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Movimiento arménico

Determine las transformaciones candnicas definidas por las siguientes funciones generadoras:

a) Escriba las ecuaciones de movimiento para un oscilador arménico con frecuencia w(t), en funcién
de las variables ) y P, usando la funcién generadora

F(g, Q1) = malt ot @

b) Escriba las ecuaciones de movimiento para un oscilador arménico (con w constante) sobre el
cual actia una fuerza externa f(t), en funcién de @) y P, usando la funcién generadora

F(q,Q,t) = %mw {q — 7{1(5)2] cot Q

Oscilador anarménico, again

Considere pequenas oscilaciones para un oscilador anarménico cuyo Hamiltoniano es:

1
H= 3 (p2 + w2m2) + ax® 4 Bap?

bajo la condicién que |az| < w?. |fx| < 1. Encuentre los pardmetros a y b para la tranformacién
canénica producida por la funcién generadora

& = 2P + ax’P + bP3

tal que el nuevo Hamiltoniano no contenga ningtin término anarmoénico a primer orden en aw=2Q y

Q. Encuentre z(t)
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Formulario

A partir de un Lagrangiano L en funcién de las coordenadas y velocidades, ¢;, ¢;, los momen-
tum conjugados se calculan como

A partir de los momentum, el Hamiltoniano H del sistema se calcula como
H= ZPZQZ - Lv
i
donde los ¢; se expresan funcién de los momentum {p; }.

El simil de las ecuaciones de Euler-Lagrange de mecanica Lagrangiana, en mecanica Hamilto-
niana son las ecuaciones de Hamilton

oH A ) oH

p; ' dq;

di

Las cuatro transformaciones candnicas bésicas son:

or Fy

F=F(qQt)=p=—-~ A PB=—>

1( ) aQi Qz

8F2 8F2

F = Fy(q, P,t) — QiPi = pi = ‘T op
e PO~ QiPi=pi=5= A Qi=gp
0F3 OF;

F=F t iDi i = = N B=—
3P, Q) +aipi = 6 =~ 9Q;

OF. oF.

F=Fp, Pt) +qipi — QiP = ¢ = —3; A Gi= a;
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Pl

a) Ewn ol avliac glerior ootovimos el Hawni oniano de un M A S

H=p® +Lke = s lamwig” - L [pr miwg’]
lj%w L f 2% 2 Q/ ZrmP f
donde notanmes que & lacemce una framsfanmacion de la parma

p- ?(P) coo @ " q= % )

j (eewnplobame& o1 el Hanmi [boniano

H=A4 [ pPrew® + P (P on'® ] = pP)’
2im ]P ]P 2mn
donde ® dhao eesia wna coordenada ciclica y lao eco de Hanm Lton serio trivial, dof que buo-
Quenco A forma de cbtorer v %romepamaao’n conodnica Con eotas Caracteristicas.

Noo dlicon que. oeermes 10 fu gonerodona

Flg,@) = Lmwg’cot ®
2

quL golo depnde de g y @, @l que vvdo lo Tablo dbl parmddario, sokermes qu las Homep.
Oamonicoe estan chdae por

P= %: = ﬂmwgcow‘@ m " Pr—g% £ i_ﬁnwgf 1 (2)
en @
Peco QUremnay oktener Q=$(@,P) 3 p=p(@.D), o5 que deeme gde (2)

> q(@P)=1/2P en@ (»
muw

4 (eamrplazamdo en (1)
= p(QP)=VPmw co@
con Lo que coneeguimes expesanes corno (1 => P(P)= V2Pmw , a5 qe H eerfa

H(® P)= Pw
\/a que F (g, &) no depprde explictarmente el bermpo, 9F = O, amifances K=H y
EoMs secion
G= K - w P-- -0
opP oQ

3 oo s0ls. secian :

Q)= wt + 6, pP=P. Y (eenmp[aéomdo o (D y (W



> qh=q/ 2k enlwi+ @) p( @, P) =V 2Rmw coo(wt+ @.)
muw

Y tenormiromdo [as cles. por etethica

.. Q(t)=ACOo(wt) " ple) = —muwAsn(wt)
dorde &2 foms B. =@ (n Ceofaze Gue podemnas @@%fr oo $=1/2

b)  Tendriamna Lo mismo que antes , solo aambiarian loo EoHs, ya que Ghoa la Pu Jereradora
d@p@v\de explicitarmente ! tiermpo
Lo puncion K eoria

K=H+ b = Puw +9 erwu)qfcm@
ot ot \ 2

- Pww +,Zi(m® Cfco%@

- Pwty + W P oinBea@.

Ww(t)
09 que loo ecs.de Homi Lbon gecian
@1= K = W + LW anl col P=-2% = W Pleew@-on®)
9P W) 290 w

Nofamo que 5i fomames W =w cte Obtenenmes Lo Miermo de omtes



P2

Usanmas NA PONCIN j@n@radora de b%undo {'ipo
F(x,Pt)= ®xpP)=xP+ax*Ps bP’

entonces terennas g lao Homegormocionen canonicas estan dadas por:

p- ’5@ Ps 2axP () ! B =98 = x +ax* + 2bP ©
oP
Ahora, nece@&a(mo:’; moontac X, p o0 puncion Onicanmente de @, P, aei gue deberiamos
deé or X ce <z>&z erer X = x(@P) “1 Oree/m laar a () paa enconfraff P(@ P).
. Enwnce@ es recofmendalole Conmensac Q Gproxima, t/a Que (2) e5 oA ¢ cwdranicn on X
enenmeo
X, = -1t V1-120bP1 Y28 --' V 36P + 48
20 4 a a

expomdia m Taylar ¢lra a=0 Fasla primer orden
= @ -3bP - (26P-B)"a + O(a®) - @-2bP - 4a6P*; (abPR -2l + %fo
Y € facl nofar que & tormboen b e pequo | | tarmines ab” g ab con daprecables
> X2 Q-a@-3bP (2
06 qu feenmplagomdo este X on p, veome edo X =@
=>P::P+20@PU)
Enfonces, el Hamilloniano exceifo en eotas nuwewss variables cecio
H (@,P)zi([@ia@P]z r wl@Q-a®-3uP717)
rol @-a@*-36P° 11 BL@-a@*-36P" 10 P+ 2a6P]’
Y £0lo 0w dea cenmeo hosto oden 2 m B,P (QP" 4.9 nime3)
= ,’Z( P da@P™ + W@ - 200’ - 6bOP] )
rl @1 1 plaptl + O(=4)
xi_(Per wa) + [~ awrr o ]Q + [2a- 3w +,6]@pz

Tenenves fotal Libertod de elggr @ y b como quranmos, ontonces | oo eﬂ@fmnoa poa nvator
loe +érminco anarmeénicos de. esle Harmtbow ano

[
_owiroz0 7 da-3wb+rp=0



> la=-o/w D> dbw - P A
wl
Oe ealn oo, dhaa @l Homi|boniano secra

H(@,p>=%(P‘+ TROD)

te eo el Hamilbonianoce on M.A-G e Joda la vida, que pocemnes resoluer con ec de Hanmi lton

de tenermosy
K=H+ 9k =H , yaqgue O-F. o depande explic tanmente del temipo
ot

D=4 - P P--oH
oP L)
> @ - P-we > Q=Acw(wt) = b: ~whAcm(wt) = | P=-whAsin(wt)
Y reemplgaarmes en las expresanes () y
p=Pi12a0P = -whAsinlut) - L Walxw A colwen(wt)
X = @O -a@*-3bP* = Aco(wt) - aA'co’(wt) - 2bw A gin(wt)

= Acoo(wt) - oA coo™(wt) - [ P+ A ]Azan‘(wt)
W? w®

=Aco (wt) - ad” + A sn’(wh) - ,aA’amzam ~2olgin*(wt)
wr W

= Acolwt) - o’ —[ﬁ +[5]/\16mz(wt) = X (t)
wl wZ

con lo qut ncontraames la eolucan de X () &n u’mtzéa« QProXINMACIONED  5UCCHVOS



