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Oscilador arménico con Hamilton-Jacobi

Muestre que la funcién

S = %( 24 ag) cot(wt) — mwqa cosec(wt)

es solucion de Hamilton-Jacobi para la funcién principal de Hamilton del oscilador armoénico lineal
con

H = %@2 +77120)2(]2) .

Muestre que esta funcion genera una solucion correcta para el movimiento del oscilador arménico.
Transformacién infinitesimal

Determine las transformaciones candénicas que son resultado de las siguientes funciones generado-
ras:

a) ®(r,P) =r-P +da- P con da una distancia pequenia
b) ®(r,P)=r-P+0L.(r,P) con L, = 2P, —yP, y 66 un angulo pequenio

c) ®(q,P) =qP + d7H(q, P,t) con H el Hamiltoniano y §7 un intervalo de tiempo pequeno
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Formulario

La ecuacién de Hamilton-Jacobi para un sistema con s grados de libertad y con Hamiltoniano
H, es

oS as.> 95 _,

) = =
aQ1 8% ot
que es una EDP de primer orden, donde se busca calcular S (la funcién generadora) que tiene
dependencia

}{<QM~~~7Q5

S:S(QL y sy ALy - 7a5;t>:F2(Q7P7t)7

donde a; = P; son los momentums transformados (y que son constantes).
Habiendo calculado S, las coordenadas transformadas se calculan como

oS 05

Qizﬁizaipi—aai'

Con estas ultimas s ecuaciones podemos despejar las coordenadas ¢ en funcién de los a y 3
(las constantes de movimiento).
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f\\&a d\C@\/\ QUL conaiderennnao la \eoncxo/v\

S(9,t;0) = m‘\z_u) (q"+ ") col(wh) - nmuwwaet copec (wh)
Y pra v que coloenar 1o ec. e HarrviLio - Jacdor, la rearmployanman on Lo ec

H(q,%%,thera%_ (1)

donde eotanmen cons deronnado & Hanm Lhowiono ce un goeilodar o pabruco 3mple
H= 1 (p+ m*wig®)
L 9
ycomo S esum fu Guneradon ou dogende de g g P (esto pox dogimoidn )

P: fg_% = /muuQCoJr(wH — o coee( wt)
9

05t gue e prinier termino de (1) serfa

H-= 1_(‘(Y\ZUJZ[ (ch((w’c) - uwgec(wt))z + qz]

Ao
- rmwl{ 0 cosilwb) - 2w coo(w) +o’ 1 4 g° }
vy oin‘(wt) sin“(wt) an®(wt)
= W [ q° 1 - 20q colwh) + o { ]
2 Sn”(wt) sin‘“(wt) sin*(wt)
= (W' [ (g7+o’) 1 - Jag _celut) ]
Vs sn’(wt) sn’ (wt)

entao gue el ﬁegovxdo {rooning es

% - -ouw (§e) W 4 mwgo _cmlwt) w
ot 2 oin‘(wt) ain‘(wt)

untonces notannaco Qe v la ec de H-J 22 amceelan estas dus contrilguciones

(1)~ H(q,g_gr,thr %t_ =0

L L EL S dol ennciodo essol de I e de H-3



Paa codovor @ foranwmes [ derwadn de 9 cle o o cte dermoi vigmlo o

\% = %_2 = muw x cot (wt) - Nwwqwoeztwm

>q 1 =oomled - B

Snlwt) sinlwt) AL

& 9= Kcoslwt) - B sinlwt)
; M
Que €5 Lol ucion de un cecilador aronico svple  donde

«=Q(t-0) * ﬁ:—m@&:o)
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Notarmeo que todom (a5 puncones Jenerodons won de la permoa
F (g1 P t)= (e (P t)
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) O(q,Pt)-qP + & H(g,Pt) donde ammimes p= P+ O(8r)

> Hlg, Pt =Hig p&r )~ 5 1 FHaPv | (P-p)
§ro

A
= U
&t

-7 4 G
n= n! /&p" §ro
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= H(g,p.t) + H'(Q,P,’o)‘ 3T + ...
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