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Transformacoes Canonicas

Estamos interessade em transformation o coorcenodon no

expacode fate tal que a forma das eqe de Hamilton

sega pretvada .
Iso generaliza a mudanca de coordenado no Jamalismo Lagrangicno.

Se H19,P.+ -> G: =- Ea
queremos trcustomatoes revesiveis fais gue

Qi = Q: 19 ,Pit) e Pr = Pi(q , P
,
t)

tal
que

exista KlQi
,Pit 10 novo hamiltoniomol ↓o fue

as vi =

:

I
. 1 Transformacies canonicas:

Deixemon an eq de Hamilton main Mimetricon :

X = (7 , - - . qw ---

Pr)T com In components

Defino a mating d . 2xx2h :

I
nxa

& uxh

↓=
exm

onen I
As ej's de Hamilton dir easton como :



Hxj = 1x ⑰
2XR

Como a facil ver. Procuremos Nemfamacore

qi-> Qilq ,
Ple 4i-Pilf ,P)

que presevem a forma, Na nova notaio

Xi -> Fi(x) Coucomoresome, x <X

Agora y= -e Since

- Jim re

O Jacobiano na diamfumacoe Tij= que nos

permite escrever

ji = (T 6 +Tiss

Logo , para presum mos a furna daremos ter

TJTT =
↓

So T obedice asso a wout, economica de ditoter implico



Teorema : O cochete de Poisson dinvariants par transfemales

canonica
.
A reciproca tambim everdachira, qualquer transtamasio

fee preserva

22:
, j4 = 44:j4 =

0 e 4Qi ,j3 = dij
ecanonica .

i)=>

RIVA: Note que

37 , 93 =- Esti* (E)
- dije

;

Agora,
x- y(x)=> E = It Fri

=> 17
. 84 = I teidig at

j

-291

transformaco e canonic

iilF Em termos de Q
,
4

, 9 ,1 o Jacobiano da

↓zusfor magod
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Se a estructura do paintens oh Patton e prestrade
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=> A transf . Canonica .



Exempl : Oscilidor harmonico 1D

H =+ Amw2

-> (8
= P/M

=> E q = A cos(wt+ 1) I
i

=
-myq P =- Awsen(wt+4]

<
C

Facamos a Noce (9 ,3) -> (0 ,
1) Onde

q= I Sinc p
=w cost

-

ww

Mas essa transf . I canonica? Testemon an colchate de Poisson

47
,42 =-EE: so most under Fen zeno

=
1 - eCanonise!!

Forma alternative :

Verifique queTJT=d !

Agora H= 122mercos + Amy sen = H=wI

2m

Eqs .
de Hamilton :

= = ⑰ = W = G=
w++

I = - H = b =T I = constant !
trajatrics!



Exemple : Consideremos trocas de varidreisfesten na lagrangiana

fi
- Qi(f)

Que condies deve 4i-Pilt ,
pl deve satisfager par, a transt .

ser canonica? No caso o Jacobiano el

ITij= FijiI e devesatisfager

TST
= J .

Dnatural dfager Pitt
Mas G = E *+-  ,
Logo Pi-I = 25 :

= 4
j 28 e

- Ep
:
(2)

Tij=() Agora Tij din (TTne=

=wi e) (84)(ze ee)=
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E tradicional denominar essa funcio gevatrig par

F1(q
,
a

,t) = E(q , P(q,
a)

,
t)

Note
que (1) duma transformatio canonice se

det(as) to
Note

que It Pi permite obter Qi=Qi(q , p.H

2 =Pi permit obter Pi =Di (9 ,
4

. t)

Verifique mos explicitamente : Lefeito so Tome it

Para facilitar anotao consicremos um grau de hburdoch

p = C P
=

- 2(D)
Dalclemos : Ea

,P3= !
,
il s

() = P = P(q ,
x) pois F1(q ,

a)

Eactoplatese



9a
,
P3= l tal, latest

-- lit, lat
=> I de fato uma transformago canonica

Existem or ten frugen geretrigen passiness .
Se quibermas

Fz (a
,
4

,
t) podemos fayer uma transformed, de Legendre ,

a

uncos de sind
Fz = Fy+ PiQi

diz = dFn+dPiQi+PidQi

= Pdq=Pjj - Ar-k) dt + dPiRigidai
= Pidq ; QidPi - (H .Kldt

Logo , pi = ; Qi = Eik = H+ CE
2t

↓ ↓
obtemos Pile

, q,
th Obtemos Qi (P , 9 , t)



Exercicio : Existem main 2 possibilidades

(in) 314 ,
Q

,
t) =

= qi4i
+ F1

Col

qi =

- Pi
= K=

H +

iv) Fp(p ,
P

,
t =

= q : P,
-QiPi+F,

cow

gi
=- Qi = k=H+

Emplo Ee(qPt) = que

Pi= =
Pi ; Qi= = fi H = K

Essa : simplemente a tranfumacio identidode .

Exemplo : Filq ,
R

,= qpQk

Pi =E; Qi Pi= = fi
k= H

Isto d Noco o papal de momentoe coordendas



Example : F
, 19 ,

&
.=metal atp = E = me

H ↓

Q = q = bt P= P

k = H + 2= - mal= = 0

Log00 = 0 = Q = a

i = 0 = P =

b)=)q = a +bt quncasolusio
geral!

Exemplo : Uma mudance geral de woordenadas
Qi = filf .... Got) ecanonica

!

Fz = Pr fr

Qi=E2 = fi t Pi =
=Pr Te

: Pi= Pr u =


