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Esercizio 1. Notiamo innanzitutto che la trasformazione é ben definita se o # 0. La trasformazione é
canonica se solo se {Q, P} =1, si ha

_@aj_@aj__é*ﬂq Bg _ _
{Q’P}iaq dp Op 9q A g

che ¢ uguale a 1 se solo se § = —1.

Esercizio 2. Il momento coniugato alla variabile q ¢é

P= "5 =¢+q = ¢=p—q
q

Pertanto
1 5 o

H(p,q) = pd = £(4:D)li=pap) = 57" P4~ 54

Le corrispondenti equazioni di Hamilton sono
i=% =p—q
p=-5F=p+5q

C'i sono vari modi per risolvere queste equazioni, ad esempio, siccome é un sistema lineare potremmo fare
l’esponenziale di matrice; tuttavia questo metodo é abbastanza contoso, quindi offriamo una soluzione
alternativa. Dalla prima equazione seque derivandola che

¢=p—q=06q
Che ha come soluzione q(t) = AeVSt 4 Be=V0t dove A e B sono costante arbitrarie. Inoltre
p(t) = q(t) + q(t) = (1 +V6) AV + (1 — V6)Be™ V™"

Esercizio 3. Per determinare i valori di a,b per cui la trasformazione é canonica, imponiamo che le
parentesi di Poisson siano uguali ad 1:

{Q,PY=p"""((2a—Db)logqg+2a) =1 = 2a=b=1

quindi la trasformazione di coordinate canonica é

Q =logp +logq
P = —pqlogq

Dalla prima equazione notiamo che e® = pq, sostituendo poi nella seconda equazione otteniamo che
la trasformazione inversa é data da



qg= e—P67Q
p=eQtPe
Se sostituiamo nell’hamiltoniana data dal testo, otteniamo che la nuova é

2
HQ.P) ="

2
Q=P
P=0

La soluzione in corrispondenza dei dati iniziali (Q(0), P(0)) = (0, —1) ¢ data da

le nuove equazioni di Hamilton sono

q(t) = e
p(t) = e ="

Esercizio 4. Per trovare i parametri imponiamo {Q, P} = 1:

{Q. P} = (=Bvy—apf)e™”

che sono uguali ad 1 solo se v =0 e af = —1, per tali valori possiamo scrivere la trasformazione come
_ Q+loggq
p= @
P=-1
«
Per trovare una funzione generatrice di prima spece dobbiamo imporre
p=2L OF _ Qtlogg
— Oq N dq @
p=_98 OF _ g
= ~aq 90 ~ «

Integrando la prima equazione (nella variabile q) abbiamo F(q,Q) = % + qlo%% + f(Q), espressione
che derivata in Q e sostituita nella seconda rquazione ci da L + f'(q) = %, quindi f(q) ¢ costante

arbitraria che possiamo porre uguale a 0. In conlusione una funzione generatrice di prima specie é

F(g,P) = 4(Q+logq—1)
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