MECÂNICA II -4300306

20semestre - 2010
4a LISTA DE EXERCÍCIOS 
1. Considere duas funções contínuas quaisquer, de coordenadas generalizadas qk e momentos pk, g(qk , pk) e  h(qk , pk). Os parênteses de Poisson são definidos como:


[image: image1.wmf][

]

å

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

-

¶

¶

¶

¶

º

k

k

k

k

k

q

h

p

g

p

h

q

g

h

,

g

. Verifique as seguintes propriedades dos parênteses de Poisson:  (a) 
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                (c) [pl, pj] = 0,  [ql, qj] = 0    (d) [ql, pj] = (l,j

H é a Hamiltoniana e quando os parênteses de Poisson de duas quantidades se anulam, as quantidades comutam. Se os parênteses de Poisson são iguais à unidade, as quantidades são canonicamente conjugadas.

Mostre que toda quantidade que não depende explicitamente do tempo e que comuta com a Hamiltoniana, é uma constante de movimento do sistema. 
O formalismo de parênteses de Poisson é muito utilizado na mecânica quântica.
Determine os parênteses de Poisson formados pelas componentes cartesianas do momento linear 
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de uma partícula. Determine os parêntese de Poisson formados pelas componentes de 
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2. Mostre diretamente que a transformação 
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 é canônica.

3. O conjunto de equações de transformação entre dois conjuntos de coordenadas é:
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a) Mostre diretamente desse conjunto de transformações que Q e P são variáveis canônicas, se q e p forem também.

b) Mostre que a função geratriz F3 que dá origem a essa transformação canônica é:
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4. Para quais valores de ( e ( as equações abaixo representam uma transformação canônica?
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Qual é a forma da função geratriz F3 nesse caso?
5. Prove as seguintes relações, a partir das equações de transformação envolvendo as funções geratrizes, para uma transformação canônica:
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Mostre então, por exemplo, que [qi, pj]={qj, pi}, que poderia ter sido utilizada como prova da invariância dos parênteses de Poisson.
6. Mostre que se a Hamiltoniana e uma quantidade F são constantes de movimento, então, 
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também deverá se constante de movimento.

Como ilustração desse resultado, considere o movimento uniforme de uma partícula livre de massa m. A Hamiltoniana, certamente se conserva e a quantidade F= x-
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é uma constante do movimento. Mostre então, que a constante de movimento 
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 concorda com [H, F].
7. Considere uma partícula de massa m que se move em uma dimensão q, em um campo V(q), sujeita a uma força retardadora de atrito -2m(
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 proporcional à sua velocidade.

(a) Mostre que a equação de movimento pode ser obtida da Lagrangeana 

L = exp (2(t)
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 e que H = 
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, onde p = m
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exp (2(t) é o momento conjugado de q.

 (b) Para a função geratriz F2 dada por 
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, determine a função Hamiltoniana transformada K(Q, P, t) para um oscilador harmônico representado pelo potencial V(q)=
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m(2q2. Mostre que a constante de movimento K(Q,P,t) é dada por:

K=
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(c)Obtenha a solução q(t) para o oscilador amortecido, a partir da constante do movimento obtida em (b), para o caso sub-amortecido (<(. Se precisar, utilize:
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8. Suponha que sobre um sistema cuja Hamiltoniana H0(q,p) seja independente do tempo se imponha uma força externa oscilante tal que H = H0(q,p) - ( q sen (t, onde ( e ( são constantes conhecidas.

(a) Como se modificam as equações canônicas?

(b) Encontre a transformação canônica que recupera a forma canônica das equações do movimento. Qual é a “nova” Hamiltoniana?

9. Resolva a equação de Hamilton-Jacobi para a função geratriz S(q,(,t) no caso do movimento de uma partícula que se move com H =
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. Determine a transformação canônica q = q((,() e p = p((,(), onde ( e ( são a coordenada e o momento transformados, respectivamente.

Se existir uma Hamiltoniana de perturbação H’ tal que H’=
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, então ( não será mais constante. Expresse a Hamiltoniana transformada K nas novas coordenadas (, ( e t e obtenha ((t) e ((t), mostrando que a solução agora q[((t), (t)], p[((t), (t)] é do tipo MHS. Se precisar, utilize: 
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10. Considere a Lagrangeana L = exp ((t)
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(a) Escreva a equação do movimento para o sistema descrito por ela.

(b) Obtenha o momento canonicamente conjugado à coordenada generalizada.

(c)Escreva a Hamiltoniana do sistema e obtenha a sua variação temporal 
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(d) Escreva a equação de Hamilton-Jacobi para esse sistema e verifique que ela se separa fazendo S = exp ((t) S’(x).

(e) Resolva a equação de Hamilton-Jacobi para o caso V(x)=0 e obtenha da solução a lei horária do movimento x(t) para as condições iniciais x(0)=0 e 
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