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Motivacao

* Formulacao candnica para equacoes de Hamilton de
mesma forma.

* Constantes de movimento sao destacadas nesse
formalismo.

 Forma compacta de calculo.



Sistama dinamico descrito pela Hamiltoniana

H(g,p,t), g=(q1,---,qn), P=(P1s---, Pn)

) JdH
kK — &
1 i As varidveis q(t) e p(t) sdo obtidas
9H pelas egs. de Hamilton
Pk =—7—

d oF  0OF F aF
F(q(r) pt),t) = aqkqﬁ—pﬁg =[F,H]+ —.



Da definicao do colchete de Poisson

obtemos as relacoes

19i.q;] =0=1pi, p;j]1 =0, lgi, p;i] = dij,



Colchetes de Poisson

[HE 1}1 _ Z (@H ov ov ﬁu) Deﬂn“;éo

. ﬁq; op, 0q Op, u, v sao funcdes de q;, p

. " 0H 0g; oH
Como [LL-, H] _ Z (@ﬁh o0H ¢ {’II) _ v

t \0q, Op, 04, 0Dy B op;
4; = [g;, H]
Analogamente 5. = [p,, H] Equacoes de Hamilton

Z":(QU-*':qnﬂpl:---ﬂpn)-) i=[zaH]



Propriedades dos Cochetes

[u,v] = —[v, u]
[u + av, w] = [u, w] + alv, w]
[uv, w] = u[v, w] + [u, w]v

ldentidade de Jacobi

[[w, v], w] + [[w, ul, v] + [[v, w], u] =0



Para uma funcio ¥ = x(q,p, 1)

d) oy 0H oJy cH 6 0
dt agz ap: 8}91 an

ar at

Se ﬂx/ﬂr =0 e [x, H] =0 = ) =constante

de movimento

Exemplo x=H
Se derivada parcial de H em relacao ao tempo for nula, a derivada
temporal total € nula e H é cte de movimento.
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Equacdes de Hamilton com Colchetes de Poisson

OH

7 Bp i = {¢.H(gp)}
. EH p = {p,H(q,p)}
P= Taq

Of 0g Of 0
{f(a,p),9(a:p)} = 8_cha_§ _ Fia_j

Para qualquer fungao f(q, p)

of. df. OfoH o0f, OH

d
Aoy, 0f  OfOH Of OH, . o
dtf(q p) 3q9+ app dq Op + 8p( 8q) /. H}

d o
Paraf(g p, t) g/ (@:pt) =1f H}+ a_{



Numa transformacao canonicade q, p para Q, P

Qj(‘?l:---:‘?m pl:---spm”r Pj(‘?'!"'1{?H1p|5"'1pﬂﬂf)

Os colchetes de Poisson sao candnicos e preservam a sua forma:

[erQf]q,P:D:[RIFPj]q,Pr [Qispj]q,p:‘afﬁ '.':'Jj:ls"'aﬂ

lgi, pj] = dij.

De forma geral, qualquer colchete preserva sua forma
numa transformacao canodnica:



Transformacdes CanoOnicas Simples

Ot =qk, P = pr Transformacao identidade

Oy = Gy — dg, P, = Pr — by. Mudanca da origem



Exemplos de tranformacao canonica

Qﬂ; = Pk, Pﬂ; = —Yk. Trocade q, pparap,q

Verificamos que

Ok, Q] = 1pk, pi] =0,
[Pe, Pl =[—qr, —qi] = lqk. q:] =0,
1Ok, Pl = 1pk, —qi] = lqi, pr] = du.



Colchetes para o Momento Angular

Para um sistemacom a Hamiltoniana

l ¥ ¥
H = ﬁ(pi +py+p)+ V{\/ﬂ + y2 4+ 7%, 1) Forca central

As componentes do momento angular sdo constantesde movimento

La = XPy — ¥YPx> L, = YPz; — Py L}' = IPx — APz,

[H,L_];]:[H,LJ:]:[H,LE]:D 9 Lt_r:L‘_}r:I:; :0

Os colchetes de componentes diferentes nao sao zero:

[Ly, Ly] = L,, Ly, L;] = L,, [L;,L:]=1L,



Um exemplo de Transformacao Canbnica

Or = pr, P =

_qk

Pela definicao do colchete podemos obter:

[Ok, O
[Py, P

[Ok, P

P, pil =0,
—qk, —q] = 9k, q:]1 = 0,

Pi. —qi1] = g1, px] = 1.



Teorema de Poisson

Identidade de Jacobi [f,[g, f?]]+ [g_. [f?,f]] +[h_.[f_.g]] =0
Sendo h a Hamiltoniana e duas ctes de movimento f(q, p), g(q, p)

[g.h]=0 [n.f]-0 > [h[f.g]] -0

d/dt [f_ g] =0 =9 [f_ g] Cte de movimento
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