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1. Знайти канонiчне перетворення, що вiдповiдає твiрнiй функцiї
(a) F1(q, Q) =

∑
qiQi (b) F2(q, P, t) = qP + (bq − aP )t, де a, b — сталi.

2. Знайти твiрну функцiю виду F3(p, Q), що приводить до того ж канонiчного
перетворення, що й F2(q, P ) = q2eP .

3. До гамiльтонiану H =
p2

2m
+

mω2q2

2
застосовують канонiчне перетворення,

що описується твiрною функцiєю F1(q, Q) =
1

2
mωq2ctgQ. Знайти

(a) H(P, Q) (b) {Q, P}qp (c) {q, p}QP

(d) твiрнi функцiї F2(q, P ), F3(p, Q), F4(p, P ), якi ведуть до того самого ка-
нонiчного перетворення.

4. Вiдома функцiя Гамiльтона системи з двома степенями вiльностi H =
1

2
[p2

1 +

p2
2 + q2

1 + (q2 − q1)
2 + q2

2]. Знайти коефiцiєнти a1, a2 твiрної функцiї канонi-
чного перетворення F1 = a2

1(q1 + q2)
2 ctg Q1 + a2

2(q1 − q2)
2 ctg Q2, при якому

гамiльтонiан набуває вигляду H = P1 +
√

3P2.

5. Показати, що перетворення

x = X cos λ +
Py

mω
sin λ, y = Y cos λ +

Px

mω
sin λ,

px = −mωY sin λ + Px cos λ, py = −mωX sin λ + Py cos λ

є канонiчним. Знайти нову функцiю Гамiльтона H(X, Y, Px, Py), якщо гамiль-

тонiан у старих змiнних H(x, y, px, py) =
p2

x + p2
y

2m
+

mω2

2
(x2 + y2).

6. Показати, що перетворення, записане нижче, є канонiчним.

x =
1√
mω

(
√

2P1 sin Q1 + P2), y =
1√
mω

(
√

2P1 cos Q1 + Q2),

px =

√
mω

2
(
√

2P1 cos Q1 −Q2), py =

√
mω

2
(−
√

2P1 sin Q1 + P2).

7. Довести, що при канонiчному перетвореннi виконуються такi рiвностi:

(a)
∂Qi

∂pj


qp

= −
(

∂qj

∂Pi

)
QP

(b)
∂Qi

∂qj


qp

=

(
∂pj

∂Pi

)
QP

(c)
∂Pi

∂pj


qp

=

(
∂qj

∂Qi

)
QP

(d)
∂Pi

∂qj


qp

= −
(

∂pj

∂Qi

)
QP


