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1. Ïóñòü q è p � êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûå ïåðåìåííûå îäíîìåðíîé ñèñòåìû: {q, p} = 1.
Ñîâåðøèì êàíîíè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå, çàäàííîå ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèåé âòîðîãî ðîäà
F2(q, P ) = q2eP .

à) Íàéäèòå ÿâíûé âèä ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè íîâûõ ïåðåìåíûõ Q è P îò èñ-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ q è p: Q = Q(q, p), P = P (q, p).

á) Íàéäèòå ïðîèçâîäÿùóþ ôóíêöèþ ïåðâîãî ðîäà F1(q,Q), çàäàþùóþ òî æå ñàìîå
êàíîíè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå.

2. Ïóñòü q è p � êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûå ïåðåìåííûå îäíîìåðíîé ñèñòåìû: {q, p} = 1.
Ðàññìîòðèì ïðåîáðàçîâàíèå ê íîâûì ïåðåìåííûì Q è P , çàäàííîå ôîðìóëàìè:

Q = −p, P = q + Ap2,

ãäå A � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ýòî ïðåîáðàçîâàíèå � êàíîíè÷åñêîå.

á) Íàéäèòå ïðîèçâîäÿùóþ ôóíêöèþ ïåðâîãî ðîäà F1(q,Q), îòâå÷àþùóþ ýòîìó ïðåîá-
ðàçîâàíèþ.

â) Íàéäèòå ïðîèçâîäÿùóþ ôóíêöèþ âòîðîãî ðîäà F2(q, P ), îòâå÷àþùóþ ýòîìó ïðåîá-
ðàçîâàíèþ.

3. ×àñòèöà ìàññû m äâèæåòñÿ âäîëü îñè Ox⃗ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû (F⃗ )x = F .

à) Íàïèøèòå ëàãðàíæèàí è ïåðåéäèòå ê ãàìèëüòîíèàíó ýòîé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû.

á) Ñîâåðøèòå êàíîíè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå, îïèñàííîå â çàäà÷å 2, è ïîëó÷èòå íîâûé
ãàìèëüòîíèàí H̃(Q,P ). Äîêàæèòå, ÷òî âûáîðîì êîíñòàíòû A åãî ìîæíî ïðèâåñòè
ê âèäó H̃(P ).

â) Ðåøèòå ïðè ýòîì çíà÷åíèè êîíñòàíòû A óðàâíåíèÿ Ãàìëüòîíà äëÿ ïåðåìåííûõ Q è
P , à çàòåì ïîëó÷èòå ðåøåíèÿ äëÿ èñõîäíûõ ïåðåìåííûõ q è p, âûïîëíèâ îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå.

4. Îäíîìåðíûé ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð çàäàåòñÿ ãàìèëüòîíèàíîì:
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à) Ñ÷èòàÿ íà÷àëüíûå äàííûå q0 è p0 êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûìè ïåðåìåííûìè ñî ñêîá-
êîé Ïóàññîíà

{q0, p0} = 1,

äîêàæèòå, ÷òî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ q(t) è p(t) â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
òîæå îáðàçóþò ïàðó êàíîíè÷åñêè ñîïðÿæåííûõ âåëè÷èí:

{q(t), p(t)}q0,p0 = 1.

á) Íàéäèòå ïðîèçâîäÿùóþ ôóíêöèþ ïåðâîãî ðîäà F1(q0, q(t), t), îòâå÷àþùóþ êàíîíè-
÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ âðåìåííîé ýâîëþöèè

(q0, p0) → (q(t), p(t)).

â) Íàéäèòå ïðîèçâîäÿùóþ ôóíêöèþ âòîðîãî ðîäà F2(q0, p(t), t), îòâå÷àþùóþ êàíîíè-
÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ âðåìåííîé ýâîëþöèè.
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