
 

MECCANICA HAMILTONIANA

EQUAZIONI DI HAMILTON

Le equazioni di Lagrange sono n equazioni differenziali
del secondo ordine

È Ila fit
Unopuò passare a 21 equazioni differenziali del 1 ordine nel

solitomodo è
I Ila Titi

Tuttavia questo non è sempre il metodopiùconveniente per passare
a equazioni differenziali del 1 ordine

Equazioni di Lagrange

I Ittiti affitti
o

l'idea è nuove VARIABILI

A Pur Igulatifit ha a
momenti
CONIUGATI
9

OraPasonointesecome
vere e proprie coord

Inqueste nuove coord le equazioni di Lagrange diventano

In Gg hell n



Vogliamo invertire le relazioni A per trovare

I Il piè t o

Perché sia ammissibile questa inversione deve avvenire che

Cambiamento didet Ign to
coordinate
invertibile

again
Per sistemi Meccanici Le T V con Vella
e te Tat Tatto

PE Fà Fante ha

fà dij che è invertibile datato

gta è la funzione

È A p 51g a
che in d abbiamo
chiamato
Kip q t

Le equazioni di Lagrange
prendono la forma

D Ità E pt t g di
Lago
vereepropr

que à P I e ottenute dalla rete
tra pe àQundi arriviamo a ap diff deltipo

È IChat fiati
con I È
che ha una formaÈ È Pitt

particolareche ora vedremo



Prof Si consideri una Lagrangiana Llotifit con

det Hessian non nullo cioè dit join 0

Allora il sistema

In unlpiq.tl 94kttnd.PE 4nl0iaiitl

Bn gangulpiqitl.tl ap di Lagrange

è equivalente al sistema

in ftp.titl con

qui stipati
Iii Totti

papa

Inoltre si ha If It
A è detta HAMILTONIANA o funi dittamilton
le ca a sono dette EQ DI HAMILTON o g canoniche

Dim Siccome per ipotesi del affatto allora

Put GL sipuòinvertire ottenendo qui unpigia

H pià A è ben definita

Hipq.tl IPaualpiq.tl g ulpiq.tl A



Ora facciamo le derivate parziali di H

IIICpig ti Erige 24,19 ulpigitl.tl

iiii

IIICpig tl E Innalpigitl ftp.t

Unfpq tl 9

in If
at Ha

inoltre 3 EYE IL III 34

Dimostrazione alternativa

Dalla dif di differenziale



AH E Inde Media see
ne facciamo il diff dellefaut H f I L ftp.et
dit Etat E una IIII EEEEd

è il differentiate Notiamoche il differenziale della
tu faut Ittiti appare in due

punti siccome PoneIn questi
contributi si cancellano

Filate IIII EA
E in L 34 oh E 21

attori
on uguali in
volosonouguali
componenti FÉE Pispetta a
unabase
deidanidt EgidiLagrange

Quali le ca delmoto si possono esprimere come

In Iapigi
aiwzgipa.tl

del È è Fait

Vediamo che forma assume f



theft
o

4 IIIg 1 O
vett.IM dim

L'b Eh

chiamtaquestamatria E

Leg diHamilton si possono riscrivere conce

È EIH con E G G
Matrice
ANTISIMMETRICA

NOTAZIONE
In componenti Yi FI Ei affitti IMPATTA
Lecomponenti O iijah.indellamatrice
E sono Ff Ink ich je ktmhik 1 in

duk i htmJoh hikes M

I O i je nti 2m

Prog In un sistema meccanico A prende la forma
H Ti To t V

Logeneadiguadrinai

Nel caso divincoliindip dal tempo Hatt ch fot delsistema

Dim Ta I T sonofontiomogenee digrado rispettivamente2,110

EFiin EIIRTEI.int Iiai
2T Ti O

Quali Puoi L EFFE L 2T Ti Ttt tto U

Ti To V A



Esempi

1 PTO MATERIALE in coord cartesione

le City E x y z

Le x ̅ I E

Px 3 mi py my Pz hit

invertiamo

Per je Pam E Pam

H Px PgPz x y z Poi Pyj Pat L È L

2 IL PEr Vianz IIIm

2 Oscillatore ARMONICO

qui Emaix H In Emw



3 FORZE ELETTROMAGNETICHE È 50 IIF e È B
B JXÀ

E si ricava da VIIII Eff 9

L T V 1mi e à À ed

Pn main e An ai Rimedi

H più L
µ p TI e EFF

e FÀ À ed

H ed T Vo

Invarianza di GAUGE
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FORMULAZIONE VARIAZIONALE

Siamo interessati alle traiettorie nella sp delle fasi
Pi t gita i 1 n

Tofani R I

Funzionale AZIONE HAMILTONIANA

Steig e E Palatina H palettiA da

TIÈ
Se il sistema Hamiltoniano è qui a un silt
Lagrangiano S coincide con l'azioneHamiltoniana

vista in precedenza

Se ho ftp.tle dtFlpAl otltl t

of da dtfflptaspiottot.tl

fatele.int
EEljSTpiI

E EPalatina H palettiA da



85 Ip ispida Stella Psaldista

Paga da I
Integriamo per

parti

affetti aggia at
his 9s

II is ops i 31 a da

IISE
p Il moto pit flat tostati rende stazionario

il funzionale azione Stp e corrispondenti a una

data Hamiltoniana H p variation arbitrarie e

µ tot nulle agli estremi se e solo se

esso soddisfa le api di Hamilton relative a H


