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Poznajmy kilka istotnych konsekwencji, wyplywajacych wprost z réwnania definiujacego

Hamiltonian (réwnanie to nosi takze miano transformacji Legendre'a). Ma ono posta¢
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(znak sumy, zgodnie z konwencja sumacyjna, bedziemy dalej opuszczac). Jakkolwiek Lagrangian,
réwny roéznicy energii kinetycznej i potencjalu, L=T—-V , jest definiowany jako funkcja
niezaleznych od siebie zmiennych (q,q) , to Hamiltonian wymaga wytuskania z predkosci ¢
zaleznosci od nowych zmiennych niezaleznych (p,q) . Za chwile ujrzymy, co dla ukladu
fizycznego oznacza, jesli jakobian tego przejscia (zamiany zmiennych) znika.

Rozpiszmy teraz wyrazenie na rézniczke zupeilng Hamiltonianu:
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Wyrazenia w nawiasach okraglych znikaja z uwagi na samq definicje pedéw uogdélnionych
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Ale wyraz kinetyczny w Lagrangianie nie zalezy od potozen, zatem a4, T 5 q = p, ,bo

sila jest minus gradientem potencjalu. Mamy zatem



dH = dp,q; — dq,p; ,

skad natychmiast wida¢, ze ¢, = Z—II;I, p, = — Z—ZI , co stanowi tre$¢ kamonicznych

rownan Hamiltona.

Wypiszmy teraz ogdélne wyrazenie na zmiennos¢ czasowa dowolnej funkcji f opisanej w przestrzeni

fazowej n pedéw uogoélnionych i n potozeri uogélnionych (p,q)
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(nadal pomijamy znaki sumy). Ale z uwagi na wyprowadzone dopiero co réwnania kanoniczne

Hamiltona, to wyrazenie jest rowne
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Wprowadzajac nawias Poissona
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mozemy przepisac nasze wyrazenie w prostej postaci jako
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Jesli dana wielko$¢ f nie zalezy explicité od czasu, tzn. a—iZO , to warunkiem na jej

stacjonarno$¢, czyli na to, zeby byla wielkoscig zachowang w ruchu (catka ruchu), jest znikanie jej

nawiasu Poissona z Hamiltonianem:

f=Const < (f,H|=0 .



Kazda wielkos¢ nie bedaca wprost zalezna od czasu, ktora jest wielkoscia zachowang, musi

spelnia¢ powyzszy warunek i wystarczy, zeby go spetniata, aby by¢ zachowana.

Prosze poréwnac ten warunek z analogicznym do niego i korespondujacym z nim warunkiem na
znikanie komutatora danej obserwabli z Hamiltonianem, [12\, H]=0 , w mechanice kwantowej w
obrazie Schrodingera (por. artykul ,Symetrie” w Banku Pomystow na stronie

http://strefa-zrozumienia.pl).



