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1. Δείξτε ότι αν για κάποιον µετασχηµατισµό από τις κανονικές συντεταγµένες q, p (για τις 
οποίες ισχύουν οι εξισώσεις του Χάµιλτον) στις Q, P για τις οποίες και πάλι ισχύουν οι 
εξισώσεις του Χάµιλτον µε Χαµιλτονιανή την ίδια όπως και προηγουµένως (H(q,p)) 
θεωρώντας την όµως ως συνάρτηση των Q, P ύστερα από την αντικατάσταση του q µε 
q(Q,P) και του p µε p(Q,P), τότε ο µετασχηµατισµός αυτός έχει Ιακωβιανή ορίζουσα ίση µε 
τη µονάδα, δηλαδή είναι κανονικός. 

2. Δίδεται η Χαµιλτονιανή του αρµονικού ταλαντωτή: . Ορίζουµε νέες 

συντεταγµένες:  και  Αποδείξτε ότι 

ο µετασχηµατισµός είναι κανονικός. Γράψτε και λύστε τις κανονικές 
εξισώσεις στις συντεταγµένες . 

3. Ένα φορτισµένο σωµάτιο κινείται µέσα σε σχεδόν οµογενές µαγνητικό πεδίο, δηλαδή σε 
µαγνητικό πεδίο της µορφής . Γράψτε την Λαγκρανζιανή του σωµατιδίου σε 
κυλινδροπολικές συντεταγµένες θεωρώντας ότι το ανυσµατικό δυναµικό έχει µόνο πολική 
συνιστώσα η οποία εξαρτάται µόνο από τα ρ, z. Κατ’ αρχάς θεωρήστε το µαγνητικό πεδίο 
σταθερό και προσδιορίστε τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του σωµατιδίου ώστε αυτό να 
κινείται σε ορθή έλικα (η τροχιά που γνωρίζεται ότι θα ακολουθήσει). Στη συνέχεια 
υπολογίστε το . Το αναλλοίωτο του ολοκληρώµατος αυτού όταν το µαγνητικό πεδίο 

µεταβάλλεται αργά µε το z οδηγεί σε ποια εξέλιξη της ακτίνας περιστροφής καθώς το 
σωµατίδιο προχωρά ελικοειδώς στον άξονα z  

4. Θεωρήστε τη Χαµιλτονιανή  του αρµονικού ταλαντωτή: . Στη συνέχεια α) 

θεωρήστε ως χωρίο για να εφαρµόστε το θεώρηµα Liouville  τα σηµεία που κείνται στην 
επιφάνεια  µεταξύ δύο γειτονικών σηµείων της έλλειψης.  Παραµένει το µήκος αυτού 
του τόξου σταθερό; Το θεώρηµα Liouville δεν ισχύει σε αυτή την περίπτωση; β) Υπολογίστε 
την περίµετρο της καµπύλης που αντιστοιχεί στην ενέργεια . Ισούται µε την τιµή του 

, όπου δ η συνάρτηση του Dirac; Γιατί υπάρχει διαφορά;  


