Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона.





Функцию Лагранжа мы определили как функцию обобщенных координат и обобщенных скоростей. Уравнения Лагранжа являются дифференциальными уравнениями 2-го порядка и их решение содержит 2s   постоянных интегрирования.  Оказывается, для описания движения МТ можно составить  дифференциальные уравнения 1-го порядка. Но для этого в качестве переменных нужно взять обобщенные координаты   �EMBED Equation.3��� и обобщенные импульсы  �EMBED Equation.3��� 


Покажем это. Составим полный дифференциал от функции Лагранжа:


		�EMBED Equation.3���      				(*)


в силу уравнений Лагранжа.


Преобразуем в (*) второе слагаемое:


		�EMBED Equation.3���


И тогда  (*)  запишется так:


		�EMBED Equation.3���


Слева под знаком дифференциала стоит полная энергия системы. В данной задаче ее называют функцией Гамильтона и обозначают H(p,q,t):


		�EMBED Equation.3���


Тогда	�EMBED Equation.3���


Это выражение позволяет тот час же получить дифференциальные уравнения , которые называются уравнениями Гамильтона. В отличие от уравнений Лагранжа, которые являются дифференциальными уравнениями 2-го порядка, уравнения Гамильтона первого порядка:


		�EMBED Equation.3���


Число таких уравнений 2s  для  2s  неизвестных величин  �EMBED Equation.3���


Составим полную производную по времени от функции Гамильтона:


		�EMBED Equation.3���.


Если воспользоваться уравнениями Гамильтона, то получим:


		�EMBED Equation.3���


И если функция Гамильтона не зависит от времени, то из последнего равенства следует, что полная энергия системы не изменяется. Мы получили закон сохранения механической энергии .





Скобки Пуассона





Рассмотрим некоторую функцию координат, импульсов и времени  �EMBED Equation.3���Составим от нее полную производную по времени:


		�EMBED Equation.3���.


Воспользуемся уравнениями Гамильтона и преобразуем второй член:


		�EMBED Equation.3���.


Символическая запись преобразованного второго члена называется скобкой Пуассона.


Если функция  Ф  является интегралом движения, то  �EMBED Equation.3��� нулю равна и скобка Пуассона. Тогда можно сформулировать следующее правило:


Если некоторая функция, не зависящая от времени, обращает в ноль скобку Пуассона, то эта функция является интегралом движения. В этом смысл введения скобки Пуассона. Только нужно помнить, что у системы имеется определенное число интегралов движения  �EMBED Equation.3��� где  s  -число степеней свободы. Поэтому не всегда сформулированное правило дает новый интеграл движения.





