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Exercice 1 : Calculs d’Hamiltoniens

Trouver les Hamiltoniens correspondant aux Lagrangiens suivants:

1) pendule en rotation

. 2 .
L£(0,0) = @ (02 + w? sin? 0) +mgRcosf

2) pendule sphérique

.. R2 /.. .
£(0,9,6,) = T (6% + ¢* sin0) — mgRcosf
3) systéme de ressorts
. m . . k k
L(z1,T2,%1,%2) = ) (23 +43) — 5:1:% - 5.203 - 5(.@1 — x5)?
4) pendule en déplacement
m1+mse .,

L(u, i, ¢, ¢) = a2 + %12432 + molid cos ¢ + magl cos ¢
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Exercice 2 : Transformation canonique

(i) Déterminer la transformation canonique engendrée par la fonction génératrice

l
Fi(g,Q5) = Y arQx-
k=1

(ii) Trouver une fonction génératrice du type Fy(p;, P;) qui engendre la méme transformation.
Exercice 3 : Transformation canonique
Considérer un systeme décrit par le Hamiltonien
H(q,p,t) = w’p(q +1)°
ou w est un parametre. Pour déterminer le mouvement, on introduit la transfomation suivante:

Q = g+t
P = p

(i) En utilisant les crochets de Poisson démontrer que cette transformation est canonique.
(ii) Déterminer une fonction génératrice Fz(g, P,t) qui conduit & cette transformation.
(iii) Ecrire le nouvel Hamiltonien K(Q, P, t).

(iv) Résoudre les équations du mouvement pour @) et P.

(v) En déduire la solution pour ¢(t) et p(t).

Indication: La fonction génératrice F; associée a une transformation canonique est une fonction des anciennes
coordonnées g;, des nouvelles coordonnées (); et du temps. Elle relie les anciennes et les nouvelles coordonées par

les relations: OF oF SF
1 1 1

i=—— P=———, K=H+4+—.
Di 9q; > i aQi’ + ot

La fonction génératrice F> associée a une transformation canonique est une fonction des anciennes coordonnées
¢;, des nouvelles impulsions P; et du temps. Elle relie les anciennes et les nouvelles coordonées par les relations:

3F2 6F2 6F2
Pi= G %= o o



