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Se apresenta um método para construir a fungdo geratriz para um oscilador harménico linear

que transforma o movimento oscilatério em um movimento linear e retilineo; isto é, Fi(q, Q) =
%qu2 cot(a, Q). Para tal efeito, ndo é necessirio ter conhecimento avanzado sobre a teoria de
Hamilton-Jacobi, como também do formalismo da varidveis de angulo de acao.

The generating function for a linear harmonic oscillator Fi(g, Q) = %qu2 cot(a, @) which trans-

forms oscillator motion into uniform rectilinear motion is constructed without using advanced kno-

wlodge of the Hamilton-Jacobi theory or action angle variables.

Para os fisicos especialistas em Mecanica Estatistica
e Teoria Quantica, as transformacoes canonicas é uma

poderosa ferramenta de trabalho.

As transformacoes canonicas que tal qual como
todos nds as conhecemos, que preservam o forma-
lismo Hamiltoniano das equacoes de movimento sao
de grande interesse na teoria da transformacao da
dinamica cldssica [1]. Embora raramente seja resolvido
um problema dinamico por transformacoes canonicas,
existe uma ampla compreensao do formalismo Hamil-
toniano do espago de fase . Geralmente este conheci-
mento do espaco de fase, é atingido estudando as trans-

formacoes canonicas.

Em muitas situagoes ¢é escolhido o oscilador
harmonico na grande parte dos livros de texto que
tratam do assunto, devido a sua fisica familiar e
algebra simples, que ajudam ao estudante a obter
uma melhor compreensao dos procedimentos emprega-
dos. Para tal finalidade, a fun¢do geratriz Fi(q,Q) =
%mw q? cot(a, Q) é considerada [2], onde a é uma cons-
tante. Infelizmente nao existe nenhum método padrao
simples para determinar a funcao geratriz. As vezes
a funcao geratriz desejada pode ser encontrada por um
método intuitivo, ou resolvendo a equacao de Hamilton-
Jacobi, ou ainda, pela utilizacao de avanzados conheci-

mentos de variaveis de angulo de agao.

O objetivo principal deste trabalho, é a de apresen-
tar um método alternativo para determinar a funcao ge-
ratriz de um oscilador harmonico linear sem fazer uso de
conhecimentos avanzados da teoria de Hamilton-Jacobi,
nem muito menos de varidveis de angulo de acao,
mais sim mediante a utilizacao das transformacoes
canonicas.

O HamiltoniadoH de um oscilador harmonico linear

de masa m tem a forma:
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e as equacoes de movimento de Hamilton sao
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mediante a utilizacao destas equacoes é obtida uma

equacao de movimento familiar para todos nds

§+wiqg=0 (4)

cuja solucao é

q = Csin(wt + «) (5)
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onde & = 0 (imposta pela condi¢ao inicial ¢(0) = 0).
Derivando a eq.(3) em relagido ao tempo, e substi-
tuindo na eq.(1) é possivel escrever a Hamiltoniana H

em termos da amplitude C:

1
H= §mw202 . (6)

Como a energia potencial é independente de ¢, isto
permite-nos considerar H como a energia do sistema,
entao

E= §mw202 (7)

oo o

Agora se consideramos um novo sistema de coor-

ou

denadas (P, ), a Hamiltoniana para o caso de uma

particula livre, que chamaremos de H’ é representada
por

PZ

H(P,Q)= — . 9

(P.Q) =1 )

E natural pensar que a Hamiltoniana H’ seja

também igual & energia £ = P2?/2m. Ao combinar

esta lltima equagdo com a eq.(7), obtemos:

P=muwC (10)

Nesta situacdo as equacoes de movimento de Hamilton

estao dadas por

S 3|

pbq — PoQ)

ou mediante a utiliza¢do da eq.(13)

pbq — PoQ)
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sendo as solugoes destas duas dltimas equacoes dadas

por
Pt Pt
m m

P = P, = constante , (12)

tendo como condicdes iniciais Q(0) = 0 e P(0) = Py.
Procedendo a eliminag¢ao do tempo ¢ como um
parametro comum entre as solugoes apresentadas nas

eqs.(5) e (12) respectivamente, obtemos

g = Csinwt
= (Csin (%)
= % sin (mw%) (13)
p = mqg= Pcos (mw%) (14)

Existe uma via para determinar se as equagdes (13)
e (14) sado transformacdes candnicas; esta via consiste

em verificar s1 a forma diferencial
Y wibe =y PisQ; = 6F (15)
i=1 i=1

é um diferencial exato quando expresado em termos das
varidveis (¢, P), entao a transformacdo dada pelas 2n
fungdes @;(¢,p,t), Pi(q,p,t) é candnica e F' é a fungao
geratriz [3]. Se estabelece que as equagdes (13) e (14)
sao canonicas, devido a condicao necessaria e suficiente

obtendo desta forma um diferencial exato:

mw—) 8q — meq 5Q (16)
0 sin (mw P%)
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= o[t (m2)] -

que é um diferencial exato. Comparando a eq.(17) com eq.(15), vemos facilmente, que o gerador da transformagao
é do tipo F1(q,@):

1
F1(q,Q) = §qu2 cot(a, Q)
|
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