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Ecuatii Newton - Lagrange - Hamilton

» Descrierile Newton - Lagrange - Hamilton sunt echivalente.
- Descriu aceeasi fizica si conduc la acelasi rezultat.
- Diferente in evidentierea de simetrii si invariante, precum si
- Flexibilitate la transformarile de coordonate.



Ecuatii Newton - Lagrange - Hamilton

» Descrierile Newton - Lagrange - Hamilton sunt echivalente.

- Descriu aceeasi fizica si conduc la acelasi rezultat.
- Diferente in evidentierea de simetrii si invariante, precum si
- Flexibilitate la transformarile de coordonate.

» Cele trei descrieri echivalente:

- Ecuatiile Newton depind explicit de coordonatele x, y, z

- Ecuatiile Euler-Lagrange identice pentru orice coordonate generalizate

- Principiul Hamilton nu vizeaza coordonate. Toata fizica se afla in integrala
actiunii.



Ecuatii Newton - Lagrange - Hamilton

» Descrierile Newton - Lagrange - Hamilton sunt echivalente.

- Descriu aceeasi fizica si conduc la acelasi rezultat.
- Diferente in evidentierea de simetrii si invariante, precum si
- Flexibilitate la transformarile de coordonate.

» Cele trei descrieri echivalente:

- Ecuatiile Newton depind explicit de coordonatele x, y, z

- Ecuatiile Euler-Lagrange identice pentru orice coordonate generalizate

- Principiul Hamilton nu vizeaza coordonate. Toata fizica se afla in integrala
actiunii.

» Formalismul Hamilton permite dezvoltari:

- Teoria Hamilton-Jacobi
- Teoria perturbatiilor

- Mecanica cuantica

- Mecanica statistica.
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Descrieri echivalente: Newton — Lagrange — Hamilton — Poisson

- — - Mecanica Cuantica: particule fizice - PP —— Campun Cuantice: campur fizice -
Mecanica Clasica: particule fizice Campuri Clasice: campuri fizice

asociere amplitudini de und3 cuantifi asociere de particule
c B s b3 B o s ] : [ Cuantificarea . —
- $E e E et (M) AGR) | xoviidiper U= £ |SEEE 00, n) ()
F2% - - - - > o bt ;
223 SpEucid setortonormat complet i | x %P =P | {x,p} = l¥ Pl | Oricecampsedezy.cuset ortonorm.completuy < i T s (@,ﬂ)ﬂ%[w,ﬁ]
>3 D Vil Spatiu Hilbert: ¥(x, )=, ax(t)ux(x) Y(x, t)=[ a(k,t) u(k, x)dk ificare campuri — operatori
-~ < 5 - — 3T
Lagrangian: ) Lega;ura ;nda - observabile corpuscul | {(y5, 9,46.t) :/dzxaw.dw‘r)‘ (0= 1%
g | L )=T(H)-V(x) c p= =2on ok E=hw=h=hw .
g %P W2 ke v=h—hw 5 AP T
8 | Actiunea: 5= [ L(x, )t St e 2 S dt L 0o )= AL O £) o o i cvnie e s e e Hosanvrs
£ o tar cuantice || (x, t)=Ne ' °"*) | 550"~ Ec. Euler-Lagrange de camp clasic
g | Princ. minimei actiuni?) 65=0 = | | (func.deunds)|| (x, t)=Ne "EPI/n
= | Ecmiscare= Observabile — operatori sau
3 | Euler-Lagrange W __ i
& oL gt h se cauts
= P x—&=x; p—p=—iL; EmE=ind solutii reale
“)Ec. Euler-Lagrange din 55=0 W =g Ecuatile de cimp (geinces) W( ; DV o Hda N
W2 P Ecuatille de camp Schrédinger clasic Cimp Sehwidinger H5eh = vl
os/ < +—5x( 9.#:0 o= Bt e, s 55,00, 904100 =[5 (2.0), 51 (7,

Pl <)

iy
Cu 6 & i integrarea prin prs |py e o 0= = €0 Vo™ ) ]t

s of [ 906,10

TV 5 {evrghe v1D) =0 = b SEedemire i ai(e)/de=] 0
fudv=u'v—fvdu a termenului doi i et o decim } () ot =[109, Fsa]
woL 2 9L dox!(t) snfime"—;(T T e Do, e | —in bt () de =[5 (), Ascn
Frd 6x' dt= % dt dt= * |adic3 ec. pt.op. cimp Schrisd. ¢ | _si ec. pt. op. c3mp Schréd. i)
Ju o "2 d agt 0
5 2ot i = vyt | |2 2o _Lergtivgt
—/71(“)&41 oo VAV e o= 0tV
o Jy Ot solreald(x,0) )= a7d @D | opreal: G2, =3¢ " |op compl: PiF,) =ale D)
Py sl de un pan e (o NRQM): Dol st~ 40 Ecule e chnp R Gordon cmnidoarn i Farii)
s /QZVL (m)}’_ e oo o oH Bpm (P tmict) g Coopraor e ot g =30+ [x;);mkﬂ[x»)f;
= o d x'dt= T S RS e o come A o0, o vl
J, 2o~ dt\ox (n2fo=[(-n2fesneo=o |1 = 2z ()(W),,v e com }[9( 108030, 8]0
5

[t ), #, 10)]=
) om0 o
)+ B de miscare) i dp /e =
b i}
5(%.0). 75.0)

| OL_d(0L) ol

% at\ox, !

Aplicatie: Ecuatie oscilator armonic
PE. o fort3 elasticd F(x)=—kx,

n)

ind#/de=
adich cc.pt.op.cimp KG &

()
a

Vfinit) de und plani sunt:

1 ( e o m)
e

O (¢ m)o)

Lagrangian-ul de oscilator armo;
oluilegen. comtin (e constrangeride V) prin 3 /.1 7|7

it E)
o

Solile de camp [24(%. =3, ¢
cuantic K6 {315, 0= 3] et

[Solutia generals este o superpozitie de & 5i 3.
&K E

atunci

RS v

e ER, Mm)
—{
P

@

FP osi ¢ (x=5L/5¢ ) sunt campuri separate in
g - / < drF i ,J> Limates dups r-nlocuind in Ec E-L pt cele 2 chmpun

Ec. Euler-Lagrange — Ec. Newton: d W R o

e top o(ven)

— F=mx ‘termenii cu e’“H‘ a

e adevi i~ — infy{ae ) =

- ™ o T Cuantificare energie camp scalar K-G
cu solutia real3; =~V {02 -V m)er =0\ Hamitonian | ;1 [ o]
o Wi} =g 97 [ 4ot ents]

& :
x(t)=xo[e'* "+ ] ; w=\/k/m | termenii cu e “F sunt solusii deenerg\inegat\vi(2<ﬂ) oc , oL o oz, 2
e Ep_ o — B 0d T = huo o " ar A = -5 m)eo AL 25 ] 5130 = e o1+ D)

Aseminiitor cu cazul oscilatorului armonic

- EY
Obs: matematic exists si sol 2755, dar nu au sens fizic




Mecanica Clasica: particule fizice

Mecanica Cuantica: particule fizice -
asociere amplitudini de unda cuantificate

Campuri Clasice: campuri fizice

Campuri Cuantice: campuri fizice -
asociere de particule

Relatia de co-

= Ecuatia Heisenberg:
(evolutia Ay in t)

mp
Kiein-Gordon

(Vi)
)

=0

B Xo% i p—b E—E x—=; ko pom H(x P oH@Wm) | v—d ol vr(x )=o)
< § Hamilton: H=T+V=T+(T—L)=px— L| Hamiltonianul cual se obtine prin tre- | Hamiltonian (densitate): Hamiltonian (densitate): A A)= £
§ _é dH=p oL s cerea la operatol Atunci, §H
E T | Ec. canonice Ec. canonice Ec ,ff("""‘fe Ham Ec. canonice Hamil PO
S G " " ton® (exprimate cu 5 A=
£ & | Hamilton Hamilton ot ton de camp cuan 5o

Parantezele Poisson pt. dou functii C pt. op: bsiv P Poisson pentru doud C ul pentru opemom de camp
H (m3rimi fizice): u(x, pi,t) si v(x', pi,t) de camp clasic: u(¢’,m, t) si v(i',mi. t) cuantic: B(', 7y t) si V(0 7 t)
g o Qu dv  du 9V Su bv du &V 9
5| quvy=S"(2udv_ du dv) EERIApY . i 0 =#; avem
& gl luv Z(r’)x’ 9p Opi 0 {uvi= Z( s e |l Vi siv=;
e £ P Relatia de nedeterminare pt. cmpuri cuantice
8 E| pentruu=x"siv=pj avem: v o s vf,./‘ avem: Seeg ce hecererminare
€S 7 ) ) OX
§ 9| [(n)-2m o on =R OL inTiph
& xI Opi Opi Ox x
{x',.x'}={pi, p;} =0 In general [%), pj]=ihd; ; [%,%]=[pi, ] =0
¢ 2 ZEcuatiile Hamilton prin paranteze Poisson| Ecuatiile Hamilton prin comutatori: Ecuatiile Hamilton prin comutatori
g g2 Dinec. Heisenbg,gn cu: An=%'si A {Similar Ec.Hamilton din Mecanica Cuantic¥)
ETE it
s 82 [ A H tecarece =i 0 M _
= ih pr opi T
s K
3] Ap; OH 0Op; OH OH ) o oH omi OH .
88 S\ py O OH Op OH_ 0H -7,[, ]--24 e in Omi OH_ omi OM_ .
55 GR350 5 B o~ | (= 7 PioH] = 557 deoarece pi=—ili 5 5y u
o o | Ec.de miscare pt.o funcwe u(x',pir t) = Cuantificarea | Ecuatia de miscare ptofuncwona\é u(y', 7, t)| = Cuammcarea 1]
58| du du i 1 du_ou bu_
9 — —[%,p —_— = — ) —_— X—
PEGn +Z 2ok ap, ot — 15,8] d_ 0r+z( Lyl n,)g(x (o} — - [6.4]
£ du Ec.de miscare pt. un operator #(%', pi, t) ;‘Luz du OH_ du OH) o 5| Ec.de miscare pt.un operator B(JV. i, )
=3 ot at 57 6 om
58 5 on 7
] di_ o0 1. o di_ o
au_ou .H] a du_on
&g a "ot u[“ =Sifuny - P
t -ul de oscilator armonic: ) Transfer evolutie: stare Schrod.— op. Heisenberg " Verif. Ec. Hamilton pt. Campuri Clasice
— CuLptcamp__ 9L =
H(x.p) =T+ V77+kx o e exprimd ) 250D _ () | Svinger
evolutia s in t
Ecuatiile THE0) Mg (x, 1) ,/,y/
Hamiltor b =1,
= Ec. Hamilton — Ec. Newton St Heisenberg: 411(x) =s(x. o) "
8 P Obsewam\e A — valori medii — variatig in ¢ w(,—
S =L p=—kx — mi m”
< m f
2 E Ve ===
S| Moy (atvw) 7
b (euope ™ si w=ih 8y" /8t, atunci Ylglsmv
2| operston et Schitinger ol
g | anlore s
g sicreared’
i}




	De la Mecanica Clasica la Mecanica Cuantica si Câmpuri cuantice
	Formalism Newton - Lagrange - Hamilton
	De la Mecanica Clasica la Mecanica Cuantica si Câmpuri cuantice


