CO HOC HAMILTON (hamiltonian mechanics)

Co hoc Hamilton 12 mot cach phat biéu khdc ctia c¢d hoc ¢6 dién. Céc
cong thiic clia cé hoc Hamilton dan t6i nhiing nguyén ly bao toan bo sung
ma viéc din gidi ra né sé kho hon néu st dung cic cach tiép can khac.

Trong co hoc Hamilton, mot hé thdng vat 1y c6 dién dudc md ta bdi mot
tap hop cdc toa dd chinh tic » = (g, p) . Cac thanh phan ¢; dugc goi 12 toa
do tong quét va dudc chon dé loai bd cac rang budc hodc dé tan dung cic
ddi xing ctia bai todn va p; 13 moémen lién hop cla chung.

Su tién trién theo thdi gian ctia hé dudc xdc dinh duy nhit bdi phuong
trinh Hamilton

dp _ OH
dt 0

dg _ _OH
dt  Op’

trong d6 H 12 ham Hamilton thudng tuong tng véi tong ning lugng clia hé.
D6i véi hé kin, né 1a téng ctia dong ning va thé ning trong hé.

Trong cd hoc Newton, su tién trién theo thdi gian thu dudc bang cach
tinh toan tong luc tdc dung 1én mdi chat di€ém ctia hé va ti dinh luat thit hai
ctia Newton, cic dién bién thdi gian ctia ca vi tri va van tdc dudc tinh todn.
Ngudc lai trong co hoc Hamilton, su tién héa theo thdi gian thu dudc bang
céach tinh toan ham Hamilton cta hé trong céc toa do tong quat va chén nd
vao phuong trinh Hamilton. C4ch tiép cin ndy tuong duong véi cach dugc
st dung trong cd hoc Lagrange. Ham Hamilton chinh 12 bién ddi Legendre
ctia ham Lagrange. Do d6 ca hai phuong phdp déu dua ra cac phuong trinh
gidng nhau cho ciing mot dong luong tdng quat. Pong luc chinh dé st dung
co hoc Hamilton thay vi co hoc Lagrange xuét phat tif cau tric tong hop
ctia hé thong Hamilton.

Trong khi co hoc Hamilton c6 thé dudc st dung d&€ mo ta cac hé thdng
don gian nhu mot qua bong nay, mot con lac hodc mot 16 xo dao dong trong
d6 ning ludng thay ddi tir dong ning sang thé ning va ngudc lai theo thdi
gian, siic manh ctia né dugc thé hién trong cac hé thong dong luc hoc phiic
tap hon nhu quy dao hanh tinh trong co hoc thién thé. Hé théng cang co
nhiéu bac tu do thi su tién trién theo thdi gian ctia n6 cang phic tap.

Mot céach giai thich don gidn vé co hoc Hamilton xuit phat tif ting dung



cia né trén hé mot chiéu bao gdm mot chat diém c6 khdi luong m. Ham
Hamilton c6 thé bi€u dién tong ning lugng ctia hé 1a tong cua dong ning
va thé ning dudc ky hiéu lan luot1a T va V. 0 day q la toa do khong gian
va p la dong lugng mo. Ta co:

2
H=T+V, T=2" v=v(),

2m’
T 1a mot ham chi chita p trong khi V' 1a mot ham chi chia q.

Trong vi du ndy, dao ham theo thdi gian clia dong luong p bing luc
Newton va do d6, phuong trinh Hamilton dau tién c6 nghia luc bang gradien
am cta thé ning. Pao ham theo thdi gian clia ¢ 12 van téc va do d6 phuong
trinh Hamilton thi hai c6 nghia 12 van tdc clia chat diém bing dao ham clia
dong ning d6i v6i dong luong ciia nod.

Vi du: con ldc cdu.

Con lac cau gdm vat khéi lugng m chuyén dong khong ma sat trén miit
cau. Toa do cau dugc st dung d€ mo ta vi tri ctia khoi lugng theo (1,6, ¢)
trong d6 r = [ 1a ¢d dinh. Him Hamilton 12 tdng ddng ning va thé ning:

1 L1 :
H= 5mz292 + 5mz2 sin® 0¢? | + [—mgl cos 6]
Néu viét theo céc toa do (6, ¢) va md men dong lugng ( Py, P;), ham Hamil-
ton c6 dang
2
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2ml2  2ml2sin®6
Phuong trinh Hamilton cung cip su tién hoa theo thdi gian cla toa do va
mod men dong luong két hop trong bén phuong trinh vi phan bac nhit

— mgl cos 6.

N o . P . P? . .

0 = sl ¢ = Wiﬁ@’ Py = angecose—mglsm& Py = 0.
M6 men dong lugng P, tuong dng v6i thanh phan thang ding ctia md men
dong luong L. = [sinf x ml¢sin @ 1a mot hang s6 cia chuyén dong. B
12 hé qué cta phép dbi xiing quay ctia hé quanh truc tung. Khong c6 mit
trong ham Hamilton, ¢ 12 mot toa dd tudn hoan ham y bio toan mo men
dong lugng cua no.



Phuong trinh ciia Hamilton bao gdm 2n phuong trinh vi phan bic nhét
trong khi phuong trinh ctia Lagrange bao gdm n phuong trinh bac hai. Cac
phuong trinh Hamilton thudng khong lam giam kho khan trong viéc tim ra
cac nghiém rd rang nhung ching van mang lai mot s6 uu diém. C6 thé rut
ra cdc két qua ly thuyét quan trong vi toa do va dong luong 1a céc bién doc
1ap c6 vai tro gan nhu dbi xing.
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