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Het is open boek en mondeling.
Vraag 1
Toon aan dat algemene coordinaten transformaties op de configuratie ruimte ¢ — ¢ automa-
tisch kunnen uitgebreid worden naar canonische transformaties op de fazeruimte. Hoe zie je
die uitbreiding op een natuurlijke manier voor een normaal Hamiltoniaans systeem?
Vraag 2
Beschouw een normaal Hamiltoniaans systeem

H = LGui"d + V(q). (1)
Ga ervan uit dat er genoeg constanten van de beweging zijn zodat de 2de order bewegings-

vergelijkingen kunnen geintegreerd worden naar lste-order bewegingsvergelijkingen van de
vorm

' = f'(q)- (2)
Toon aan dat de f? een rotatie vrije flow definieren, in de zin dat
fz‘dqi = Gijfjdqi ) (3)
een gesloten vorm is.
Vraag 3
Beschouw de volgende Hamiltonianen
Hi=H, (fl(q1>p1)> f2(q27p2)7 e 7fN(qN7pN)> (4)
Ho = gn(. - 93(92(91(¢" 1), @, p2) a3, %) - - ), ¢~ pw) (5)

Ha= 300+ V(X a0, (®

Vind zo veel mogelijk constanten van de beweging en bewijs dat ze constanten zijn.



