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第六章 哈密顿力学 

2025年 12月 11 日星期四 

8． 自由落体运动的哈密顿函数为 

𝐻(𝑥, 𝑝) =
1

2𝑚
𝑝2 −𝑚𝑔𝑥 

当𝑘取何值时，无穷小变换 

Δ𝑡 = 0, Δ𝑥 = 𝜖𝑘𝑝, Δ𝑝 = 𝜖 

是相空间的准对称变换？写出诺特守恒量。 

9． 三维谐振子系统的哈密顿函数为 

𝐻 =
𝑝2

2𝑚
+
1

2
𝑘𝑥⃗2 

已知二次型力学量 

𝐺(𝑥⃗, 𝑝) ≝ ∑ {
1

2
𝐴𝑖𝑗𝑝𝑖𝑝𝑗 +

1

2
𝐵𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 + 𝐶𝑖𝑗𝑥𝑖𝑝𝑗}

3

𝑖,𝑗=1

 

是守恒量，即：d𝐺 d𝑡⁄ = 0，其中的系数矩阵𝐴, 𝐵, 𝐶是常数，且𝐴, 𝐵是对称矩阵。 

（1） 利用泊松定理判断：这三个系数矩阵必须满足什么条件？  

（2） 由上面的结论知，𝐺是一些基本守恒量的线性组合（线性空间的基矢量），这些线性无关

的基本守恒量有几个？分别是哪些？ 


