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[H16] Teilchen auf Ebene 4 Punkte

Eine Masse m bewegt sich auf der zy-Ebene im Potential V(p) = —v/p wobei
v > 0 eine Konstante ist und p = /x? + y2.

a) Zeigen Sie, dass die Hamilton-Funktion von der Form
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ist, wobei p, und p,, die kanonisch konjugierten Variablen von p bzw. ¢ (Polar-
koordinaten) sind. (2 Punkte)

b) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf.
Bestimmen Sie die Gleichung fiir j (ohne diese zu 16sen). (1 Punkt)

c¢) Berechnen Sie {A,, H} fiir

Ay =mp? @ (P p cosp + psinp) — a cos .

Fiir welche Wahl der Konstanten « ist A, eine Erhaltungsgroﬁe7 (1 Punkt)

Bemerkung: A, ist die z-Komponente des Runge-Lenz-Vektors A=Lxv—a €, (vgl.
[P9]).

[H17] Hamiltonfunktion in Zylinderkoordinaten 4 Punkte

Die potentielle Energie eines Teilchens der Masse m sei in Zylinderkoordinaten
(p, ¢, z) formuliert:

Vip) = Volnﬁ , Vo = const., pp = const.
Po

a) Formulieren Sie die Lagrangefunktion und bestimmen Sie die Hamilton-Funktion.
(2 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen. (1 Punkt)

c¢) Finden Sie drei Erhaltungsgréfien. (1 Punkt)

[H18] Poisson-Klammern des Drehimpulses 2 Punkte

Seien ¢ = (¢s, ¢y, ¢-) die kartesischen Koordinaten eines Teilchens und p’'= (p,, py, p-)
die korrespondierenden Impulse. Ferner sei L = ¢ x p.

a) Bestimmen Sie {L,, ¢} und {L., px} jeweils mit k € {z,y, z}. (1 Punkt)
b) Berechnen Sie {L,,L,} , {L., L.}, {Ly, L.} und driicken Sie die Ergebnisse
jeweils als Funktion der Drehimpulskomponenten aus. (1 Punkt)
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