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[P18] Pendelschwingung

Ein Pendel mit konstanter Fadenldnge [ und Masse m schwingt im Schwerefeld der
Erde (sieche Abbildung).

a) Bestimmen Sie die Hamilton-Funktion.
b) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf und finden Sie damit eine Gleichung
fiir ¢.
[P19] Hamilton Formalismus
Zwei Teilchen mit Masse m bewegen sich in einer Dimension x.

Die Teilchen erfahren ein externes harmonisches Potential

m
Vio (21, 22) = —w* (2] + 23)

2
und auBerdem eine abstolende Wechselwirkung zwischeneinander
Vit (21, 22) = —L—  mit 7 > 0
|71 — |

a) Benutzen Sie als generalisierte Koordinaten die Schwerpunkt- und Relativko-
ordinaten (X, z,). Zeigen Sie, dass die Hamilton-Funktion in 2 unabhéngige
Teile zerlegt werden kann:

H = Hcm(Xcmapcm) +Hr(xrapr) y

wobei P, und p, die entsprechenden generalisierten Impulse von X, und x,
sind.

b) Zeichnen Sie die Bahnen in den Phasenrdumen (X, , Pey) und (., p;.).

c¢) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf. Bestimmen Sie damit die Gleichungen
fiir X.p, und i, (ohne diese zu 16sen).

[P20] Eigenschaften der Poisson-Klammer
Zeigen Sie, dass aus der Definition der Poisson-Klammer

0A 0B 0B 0A

(der Einfachheit halber benutzen Sie nur eine Koordinate) folgende Eigenschaften
folgen (a, 8 Konstanten)



Antisymmetrie {A, B} = —{B, A}

Linearitét {aA+pB,C} =afA,C}+ p{B,C}
Produktregel {A,BC} ={A,B}C + B{A,C}
Jacobi-Identitdt {A,{B,C}} +{B,{C,A}} +{C,{A,B}} =0



