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[H19] Hamilton Formalismus 4 Punkte

Zwei Teilchen mit Masse m bewegen sich in einer Dimension x.
Die Teilchen erfahren ein externes harmonisches Potential

m
Vio(x1, x2) = 5002 (27 + x3)

und auflerdem eine abstoflende Wechselwirkung zwischeneinander

Vine (21, 22) = —
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a) Benutzen Sie als generalisierte Koordinaten die Schwerpunkt- und Relativko-
ordinaten (Xey , x,). Zeigen Sie, dass die Hamilton-Funktion in 2 unabhéngige
Teile zerlegt werden kann:

H = Hcm(Xcmapcm) +Hr($rapr) 5
wobei P.,, und p, die entsprechenden generalisierten Impulse von X, und x,
sind.

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

c) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf. Bestimmen Sie damit die Gleichun-
gen fiir X, und Z, (ohne diese zu lésen).

[H20] 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

oV P 7

C2m 2mp? p
ist, wobei p, und p,, die kanonisch konjugierten Variablen von p bzw. ¢ (Po-
larkoordinaten) sind.

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

c¢) Berechnen Sie {A,, H} fiir
Ay =mp* ¢ (P p cosp + psing) — a cosp.

Fiir welche Wahl der Konstanten « ist A, eine Erhaltungsgréfie?

Bemerkung: A, ist die z-Komponente des Runge-Lenz-Vektors A=Lx7— €,
(vgl. [P7]).

Bitte wenden



[H21] Eigenschaften der Poisson-Klammer 2 Punkte

Zeigen Sie, dass aus der Definition der Poisson-Klammer

_9A OB 0B 0A

(A,By=2292 9292

(der Einfachheit halber benutzen Sie nur eine Koordinate) folgende Eigenschaften
folgen (o, 5 Konstanten)

Antisymmetrie
Linearitét
Produktregel
Jacobi-Identitéat

{A, B} = —{B, A}

{aA + BB,C} = a{A,C} + B{B,C}
{A,BC} = {A, BYC + B{A,C}

{A{B,C}} +{B,{C,A}} + {C.{A,B}} =0
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