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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
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und außerdem eine abstoßende Wechselwirkung zwischeneinander

VInt(x1, x2) =
γ

|x1 − x2|
mit γ > 0 .

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

H = Hcm(Xcm , Pcm) + Hr(xr , pr) ,

wobei Pcm und pr die entsprechenden generalisierten Impulse von Xcm und xr

sind.

b) Zeichnen Sie die Bahnen in den Phasenräumen (Xcm , Pcm) und (xr , pr).

c) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf. Bestimmen Sie damit die Gleichun-
gen für Ẍcm und ẍr (ohne diese zu lösen).

[H20] Teilchen auf Ebene 4 Punkte

Eine Masse m bewegt sich auf der xy-Ebene im Potential V (ρ) = −γ/ρ wobei
γ > 0 eine Konstante ist und ρ =

√

x2 + y2.

a) Zeigen Sie, dass die Hamilton-Funktion von der Form
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ist, wobei pρ und pϕ die kanonisch konjugierten Variablen von ρ bzw. ϕ (Po-
larkoordinaten) sind.

b) Stellen Sie die Hamilton-Gleichungen auf.
Bestimmen Sie die Gleichung für ρ̈ (ohne diese zu lösen).

c) Berechnen Sie {Ax, H} für

Ax = mρ2 ϕ̇ (ϕ̇ ρ cos ϕ + ρ̇ sin ϕ) − α cos ϕ.

Für welche Wahl der Konstanten α ist Ax eine Erhaltungsgröße?

Bemerkung: Ax ist die x-Komponente des Runge-Lenz-Vektors ~A = ~L × ~v − α~eρ

(vgl. [P7]).

Bitte wenden



[H21] Eigenschaften der Poisson-Klammer 2 Punkte

Zeigen Sie, dass aus der Definition der Poisson-Klammer
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(der Einfachheit halber benutzen Sie nur eine Koordinate) folgende Eigenschaften
folgen (α, β Konstanten)

• Antisymmetrie {A,B} = −{B,A}

• Linearität {αA + βB,C} = α{A,C} + β{B,C}

• Produktregel {A,BC} = {A,B}C + B{A,C}

• Jacobi-Identität {A, {B,C}} + {B, {C,A}} + {C, {A,B}} = 0
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