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Computer-Bonusausfgabe Hamiltonscher Fluss

Diese Aufgabe kann alternativ zur Hausiibung H21 mit dem Computer bearbeitet werden um Com-
puteriibungspunkte zu verdienen.

Aufgabe H21c  Mexican Hat (24241 Punkte)

Wir betrachten ein Teilchen der Masse m = 1 im Potential

_14 2
V(q)—4q q-.

(a) Geben Sie die Hamiltonfunktion H an und plotten Sie den vom Hamiltonschen Vektorfeld
(¢.p) > 0OH OH
Q7 p ap ) aq
generierten Hamiltonschen Fluss als StreamPlot. Tragen Sie in den Plot auch die Konturen zu den

Energien Ey = —0.5, E2 = 0.0, E5 = 0.5 ein (etwa mit ContourPlot). Kénnen sich Phasenraumbah-
nen schneiden? Aus wievielen Kurven besteht demnach die Separatrix zur Energie Fo?

(b) Propagieren Sie die Teilmenge

S={(ap) | +p* <1}
von der Zeit tg = 0 bis t; = 10 entlang der Flusslinien des Vektorfeldes. Stellen Sie das Resultat bei

t1 graphisch dar. Uberpriifen Sie, dass das Phasenraumvolumen erhalten bleibt.

(c) Stellen Sie den Phasenraumfluss aus Teil (b) als Animation dar.

Hinweis: Fiir Aufgabenteile (b) und (c) erstellen Sie zunéchst zwei Arrays

po = Table[N[min + (max - min) /bins i], {i, 1, bins}, {j, 1, bins}];
q0 = Table[N[min + (max - min) /bins j], {i, 1, bins}, {j, 1, bins}];

die fiir jeden Bildpunkt (7, j) der graphischen Darstellung Werte fiir ¢ und p enthalten. Die Teilmenge
S aus (b) wird dann beschrieben durch

HeavisideTheta[l- (q0~2+p0~2)]

und kann mit Matrixplot geplottet werden. Um das Bild der Menge bei ¢; zu erhalten, miissen
wir fiir jeden Bildpunkt (g,p) bei ¢; entscheiden, ob sein Urbild unter der Propagation von tg bis
t1 zur Menge S gehort. Losen Sie daher ausgehend von den Arrays qO0 und pO die Hamiltonschen
Bewegungsgleichungen Rickwdirts in der Zeit. Hierfiir konnen Sie NDSolve mit den Parametern

Method - {"FixedStep", Method - "ExplicitMidpoint"}

und

StartingStepSize - .05

benutzen. Zur Bestimmung des Phasenraumvolumens zéhlen Sie einfach die Anzahl der Bildpunkte.
Als Parameter konnen Sie etwa min = 2.5, max = 2.5, bins = 256 verwenden.
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