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Aufgabe H18: Zwei kanonische Systeme (3 Punkte)

(a) Ein Teilchen der Masse m bewege sich in einem beziiglich der z-Achse symmetrischen Potential,
d.h. V =V(p, 2) in Zylinderkoordinaten (p, ¢, z). Die Hamiltonfunktion H und die Bewegungsglei-
chungen in Polarkoordinaten wurden in P12 (a) aufgestellt. Wie lauten die Hamiltonfunktion H’
und die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen in einem Koordinatensystem, das um die z-Achse
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w rotiert?

(b) Gegeben sei die Hamiltonfunktion H = % ¢*p?. Losen Sie die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen.
Hinweis: Benutzen Sie einen Erhaltungssatz.

Aufgabe H19: Erzeugende Transformation fiir Galilei-Transformationen
(2 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass %—f eine Erhaltungsgrofie ist und dass %—}; = {H, F'} gilt, wenn sowohl die Hamil-

tonfunktion H als auch F' Erhaltungsgréfien sind.

(b) Berechnen Sie die erzeugende Funktion F'(x,p) der Transformation dx = ut, dp = mu, d.h. eine
Funktion F, fiir die gilt éx = {z, F'} und ép = {p, F'}.

Aufgabe H20: Erhaltungsgroéfien (5 Punkte)

Die Hamiltonfunktion H fiir ein System von n Teilchen sei gegeben durch

H = f(p{ + a1, 05+ G, s Pp1 + Gaes D) + €3)-
Die Funktion f sei bekannt, ¢;, p; seien zueinander konjugierte Koordinaten und Impulse.

(a) Finden Sie n Konstanten der Bewegung: I; : % =0,i=1,...,n.

(b) Definieren Sie ¥; = arctan £ als neue generalisierte Koordinaten. Finden Sie die dazu konjugierten

Impulse L; als Funktionen der Erhaltungsgroen I; : {¢;, L;} = 6;;.

(c) Losen Sie die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen fiir diese neuen Koordinaten und Impulse.



