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Aufgabe 1 [Hamilton-Formalismus 1] (1+1=2 Pkt.)

Ein Teilchen bewegt sich in der z-z-Ebene auf einer vorgegebenen Kurve z =
f(x) unter dem Einfluss der in z-Richtung wirkenden konstanten Schwerkraft.

(a) Berechne die Lagrange-Funktion und die Hamilton-Funktion.

(b) Wie lauten die Hamiltonischen Bewegungsgleichungen?

Aufgabe 2 [Hamilton-Formalismus 2] (1+1+2+2=6 Pkt.)

(a) Bestimme, ausgehend von der Lagrange-Funktion, die Hamilton-Funktion
eines Massenpunktes (potentielle Energie V') in Kugelkoordinaten (r, 9, ¢).

(b) Driicke das Drehimpulsquadrat durch die Koordinaten (r,d, ) und die
zugehorigen kanonisch konjugierten Impulse aus.

(¢) Zeige mit Hilfe der Poisson-Klammern, dass fiir ein sphirisch symmetri-
sches Potential V' = V (r) der Drehimpuls erhalten ist.

(d) Gehe von einem sphérisch symmetrischem Potential V' = V(r) aus und
fithre ausgehend von den vorliegenden Erhaltungsgréfen (Energieerhal-
tung und Drehimpulserhaltung) die Berechnung der Bahn des Massen-
punkts auf Integrale zuriick.

Aufgabe 3 [Poisson-Klammern) (1+3=4 Pkt.)
Betrachte die folgende Hamilton-Funktion:

2
H = 247
2m  |r|

(a) Um welches bekannte physikalische Problem handelt es sich?

(b) Zeige mit Hilfe der Poisson-Klammern, dass der Runge-Lenz-Vektor

r
A = pxl4+my—
|

(1=r x p ist der Drehimpuls) eine Erhaltungsgrofe ist.

Hinweis: Es ist zweckmdf$ig, in Komponentenschreibweise zu arbeiten.
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Aufgabe 4 [Hamiltonische Bewegungsgleichungen) (4+4=8 Pkt.)

Ein Massepunkt m bewegt sich in einem zylindersymmetrischen Potential V' (p, z).

Bestimme die Hamilton-Funktion und die hamiltonischen Bewegungsgleichun-
gen beziiglich eines Koordinatensystems, das mit konstanter Winkelgeschwin-
digkeit w um die Symmetrieachse rotiert in:

(a) kartesischen Koordinaten (z/,y’, '),
(b) Zylinderkoordinaten (p', ¢, 2’).

Hinweis: Gehe bei Aufgabenteil (b) folgendermafen vor: 1. Bestimme den Zu-
sammenhang zwischen x',y" und p',¢’. 2. Bestimme die neuen kanonischen
Impulse p,, pyr in Abhingigkeit von p,s, py durch Ableiten des Lagrangian aus
(a) nach den neuen Variablen (Verwende fiir die partiellen Ableitungen den Zu-
sammenhang aus 1.). 8. Driicke daraus folgend die Impulse pgr, p, durch p,,
Py aus und setze diese in die Hamilton-Funktion aus (a) ein.
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