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49. Ein Wagen bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit vy entlang der x-Achse. Auf der
Ladeflache befindet sich eine Masse m, die iiber eine Feder mit der hinteren Wand des
Wagens verbunden ist. Die Masse kann reibungsfrei in z-Richtung schwingen, [y sei der
Gleichgewichtsabstand der Masse von der hinteren Wand.

(a) Berechne die Hamiltonfunktion H im ruhenden Koordinatensytem. Ist H eine Erhal-
tungsgrosse? Ist H gleich der Energie des Systems?

(b) Berechnen sie nun die Hamiltonfunktion H’ im mitbewegten Bezugsystem. Ist H' eine
Erhaltungsgrosse? Ist H' gleich der Energie des Systems?
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50. Die Lagrangefunktion eines Teilchens der Ladung ¢ im Magnetfeld lautet
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wobei A(r) das Vektorpotential zum Magnetfeld B =V x A ist.
(a) Zeigen Sie, dafl diese Lagrange-Funktion auf die Bewegungsgleichung
mr = FL

mit der Lorentz-Kraft

F=%:xB
C

fithrt.
(b) Berechnen Sie die Hamiltonfunktion.

(c) Bestimmen Sie aus der Hamiltonfunktion die kanonischen Gleichungen fiir ein homo-
genes Magnetfeld in z-Richtung,
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Verwenden Sie hierzu ausschliesslich die fundamentalen Poissonklammern.

(d) Berechnen sie die Hamiltonfunktion fiir das homogene Magnetfeld in Zylinderkoordina-
ten. Welche Erhaltungsgrdssen finden Sie dabei? Vergleichen Sie ihre Erhaltungsgréssen
mit dem Ausdruck

L, = (I‘ X p) ' B7

wobei p der zu r kanonisch konjugierte Impuls ist.



(e) Zeigen Sie, dass die Hamilton-Funktion aus Teil (b) gleich der Energie ist (Fiir welche
Systeme gilt dies immer? Warum muf es hier nicht unbedingt gelten?)

51. (a) Gegeben Sei die Funktion f(q,p,t). Wie kann man mit Hilfe von Poisson-Klammern
iiberpriifen, ob es sich bei f um eine Erhaltungsgrésse handelt?

(b) Die Funktionen f(q,p,t) und g(q, p,t) seien Erhaltungsgrossen. Zeigen Sie, dafl damit
auch

{f.g}

eine Erhaltungsgrosse ist.

(c) Uberpriifen Sie, ob fiir den harmonischen Oszillator mit der Hamiltonfunktion
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die Funktion
f(g,p,t) = psinwt — mwq cos wt

eine Erhaltungsgrosse ist.

52. (a) Zeigen Sie, daB folgende Transformationen kanonisch sind:
1.

P==(¢+p%), Q= arctanz%

DO | —

ii.

P1 =V klpl SiHQl =+ 4/ kQPQ SiHQg P2 =V klpl sin Ql — 1\ kQPQ SiHQQ
q1 = —/ Pi/kicos Q1 — \/ Pa/ky cos Qo G2 = —+/ Pi/k1cos Q1 + /P /ky cos Qo

(b) Losen Sie mit Hilfe der Transformation (ii) die Bewegungsgleichungen fiir die Hamil-

tonfunktion . . 12 12
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