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1. Hamiltonfunktion (243+3=8 Punkte)

Schreiben Sie die Hamiltonfunktion und die kanonischen Bewegungsgleichungen fiir

(a) den gleitenden Massenpunkt auf einer Kugel (Aufgabe 3 von Blatt 2);
(b) das ebene Doppelpendel (Aufgabe 1 von Blatt 8);
(c) das Pendel mit bewegtem Aufhidngepunkt (Aufgabe 2 von Blatt 8).

2. Poissonklammern (24+4+2=8 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Poissonklammern {p, f(7)} und {7, f(p)} fiir eine analytische
skalare Funktion f.

(b) Berechnen Sie die Poissonklammern { f;, L} (in kartesischen Koordinaten) fir f; =
x;, fi = p; und f; = L;, wobei L; die i-te Komponente des Drehimpulses bezeichnet.
Zeigen Sie, dass sich alle Ergebnisse in der Form {f;, Ly} = >, €5 f; mit dem Levi-
Civita-Tensor €, zusammenfassen lassen.

(c) Zeigen Sie, dass die folgenden Poissonklammern alle identisch Null sind:

{Liur2}7 {Li7p2}7 {LZ7ﬁF}7 {L17L2}

3. Erhaltungsgrofien (242=4 Punkte)

Nehmen Sie an, dass ein System die folgenden Erhaltungsgrofien besitzt:

(a) p, und L;
(b) L, und L,.

Finden Sie weitere Erhaltungsgrofien fiir jeden dieser beiden Fille.

4. Bonusaufgabe zum Vorrechnen im Tutorium am 12. Juli

Betrachten Sie die Hamiltonfunktion eines Punktteilchens im eindimensionalen quadra-
tischen Potential U(x) = mw?z?/2. Fiihren Sie die Koordinaten
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)

mwx — ip
2mw 2mw

ein und driicken Sie die Hamiltonfunktion durch diese Koordinaten aus.
Zeigen Sie, dass fiir die Poissonklammer von a und a* gilt

{a,a"} = —i.

Geben Sie die allgemeine Losung der Bewegungsgleichungen fiir a(¢) und a*(¢) an.



