Institut fiir Theoretische Physik Prof. Dr. Simon Trebst

der Universitat zu Koln Dr. Maria Hermanns
Klassische Theoretische Physik II
Blatt 15
WS 2013/1/
57. Relativistisches Teilchen (0 Punkte)

a) Aus der Hamiltonfunktion H(p) = v/m?c* + p2¢? folgt
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b) Um die Lagrangefunktion herzuleiten, miissen wir den Impuls durch die Geschwindigkeit
v ausdriicken. Mit v; = r; kann die zweite Zeile aus der obigen Gleichung zu
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umgeformt werden. Auflésen nach p? ergibt schlieflich
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wobei v =1/4/1 — v2/c? und damit

m2et 4 p2 = m2cty?

p = ymv.
Die Lagrangefunktion ergibt sich aus
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58. Poissonklammern (0 Punkte)

a) Die Poissonklammer {F, G} ist durch
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definiert.
b) Die zeitliche Ableitung der Grofe F'(q, p,t) ist
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Fiir eine Erhaltungsgrofse gilt %F (¢,p,t) =0, damit ist
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Falls F' nicht explizit von der Zeit t abhéngt, gilt dass F' genau dann eine Erhaltungsgrofe
ist, wenn {F,H} = 0.
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59. Freies Teilchen (0 Punkte)

a)

L(r,¢2,7,6,2,t) = T (2 + 128 + 22)
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b) Eine Koordinate ¢; ist zyklisch, wenn diese nicht explizit in der Lagrangefunktion auf-

taucht, d.h. :

0L(q,q,t)

= 0.
dq;

Die oben gegebene Lagrangefunktion héngt nicht von ¢ oder z ab. Beides sind deshalb
zyklische Koordinaten.

Wenn ¢; eine zyklische Koordinate ist, dann folgt dass der zugehérige Impuls p; = (8%

eine Erhaltungsgrofie ist:
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Aus der zyklischen Koordinate ¢ folgt die Drehimpulserhaltung, dh.
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Aus der zyklischen Koordinate z folgt die Impulserhaltung in z-Richtung, dh.
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60. Harmonischer Oszillator (0 Punkte)

Die Lagrangefunktion eines harmonischen Oszillators ist
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gegeben.

H(r,p,t) =p-t— L(r,i(p),1)
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Die kanonischen Gleichungen ergeben sich zu
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b) Da der Hamiltonian nicht explizit von der Zeit abhéngt, ist die Energie eine Erhaltungs-
grofe. Aukerdem ist das Potential (und natiirlich die kinetische Energie) rotationsinva-
riant. Damit ist auch der Drehimpuls eine Erhaltungsgréfe.

61. Perle auf rotierendem Draht (0 Punkte)

Die Ortskoordinaten der Perle sind durch 7(t) = r(t)(cos(wt), sin(wt)) gegeben. Die potentielle
Energie V' = 0 und das System hat nur kinetische Energie:

L(r,rt)=T= @(7'“2 + r2w?)

2
oL .
=—=mr
P= "o
H=pr—L
2
_ P Mmoo
2m 2
+F
Im allgemeinen gilt, dass H = T + V = FE filir Systeme mit zeitunabhingigen, holonomen

Zwangsbedingungen, ruhenden Koordinaten und konservativen Kréften. Im obrigen Beispiel ist
die Zwangsbedingung, ndmlich die Beziechung zwischen der z und der y Koordinate der Perle,
zeitabhangig.



