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53. Pendel (4 Punkte)

Eine Masse m sei über eine starre masselose Verbindung der Länge l mit einem Aufhängepunkt
verbunden.

a) Geben Sie die Lagrangefunktion, die Hamiltonfunktion sowie die Hamiltonschen Bewe-
gungsgleichungen des Systems an.

b) Skizzieren und diskutieren Sie drei qualitativ unterschiedliche Typen von Phasenraum-
kurven.
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54. Getriebenes Federpendel (4 Punkte)

Der Aufhängepunkt s(t) eines Federpendels (Federkonstante k, Masse m) oszilliere harmonisch
mit Frequenz Ω,

s(t) = a sin(Ω t).

Bestimmen Sie die Hamiltonfunktion des Systems in einer Koordinate Ihrer Wahl und geben Sie
eine allgemeine Lösung der Hamiltonschen Gleichungen an (mit Ω 6= ω ≡

√
k
m).
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55. Teilchen im Zentralpotential (4 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Hamiltonfunktion eines Massepunktes im Zentralpotential V (r). Ver-
wenden Sie dazu Kugelkoordianten (r, θ, φ).

b) Bestimmen Sie die Hamiltonschen Gleichungen!

c) Wieso können zwei der Anfangsbedingungen (z. B. pφ(0) = 0 und φ(0) = 0) ohne
Beschränkung der Allgemeinheit gewählt werden? Diskutieren Sie, die sich daraus erge-
benen Vereinfachungen der Hamiltonschen Gleichungen!

56. Hamiltonfunktionen (4 Punkte)

Auf dem letzten Übungszettel wurden für einige mechanische Systeme die Lagrangefunktionen
notiert. Bestimmen Sie für die angegebene Auswahl die zugehörigen Hamiltonfunktionen sowie
die Hamilton’schen Bewegungsgleichungen.
a)

L =
1

2
m((1 + cot2 α)ṙ2 + r2φ̇2)−mgr cotα

b)
L =

m

2
(1 + 4a2r2)ṙ2 +

m

2
(ω2 − 2ag)r2

c)
L =

1

2
mq̇ · q̇− eφ(q, t) +

e

c
q̇ ·A(q, t).

Insbesondere die Hamiltonfunktion aus Aufgabenteil c wird in der Quantenmechanik noch ge-
nauer untersucht!
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