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32. Hamiltonsche Bewegungsgleichungen (7 Punkte)

Bestimmen Sie für die Bewegung längs der Kurve x2
1 +ax3

2 = 0 aus Aufgabe 25e die Hamil-
tonsche Funktion H und die Hamiltonschen Gleichungen an. Als generalisierte Koordinate
verwende man x2. Reproduzieren Sie daraus die bereits bekannte Bewegungsgleichung für
x2.

33. Poissonklammern (6 Punkte)

L = (L1, L2, L3) sei der dreidimensionale Drehimpulsvektor. (q1, q2, q3) ist der kartesische
Ortsvektor und (p1, p2, p3) der kanonisch konjugierte Impulsvektor. A, B und C seien
beliebige skalare Funktionen. Zeigen Sie folgende Beziehungen für die Poissonklammern:

(a) {A, B} = −{B, A}
(b) {A, BC} = {A, B}C + {A, C}B
(c) {L1, q2} = q3

(d) {L1, p2} = p3

34. Kanonische Transformation (7 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Transformation

p′
1 = p1 q′

1 = q1 − p1

p′
2 = p2 q′

2 = q2 − p2

p′
3 = p3 q′

3 = q3 − p3

kanonisch ist. Sie dürfen dabei annehmen, dass H nicht explizit zeitabhängig ist.
(b) Die Hamiltonsche Funktion des eindimensionalen harmonischen Oszillators lautet

H(q, p) =
1

2m

(
p2 + m2ω2q2

)
.

Transformieren Sie die Koordinaten q, p in die neuen Koordinaten q′, p′ mittels einer
kanonischen Transformation, deren Erzeugende durch

R =
mω

2
q2 cot q′

gegeben ist. Geben Sie die Hamiltonfunktion H′(q′, p′) an und lösen Sie die Hamil-
tonschen Bewegungsgleichungen in diesen neuen Koordinaten. Transformieren Sie
danach die Lösung wieder auf die alten Koordinaten q und p.


