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Poisson-Klammern
Esseien A = A(q,p,t) und B = B(g, p, t) zwei Funktionen der generalisierten Koordinaten ¢ = (q1, . . ., qy),
der generalisierten Impulse p = (p1,...,ps) und der Zeit. Dann ist die Poisson-Klammer {4, B} von A

und B durch ;
0A 0B 0A 0B
s =3 (55~ omso0,)
= \9q3 9ps  Ips Oqp
definiert.

(a) Zeigen Sie, daf} sich die kanonischen Bewegungsgleichungen in der Form

Cja:{QOuH} und pa:{pauH}
schreiben lassen. Mit H wird die Hamilton-Funktion bezeichnet.

(b) Essei L = (L1, Lo, L3) der dreidimensionale Drehimpulsvektor, (g1, g2, ¢3) der kartesische Ortsvektor
und (p1,p2,ps) der kanonisch konjugierte Impulsvektor. Zeigen Sie folgende Beziehungen fiir die
Poisson-Klammern:

i {Li,qj} = Zi:l €k i. {Li,pj} = Zi:l €ijkPk ii. {L;,L;} = Zi:l €ijuLi

Fourier-Transformation

Die Fourier-Transformation f einer Funktion f ist in Dimension n definiert als
b /d”x f(x) e ik

(27T)n/2 =

Ferner ist die Faltung f * g zweier Funktionen f und g definiert iiber

flk) =

(f * 9)(w) = / "z f(z) gy - z)

Setzen Sie in den folgenden Teilaufgaben n = 1.
(a) Sukzessives Anwenden von Fouriertransformation und Riicktransformation auf f () sollte wieder auf
f (z) fihren. Uberpriifen Sie diese Aussage.

(b) Beweisen Sie den Faltungssatz:
(T g)(k) = V2 f(k) (k)

(c) Beweisen Sie den Differentiationssatz:

Wiarmeleitungsgleichung
Losen Sie die eindimensionale Warmeleitungsgleichung
82
2 _
K Wu(:c,t) = Eu(:c,t)

fiir ¢ > 0 mit den Randbedingungen u(z,¢ = 0) = f(z), indem Sie eine Fouriertransformation beziiglich x
durchfiihren. Sie erhalten eine DGL fiir u(k,t) in ¢, die sich elementar integrieren lit. Geben Sie u(z,t)
fiir beliebiges f(z) und fiir f(z) = fo = const, f(z) = §(z) sowie f(x) = foexp(—az?);a > 0 an.
Bemerkung: u(z,t) ist physikalisch entweder als Energiedichte oder Temperaturfeld zu interpretieren.



