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31. Hamiltonsche Bewegungsgleichungen (7 Punkte)

Ein Massenpunkt bewege sich längs der Kurve x21 +ax32 = 0 unter Einfluß der Schwerkraft F = − m g e2.
Bestimmen Sie die Hamiltonsche Funktion H und geben Sie die Hamiltonschen Gleichungen an. Als
generalisierte Koordinate verwende man x2.

32. Hamilton-Jacobi für den eindimensionalen harmonischen Oszillator (6 Punkte)

Die Hamiltonsche Funktion des eindimensionalen harmonischen Oszillator lautet
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(a) Bestimmen Sie die Wirkungsfunktion mit dem Ansatz S(q, c, t) = W (q, c) − ct aus der Hamilton-
Jacobi-Gleichung. Sie sollten für W (q, c) folgende Lösung erhalten:
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(b) Die Funktion S(q, q′, t) mit q′ = c sei die Erzeugende einer kanonischen Transformation. Die Trans-

formationsgleichungen sind dann gegeben durch

p′ = − ∂S
∂q′

p =
∂S

∂q
H′ = H+

∂S

∂t
.

Berechnen Sie zunächst p(q, q′) und p′(q, q′). Lösen Sie danach das gewonnene Gleichungssystem nach
q(q′, p′) und p(q′, p′) auf.

(c) Zeigen Sie explizit, dass mit dieser Transformation H′ = 0 wird.

33. Poisson-Klammer (7 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 seien beliebige skalare Funktionen der qα und
pα. Zeigen Sie folgende Beziehungen für die Poissonklammern:

(a) {qα, pβ} = δαβ

(b) {qα, qβ} = {pα, pβ} = 0

(c) {q1, L2} = q3

(d) {p1, L2} = p3

(e) {A,B} = −{B,A}
(f) {A, qα} = −∂pαA
(g) {A, pα} = ∂qαA


