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33. Hamiltonsche Bewegungsgleichungen (7 Punkte)

Ein Massenpunkt bewege sich längs der Kurve x21 + ax32 = 0 unter Einfluß der Schwerkraft (negative x2
Richtung). Bestimmen Sie die Hamiltonsche Funktion H und geben Sie die Hamiltonschen Gleichungen
an. Als generalisierte Koordinate verwende man x2.

34. 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′
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.

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) Teigen Sie explizit, dass mit dieser Transformation H′ = 0 wird.

35. Trägheitstensor: Inhomogene Kugel (7 Punkte)

Gegeben sei eine Kugel mit Radius R und der Massendichte

ρm = ρ0(1 + α cos θ + β cos2 θ)

in Kugelkoordinaten (r, θ, φ) mit α, β ∈ [0, 1].

(a) Berechnen Sie die Masse, den Schwerpunkt und den Trägheitstensor der Kugel.

(b) Bestimmen Sie das Trägheitsmoment der Kugel, wenn sie um eine zur x3-Achse parallelen Achse
rotiert, die die Kugel bei θ = π/2 berührt.


