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1. Bewegung im Zentralkraftfeld

(a) Zeigen Sie, dass in Polarkoordinaten die Hamiltonfunktion für die Bewegung in einem

Zentralkraftpotential V (r) die Form

H =
1

2m

(

p2r +
1

r2
p2φ

)

+ V (r)

hat.

(b) Stellen Sie die Hamilton-Jacobi-Gleichung auf und setzen Sie für die Prinzipalfunktion

S = W (r, φ, α1, α2)− α1t

an. Interpretieren Sie die Bedeutung von α1. Verwenden Sie den Separationsansatz

W = W1(r, α1, α2) +W2(φ, α1, α2)

und zeigen Sie

(

∂W2
∂φ

)2

= −r2
(

∂W1
∂r

)2

+ 2mr2(E − V (r)) =: α2 = const.

(c) Geben Sie W1 und W2 an und bestimmen Sie die Wirkungsfunktion S. Was ist die

Bedeutung von α2?

(d) Bestimmen Sie daraus die Bahnkurve in der Form φ = φ(r) und t = t(r). Was ist die

Bedeutung von β1 und β2?

Hinweis:
∂S
∂αi
:= βi = const, i = 1, 2

2. Winkel- und Wirkungsvariable

Gegeben sei der harmonische Oszillator in einer Dimension

H =
1

2m
p2 +

c

2
q2.

Stellen Sie die Hamilton-Jacobi-Gleichung auf und verwenden Sie den Separationsansatz

S = W (q, α)−αt. Berechnen Sie die Wirkungsvariable J =
∮

p dq =
∮

∂W
∂q

dq. Bestimmen

Sie die Frequenz ν = ∂K/∂J mit K = α.

Hinweis: Verwenden Sie die Substitution:
√

1− x2 =
√

1− sin2(φ)


