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Losungen zum 8. Ubungsblatt
Dynamik der Teilchen und Felder

2.Aufgabe:  Wir benétigen die Aussagen (a) und (b) aus dem Theorem 3.1.4, das war
folgendes:

Theorem 3.1.4: Es sei [ : R — R gegeben durch

Ip) = J§ —%— (1)

2
|cos |~ &

Weiter sei C': R — [—1, 1] gegeben durch

Dann gilt:

a) Das C(s) ist eine 2¢-periodische Funktion mit

c = foﬁ |—d‘b (3)
cosp| T @
b) Fiir s € [0,2¢] gilt:
+ Co(s) falls s e [0, 5]
C(s) = —Co(s—c) falls se (5, 3] (4)
+ Co(s —2¢) falls se (%, 2c]

mit der positiven Funktion
Co : [-%£,£] — [0,1]
Co(s) = cos[Iy"(s)] (5)

und I ist die Einschrankung von I auf das Intervall [—m /2, /2], das heisst, Ij ist die
bijektive Funktion

L+ [-5.5] =[5, 5]
hig) = J§ —%. (6)

Es gilt Co(—5) = Co(+5) = 0.



Damit bekommen wir also die folgenden ¢’s: Fiir a = 2,

™ dp _ ™ _
fo |cosg0|1’% fo dQD T
und fir a =1,

c = [f—% 5 = [Tdp|cosyl

|cosp|' 1

= fﬂ/zdgocosgo + fﬂ/Zdnp —cosp) = 1 —(=1) = 2

Die Funktion (Y ist definiert durch
Co(s) = cos[y'(s)]

wir miissen also jeweils das I; ' bestimmen. Fiir a = 2 haben wir

fo = fowdgb = ¥

(cos @) 1 ?

und wir bekommen

und damit
Co(s) = cos[Iy'(s)] = cos(s) .

Fir o =1 ist

=
&

|
b

I do | cos ¢l

fo dgp cos¢ = singp
und wir bekommen
I;'(s) = arcsin(s)

Wegen arcsin(s) € [~7, 7] und da cosy auf [~7, 7] eine positive Funktion ist, erhalten wir
dann

Co(s) = cos|[Iy'(s)] = cos|arcsin(s)]

= + \/1 — sin?[arcsin(s)]

= +Vv1-—-s% .

3.Aufgabe: Mit der mehrdimensionalen Kettenregel bekommen wir

8H OH 9z | OH Op
s — Ox Oe Op Oe
] 0
oOH  _ 8_H@_|_5_H_P

(o)) ozr Op Op Oy



oder, wenn wir die Hamiltonschen Gleichungen

. OH y — _ OH
r = Op b = ox
benutzen,
OH . _ Oz p 5
fe 9e P + 9e L
OH _  _ 9z op
Op aapp + 8<px
In Matrix-Notation,
oH o _ oz .
Oe . Oe Oe i
o N o _ oz P
(o)) (o)) (o))
Weiterhin,
r = 3¢ + Op ¥
_ Op. op
oder in Matrix-Notation,
oz Oz .
B dp  Op ’
p Oe Op v
Also,
oH o _ Oz oz Oz . .
Oe o Oe Oe Oe Op € —. 9 (7)
oH N o _ oz o op o) ")
(o)) (o)) (o)) Oe Op
mir der Matrix
op  _ Oz Jz Oz
J = Oe Oe Oe (o))
ol 2 o o o
dp ¢ Oe o
Op dx Oz Op .
_ 0 Oe O Oe O _ 0 —j(&“,gO) (8)
Op oz _ oz 0p 0 j(e ) 0
dp Oe Oy Oe
mit der skalaren Funktion
1 .— Ox9p _ 9z p
J (87 90) T Oe Oy Oy Oe
Wir haben
ox 1
9 T 3= Cosy
or _ :
9 = 2e sinp
o _ 1 g
9c = oz Sing
op _
9 = V 2e cos
und bekommen somit
; — 0zdp _ 0zdp _ 2 2 —
Jjle,p) = Dee ~ beor = CosTptsintep = 1.

Setzt man das in die Gleichungen (8) und (7) ein, folgt die Behauptung.



