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10. Ubungsblatt zur Vorlesung
Dynamik der Teilchen und Felder

1.Aufgabe: Wir betrachten die kriftefreie Bewegung eines Teilchens im R? in Kugelkoor-
dinaten,
x cos @ sin @
= |y| = r|sinysind
z cosf

mit r € [0, +00), ¢ € [0,27) und 6 € [0,7] . In der Vorlesung hatten wir in dem week4.pdf
in Gleichung (9) den folgenden Ausdruck fiir die Lagrange-Funktion L=T—-V =T -0=1T
hergeleitet:

L —

|3

7 = %{7‘2 + r?p?sin? 0 + T292}

Wir wahlen also

(¢.4) = (r,¢,0,7,4,0)
als die verallgemeinerten Koordinaten.

a) Berechnen Sie die verallgemeinerten Impulse (p,, p,, ps).
b) Berechnen Sie die Hamilton-Funktion H = H(r, ¢, 0, p,, ps, De)-
c) Stellen Sie die Hamiltonschen Gleichungen auf.

d) Zeigen Sie, dass die Hamiltonschen Gleichungen aus Teil (c¢) dquivalent sind zum System
(11) aus dem week4.pdf, das waren die Gleichungen
i — r¢?sin?0 — rg? =
%{7’2@811129} =0
%{7‘29} — r?’¢*sinfcosf = 0.

)

2.Aufgabe: Beweisen Sie das Theorem 3.1.3 aus der Vorlesung, aus dem week10.pdf, das
war die folgende Aussage: Es sei L =T — V die Lagrange-Funktion eines mechanischen
Systems und die kinetische Energie T und die potentielle Energie V seien von der Form!

f
T = T(q,q) = Z 4;dx tik(Q)

jk=1

mit ¢;:(q) = tx;(¢) und die potentielle Energie hinge nur von den ¢’s ab, aber nicht von den
g. Also

Vo= V(q) = V<QI7"'7qf)

Dann gilt: Die Hamilton-Funktion H ist gegeben durch die Gesamtenergie, es ist
H =T+V.

tauf diese Form waren wir in dem week5.pdf in Gleichung (20) gekommen



