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Aufgabe 23: Sphärisches Pendel

Das sphärische Pendel besteht aus einem Massenpunkt der Masse m, der an einem Faden der Länge `
hängt. Im Gegensatz zum ebenen Pendel ist die Bewegung des Massenpunktes nicht auf eine vertikale Ebene
beschränkt. Die Lagrangefunktion ist gegeben durch:

L =
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m`2
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)
+mg ` cos θ,

wobei θ und ϕ die Polarwinkel sind.
Bestimmen Sie die Hamiltonfunktion und leiten Sie die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen her. Gibt es
zyklische Koordinaten und wenn ja, welche?

Aufgabe 24: Rollpendel

Bestimmen Sie die Lagrangefunktion für ein ebenes Pendel (Masse m2, Länge `), dessen Aufhängepunkt mit
der Masse m1 sich entlang einer horizontalen Geraden bewegen kann. Bestimmen Sie dann die kanonischen
Impulse und zeigen Sie, dass die Hamiltonfunktion

H =
p2x
2µ

+
M

µ

p2ϕ
2m2`2
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`µ
px pϕ −m2 g ` cosϕ

mit M = m1+m2 und µ = m1+m2 sin
2 ϕ lautet. Leiten Sie daraus die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen

ab. Welche Symmetrien liegen vor und was sind die Noetherschen Erhaltungsgrößen?

φ

Aufgabe 25: Poisson-Klammern

(a) Bestimmen Sie die Poisson-Klammern {Li, pj} der kartesischen Komponenten vom Drehimpuls ~L und
Impuls ~p eines Massenpunktes.

(b) Bestimmen Sie die Poisson-Klammern {Li, Lj} der kartesischen Komponenten des Drehimpulses ~L.

(Hinweis: Verwenden Sie in beiden Aufgabenteilen Li = εiklxkpl.)


