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[ Besprechung 4.12 - 6.12 in den Ubungen |
[U: Mi 14-16 (D01-249); Do 16-18 (D01-249), Fr 8-10 (S2-143), 10-12 (D01-249), 12-14 (F1-125, V3-204)]

Aufgabe 26: Kanonische Transformationen fiir s=1

(a) Zeigen Sie, dass det M = {Q, P},, = 1 aus M7 JM = J folgt.

(b) Welche der folgenden Phasenraumtransformationen (Q(q, p), P(q, p)) sind kanonisch (d.h. MTJM = J)?

1 2+ 2
(r,q); (P, —q); (qu,g); (Inp, —gp); (arctan (]%),q 2p>

(c) Fiir welche Werte von a, b ist (Q = ¢ cos(bp), P = q*sin(bp)) kanonisch?

Aufgabe 27: Kanonische Transformation fiir s=2

(a) Beweisen Sie, dass folgende Transformation kanonisch ist

klPl sin Q1 + \V ko P sin(Qy,  po = klPl sin Q1 — k2P2 sin (Qa,
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(b) Losen Sie mit der Transformation aus Teil (a) die Bewegungsgleichungen fiir

—2p1 2]92 1 q1 T q2 1 g1 —4qz2) -

Aufgabe 28: Phasenraum

Ein Massenpunkt in einer Dimension mit Koordinate x bewege sich im Potential

+ax furxz >0

V(x):{ . 7 a,b>0.

—bx furxz <O,

(a) Leiten Sie die Hamilton-Funktion und die Hamilton'schen Bewegungsgleichungen her. Bestimmen Sie
die Periode T'(E) der Bewegung als Funktion der Energie E (hierbei seien a,b > 0).

(b) Skizzieren Sie das Potential und die Phasenraumtrajektorien. Fiir letztere betrachten Sie vier ver-
schiedene Falle: a=b=1,a=2b=2;a=00oundb=1;a=0und b=1.

Aufgabe 29: Lorentz-Transformation

Ein Stab der Ruhelange L’ schlieBt in seinem Ruhesystem >’ mit der 2’-Achse den Winkel ¢ ein. ¥/ bewegt
sich bzgl. X mit der Geschwindigkeit @ = ue,. Welche Stablange L und welchen Winkel 6 zur x-Achse misst
der Beobachter in 37



