


Aufgabe 33: Kanonische Transformationen

(a) Hamilton’sche Bewegungsgleichungen:

q̇ =
∂H

∂p
= bpq4 (1)

ṗ = −∂H
∂q

=
a

q3
− 2bp2q3 (2)

Aus (1) folgen durch Ableitung nach der Zeit bzw. Umstellen nach p:

q̈ = bṗq4 + 4bpq3q̇ (3)

p =
q̇

bq4
(4)

Nutze Gleichungen (2) und (4) um ṗ und p aus (3) zu eliminieren:

q̈ = abq + 2
q̇2

q
(5)

(b) Die Transformation

P =
1

q

Q = pq2
(6)

erfüllt die Bedingung, da

H ′(Q,P ) =
P 2

2m
+
mω2

2
Q2 (7)

und

{P,Q}p,q =
∂P

∂p

∂Q

∂q
− ∂P

∂q

∂Q

∂p
= 0−

(
− 1

q2

)
(q2) = 1. (8)

Daraus ergibt sich mit der bekannten Lösung

q =
1

P
=

1

−mωQ0 sin(ωt)
≡ α

sin(ωt)
. (9)

Einsetzen in (5) zeigt, dass diese Lösung die Bewegungsgleichung erfüllt:

q̈ = −αω ∂
∂t

cos(ωt)

sin2(ωt)
= αω2

(
2
cos2(ωt)

sin3(ωt)
+

1

sin(ωt)

)
abq + 2

q̇2

q
= αω2 1

sin(ωt)
+ 2αω2 cos

2(ωt)

sin4(ωt)
sin(ωt)

= αω2

(
2
cos2(ωt)

sin3(ωt)
+

1

sin(ωt)

) (10)


