MECHANIK IT UBUNGEN 07

HAMILTON FUNKTION, HAMILTONSCHE GLEICHUNGEN UND POISSON-KLAMMERN

1. HAMILTONSCHE GLEICHUNGEN ALS EULER-LAGRANGE GLEICHUNGEN

Zeige dass die Hamiltonschen Gleichungen ¢* = %715@ = —g—g aus den Euler-

Lagrange Gleichungen fiir die (unabhéngigen) Variablen (¢%(t), pq(t)) fiir die Wir-
kung

Sla.p] = / Cac— [Ca (Z Palt)d () — H<q<t>,p<t>>> (1)

t1 t1
folgen.
2. HAMILTON FUNKTION FUR EIN TEILCHEN IM MAGNETFELD

Wir hatten gesehen, dass die Bewegungsgleichung fiir ein geladenes Teilchen in
einem Magnetfeld B aus einer Lagrange Funktion mit einem verallgemeinerten

(geschwindigkeitsabhingigen) Potential hergeleitet werden kann,

L= %mfz +ef A = mi=e(@xB) . (2)

Bestimme die Hamilton Funktion und zeige dass sie aus der fiir das freie Teilchen,
H = p?/2m durch die Substitution (“minimale Kopplung”) p’ — 7—eA hervorgeht.

3. PorssoN-KLAMMERN UND DREHIMPULS
Seien L; = €;j,x,py, die (kartesischen) Komponenten des Drehimpulses. Zeige dass
{Li,z;} = eywxe , {Lispjt=eijwpe , {Li,Lj} = eyule - (3)
Bemerkung: dies zeigt, dass die L; iiber die Poisson-Klammern infinitesimale Ro-

tationen erzeugen, in dem Sinn dass mit Ly = w'L; z.B. gilt
{La,z;} = (@Fxd); , {Ls Lt = Laxs (4)
(letzteres ist die “Lie Algebra” der infinitesimalen Rotationen).

4. JACOBI IDENTITAT

Zeige dass die Jacobi-Identitédt in der folgenden dquivalenten Form geschrieben

werden kann (Fleissaufgabe: Beweis der Jacobi-Identitét . .. ):

{fi{g, h3+{g. {h, f1}+-{n,{f,9}} =0 = {f.{g,h}} ={{f. g}, h}+{g.{f h}}
(5)



