
Mechanik II Übungen 08

Poisson-Klammern und Kanonische Transformationen

1. Mechanische Eichtranformation als Kanonische Transformation

(qa, pa,H) und (q̄a = qa, p̄a, H̄) seien die kanonischen Koordinaten und die Ha-

miltonfunktion für die Lagrangefunktionen L und

L̄(q, q̇, t) = L(q, q̇, t) + d
dt
F (q, t) . (1)

(a) Bestimme die Beziehung zwischen p̄a und pa, und zwischen H̄ und H.

(b) Zeige dass (qa, pa) → (q̄a = qa, p̄a) eine kanonische Transformation in dem

Sinn ist dass die kanonischen Gleichungen für (q̄a = qa, p̄a, H̄) und (qa, pa,H)

zueinander äquivalent sind,

q̇a =
∂H

∂pa
, ṗa = −

∂H

∂qa
⇔ ˙̄qa =

∂H̄

∂p̄a
, ˙̄pa = −

∂H̄

∂q̄a
(2)

(c) Zeige dass (qa, pa) → (q̄a = qa, p̄a) eine kanonische Transformation in dem

Sinn ist dass die Poisson-Klammern zwischen den Phasenraum-Koordinaten

invariant sind, d.h. dass gilt

{q̄a, q̄b}q,p = {p̄a, p̄b}q,p = 0 , {q̄a, p̄b}q,p = δab . (3)

2. Teilchen im Magnetfeld und Eichtransformationen

Die Hamiltonfunktion ist H(~x, ~p) = (~p − e ~A(~x))2/2m (Aufgabe 07.2). Zeige dass

eine Eichtransformation ~A(~x) → ~A(~x) + ~∇Ψ(~x) äquivalent zu einer kanonischen

Transformation der Variablen (~x, ~p) ist.

3. Kanonische Transformationen: Beispiele

Wir betrachten der Einfachheit halber Systeme mit einem Freiheitsgrad, also ka-

nonischen Koordinaten (q, p).

(a) Sei p̄(q, p) = p2/2. Bestimme die allgemeine Form von q̄(q, p) so dass (q, p) →

(q̄, p̄) eine kanonische Transformation ist.

(b) Für welche Werte von a und b ist die Phasenraumtransformation q̄ = qa cos bp,

p̄ = qa sin bp kanonisch?
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