MECHANIK II LOSUNGEN 08

Po1ssoON-KLAMMERN UND KANONISCHE TRANSFORMATIONEN

1. MECHANISCHE EICHTRANFORMATION ALS KANONISCHE TRANSFORMATION

(a) Explizit hat man
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L(q,4,t) = L(q,4,t) + £ F(q, 1) = "+ 2F(qt) , (1)

oder, kurz und knapp,

L =L+ (0aF)i" + O F (2)

Daraus folgt
oL
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(b) Mit wiederholter Verwendung der Transformationen ¢* = ¢%, py = pa + 0o F
und ihrer Inversen ¢ = ¢%, po = pa — 0, F' findet man
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{q*, Qb}q,p ={q%, qb}qvp =0 v

{qa7pb}q,p = {qaapb + 8bF(Qa t)} = {qaapb} = 5% v
{ﬁmﬁb}q,p = {pa + 0o F, py + abF} = {pa; abF} + {aaFapb}

(6)

2. TEILCHEN IM MAGNETFELD UND EICHTRANSFORMATIONEN

Unter A — A + VU transformiert sich die Hamilton Funktion als

1 - 1

H(Z,p) = %(ﬁ— eAD)? — 2—(5— eV — eA())? = H(Z,p—eVT) (7)

m

und (Z,5) — (&, 7— eV¥) ist eine kanonische Transformation (wie zB in Aufgabe
lc tiberpriift wurde: setze F' = —eW).



3. KANONISCHE TRANSFORMATIONEN: BEISPIELE
Es muss nur {g,p} = 1 erfiillt sein / iiberpriift werden.
(2 |
{q,p} = {3,p*/2} = p{@,p} = p(03/Dq) =1 (8)
wird durch g(q,p) = (q¢/p) + f(p) fiir eine beliebige Funktion f(p) gelost.
(b)

{q,p} = {q" cosbp, ¢° sinbp} = ¢* sin bp{cos bp, ¢*} + ¢ cos bp{q®, sin bp}
= ¢%sin bp(aq® 1 bsinbp) + ¢* cos bp(ag® b cos bp) = abg** ! L1
= a=1/2 , b=2

(9)



