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50. [6 Punkte] kanonische Transformationen
Priifen Sie, ob folgende Transformationen kanonisch sind:
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51. [6 Punkte] Erzeugende Funktion der kanonischen Transformation
Eine kanonische Transformation kann durch eine erzeugende Funktion F'(p, )) angegeben werden, wobei
p der alte Impuls und @ die neue Koordinate ist. Finden Sie die kanonische Transformation (p,q) —
(P,Q), die aus den unten angegebenen erzeugenden Funktionen folgen.

(a‘) F(pa Q) = _pQ
(c) F(p,Q) = —(e? —1)*tanp

52. [8 Punkte] kanonische Transformation und Lagrangefunktion
Welche kanonische Transformation wird von der Funktion

F2(Q7Pat) = qP— Q(Q»ﬂ

erzeugt? Bestimmen Sie die neue Hamiltonfunktion H(Q, P,t) und daraus die neue Lagrangefunktion
L(Q,Q,t). Wodurch unterscheiden sich L(Q,Q,t) und L(q,q,t)?

53. [12 Punkte] Geladenes Teilchen im Magnetfeld
Bestimmen Sie die Erzeugende F'(x, Q1, py, @2) um zu zeigen, dass die folgende Transformation kanonisch
ist:

r = é(\/ﬁsianLPz), px:%(\/ﬁCOSQl—Qz), (1)
y o= ~(VEPeos@u+ @), py=15 (VIRsin@i - y), @)

2
wobei « ein konstanter Parameter ist. Wenden Sie diese Transformation auf das Problem eines Teilchens
der Ladung ¢ an, das sich in einer Ebene senkrecht zu einem konstanten Magnetfeld B bewegt. Driicken
Sie die Hamiltonfunktion des Systems in den Koordinaten (Q;, P;) aus und wéhlen Sie den Parameter «
gemif o? = %, B = |B|. Bestimmen Sie aus dieser Hamiltonfunktion die Bewegung des Teilchens als
Funktion der Zeit.
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54. [8 Punkte] Erzeugende von Drehungen
Gegeben sei die folgende Erzeugende der inifinitesimalen kanonischen Transformation

Fy({fa} {Pa}) = Y [Fo Pa+ F X o - Pl , F= €€ mit e < 1

[e3

(a) Zeigen Sie, dass Fy eine Drehung der Koordinatenachsen um f(z_; beschreibt.

(b) Zeigen Sie, dass sich Fy schreiben ldsst als Fy = FQ(O) + eG. Wie lautet die Erzeugende G? Driicken
Sie Fy mit Hilfe des Gesamtdrehimpulses L aus (, wobei Sie Terme der Ordnung €2 vernachlissigen).

(¢) Zeigen Sie: Ist die Drehimpulskomponente L-¢ erhalten, so ist H invariant unter einer Rotation
des Koordinatensystems um ee€.
Hinweis: Die durch die Transformation unter F, verursachte Anderung der Funktion u ist gegeben durch

ou = e{u,G} .
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