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11. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG THEORETISCHE MECHANIK

Moodle-Abgabe der Wertungsaufgaben bis Mittwoch der 12. Semesterwoche um 19:00 Uhr

Aufgabe 21: (10 Punkte)

(a) Verifizieren Sie folgende Eigenschaften der Poisson-Klammern:

{¢:,9;} =0, A{pi.p;} =0, {q,p;} =70 (fundamentale Poisson-Klammern)
{fg9,n} = f{g.h} +{f h}g (Leibniz-Regel)

wobei f, g, h beliebige Phasenraum-Funktionen sind.

(b) Zeigen Sie unter Verwendung von (a), dass die Komponenten des Drehimpulses L; =
€ij1kq;pr folgende Poisson-Klammern erfiillen:

{L;, L;} = €;ji Ly, {L* L;} =0.

Aufgabe 22: (10 Punkte)

Betrachten Sie den eindimensionalen harmonischen Oszillator im kanonischen Hamilton-

Formalismus mit Hamilton-Funktion H(q,p) = % + Zw?q?.

(a) Stellen Sie unter Verwendung der fundamentalen Poisson-Klammern, z.B. {q,p} = 1,
und der Rechenregeln fiir Poisson-Klammern die Bewegungsgleichungen

q:{Q7H}7 p:{va}v
auf und 16sen Sie diese fiir die Anfangsbedingungen ¢(t = ty) = qo und p(t = to) = po.
(b) Berechnen Sie damit folgende Poisson-Klammern zwischen ¢ und p zu beliebigen Zei-

ten:
{a(t),q(to)}, und {q(t),p(to)}.

(Hinweis: bei den fundamentalen Poisson-Klammern, z.B. {¢,p} = 1, wird implizit
angenommen, dass die kanonischen Variablen zu gleichen Zeiten betrachtet werden,

also z.B. {q(to),p(to)} = 1.)



Prasenzaufgabe P11:

Eine zylinderférmige Raumstation im Erdorbit (freier Fall) drehe sich alle 10s gleichméaBig
um die Symmetrieachse. Thr Durchmesser betrage 10m. Ein Astronaut in der Raumstation
hélt einen Ball 2m von der Auflenwand entfernt und 1t ihn los, ohne ihn anzustossen. Wo
trifft der Ball die AuBenwand?

Losen Sie die Bewegungsgleichungen im kartesischen Koordinatensystem des Astronauten.
Die Symmetrieachse stimme dabei mit der Z Achse iiberein, der Astronaut befinde sich auf
der X Achse bei o = 3m.

Hinweis: Fihren Sie eine komplexe Koordinate & = x + iy ein. Die Losung lautet schlief3-
lich: Z(t) = xo[(coswt + wtsinwt)é, + (— sinwt + wt coswt)é,]. Ort des Aufschlags auf der
Aulenwand: ¥ = (4.59m, —1.97m, 0).



