LOSUNG ZUM 6. TUTORIUM ANALYTISCHE MECHANIK

VU, 25.01.2021

6.1 HALLO HAMILTON-JACOBI. DAS FREIE TEILCHEN

a) Wir berechnen
951 mlq—oq)?

ot 2t2
und
951 _ m(q— )
aq t '
b) Wir berechnen
9% _
ot 2
und
0S,
— = \/2moo
0q

Die Hamilton-Jacobi Gleichung

oS
ist in beiden Fallen fiir H = p?/2m und p = 9S/9q erfiillt.
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6.2 HUPFENDES TEILCHEN AUF VERTIKALEM ZYLINDER I

a) Wir erhalten die Hamilton-Jacobi Gleichung durch ersetzen der Im-

pulse:
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b) Mithilfe des Separationsansatzes
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gilt. Integration ergibt
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Daher ist die Losung der H-J Gleichung
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6.3 HUPFENDES TEILCHEN AUF VERTIKALEM ZYLINDER II

a) Die Trajektorien im Phasenraumportrait sind abgeschnittene Parabeln.
Die Reflexion des Teilchens entlang der x = 0 Linie schliefst die
Trajektorien.
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b) Die Wirkung der z Koordinate (markierte Fliche in obiger Abbil-
dung) berechnen wir als das doppelte der Halbparabel (p, > O,
z € [0, zmax]) durch geschickte Substitution des Integranden (nicht
explizit angeschrieben):
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I ist denkbar einfach bestimmt durch Integration des konstanten pg
tiber eine volle Umdrehung (6 € [0, 27]):
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c) Die Hamiltonfunktion ergibt sich damit zu:
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d) Die Wirkungen haben wir schon zuvor mit den alten Phasenraumkoor-
dinaten ausgedriickt:
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Die Winkel ¢¢, ¢, ergeben sich zu:
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wobei bei ¢, nach dem Ableiten fiir I, aus Gl. eingesetzt wurde.

6.4 KEPLERBAHN

a) Da die Bewegungsebene in der Angabe als x-y-Ebene gewéhlt war,
und A = Aé, folgt sofort die linke Seite, A - r = Arcos ®@. Die rechte

Seite ist
K K
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b) Auflésen von Arcos(¢p) = L2 — pKr gibt
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c) Die Exzentrizitit e gibt die Streckung der Bahn an:

e varepsilon = 0 : Kreisbahn
* ¢ < 1:elliptische Bahn

® ¢ =1:parabolische Bahn

® ¢ > 1 :hyperbolische Bahn.
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Von wikipedia; zur Diskussion des Beispiels siehe auch
en.wikipedia.org/wiki/Kepler_orbit


en.wikipedia.org/wiki/Kepler_orbit
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