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Ubungsaufgaben zur theoretischen Mechanik? 120 Punkte|
1. Poisson-Klammer und Jacobi-Identitét 2 Punkte

X, Y, Z seien Funktionen der generalisierten Koordinaten ¢, und der kanonisch kon-
jugierten Impulse pg. f sei die Anzahl der Freiheitsgrade.

Beweisen Sie: Die Poissonklammer erfiillt die Jacobi-Identitat

(XY, 2+ {V.{Z,X}} + {Z,{X,Y}} = 0.

2. Poisson-Klammer 4 Punkte
a] Formulieren Sie die kanonischen Gleichungen mit Poissonklammern.
b] Man zeige, dass die komplexe Amplitude a = mwq P des harmonischen Oszil-
V2wm
P mw?
lators H = 5 + qu die Beziehung {a,a*} = —i erfiillt. Man zeige, dass @ = a
m
und P = 7a* kanonische Koordinaten sind.
3. Poisson-Klammern 6 Punkte

Gegeben sei ein Einteilchenproblem. Die drei Komponenten des Drehimpulses des
Teilchen seien L;. Berechnen Sie die folgenden Poisson-Klammern
(kartesische Koordinaten, 77 = (z1, xq, x3), r = |F]):

{thj}? {Li’pj}> {LZ’L]'}v {Lh(??'ﬁ)}v {pivrm}

Hinweis: Verwenden Sie das €;;,-Symbol.
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Drehungen

Die Matrix a; ; bezeichne die Basis-Transformation é; = a;; é;. Zeigen Sie, dass
aus den Orthonomierungsbedingungen fiir die kartesische Basis é;-é; = J;; und
é; - €5 = 0;; die a;;-Matrizen der orthogonalen Gruppe O(n) angehoren.
Welche Eigenschaft der Transformationsmatrizen kann man aus den beiden
Bedingungen a; a;i, = 9;; und ax; ax; = 0;; ablesen?

Erinnerung: Fiir die orthogonale Gruppe ist O'O = OO! = 1. Fiir das Skalar-
produkt gilt die Formel (a, Ob) = (O'a, b).

Zeigen Sie (per Index-Rechnung), dass Drehmatrizen orthogonal sind.

Klassifizieren Sie die beiden Matrizen. Sind es Drehmatrizen?

=5 )= 2 (1)

2 -1 1 2 1 -1

Gegeben seien die Vektoren z, 2’ y,y,’ € R", die sich durch Drehungen mittels
Orthogonalmatrizen O gemifl ' = O x und y' = Oy transformieren. Es gelte
y = Ax. Wie ist die quadratische Matrix A zu transformieren, damit ¢y’ = A’ 2/
(Kovarianz) gilt ? Beweisen Sie A’ = O AOT.



