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Aufgabe 27 (10 Punkte): Verkiirzte Wirkung

1. Berechnen Sie die verkiirzte Wirkung W (q) eines freien Teilchens der Masse m in zwei raum-
lichen Dimensionen. Ldsen Sie hierzu die verkiirzte Hamilton-Jacobi-Differentialgleichung
H(q,aa—v;/) = FE fir W(q), z.B. durch einen linearen Ansatz fiir W (q). Skizzieren Sie die

Aquipotentiallinien von W und zeichnen Sie VqW ein. Interpretieren Sie das Ergebnis.

2. Berechnen und interpretieren Sie das selbe Problem in Polarkoordinaten. Die verkiirzte Wir-
kung W wird dann eine Funktion W (r,¢). Diskutieren Sie zunichst einen Fall, wo die
Winkelabhangigkeit nicht auftritt. Was bedeutet dieser Fall physikalisch?

Tipp: Um den allgemeinen Fall zu I6sen driicken Sie die Wirkung aus 1. in Polarkoordinaten
aus und zeigen Sie, dass dieser Ansatz die Hamilton-Jacobi-Differentialgleichung 16st.

Aufgabe 28 (10 Punkte): Potentialschwelle
Gegeben seien in einer zweidimensionalen Ebene zwei verschiedene Potentialwerte Vi, fiir x < 0
und Vg fiir x > 0 mit:

Vi = =V =const (1)

VR = +V (2)

1. Losen Sie die Hamilton-Jacobi-Differentialgleichung H(q, %—Vg) = FE mit dem Ansatz einer
Wirkungsfunktion.

2. Berechnen Sie das Verhiltnis der Impulsvektoren %, welche durch den Potentialsprung

entsteht. Verwenden sie dazu den Winkel o« Zwischen Impulsvektor und x-Achse.
3. Skizzieren Sie die Wirkungsfunktion W (q) raumlich in der Ndhe der Potentialschwelle. Dis-

kutieren Sie die Wirkungswellen in diesem Beispiel.

Aufgabe 29 (10 Punkte): Gravitationsfeld

1. Stellen Sie die Hamiltonfunktion in dreidimensionalen kartesischen Koordinaten eines Teil-
chens auf, welches sich unter Gravitationseinfluss bewegt. Das Gravitationsfeld wirkt dabei
in z-Richtung und ist homogen. Was gilt fiir die Zeitentwicklung von H?

2. Losen Sie die Bewegungsgleichungen mit der Methode der Hamilton-Jacobi-Differentialgleichung.
Verwenden Sie fiir die Losung geeignete, einfache Anfangsbedingungen.
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Aufgabe 30 (10 Punkte): Eindimensionale, periodische Bewegung

e Berechnen Sie die Periode einer eindimensionalen Bewegung fiir das Potential V(q) =
%kq2 + ag* mit a > 0 niherungsweise durch Taylorentwicklung zweiter Ordnung fiir kleine
a.

e Beachten Sie dabei, dass die Periode solch einer Bewegung durch die Ableitung des Wir-
kungsintegrals ¢ p(q, E)dg nach der Energie gegeben ist.



