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1. Kanonische Transformation (24-444=10 Bonuspunkte)

(a) Betrachten Sie die folgende kanonische Transformation: P=p Q=q-7 t/m.
Finden Sie die Hamiltonfunktion H’ in den transformierten Koordinaten fiir ein
freies Teilchen.

(b) Fiir welche Parameter o, 3,7, ist die Transformation Q = ¢®p®, P = ¢"p° in ei-
nem System mit einem Freiheitsgrad (f = 1) kanonisch? Bestimmen Sie fiir diesen
Fall die Erzeugende F'(q, Q).

(c) Betrachten Sie einen eindimensionalen harmonischen Oszillator mit Masse m und
Frequenz w, auf den eine duflere Kraft K (t) einwirkt. Gegeben ist die erzeugende
Funktion
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Schreiben Sie die kanonische Transformation und die Bewegungsgleichungen in den
transformierten Koordinaten auf.

2. Anharmonischer Oszillator (14-34+-442=10 Bonuspunkte)

Die Hamiltonfunktion eines anharmonischen Oszillators mit einer periodischen externen

Kraft sei durch )

H(g,p,t) = 2p—m + %MQQZ + b%q" + kg cos(Qt)
gegeben.

(a) Zeigen Sie, dass die Transformation

g = ——[Qcos(Qt) + Psin(Q)],

il

p = Vmw|—Qsin(Qt) + P cos(§2t)]

kanonisch ist.
(b) Bestimmen Sie die erzeugende Funktion F(gq, Q,t) fiir diese Transformation.
(c) Geben Sie die Hamiltonfunktion H'(Q, P,t) in den neuen Koordinaten an.

(d) Nehmen Sie an, dass die Frequenz der Kraft fast resonant ist: 0 < 0 < w, wobei
0 = 2 —w. Vernachléssigen Sie die nichtresonanten Terme mit Frequenzen 22 und
4Q in H'(Q, P,t). Schreiben Sie dann die Bewegungsgleichungen fiir Q) und P auf.
Was war der Vorteil der verwendeten Transformation?



