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Aufgabe 19 : Erhaltungsgréfien (10 Punkte)
Betrachten Sie ein Teilchen mit Masse m und Ladung ¢ > 0 in einem rdumlich und zeitlich
konstanten Magnetfeld B und einem elektrischen Potential ®.

a) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass mit

S 1=
A = —-Bxr,

O |

V x A = B ist. Wihlen Sie B = B&, mit B > 0 und geben Sie A und die Lagrangefunk-
tion L (Gl. 56 der Vorlesung) in Zylinderkoordinaten an. Eliminieren Sie B zugunsten der
Zyklotronfrequenz w = Bq/m.

b) (4 Punkte) @ hénge nur von z und p, aber nicht von ¢ und ¢ ab. Welche Koordinaten sind
zyklisch? Geben Sie die zwei Erhaltungsgrofien als Funktion von p, ¢, z und deren ersten
Zeitableitungen an. Geben Sie die Lagrange’sche Bewegungsgleichung fiir z an.

c) (3 Punkte) Betrachten Sie den Fall, dass ® nur von p abhéngt. Welche dritte Erhaltungsgrofe
gibt es nun? Finden Sie die Bewegungsgleichung p = f(p,t), wobei Sie f(p,t) durch die
Erhaltungsgrofen ausdriicken. Bestimmen Sie nun speziell alle Losungen #(t), fir die p(t) =
po konstant ist. Zeigen Sie, dass diese Losungen fiir die Bahnkurven #(¢) Schraubenlinien

Po COS @
¢) = posin ¢ :
20 + h(ﬁ/(?ﬂ')

sind und bestimmen Sie die Ganghohe h.



Aufgabe 20: Symmetrien des sphérischen harmonischen Oszillators (10 Punkte)
Untersuchen Sie, welche von den folgenden Transformationen

a) (3 Punkte) Zeittranslation: ¢ =t+e, 7 =7,
b) (3 Punkte) rdumliche Translation: 7' =7+e€ed, d= konst, ¢ =t und
c) (4 Punkte) Drehung um eine Achse 7i: 7/ =7 +efl X 7, t'=t,

eine Symmetrie des sphérischen harmonischen Oszillators mit der Lagrangefunktion

L= 2 - w’r?)

beschreiben und geben Sie die zugehdrigen Erhaltungsgrofien an.
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