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Aufgabe 1: (4 Punkte)

a. Ein Massenpunkt bewegt sich im eindimensionalen Raum im Potential

V (x) =
x4

4
−

x2

2
.

Berechnen und skizzieren Sie das Vektorfeld ~ωΓ = (ẋ, ṗ) im Phasenraum. Über-

zeugen Sie sich, dass ~∇Γ · ~ωΓ = 0 ist.

b. Die Hamiltonfunktion eines geladenen Teilchens im zeitunabhängigen elektro-
magetischen Feld ist

H =
1

2m

(

~p −
q

c
~A(~x)

)2

+ qΦ(~x).

Berechnen Sie das Vektorfeld ~ωΓ = (~̇x, ~̇p). Zeigen Sie, dass ~∇Γ · ~ωΓ = 0 ist.

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Sei F die Erzeugende einer kanonischen Transformation mit

a. F = F3(~p, ~Q, t) + ~p · ~q,

b. F = F4(~p, ~P , t) + ~p · ~q − ~P · ~Q.

Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen von F3 und F4.

Aufgabe 3: (2 Punkte)

Transformieren Sie die Hamiltonfunktion des harmonischen Oszillators,

H =
p2

2m
+

m

2
ω2q2, ω2 =

D

m
,

mit der Erzeugenden

F1(q, Q) =
m

2
ωq2 cot Q.

Berechnen Sie die Lösung q(t).

Aufgabe 4: (1 Punkt)

Zeigen Sie, dass die Transformation P = 1

2
(q2 +p2), Q = arctan q

p
kanonisch ist. Was

ist die Erzeugende?


