Ubungen zu den theor. Ergéinzungen zur Physik IT (SS 2011) Ubungsblatt 6

Abgabe der schriftlichen Aufgaben (in den Ubungen) 30.06.11
Besprechung der Ubungsaufgaben: 04.07.11
Aufgabe 13: Possionklammer-Formalismus (schriftlich, 10 Punkte)

Die physikalischen Grofen f = f(q,p,t), g = g(q,p,t) und h = h(q,p,t) mit ¢= (q1,...,q,) sowie
P = (p1,-..,Pn), seien differenzierbare Funktionen (Observable). Fiir die zeitliche Entwicklung dieser
Grofen gilt (vgl. Vorlesung) z.B.:
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wobei H = H(q,p,t) die Hamilton-Funktion des betrachteten Systems ist und {...,...} die Pois-
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a) Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften der Poissonklammern:

Linearitéat: {c1f + cag,h} = c1 {f,h} + c2 {g,h}; ¢; = const.

Antisymmetrie: {f,g9} = —{g, f}
Nullelement: ¢ = const = {¢, f} =0

Produktregel: {fg,h} = f{g,h} +{f,h}g

b) Zeigen Sie fiir den Fall des harmonischen Oszillators mit
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gilt und bestimmen Sie daraus die Bewegungsgleichung.
c) Weisen Sie das Poissonsche Theorem nach:
f=f(@p,t) und g = g(q,p,t) seien Erhaltungsgrofen, d.h.
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Dann ist auch die mit f und g gebildete Poissonklammer {f, g} eine Erhaltungsgrofe.



Aufgabe 14: Eindimensionales zweiatomiges Molekiil (miindlich, 10 Punkte)

Ein lineares zweiatomiges Molekiil bestehe aus zwei Massen m; und me, die durch eine Feder der
Federkonstante k verbunden sind (vgl. Skizze). Die Auslenkungen aus den Gleichgewichtslagen seien
x1, 2, die Molekiilbewegung finde nur entlang der x-Achse statt.

a) Bestimmen Sie die kinetische Energie T' und potentielle Energie V fiir beliebige Auslenkungen
x1, 2. Wie lautet die Lagrange-Funktion, wie die zugehdrige Hamiltonfunktion?

b) Bestimmen Sie mittels der Hamilton-Gleichung die Bewegungsgleichungen fiir die zwei Aus-
lenkungen x1 und x».

c¢) Mit einem Ansatz z;(t) = c;e™! fiir j = 1,2 bestimme man die Eigenfrequenzen w; und wy
des Systems.

d) Interpretieren und skizzieren Sie mogliche Schwingungsformen des Systems.
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Abbildung 1: Lineares zweiatomiges Molekiil



