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Aufgabe 1: Beschleunigung einer Rakete (10 Punkte)

Die Vierer-Beschleunigung ist definiert als
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mit der Vierer-Geschwindigkeit u* und der Eigenzeit 7.
Damit ein Astronaut sich bei seinem Flug durchs All (d.h. keine Graviation) in seiner Rakete stets

wie "zu Hause” fiihlt, wird dafiir gesorgt, dass die Beschleunigung der Rakete in dem System 37,
0

indem sie "momentan ruht”, konstant gleich der Erdbeschleunigung v'* = ist. Die Anfangs-

0
0
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geschwindigkeit der Rakete zur Zeit t = 0 sei v = 0. Diskutieren Sie im Folgenden den Flug im

"erdfesten” System Y, wenn die Beschleunigung in z-Richtung wirkt.

a) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass fiir die Geschwindigkeit v(¢) der Rakete im Erdsystem ¥ fiir ¢ > 0

gt
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gilt. Skizzieren Sie die Zeitabhéngigkeit der Geschwindigkeit.

v(t) =

b) (3 Punkte) Berechnen Sie die zeitabhingige Position der Rakete im Erdsystem .
¢) (2 Punkte) Wie &ndert sich im Erdsystem die Energie der Rakete mit der Zeit?

d) (2 Punkte) Stellen Sie einen expliziten Zusammenhang zwischen der Eigenzeit 7 (" Alter”) des
Astronauten und der auf der Erde vergangenen Zeit ¢ her!

Hinweis:

/\/ﬁdlen(az—k\/l—l—ix?).



Aufgabe 2: Die Perle auf dem rotierenden Draht (13 Punkte)

Eine Perle befinde sich auf einem geraden Draht, der einen
festen Winkel a um die Drehachse z behélt und mit,
nicht notwendigerweise konstanter Winkelgeschwindigkeit
w rotiert. Zuséatzlich wirke die iibliche Gravitation.

a) (3 Punkte) Geben Sie die Zwangsbedingung an. Leiten
Sie damit die Lagrangefunktion L(z, Z, , ¢) in Zylinderko-
ordinaten her.

b) (1 Punkt) Welche einfache Erhaltungsgrofle ldsst sich
aus der Lagrangefunktion ablesen?

c¢) (3 Punkte) Bestimmen Sie aus den Euler-Lagrange-Gleichungen die Bewegungsgleichungen fiir
dieses System.

d) (3 Punkte) Fiithren Sie eine Legendre-Transformation durch um die Hamiltonfunktion zu be-
stimmen. Woran erkennt man sofort, dass dH/dt = 07

e) (3 Punkte) Stellen Sie die Hamiltonschen Gleichungen auf und vergleichen Sie diese mit den

Bewegungsgleichungen aus c).

Aufgabe 3: Kanonische Transformationen (8 Punkte)

Gegeben seien ein mechanisches System mit der Hamilton-Funktion

2
P k
H(q,p) = %94 + 2—612

und die Erzeugende einer kanonischen Transformation:

Fi(q,Q) = —m%

a) (2 Punkte) Wie lauten die Transformationsformeln

q=q(Q,P) und p=p(Q,P)?

Hinweis:
o0F; oF;

5 F= %0
b) (3 Punkte) Wie lautet die neue Hamilton-Funktion
H = H'(Q, P)?

¢) (3 Punkte) Geben Sie die zugehdrende Lagrangefunktion L(Q, Q) an und leiten Sie die Bewe-
gungsgleichung(en) her.



