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1)
2

_p° 12
H 2m+2qu

mit F2 als Erzeugenden Funktion
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schreibt sich die HJD gemal} 3.1 als:
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Zuerst separieren wir die Zeit ab

F,(q,P,t)=W(q|P)+V(t|P)

Mit diesem Ansatz schreibt sich die HJD als
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Somit zerfallt die PDG in zwei gewohnliche Differentialgleichungen
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Die partiellen Ableitungen kdnnen nun gegen totale Ableitungen ersetzt werden

Die Lésung von Gl (4.7) ist sehr einfach

V(t)=at+C,

fur die Lésung von Gl (4.6) I6sen wir nach der Ableitung von W auf
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und integriert nach q
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Gl (4.8) und Gl (4.10) in Gl(4.4) eingesetzt ergibt die Losung der Erzeugenden Funktion
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nach Gl (3.5) qilt
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somit folgt fur die g Koordinate
a=11 22 sin(w(t+b))=q(t|a,b) (415)
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nach Gl (3.7) qilt

an dw 2a 2
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somit folgt flr die p Koordinate

p=v2am-sin(w(t+b))=p(t|a,b) (4.17)
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Nun sind noch die Anfangsbedingungen zu bertcksichtigen

t:tozo ;pO:O;qOZXO (4.18)
mit Gl (4.16) erhalt man

a:;—mwzxg (4.19)
somit gilt
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Gl (4.15) liefert
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Dies eingesetzt in Gl (4.15) und Gl (4.16) liefert die vollstdndige Losung des
mechanischen Problems
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Cl(t)=1—\/2E cos(wt) (4.22)
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p(t)=V2Em-sin(wt) (4.23)



Keplerproblem

fUr ein Potential der Form

Schreibt sich die Lagrangefunktion eines Teilchens als:

L=T-v=my2, K
2 r

Nimmt man den Ortsvektor in Kugelkoordinaten an

r=r-e,

schreibt sich dessen Zeitableitung als

F=i-&+r0&,+sin0rge,

dies eingesetzt in die Lagrangefunktion ergibt
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nun rechnet man sich die kanonischen Impulse aus
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und kann fur das Keplerproblem als eine holonom skleronomes System die
Hamiltonfunktion gleich der Energie setzen. Somit ergibt sich
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Die HJD kann sofort mit abseperierter Zeit gemaf Gl (3.13) geschrieben werden
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Es empfiehlt sich der Ansatz

W=W,(r)+W,(0)+W,(¢)

FUr phi als zyklische Koordinate kann man ansetzen

dW
W,=a,p—->——*=a,
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Somit ergibt sich fur die HID
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Diese lasst sich in die beiden gewohnlichen Differentialgleichungen
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Somit ist das System total separiert
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Somit ergibt sich fur die Wirkungsvariablen

dW
J,=pp,dp=¢ ddj dp=a,$d¢ J,=2ma,

dw 2 B
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Die Quantelung der 3 Wirkungsvariablen

J.=h(n+a,)
J,=h(n,+a,)

J,=h(n,+a,)

und der EinfUhrung der Quantenzahlen

Hauptquantenzahl:
n=n+n,+n,
Nebenquantenzahl
|I=n,+n,—1

Magnetische Quantenzahl
m=n,
ergibt sich das Bohr-Sommerfeld'sche Atommodell



