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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Zweiergruppen erfolgen.

Aufgabe 1 (20 Punkte): Hamiltonfunktion fiir geladene Teilen im elektromagnetischen Feld

Leiten Sie ausgehend von der Lagrangefunktion geladener Teilchen L =", L; mit
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(1) L; :Emif'? —q ¢(ri,t) +q T - A(r;, t)

die folgende Hamiltonfunktion her:
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1. Starten Sie hierfiir mit der Lagrangefunktion eines geladenen Teilchen L; im elektromagne-
tischen Feld und stellen Sie sicher, dass die Euler-Lagrange-Gleichung auf die Lorentzkraft
fihrt: F =mi = ¢(E+ 1 x B).

2. Fiihren Sie nun eine neue Ortsvariable ein: r; = r; + R;, wobei T; die kleine Verriickung um
den Aufsatz R; darstellt. Entwickeln Sie das skalare Potential ¢(r;, ) und das Vektorpoten-
tial A(r;,t) bis zur 1. Ordnung in T;.

3. Nennen Sie nun die Verriickung r; der Einfachheit halber wieder r;. Nutzen Sie die Eich-
freiheit der Lagrangefunktion: L, = L;(r;, ;,t) + %F(ri,t) aus, und wiahlen Sie folgende
Eichfunktion: F(r;,t) = —q r; - A(R;,t) — (¢/2)r; - [r; - VR, A(R;,t)]. lhre umgeeichte

Lagrangefunktion erhalt die Form :

1
(3) L :Emir? —q ¢(R;,t) — qr; VR, 0(Ri, t) — qri0:A(R;, t)

+gf~i i Ve, ARy, 1)] — %ri [F: - VR, ARy, 1)] .

Es ist ein Term vernachlissigt worden. Diskutieren Sie seine Bedeutung.
4. Zeigen Sie, dass gilt: - [r - VRA] —r - [I- VRA] = (r x 1) - (V x A).
5. Mit den iiblichen Relationen des longitudinalen und transveralen elektrischen Feldes und

dem Dipolmoment d = gr und dem magnitschen Moment m = 3r X 1 lautet ihre Lagran-
gefunktion nun:

1
(4) L zimir? —q ¢(R;,t) +d; - E(R;, ) + m; - B(R;, 1).

Fiihren Sie nun die Standard-Legendre Transformation durch, um zur Hamiltonfunktion in
minimaler Kopplung zu kommen.
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