Theoretische Physik 2 cheat sheet

Identititen:
Gradient: grad f = (g—i, g—;,%) =Vf

. o Ovy Ovy  Ov, .
Divergenz: div v = o 8_y -+ 9 v

Rotation: rot v = (%—%,%—% %—%):Vxﬁ

Laplace-Operator:
Skalarfeld: V- (Vf) = Af
0? 0? 0?

Vektorfeld: Av = @17—1— B U+ Wu Avge, + Avyé, + Av.e,

Produktregeln:

V(fg)=fVg+gVf

V(ti-0)=(w-VYT+ (- V)i+dx (Vxt)+7x (VX
V-(fo)=f (V- 0)+(Vf)-U

Vx (fv) =f (Vxu)+ (V) xv

V- (ixv)=—-u-(Vx0)+v-(Vxa)

VX (uxv)=u(V-9)—dV-u)+ (- V)u—(d-V)U

Wiederholte Anwendung;:

V-(Vf) =Af

V x (Vf) =0 (Potentialfelder sind wirbelfrei)
V- (Vx1)=0 (Wirbelfelder sind quellenfrei)
V x (Vx1)=V(V-¥)—-AJ

Weitere Identititen:
A(fg) = fAg+2Vf-Vg+gAf

D

(U-V)U:V%—Ux (V x &)
x (V x ¥) = V(@ 7) — (- V)& = (V&) - i@ — (@~ V)T



Poisson Klammer'

{aifi + CQfQ, g} =a{fi,9} + c2{f2,9} (Bilinearitét)

{f.9} =—{9./} ={f./} =0 (Antisymmetrie)

{f,gh} ={f,9}th+g{f,h} (Produktregel)

{f,{g, h}} +{n,{f,9}} +{g9,{h, f}} =0 (Jacobi-Identitét)
{f.9Yep =1/, 9bqr={f. 9} (Invarianz)

Fundamentale Poisson Klammern:

{ar @i} = {px, 1} = 0

{ar, i} = om

Triviale Beziehungen:
Oqx o 32% iy

o= = Ol

o Op

gk _ O _

om Oq

Die Poisson Klammer als Differentialoperator: {g,h} = D, h
Hamiltonsche Bewegungsgleichungen:

Totale Ableitung nach der Zeit einer beliebigen Observablen F':

dF L /oFd OF d OF
_:Zc_ﬂ+_£g+_

dt —1 (9qk dt 6pk dt ot

Einsetzen der Hamilton Gleichungen:

S
dF OF OH OF OH\ OF OF
EiZ( )*a =R+

0qi Opr,  Opy, Oqi,

Eine Observable ist genau dann eine Erhaltungsgrofie, wenn gilt:
dF oF

={F,H =0
dt =1 bt ot

Wir koénnen die Hamiltonschen Gleichungen auch iiber die Poisson Klammern definieren:
Hamilton mit Lagrange:

~ N oL
p) = Zpk “gr — L(g,q) mit  p,= A

Hamilton-Gleichungen:
0H . 0OH

y, Pk = —F7—
Opx,

Gy, =
gy,



Lagrange 1. Art:
Lagrange: L=T -V
d 0L 0L
AT T A & Ai a;
B4 B 2

Das sind j Koordinaten, p Multiplikatoren — Gleichungen fiir j 4+ p Unbekannte — die
fehlenden Bestimmungsgleichungen sind die p Zwangsbedingungen

J
D im G b =0, i=1,..p

m=1

Aquivalent dazu:

J
Z Aim, dqm + bit dt =0

m=1

Die Lagrange Multiplikatoren liefen die generalisierte Zwangskraft

@m = Zp: Ai Qim
i=1

Lagrange Multiplikatoren in holonomen Systemen:

p holonome Zwénge f; auf generalisierte Koordinaten umschreiben:

ﬁ(ql, @) =0, i=1..p

Damit gilt
j JE— JR—
- ofi ofi
df; = dgy, + —dt =0
1= 2. g, i
ofi afi
e b —
— Qim 8qm’ it 825

Noether-Theorem:

.. d
Uberpriife Symmetrie: L' = L + € - 7 f

ap o d (0L
Erhaltungsgrofie: 0 = pr (8_qx — f)



Kanonische Transformationen:
Kriterien fiir Kanonizitét: {q;,p;} = 0s, {7;,@;} = {p;»P;} =0

Transformationsformeln:

q P
q Fl(Qan t) FZ(Q??7 t)
_8F1 _ __8F1 _(9F2 _ _0F2
pZ - aql ) pz - aqz pZ - 8(11 9 qZ - 8]_)1
p F3(p7qvt) F4(p71_?7t)
'__8F3 _ __8F3 '__8F4 _ _aF4




