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Variationsrechnung

6. Übung

Gruppenübung

G 1 [Berührungstransformation]

1. Es sei eine stetig differenzierbare Vektorfeld

(x, p, z) 7→ (X(x, p, z), P (x, p, z), Z(x, p, z)) : R3 → R3

und eine stetige Funktion

(x, y, z) 7→ ρ(x, y, z) : R3 → R

gegeben. Man bestimme Bedingungen an X, P,Z und ρ, so dass für alle stetig differen-
zierbaren Funktionen

t 7→ (x(t), p(t), z(t)) : R→ R3

die Gleichung
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erfüllt ist, wobei

X(t) =X(x(t), p(t), z(t)),
P (t) =P (x(t), p(t), z(t)),
Z(t) =Z(x(t), p(t), z(t)),

ρ =ρ(x(t), p(t), z(t))

seien.

2. Man gebe ein explizites Beispiel für die Abbildungen

(x, p, z) 7→ (X, P,Z) und (x, p, z) 7→ ρ

an, so dass (?) gilt. (Man denke an die Legendretransformation). Gibt es weitere Bei-
spiele?

3. Sei f ∈ C1(R, R) gegeben, sei

z(t) = f(x(t)), p(t) = f ′(x(t)).

Zeige, dass dann
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gilt.


