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I. Fundamentale Poisson-Klammern und kanonische Transformationen

Beweisen Sie die folgende Aussage: Die Phasenraumtransformation (¢;,p;) — (Q;, P;)
ist genau dann kanonisch, wenn die fundamentalen Poisson-Klammern fiir die neuen
Koordinaten gelten, also wenn

{inQj}q,p = {Piapj}q,p =0, {Qian}q,p = 5ij .

Beweisidee: Berechnen Sie @; sowie P; und fithren Sie eine kanonische Transformation
mit der Erzeugenden F, = Fy(g;, P;,t) durch.

II. Kanonische Invarianz des Phasenraumvolumens

Betrachten Sie eine kanonische Transformation ¢; — Q;(q;,p;,t), p; — P;(q;,pj,t), die

durch eine Funktion F)(g;, Q;,t) erzeugt wird. Zeigen Sie, dass das endliche Phasen-
raumvolumen

Vz/dql...dqndpl...dpn

invariant unter der kanonischen Transformation ist. (Es werden geeignete Integrations-
grenzen angenomimen. )

Hinweis: Zeigen Sie hierfiir, dass die Funktionaldeterminante (d.h. die Jacobi-Deter-
minante) fiir die Transformation des Integrals auf die neuen Koordinaten gleich eins
ist. Benutzen Sie hierfiir
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Die gezeigte Invarianz des Phasenraumvolumens ist wichtig fiir den Beweis des Satzes
von Liouville.

(bitte wenden)



III. Konstruktion von Erzeugenden kanonischer Transformationen

Ein Teilchen der Masse m = 1/2 bewegt sich auf der x-Achse im Potential V(z) =
exp(x).

Berechnen Sie die nicht explizit zeitabhéngige Erzeugende Fy(x, P), die die Hamilton-
funktion

p?
H:p2+€x auf K:Z

transformiert. Bestimmen Sie die Transformationsgleichungen und geben Sie z(t) und
p(t) an.



