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Aufgabe 48: Pendel

H =
p2

2
− cos(q).

Argumentiere (Arnold-Liouville), dass es genau 3 Teile gibt, (1 < H, −1 < H < 1, H < −1) in
denen es kanonische Winkel-Wirkungskoordinaten gibt.

Schreibe I explizit hin.

Aufgabe 49: Rational abhängige Frequenzen
Es definiere ω ∈ Rn eine bedingt periodische Bewegung

Φω
t : Tn → Tn, ϕ 7→ ϕ+ tω mod 2πZn .

Zeige: Wenn es ein k ∈ Zn \ {0} mit k ·ω = 0 gibt, dann existiert ein glattes f : Tn → R so, dass

lim
T→∞

1

T

∫ T

0

f(ϕ+ ωt) dt 6= 1

2π

∫
[0,2π)n

f(ϕ)dϕ,

also Zeitmittel ungleich Raummittel ist.


