Universitéat Tiibingen Mathematische Physik 1 Wintersemester 2011/2012
Mathematisches Institut C. Hainzr, G. BRAUNLICH

MATHEMATISCHE PHYSIK 1
Ubungsblatt 13

Aufgabe 50: Der Virialsatz

Sei (M,w) eine symplektische Mannigfaltigkeit und H € C*°(M) eine Hamiltonfunktion, die
einen vollstandigen Fluss (IDtXH auf M erzeugt.

Zeige, dass fiir beliebiges f € C°(M) das Zeitmittel der Funktion {f, H} € C*°(M) auf jeder
kompakten Energieschale My := {z € M |H(z) = E} verschwindet (bzw. tiberall, falls f
beschrénkt ist).

Aufgabe 51: Naive Storungstheorie
Seien Xy, X; € TH(M) Vektorfelder auf der kompakten Mannigfaltigkeit M, g € C*°(M) und
X. = Xo + €X;. Weiterhin seien

Pt):=go®X und ¢°(t) :=god)r:.
Zeigen Sie, dass es ein ¢ > 0 gibt mit
lg?(t) — ¢°(t)||oe < celt| fiirallet € R.
Tipp: Beachten Sie, dass ||g°(t) — ¢°(t)||se = |lg — " ®7** gl no.

Aufgabe 52: Storungstheorie integrabler Systeme: ein einfacher Spezialfall
Sei M = T" x R" und w € R™ erfiille eine geeignete (7, 7)-diophantische Bedingung. Wir
betrachten die Hamiltonfunktion

He(p,I) = Ho(I) + eH1(p)

mit Hy(I) =w- I und H; : T" — R glatt.

Zeigen, dass H*® fiir hinreichend kleines ¢ > 0 wieder integrabel ist, indem Du den ersten Schritt
der Storungstheorie aus der Vorlesung durchfiihrst.

Gib ein Beispiel fiir ein resonantes w und ein H;(y) an, so, dass das Mittelungsprinzip auf H®
nicht anwendbar ist.



