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Aufgabe 1:

Zeigen Sie, dass eine lineare Abbildung A : R? — R? genau dann symplektisch ist,
wenn det A = 1.

Aufgabe 2:

Eine differenzierbare Abbildung g : U — R?*® (U C R*® offen) heisst symplektisch,
falls die Jacobi-Matrix ¢'(p, q) tiberall symplektisch ist, d.h. falls

9 (p,a)"Jgd (p.q) = J oder w(g'(p,q)&, g (p,a)n) = w(& n).

Sei M eine zweidimensionale Untermannigfaltigkeit von U, die gegeben ist durch
M = (K) mit K C R? kompakt und (s, t) stetig differenzierbar. Wir definieren

Q(M) :://Kw<g—f(s,t),%—lf(s,t)) ds dt.

Zeigen Sie, dass wenn ¢ : U — R2? symplektisch ist, dann erhilt g Q(M), d. h.

Aufgabe 3:

Beweisen Sie den Satz aus der Vorlesung:

Sei ¢ : U — V ein Diffeomorphismus, U, V C R?? offen. Falls ¢ symplektisch ist, so
wird das Hamilton-System y = J~'VH(y) mit y = v(z) transformiert zu

t=J'V.K(2) mit K(z)= H(y).

Aufgabe 4:

Zeigen Sie (nur mit Hilfe der Definition von symplektizitét), dass das symplektische
Euler-Verfahren symplektisch ist.

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass

T+ hHg, 0N (i) _ (T —hHy,
_thp I 8(pnaQn) 0 [+thp .



Aufgabe 5:
1. Zeigen Sie mit Hilfe der Aufgabe 4, dass das Stérmer-Verlet Verfahren symplek-
tisch ist.

2. Bezeichne ®; das symplektische Euler-Verfahren. Beweisen Sie, dass dann die
Kompositionsmethode ¥, = &, j o Qs po...0Ph 0P n0P5, symplektisch
ist fiir jede Wahl der a; und j3;.

Aufgabe 6:
Zeigen Sie, dass fiir ein RK-Verfahren die folgenden Behauptungen équivalent sind:

1. Das Verfahren ist symmetrisch fiir y = Ly.
2. Das Verfahren ist symplektisch fiir y = J~!Cy mit C' symmetrisch.

3. Die Stabilitatsfunktion erfiillt R(—z)R(z) =1 Vz € C.

Hinweis: Die Stabilititsfunktion ldsst sich schreiben als R(z) = gg; mit Poly-
nomen P und ().
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