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Lieber Herr Kollege,
Die Hauptsache in der Theorie der kanonischen Substitutionen,
kann man m. E. am einfachsten folgundermassen ableiten. Ist

(1) .[jf(xk,xk,tjdt
das Hamiltonsche Integral und setzt man

(2) yk=£- E}C(xkaykat)z_o@_i_zykxk (kzl,,l’l)
k

Xk

so lauten die Differentialgleichungen der Mechanik
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3) X, =— Y, =——" (k=1,....,n)
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So sein

4 x, =X, (Apeen 0y, 1) Y, = V(A @ty 1)

das allgemeine Integral von (3) und «,,...,,, Integrationskonstanten

Ich setze
t |—ox, —
(5) j£ Xt dt = Q (..., 1)

oder, wenn ich die «; aus (4) als Funktionen von x,, y, betrachte

Qe @y, 1) =Q(x,, ;1)

Ahnlich schreibe man

I (s @y t) = SC(xk,yk,tj

dann ist (mit Hiilfe von (3) und (4))
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Nun ist aber
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Statt (6) kann man also schreiben
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2y ox, °Q

und hieraus folgt
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Fligt man zu diesen n Gleichungen noch

2_%:8—Q+§
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hinzen, so sind sie d4quivalent mit der Gleichung

(7) Y.y dx, =d Q+Y Ada, +Idt

Umgekehrt folgen aber aus (7) die kanonischen Differentialglei-
chungen; aus (7) folgt ndmlich
0w—0x, 2Q

a="2a " ar
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ZJ’k = +
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und hieraus

G%ZZGMG’%_@’QGM (k=1 l’l)
oa, T Oa, Ot Oa; Of o
Diese letzen Gleichungen in Verbindung mit der Identitét

0y, Ox, _8xk 0y,
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konnen geschrieben werden :
— ox, — 0y, — 0X

dﬂc_; > dy, > dx, + > dt
woraus die kanonischen Differentialgleichungen ohne weiteres zu, ent-
nehmen sind.
Es gibt also der der Satz :
Die Funktionen (4) sind Lésungen der kanoni-
schen Differentialgleichungen , jedermal, wo ein Gleichung

(8) D ydx, =dQ+> A da, +Hdt
k J

gibt. in der @ ein totales differential und die A4 ;von't




unabhéingig sind.
Aus diesen Satz folgt alles iibrige sofort:
I kanonische Transformationen So sein die neuen Veridnderlichen

© {ék :ggk(xl,...,xn,yl,...,yn,t)
e =1 (xl""’xn’yla"'aynat)

derart, dass eine Funktion W (x,,...,X,,¥,,.... ,,¢) existiert, fiir

welches
(10) Z(nkdfk —ykdxk) =d¥ +u(xl,...,xk,yl,...,yk,t)dz‘

k

identisch er fiillt ist Dann hat man nach (8), wenn man
fir x,,y, die allgemeine Losung von (3) einsetzt

(1) Y mdé, =d(Q+¥)+ > Ada, +(H +p)ds

und daher, wenn man &,, y, und als unabhidngige Verdnderlichen
einfiihrt und
H(fk,m,l‘) = ‘%(xkﬁykﬁt)-i_:u(xk’yk:t)
setzt, transformieren sich die Gleichungen (3) in
* OH Ny oH
Iy &= M =——
on, 08,

II Kann man die y, aus den 7 ersten Glei-

chungen (9) eliminieren und folglich x,,&, als unabhéngige
Verinderliche wihlen und schreibt man

(12) \P(xk’yk’t) = _¢(‘§k’xk’t)
so folgt aus (10)
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13 _— ’—=+ ,— =
(13) 2%, un ox, Yk or H

Ist umgekehrt ¢(xk,§k,t) eine beliebige Funktion und kann

man aus den ersten Gleichungen (13) die x, aus den mittleren Gleichungen (13) die
[ £, eliminieren, so liefern

die Gleichungen (13) eines kanonische Transformation flir welche

14y H=22 1 %
ot

IIT Jacobische Integrationsmethode ist ¢ eine Losung der Jacobischen

partiellen Differentialgleichung, so ist nach (14)

H=0

und noch (11) fiir die Lésungen in den neuen Koordination

&, = Konst n, = Konst

Die ganze Theorie ist also eine Folge der Transformation, die

zu der Gleichung (8) gefiihrt hat.

Vergleichen Sie iibrigens die Darstellung bei Whittakers Analytical
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Mit besten Gruss
Thr sehr ergebener
C. Carathéodory



