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1. Betrachte die einparametrische Transformationsgruppe T = (Tε)ε∈I(x,u) auf J0 = Rd ×Rl, [4]

Tε(x, u) =: (Xε(x, u), Uε(x, u)) ∈ J0 = Rd ×Rl,

wobei x = (x1, . . . , xd) die unabhängigen und u = (u1, . . . , ul) die von x abhängigen Variablen
umfasst. Sei x0 ∈ Rd, f : U(x0) 7→ Rl und (ε, x, u) 7→ Tε(x, u) eine C∞-Abbildung von W :=
∪(x,u)∈J0(I(x,u) × {(x, u)}) ⊆ R× J0 nach J0 ({0} × J0 ⊂W ).
Zeige: Es existiert ein δ′ > 0 und für jedes 0 ≤ δ ≤ δ′ eine offene Umgebung Vδ(x0) ⊆ U(x0), so
dass der lokale Graph Gfδ := {(x, f(x)) : x ∈ Vδ(x0)} der Funktion f unter der Transformation
Tδ übergeht in den lokalen Graphen Gf

δ

= Tδ(G
f
δ ) einer Funktion f

δ : Xδ(Vδ(x0)) 7→ Rl.

Hinweis: fδ(xδ) = (Uδ ◦ [Id× f ]) ◦ (Xδ ◦ [id× f ])−1(xδ).

2. Es gelten die Bezeichnungen aus Aufgabe 1. Zeige, dass der k-Jet der einparametrische Trans- [4]
formationsgruppe T

(jkTδ)(x0, jkf(x0)) := (xδ0, jkf
δ(xδ0))

nur von x0, f(x0) und den Ableitungen der Ordnung ≤ k von f an der Stelle x0 abhängt, also
wohldefiniert ist.
Hinweis: Für k = 1 benutze die explizite Darstellung von fδ (siehe Aufgabe 1) und schließe dann
induktiv, d.h. betrachte j(k−1)u als die neuen abhängigen Variablen.

3. Betrachte die Transformationsgruppe T aus Beispiel 5.13 [4]

Tθ(x, u) :=

(
cos θ − sin θ
sin θ cos θ

)
(x, u)T , (x, u) ∈ R2 = J0, θ ∈ R.

Berechne den 1-Jet (j1Tθ)(x, u, ux), θ ∈ I(x,u,ux), der Transformationsgruppe T sowie den 1-Jet
(j1A)(x, u, ux) des infinitesimalen Erzeugers A von T und bestimme I(x,u,ux). (Siehe Beispiel
5.18)

4. Benutze die Formeln aus Korollar 5.29, um die Punktsymmetriegruppen der zweidimensionalen [4]
Laplace-Gleichung herzuleiten

∂2u

∂x2
(t, x) +

∂2u

∂y2
(t, x) = 0.
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