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Teorema de Arnold — Liouville — Milﬁeur

(sistemas 'integrables en el sentido de Liouville")

Consideramos una sistema mecanica, H R? - R Y . = ccés ? ~—> N - d. | pe
(digamos hay n — grados de libertad). 7
—_—
Suponemos que hay n primer integrales (incluso de la energia), N ):FL
F,=H,...F, &?’/q% |
WA

Si las integrales son

* en involucion
{Fl.,Fj} =0 cadai,je{l,...,n}

% independientes Entonces
VF,.. VF € R%"  indep. cada x € R*" 1. 2, son toros n — dimensional (’parametrizados’ por los valores de los integrales, f = (f,....f,) € [R”).
* con niveles compactos y conectados 2. Existe (locales) coordenadas simplecticas, (I,0) € R"xT"
X, ={F,=f,=cst.} C R*" es compacto y conectado para que H(I) = F, solo depende de I.
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2. péndulo esférical
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Demonstracion

1. Por la independencia de VFJ. ,
— — — 2n
Zf = {Fj —fj = cst.} CR

es un subvariedad (compacto) de dimension n.
( &55 )

m:o\ﬁ(%;) = (RF

2. Debido al hipotesis de involucidn, los campos vectoriales

o 3= X O
son tangentes a 2 Iz Ademas, se comutan 'X LX 3 \ \< - Sl \T\k }F\e\
\ S~
[X,,X,]=0. 0 c\p{ (%)

Vamos a usar las lineas de flujo de los campos X jpara construir coordenadas sobre X 7

en estas coordenadas vamos a ver que 7 es untoro.

Es decir, ponemos qﬁ; para el flujo de XJ. , ¥ tenemos un accion de R" sobre Zf :
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t = (t,,...,t,) actuaen xEZf por

x> P o o P (x) =17 x

* debido a que Zf es compacto, existe € > 0 para que .
X
7T-x # x cada x€Z,
cada Tcon 0<lil<e
e \
* en fijando un 'punto de base’ x € Zf, consideramos . [ ~ > -
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Ponemos R /
F={7 e R” t.q.?-x():xo} . N (0_‘ \,., oM UUL \
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entonces
x I' C R" esun subgrupo = I = span. (T 5 )
« Ies discreta z_ v

El aplicacion, Debido a que F; = H, el flujo Hamiltoniana es lineal en estas coordenadas

o : ©0,,..,0) > 0=6,0,+..+6 10 - U-x, S 0 = 0 + o 1

identifique X, con .

donde w  depende solo de los valores, f, deF.
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