o - T
T o)

x=X,=-JVH
dH = - iXHa)
q = 0pH
co=a?p1/\a’q1 + +dpn/\dq” p = —aqH

Cambias de coordenadas

/& (p) >
97\ P(qp

Paray = ¢(x) nuevos coordenadas sobre R %"

tenemos J\%H - 0(\3\‘\ .J,yd)
yzdxd)x— Y];H\A’ - VJQOJ.)(&LL V\L

A

H(y) = H(o™' )

)

>V .H = (d.$)'V H

X =

-V (. H

—

Pon A = dx(ﬁ, entonces las ecuaciones de movimiento son

A
y=Ax = - AJA'V H

527

2
7

0,17

= I«'Ajf‘:‘\/
— W(A’rv\/\ /\Tv)

ATAT=T = AT7A=7)

Si AJA' = J las ecuaciones de movimiento tienen la misma forma!

Llamamos la aplicacion ¢ un transformacion simplectica o canonica.

(U, V) =

FEquivalentamente, ¢ es simplecticasi ¢ 0 = w

w (Au, Av) cada u, 0.

_/_

JF/\ d()l — AP\/\(MQ' 4 ... X o\Pﬂ/\dQK =

ra 2
Ejemplo : t> rz—: Vx -+ F
\95 ‘ %
para el planar problema de Hooke, X j( —~ \ x_
QKQ) o X
T ~—

2 2 2 2
2 S

H = LL)(/\ ‘(P)‘
1

2

w=dp /\dx+dpy/\dy I - Y,
X - 1
- ‘ N
(X7 = =
\j:/j )

dp dy M

2N

(N

o = 0=> = dP

Una manera de generar transformaciones simplecticas

R Sagti NN

Co

o Ayt 4 ped T =p %

A ( a(oLStO

Observa que dP ANdQ = dp A dq sigue desde .

d(p-dg — P- dQ) = 0

4R

_—/

0, porque d’ = 0, so existe un funcion S (q,Q) para que

p-dg — P-dQ = dS

para que este genera una transformacion simplectica, consideramos .

p=0,5@qQ y P= —0,540).

Si el segundo es invertible en g <p.ej. Si 0anS es inuertible) determina .

'@P)

y ahora por substitucion en el primero, tenemos

p(Q.P) = 0,5(q(Q,P), Q).

x hay variaciones a este esquema, puedes usar 'otros tipos de funciones generadores
S(q.P), S(p.Q), S(p.P).

02 + ... +0?

2

ejemplo : §(¢.Q0) = q,0, + ... + q,0, —

genera q; = QJ. — Pj , D, = Qj. j

AP/\JC': d.Qj /\CJL(R)‘ ’Aﬂs) =~ &P/\ﬁ/

Método de Jacobi (seperacion de variables)

Considera una sistema mecanica H (q,p).

A
Buscamos un cambio de variable para que las ecuacidnes de mov. p _ D \_ I = )
tienen una forma 'sencilla’. Q - ®
) (d
9
b=-9 H= «ld)

Tratamos de hacer tal cambio desde un funcion generador S (q,0)
para que (recuerda p =20 qS )

N\
H(q.9,5(q.0) ) = H(Q)

solo depende de Q.

Es decir, con una S de la forma

$(¢q,0) = 5:(¢,,0) + ... + 5,(q,,0)

y con suerte, este hipotesis sobre la forma da S decopla H — J en n EDO’s para SJ. a resolver.

En unos casos especiales, se puede resolver este EDP de Hamilton — Jacobi por seperacion de variables.

Z

ejemplo .

2 2 l/%
p, + p,

2m

H = + mgz

gt %\(x\ 4 SL(Q\
c§1 . =

>Z

G (x) 4 Sty

N

EREVAVZN Ql‘%
AV
W

Gl

_/

Con S = )c1/2mQ1 —

3 Entonces P, = —t + k,,P, = —t + k,
2 N2
(2mQ, — 2m°gz) y
3m’g P, = - OQJS conduce a
Tenemos H = Q, + O, X =c¢ +1c,, z=a; + a,l —?gl‘z (como esperamos)

Método de caracteristicas

puede convertir una EDP de primer orden a una sistema EDO de primer orden.

1. resolver a1(x)0x1u + ...

es equivalente a buscar integrales del campo vectorial

+a, (x)0. u=20

x [lamamos las curvas integrales de v las 'caractaristicas’.
se puede construir soluciones (locales) por reuiniendo caracteristicas. *

v = (a,,....a,)
X, =4a,, ...,Xx, = a,
V.=
2. a,(x,u) dx1u + ... + a (x,u) dxnu = f(x,u)
el campov = (a,,....a,, [)
sobre R" X R
es tangente a las graficas (x, u(x)) de soluciones.
N ‘ = d"l ) I = —c x,
3. en general, F (x,u, Vu) = 0,
Consideramos J' = R" xR xR" 3 (x,y,p) (el espacio de 1 — chorros)
* F'(x,y,p) = 0define una hiper superficie 2 C J!
% buscamos una funciéon u : R" - R cuyo 'ascensor’ (x, u(x), qu> cJ' queda en X
x cada ascensor de un funcion es tangente a los 'planos de contacto’
a=dy — p-dx =0
x contrues un campo de lineas (dirreciones de caracteristicas) sobre X por
—intersecarse el plano tangente a 2 con el plano contacto para obtener 1 C T X
—tomas el complemento ortogonal a r con respeto a dal 5 %Y

El campo vectorial sobre > C J 1 que da estas caracteristicas tiene expresion

y=p-F,, p=—-F, + pF)

x para edp de primer orden que no depende de u, F (x,p) = 0, las caracteristicas

para x,p son las ecuaciones de Hamilton

x=F, ,p= —F_

satisface la ecuacion de Hamilton — Jacobi (tiempo independiente)

Es dicer, si una funcion
S:0-R

H(q, qu) = FE = cst.
Entonces la grafica

(9.d,8)C T*Q

es invariante por el flujo de X ;.
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