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INTRODUCCION

En el prsents trabo s preseta un formaliro basado en la teorf de o grupos de traeformacionss,
con miras & s aplicari a los problemas d Iy Dinimica en generl  de I Meciies Clste n particlar.

L exprostn de as coordenadas candricas do un sistma dinimico por medio e transformaciones cand-
s dependientesdo un parmetro  una nica fncion (uncin caracerstic) constituyen ol principal objes
de mustrs tares

E. W Brown e su Plasetary Thiory, Cap. VI, exprss us pestubaciones d primr orden do s varia-
bls canbricas or medio de un transfommarin infiitsimal depcndiente de un parimeto y de una funcidn
caracerticnaue lama. 5. Mas adclante detemin It pecturbaiones de segundo orden  trsvts de b miama.
foncin y sus desivados, mediante una extensitn d I sei de Laange para mis do uns. funcién impliita

La posibiidad de expresa 1 tansformaciones mncionads on forma d aperadons s visumbra en o
enptalo ¥ do'ls Priciples o Quantn Mochanice 4+ P A, M. Dira, dondese haco o inersiva de o pan
s do Poison y so cmolean opecadors do I orma ¢4, cuya araloga formal con los que introduciremos.
ms adeante s deduce i diiculiad

Ex, s mbargo, en o método do Peano-Baker do inteseaion de cusciones difezonciakee fnenes (Ince,
Dieretil ations, Ca. XVI, 5y en s aiiariones o I Mecinica Crlst heshas por Yusuke Hasiars
donde deen sesrs o antecoetes ligcos dl presrte trbajo

Hemos querido, empero, presentarlodesdee punto de visa do a teortade s grupos de transformacioncs,
artendo de a definiidn de pacéntes de Poson yu apecador (V) y analisar 14 propiedades de los grupes
e traaformacione que gene-s, pars. rcié arribar al oncepto de istma candricn asociads y formular o
problem.d n integracin rav3s de nexetneia. convengenci de s solcionce,

Desde ol punto de vists dinsmic, ormulamos | probloms d I ntegracidn de u sisteus bamiloniano
ruduriéndol a I dot rminacion de I uncion caracteiticn de n traneformacidn que rsultade s conve
inte cloeion de n forma do I mueva bamiltonan. K1 sistema resliante nos llo, al coneepto do dnbita
intermediaria  de oxponentrs aractorsticos, i como nos dice sobr I importania de s consergenia de
1 slucione Las soluconcs pribdias, como inezrals pariculres de un sstema dinfmin, afcomo wn
procadimiento paa l cileulo d I mismas s trodcon i od-ante. Finalmente soccibe a orma.de
solucion formal de "3 K hasta el sogundo arden para o caso gnera.

st atrudecs vivamente Lo oportuncs consejos del Dr. Reynaldo P. Cese, quien disgora o pre-
sente trabajo.

L Plata, Agocto de 1965,
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1. Considracines Genrals

i desarrllo del presente rabajo abremos d opers o l a1l & menosde xprcare o con-

5 i e un repacio cuilen d 2a dimensions, wus puntos (1,1 g 1) 1o ndicarmon
simplamente con (5 )3 tdo o conjunto birt, soneso 5 n0 vaco de purto (5, ) de Fu e ms reinto
350 designs con maytacula: G, D, et

Sen i F (,), o e el s asalfic e un oo entorso d (1, ) s s desrrlsbloen
e enters ondenada i as poeacas do g ', p ', convergnte mietrs o valores abohtos do
s difrencies o pasen d cierios i (Gours, Anaic; Ch. V)

51, so don fncione anlties do 1, ), 3¢ pide defsie wna fucin (F, ) de (g, ) poviendo

oy
#0230

@r

La uneién (F, 6)sedenoming “pacéntsis 4+ Pisson” de F y G (Wintaer, Analytical Foundations, Cap. 1.
Lo paséntsi de Poscon gosan de rictas propiedade qie vos limitaremos o couiar 3 cuya demos-
racibn e enenentrs. n los tratadon cliicos do Anilisis y Meeinica Celeste.
SiF, ', P so unciones analitias cn un ciero recino D do F, o tene
m [ Y Y R T R Y] )

¥ ntitn
R, B4 (), ) 4 (PP, F) = 0 ®

Ademis sea F = F(1) donde b = A, p). En tal cas se tiene

s
#6) = FO,G) donde P S

Sean (b, by ) ¢ fuciones do las 20 vavisles independiente o, p) s s posible expresr tods los
parénteis de Posson (k, ) como funcions de (b by A, I funciones (hy b o) s dicen formar un
£rupo. Cada uneién h, s die petenceer b grpo. (L, Math. Ann, 8, . 215)

i las cantidades (b ) som todas coro, s funconcs s dice cstar e involuci, o ormar un sstema
e involucitn.

2 Transformacioncs Canbuica.

Dado B, espaio euciden de 2n dimersiones, i Qc(4, ) ¥ P (3, son 2n funciones analficas de s
argumentos en un reiato E' del mismo, las eeuaciones

o= 0an Pn =12 n o

detinen una trasformacion de B n otro rcinto B de By
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i admts,los préntsis de Poson formadoscon asfunciones Q1 5) P, p) cumplen s reacones

@

D as diverias maneras d cxprosar o caieta cantrico de una tansformacidn tal como (1), Ia citada
s pariclarmente importante pars f drsarrllo lkerior de coto rabao.

3. Operador Cadnio
Rstrinjamos,por ahora, o problema a un espaio s de dos dimensiones 3 coordenadas g,; ¢ interpe-

temos s correpondientcs funionss @ (1, 1)y P (,) como esultado d eectu s opersciones  y T sobre
47 7 repectivaments, o desi

ves%  PeT ®

Nuestro problems consistirh en determinarcudl e I form.de Jos peradores Sy T para que I trnslr-
macitn resulte canénicn,
‘Supongarmos a e feto, que Sy T sean desarrllbia n sri de potenciss de un paimetro s, o dose

S=lban Teddan et
donde 20y <. son operadores. Tendremas

@t P pbanp s+
¥ por (2) 2 debo ser

@9 = @D = G0 Tp) =1
Teragt Phempd ) Qbasgd p) b QEegd )+
= @) sl ) e, ) 2o ) )+ e, ) +

en virtud de (1) @) 1. Adem:
s do 3,0 50n

 por s (,5) = 1 deben anulare o cofcients de s scesivas poten-

(00,5 + @, 59) = 0 )
P+ (o 59) + g, ) = 0 @)

etctors. Veamos ahors clmo reoler ctas exuacions respeto do g, =, ee. Consderemos I dentidad (5)
njo Ia forma

(R, B 4 (8P, ) + B, ) = 0

en virtud de 0) 1. Poniendo entonces £ = p, = g, = V(g ) donde V(a,p) es una funcitn anal-
tiew do g, p en uncert rcinto B do B saldri

W09+ (@, 1)+ (0, ) = 0
3 teniendo en cuenta que (g 7) = 1, rsuta
W0p) + 0.0 = ®
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expresitn qus comparada con (3a) uos dn
W wp=wn) @

Considerems en seguid In exprsion (2). En I identidad (5) # 1 hagamos
FeVap P Py

B Feq FeVoo  Fem

sucesivamente, Tendremos

W09+ (P, (V.0 + (F,0), P, 7 = 0 ©
y @V, 0P + (W, 2,0, + 7,0, P9 =0 ©

Observemos ahora que por (0) # 1
@0 W) = (21, Vo) = = @ V), V)
restando entonees 5) ¥ (6)
(0,00 + 208,01, (7,90 + (0, 4V, (V.0 = 0
pusto que
6 W0, )= (V9,0 V) = (00, P)+ 0, (V1) =0
Por 00y (2) # 13 (). La cxpresin (546) da, compariodola con (2) y rocordando (1)

s 3 ' :
SO =m0 e G = Bnn)

o

Hemos determinado st los dos primeros términos de los operadore v T Mostaremos ahora que as
elaioncs de recurrencia

= Voo wp = (VP )

fon vildas, permitiéndonos s tene completamente deterinados 5, T.
Convengarmo en cseribi 2 = =, = 1 en sl condiciones e cocfcente d 2 en l desarollo o (573 Tp)
e expresa como B

X (ot erp)

Diromos etoncs e s 0t
£ g m =0 ®
5 vl o ruioes (7, b, d eontrarc

3Gt np) =0 ®
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BT < ey o
3 observando ademés que s x4 § = 0 reta
BT o @
puesto que
Bt ®

por defnicion de £°7; las relaciones (1), (), () nos dicen que las transformaciones E* forman grapo res-
pecto del parimetr 5.

ruavaroRADA D X FAnfTESts o somsor. Comsideremas I funién (F;G) y o aperador £, de seuerdo
con (2) # 6 tenemos

B = (6,00 + 1VE,0) + 5 0, (O

EE,6) = (F,0) + o((V,F), 0 + 3(F,(V,0) + -2 (0, 07,60,0) -+ #10V, P, 0,00 +
L Emeos
Jr—
P ®

rcncre s assronssctose. Tando v (03 I i e B e

o g g ©
+ o spertr

FET L g ©

o dice trnsformado de £ por £

evarkcin. Se dite que una funidn F(, p) 40108 pares (g, 7)o invasiate especto de una ranefomacin
dads o admite et traformacio, cuando splicando a s Argumtatos et traformacién, ¢ balla que
funcitn no cambia.

Diremon que ue funeidn Py, ) sdmite I teaformaci infiitosimal (O ) 1 uncin s uns in-
gl de In ccuscitn OV F)

Tendremos cnonees ol torema: “La condicion necesvin y slicente pars queuna funcion F(, ) dnita
un o de transfomaciones  un parémetr e que cta fncion adita I ranformacién nfinitsiml con-
teridn en f grupo’”

comprammb. Las tranformaciones B, B son conmutables s Ias funciones caractertins ¥, W
swiacen I ccunitn.
W -0
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