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_\_mm;ﬁ;rmaia de quena'fe |

Tenemos una {una’o’m cSneava. | convexa. (ie fl}%)#cﬁ Y gueremos cobificar
lo informacidn de esla fFJwa’o'n ( x f—%,f(x)> en Términos de una vveva
oneion (2 —¢(2), donde 2 ”cmre_s'oam(c“ o :fl(x). Es decir , em
X l——>:f(><), X €5 /{ﬁ variable mofepemabem‘lé Y :f) toma. valores se\ju’\n
ariwmes x , Lo que queremas hacer ahora. es considerar a f'(x) como
la variable Lndepemouevxfe. A Uomamos a  esta vveva variable 2
(i.e. Z2 = qpl(x)>, evitonces  buscamos una viveva g(uwc{o’m , TP (7)), que
cOme@nja la misma vaFerao{o’m que X Hf(x).

Tor Lo ?mvﬁro, nvestia tarea congisle em Lo mu(e/m'l_e:

Dados  x Y feo,  (A) ofefamr Z:jf,(x)& C/{/C)Wcomhaf/de@m(r
P(2).

Para que 1o lnaja_ ?ém’xola dle u\fformao{o’n ) tequerimos que la rdacion
2= fl(x) sea  invextible .

NO'I—@W\US @rue en 2=f'(7<), Z 85 una «,ﬁuv\c{o,vx &XPL&‘l’a de X
. n

000«10 X, “CY\"'(ODQMC{_W&DS(X e f (lj OH&VIWMOS Z.

Cow X suceodle Lo co\njrm/f(o‘.

A ;Fidmvtos Z y ne Fr%jumjramos q(ue/ X comfom@e a este 2 em la
ecoacidn 2 =f(x), wos damos coevit que Vo podemos “o{es‘o%af“ X

on tdmuns de 2 (@ menos gque T sea inverkible Y Conozamos esta

nversa. de forma wPL’mLa.) ExPreSemos, poY Lo tanto, Ao velacidn
ovitre 2 b X de Lo syguiente forma:
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! GK) -
Z-—ffx) e— Z—f(x):o‘

S De@inir una £unao’n

F: R ——R
(x,%) > Fla,x) = %= F (x1),
El wnj‘uvffa de nivel cero de T
F (oY) o= { e R | Frxw) =09,
s un Subcomun‘l'o de R que. es cervado (/me ¥ continua | ),
Notese que los elementtos de egfe. conjurtto satifacen la velacion (+).
Todemos represeniar lo. sttvacion de la syuiesle Jorma:

N X2 A
:I:
—
+ 0
> X,
2
R K

De este jm'iﬁico vermos que, Locadwente empre e posible expresar
una de las variables como Joncion de la ofra.

En nvestro so, Lo que Queremas es expresar (Locdmerite ) o X4 como
jguncio’w de . Es decr, buscames una Juncion q: R—R que
Jcemﬂa el s«jmemfe significado , en terminos de la Jigora anferior:
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X3 A

LOC&I mw_}e,

emel UeJL
R Xy Como ,@uw&'éw
dC xXz.

Pam_ X, en da vecindad Sombreaolﬂ, que es el dominio de o[e@’m’o&o'w de NARE

Cum .00_
d F(g[%)/ "‘1> =0 (zPa/m X1 em ,&t vec. sombreaia)

En este caso vemos que, e{cﬁ(vamw*e, hemes ”dc’spe\jwfon a X4 em
Javor de %2 X, = §0x).

Cs por esfo q(ue decomas que una relacion de la forma. Flxy,xa2) =0
define 2 %1 como Ponoidn meffah de % (o viceversa) Yya que o

Conpcemos o g W

E [ {’eorema Je l_p\ ﬁmc&ém Cmf)l(bijra hos o‘u’ce wa{mo‘,a Foc’emos aaxamhm La,
£xl~5+enaa ole 3_ . Habiendo olxcl'\o +oco,0 651'0, aFm\lcclflesz fafa enuncar el

{Zeovawa , €N SU Versidn ﬁeme/ral /Fa,m :ﬁunc{ones o,e vaxras vwn’alalas.
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~ n+m ~ m
Teorema Sea F:UW €R — ﬂlh, con U un abiedfo e ITZM, una

n+m

Jontion  diferenciable  tol gque  Flab) =0 para dlgin puito  (a.b) € R
a=@...an) , b=(b, . . bu)
Lamae A o Lo itz de dorwades de ¥ oen @b): A= Flab)
asomir gue A, definida de la syviente forma,
A R— R [ - componetes
h— A.(h):= Alh,o),

T w -~ COVVIPOV\W+CS

es aner“ﬂe_ .

Enfonces exisfen abiedos U< R y W SR cwn (ab)ell y bew,

Jta|es @}ue:
(L) Faa Todo B_E W exisfe un Unico % /'tal que
(x,ua,) e U 4 F(%,g\ -0

(i) H a ese x Lo Mamamos glt(p, exifonces 3'-\N€IRh €s
diferenciable G(0) =a g

F(%&(l}),g)= ® ( para todo aew)

() Ademds, 3'(5) - (A*)—1A} , donde A} es lo amatiz de la t

N- compaonemles
—h\-ams%vmaa'o/n Ly]eal AJ . mmﬁ R" vr— P

K +— Aa“‘\: Alo,«).

_

wl - COW\POV\ &A_I-CS

° La Olelmos'l'faao,n Ae_ e\s"*e_ "'eafevna \’\ace uSo a’el t&ore/ma_ ale IA :gunc{o/n LV\V&’&,
\/er, por 39/.44[)10 ) Quolm , ”Princtples ei Ha‘*hma)f{cal Amljsisn/ Cﬁ,{)(-zLu[,o 9.



Page 5

° ]_a. condicion de gme Av  sea ,mve/r)rilo\e no es olra g',M La conducion de
c_[,ue J.a rmo:l'ri% o'e o[e/rL\/acla_s

A
A /R . . _ 9 £
2¥%Xa D Xn
n : : evaluada en (a,b), sea
o, . PR (nverhible .
\\ 2 '?XA\ ?XV\
< - >

¢ HaaemoLo uso de Qo. wo+aa6m
F(XA,...,Xn)HM...)Um): CF\(Y(!,), ...,-'Fn(x('a))gm(ylg,\,...,Fv\+m (X,'a,))

fpoo[exmos escribir da mmatiiz de derivadas (evaluada eu (a,L)) , cemo 9«6/1»-(

2R ok | 2R oF
D %4 D Xn 24, 2Y9m
. . . . |
A= S - | = (AVAy) = F
X4 2Xn Y, 29m \l/
mnaif\j Ae V)—‘g(!.ax

A, Ay
J \p
owA’rCJ A& h—:@iﬂa&

(vua‘l'(l':_z_ nxn
Y w - columnas.

(& (n+wm) - columnas,

2 \/eovmos Cémo € ven [AS Cps50S en el Cas0 0’9_ VlueSJ(‘ﬂi ;(Uno(o’n

F: RF—=R |
(xy) = Foaprz= Y= L0 = Falxay)

ﬂuc C,orrfsPowdt ai taso N=1, m=1,

M{W Ax es inverhble < Ay#+ O

Pcwa_ ,I.a c[eréva_aﬂa Tenemmos en esle caso Ax es una omalviz 1%1 |
)

w X 2Y
A —— A
Ax Ay



Page 6

Te . = 9F _ IF(xy) _ 2 [u- Py
enemos®  Ax o - Y ‘_(‘3 f(;)

22X 2X

_ 9 ) _ I )
DTf(X) 'Tf(X)

€s o(ectr,

Exisle una Juncion g hal gue
72 = t(fl(jf(%))

(ie. X Eé(}\)

:ﬁ,;x)#o ==

| %funu'o'm Z > ¢ (2) g estamos  buscamdo 5o Covusl'\rude de Lx s»L'juiemLe wforma.
Comenzando  con X, evaluamos Sf['x) 4 hacemos 2=f|(7<\.

CFCZ') %0(0: w+owces 'é’l Vlecqo:}'ivo O{fi Puvf}o o/e cor"'e_ (COV\ f/{ EJ'P_ Jj) 016 JLA

Tec'hL con Penci(em'l'e z gpu& 100.5& f)or el fPun+o (X,iﬁ(%)).
A Pw’t(r de esta Ae%’mc,{o,n "3&9vvhsq'rico:l de P es ;@wl obtener  Una.

J

j@o’rmule»”, éj(u{ nos olMo: LL ole,eivu'cio/n zle ‘l'ravtsfor\mzwoa OLﬁ L83%CQI€.

~— (%, 2.X — € (2.))

L) 2o X — ¢ (2.) —Sﬁ('Xo) = 2s

S (Xol:ﬁlxo)) X—xo

[

P(2,) = Zo¥Xo - f(xo)

|
|
|
|
|

Xo |
— QL 2= flcﬂ se puede owertie , de tal fovma g

=~ — )
(o~ t2) existo (Iﬂwlww’l'e) una ;Euwu’ém 3 thf t= ﬁ (a(%\) (1.
/'{'j X = 85%0 ) w+onces ol&;@im(mosi
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Poom une ﬁuncién f(?ﬂ grue wmple Con [z«:.s

Propieiaole.s drscotidas  arriba, se Je@'ne la Jtrms@ormmfa
CQC Lfﬁemolfe como la ﬁumc{o@\

ff(%) = zgoc) - f(am)

AV\_‘ES 0’6 Pasaur al Caso aQe vaxias ooime/v\%iefnes, Jeamps como Se usa

fia Jcrwms(larmculq de ]_Pﬂ‘emo!/fe para PQSOJF o@e la erscvtpc{o'n Laﬁmnjiam
/N L\ oé&SCTL'PCA‘G’m HamiIJroniawa A? la otvwfmim CL:/S»tC& *’Pe'r a\w’fa e
60 caso de 4 3ra040 de Libectad -

L(ﬂr,j) —> gruevexmos considerar el momento candnico P = &
7%
como variable l‘nolcpej\nolieﬁ/ﬁe. Lo condicieu Yeg(ue;r{ala es, por Lo

tomtv | tj(.,\z :gqul + 0 . N esto es ast, aPoJf/mos d’esPe_Jwr

é:%}(ﬁ(—l?) (aq_uf ES*MYLOS ﬁEjOWL&O llq;.)i-e_-l?:ll a ﬂ__,,,)

> Higp) = LLap) = paap - Lig.96.P).

E_d'&mplo_
Oscilader arYno/.m‘(_o — Lfl:'i\ - %mﬂr - % Vﬁrz
’P'.:f%;_: Mj_} 93%? :m>o(l/€/mosiuce/0(:a;o

M=0 seria prob/emo{% nha)
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\/emmos ahera gruc' sucea'e con las ecuaciones o{e movimie/vdb.

E'_ﬂ 1’/{ —FOYYY\a,ﬂ/f.Smo Lera_nJl'ano '(‘enP/mas al_ QL _ 2L

Tara H(ﬁ P) ’Poclemos caleular -

» 2= 2 (pi0P ~Ladap) = }/{ L ;@i '

= —2oL :—Z(-_?L——'I;)
°7 dt 29 B
W _ 2 (oha, [ z,%yf%
— A2 (2349 —LlaaGm) = 44 p £

= 1

HE,YY\OS O'()*eﬂiDL? ﬂﬁs ecuacaenes O!e H'CLVV\(H_OV\'.

P-, pe -2
2

-
L)
+°

S eseribimos  ¥(4) = (ﬁljc)]?[ﬁ) pore las curvas soluadn de
las ecs. de Hamilton, vemos gre se tieme, de forma eq_ui\/alm'l‘e_)

f4)= TYHOW) |, con J = <f ‘Q) .
L<fo vios de\]q entrever g2 I ;gunae& hamiltoniana  H Ae@{ne, de
cierte Lorma, un campo vechoriol cuyo dhujo sen las ecuacienes de
wovimiens. | a wariz I, 92 Pueoff ser vishh como una
“J?orma condrochiea, anhigimetrica | wo-al%%e,raolq” (ie. wa forma
66Wl1>\e'c+(ca) jug& N Pq)e/e (mpameE em la. Lormolacion jeme/rai

d)e ﬂa donamica cﬂ&(m’m Hami Honiava.



