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SOBRE UN TEOREMA DE G. CONTOFPOULOS REFERENTE A UN CIERTO
TIPO DE TRANSFORMACIONES CANONICAS

C.A. Altavista
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RESUMEN: En un trabajo publicado por G. Contopoulos en 1963
este autor ba demostrado w teorema segun el cual Hamiltonia
nos de la fotrma:
F o= s,y + Sngqn + uF*(ql,qg,pl,pz)

dande p; Yy po son funciones periddicas de periodo 29, man-—
tienen su forma cuando son sometidos a transformaciones cand
nicas gue satisfagan el teorema de Foincaré. Sin embargo, en
un trabajo pasterior G.E.O. Giacaglia ha propuesto la trans-—

formacidn:

1 = H yy = b -1 -9
Mo o= 2(L-6) Yo = 2(L-Gi1
N o= 2(G6-H) Yy = 2(G-H) (1+g)

en virtud de la cual el Hessiano calculado a partir del tér-
mino no perturbado del nuevo Hamiltoniano no sea nula, lo
cual constituye una contradiccion del teorema de G. Contopou
los. El examen de este teorema lleva a la conclusidn que en
la demoastracion existen hipodtesis no plausibles que lo inva-

lidan.
1.- En un apéndice del trabajo titulado "On the Existence of

a Third Integral af Motion", A.J. 68 N 1, 1963, 6. Cantopou

los presenta el caso de Hamiltonianos de la forma:s
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F = .sqqy + spap + 1 F (41,93,P15P2) 5
donde s; y s» son constantes, py y po son funciones periodi-
cas e periodo 21 . Con respecto a este Hamiltoniano ese au-
tor afirma que: "no existe una transformacidn continua de va
riables candnicas que satisfagan el teorema de Foincare".

Aqui daremos una sintesis basica del trabajo mencionado
y posteriormente haremos un andlisis de los resultados que
el autor ha obtenido, para demostrar gue existen en los mis-
mos conclusiones inconsistentes gque invalidan las hipotesis
realizadas.

Supongamos con dicho autor que se efectde una transfor
macion candnica (ql,qz,pl,pg)-4qi,qé¢ﬁ,pé) , tal que
sizs

S = 5(a1502:P1sPp)
es la funcidn de-
terminante que permite obtener las nuevas coordeﬁadas prima-—

das por medio de las formul as:

vS
v,

vS

v,

q'i= ’ p1'=

mediante las cuales resulta la ecuacidn:

\)S \)S 1 |
Sl CEI + 52 UB; f (ql' qZ)

La salucidn de esta ecuacidbn es:
S = f py/S, + Alw, a7, a5)
A es una funcidn arbitraria de los argumentos del problema y
w = Py Ppa/Sa.
51 con los indices 1 y 2 se indican derivaciones respecg
to a qi y qé G. Contopoulos afirma la validez de las si-

guientes relaciones:

(1o Ayl e 28, afy g) - Aoy aj 0g) = KPPy

K,P3

(2) Az(w + 29, Qi- qé) - Az(wo Qio Qé)' 2" 2
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dornae Fl Y Pq s0n los periodos de las nuevas variables Pi
[

Pé 3 oFEy ¥y Ko son enteros. Similarmente deben cumplirse las

el acloness:

\‘I

1]
—

(3) - ! ! - p : J 1 ]
Al(u) 21151/52,q1,q2) p.l((),ql,qz) + 2 fl 11/52 lpl

|
—
O

(4) - ' I - ( ] 1 -
A,(w 2ﬂ51/52q01,q2) Az(n,ql,qz) +2f, /s, P>

donde L, y L- san también enteros.

Vamos a analizar estas dltimes relaciones bajo la afir—
macion de G. Contopoulos gue =i el cociente s,/s~ es irracig
nal, siendo los K y L arbitrarios, la expresidn:

w + 27 K+ L sy /sn)
puede aproximarse a o tanto como se quiera. Fara ello consi-
deremos las ecuacilones (1) y (3)., Multipliquemos en (1,3) la
primera por 21 , la segunda par sy/s-, sumemos las expresio-
nes obtenidas y al resultado sumemos a ambos miembros la can

tidad © . Obtenemoas

21

-

Al(w + 2“9Qi9qé) - Al(wa Qiyqzl)) +

>

+ 51/52 LAl(w,ZﬂSI/SZ,qi,qé) - Az(m, ql,qé) + 2f1 ﬂ/szj+ w
= u+ 21 (K1 + L1 51/52) Pi

Mediante operaciones totalmente similares con las expresio-

nes (2,4) tenemos:

g ' 1 1 1 1 1
Zﬂl\Az(w+2ﬂ’ q19q2) - Az(wsqlqu)] + Sl/szr\(w'zﬂ 51/52’01’02) -
- A (1,01,05) + 2f, 1/S,] + w= w + 21 (KyHl, S1/5,)P;

Si ahora admite la posibilidad que pueda ser aproximado
tanto como se guiera nos encontramos que deben verificarse
las expresiones:

Al(w+2ﬂ,qi,qé) - Al(w, qi,aé) =0

Ay (w-21 Sl/SZ’Qi’qé) - Az(w,qi,oé) =0

=0, f

1

£ = 0 (f indep«ndiente de q; y ;)

2
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lo que implica que los valores de Pi Y Pédmben ser nulos, de
lo cual resulta gque las variables bi ypé e reducen a cons-—
tantes (a lo sumo se convierten en funciones de muy largo pe
riodo). De ésto se deduce que la funcion determinante § de—
pende de constantes (o de funciones de muy largo periodo) vy
en consecuencia su desarrollo en serie diverge. En estas con

diciones la transfo macion:

‘Q1:82:P1 P27 > (0].954P15Py) » no  puede

tener lugar en las condiciones impuestas por G. Contopoulos.
C.D.D.

De esta manera debe considerarse que se ha Justificado

la no validez del teorema, del cual G.E.0. Giacaglia ha en-

contrado la excepcidn mencionada en el resumen.
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