NOTA SOBRE A INTEGRAGAO DOS SISTEMAS
CANONICOS

POR

A Arumgrpa Cosra

Na Mecinica de Levi-Civira encontra-se enunciado o
seguinte teorema de Iag relativo aos sistemas candnicos:
dado o sistema AT ¢

© conhecimento de m integrais em involugio, resohiveis
em ordem a outros tantos Py, determina a reducio do sig-

tema anterior a outro sistema canbnico com 2(n—m) equa-
¢les,

1) Recordemos nm importante teorema de Iix: Dado

0 sistema

[i53 dz oz 2
TR R e s LR =1 e
{2 : .Aﬁ&m T T av, (f=1,2...,7)

Suposto em involucio, se og segundos membros sfio fun-
<0es analiticas dog diferentes argnmentos na vizinhanca do
ponto de ﬁﬂaw, MWH& (f=r+1,.., 1), existe um e nm
# - ..u -
50 1ntegral holomorfo do sistema, o qual se torna numa
VoL, xvim—xe 1 &
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funcio dada ﬁa?f:.au”.__ quando se faz =z ,...,
x, =z . A fungio J satisfaz unicamente s condigies

wmy oo
A @H._“ w @ a5 _u_._“
e & holomorfa.

A determinagiio désse integral pode fazer-se utilizando
uma transformaciio devida a Mavex. Se pusermos

(3 H_"HmlTP ﬁ.”u._wlm.@_nq (i=2,...,7)

o sistema (2) converte-se noutro em gue fignra a equacio
dz
_”_h.“v Mm”mu._.lTh.__wmlT...-mlm__.-.H.ﬂ.

Ora existe um e um s6 integral desta equacio que, para
t=0, se reduz a uma funcio dada de =, , ,...x, . A trans-
maﬁ___”umqma (3) faz passar, em seguida, ao integral desejado
de (2).

Um integral completo de (4) depende de n —r-+1 cons-
tantes arbitririas; outrotanto sucede com um integral com-
pleto do szistema (2). H4, assim, equivaléncia entre a inte-
graciio de (4) e (2). :

No livro citado de GouUrsaT encontra-se mesmo uma
demonstracio directa desta proposicio. O raciocinio é de-
vido a Maves.

2) Recordemos ainda que hd equivaléncia, mediante
uma quadratura, entre a integracio do sistema (1) e a da
equacio

v
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Se forem f(#,... &,; p,...p,t),...,f, os integrais
conhecidos de (1), temos, por hipbtese,

l..ﬁ@w[&.m%}
ElMT&ﬁ ﬂﬂvla.
H.".._.

Associando 4 variivel ¢ a varidvel P, é analogamente

Come os integrais f; verificam a equagio

£
oV 0H oV  oH oV \
B[ )

h=1
vé-se que tém lugar as igunaldades
(fi» P+ H)=0.
3) Considerando agora o sistema

P+ H=0,
(8)

= e

onde @,...,a, sio constantes gquaisquer, estamos em pre-

sen¢a dum gistema em involugfio. E para se ter nm inte-
gral completo da primeira equacio basta ter um integral
completo do sistema. Escrito sob a forma

P=—H
Pr1=F1aeses Py =%

resolvida em ordem a P, p,,..., . © ainda um sistema
em involugio. A transformacio de Maver reduz éste sis-



36

tema 'de m+ 1 equacies com n+ 1 varidveis E__wmﬁmnmmﬂﬂma
a uma equagio 1inica com n—m -1 varidveis.

A equacio transformada é da forma (D) e o sistema
canénico correspondente comporta 2 (n —m) equacies. Fica
assim feita a demonstracic desejada.

4) Nio h4, evidentemente, necessidade de que os inte-
grais f, sejam resoliveis em ordem a outros tantos p. O
papel das varidveis x,, p, pode trocar-se no sistema (1),
bastando mesmo que os integrais f; sejam distintos.

A equaciio (D) vai ser tratada directamente para se che-
gar a ésse resultado.

Suponhamos, com efeito, gue apenas os primeiros v in-
tegrais f,—a, se podem resolver em ordem a p,, Py -+.s P,
dando

(7} H-.Iﬁ_h._.”c.....ﬁel.@a.ﬂc.

A substituicio déstes pp por ¢¢ nas restantes funcies f;

leva a %, ,,..., 4, que sio independentes dos pp. Kstas
tiltimas mﬁummmm estio ainda em involugio com os primei-
ros membros de (7).

He considerarmos o sistema jacobiano

_“u..__._.l.,_‘u._ HUHD........ ﬁm.u_alq._?._.m_q....r“_u.__

on, sob forma desenvalvida,

i of - 04 of 9‘_- &ﬁ.
.TMH&.& &qr .| oy, mﬂ.m v +M ...wu.r &F
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av
vémos que as fungdes ¢ . ,,..., 4, verificam o sistema
linear
) : &.__w _?.& _w__,. M o4, Of
Gy Loy Gy, Wy, o,
h=pd1 h=o41

sendo, por isso, funcdes &mﬁnﬁwm quando se consideram
unicamente funcdes de x, RS . Para o verificar, basta

notar que o sistema (8) admite n— v Eﬂm.ﬁuEw distintos e que
podemos juntar is funcies < 4 integrais que repre-

1" 3
sentaremos por ¢, . i.s Py, Dm nossos n— v integrais sio

fongdes distintas relativamente 4s varidveis Ty qrrensEye

E nfo podendo ser nulos todos os menores de m — v linhas
; By b d)
ou colunas do determinante , & possi-
Daypq- cre @y )
,_.6_ resolver em ordem a m — v das ms&mﬁn_wnmw Foo v

o sistema

)

'_“_.+“_.”n.d+ 11 ....w.mfa.....”ﬂu:.
Designaremos essas quantidades com z, , ,...%,.

&) Posto isto, retomemos o sistema (6) e tomemos como
varidveis independentes

L} i
¢ HH|H1.,..H ==, %=+_|.ﬁ¢+~.q.4ﬂa.ﬂm§.

Tt o 1 T 19000 T =
e como mun.ﬁrmﬁ
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Coneluimos, assim, que &

dl’ p ar 4 arr orr
i T4 Mlu...q.r'ﬂ—fi- .@H“_ =Py nv&r-_r_'.ui._." yeuny n_u.....- =Py,
a7 orr
GR.M-—..HI .Ha..m.nu...w ﬂl Ty

O sistema (6) fica transformado no sistema

o
.ﬂl_lm..lﬂ._
@)

' .
.ﬂ._ ”b.__..__:-_ ﬁ#unwa..__

onde se designa com f a transformada de f. Fiste sistema

esti ainda em involugho e pode ser resolvido em ordem

o ol alr
&, — ey —.

at thry o,

A equacio tinica que o teorema de [ faz substituir
ao sistema assim resoivido corresponde ainda nm sistema
candnico de 2 (n—m) equacoes.

O teorema de Lir do enunciado desta nota constitni,
assim generalizado, o que podemos chamar o teorema de
MavEer relativo aos sistemas canénicos.




