
Consideriamo una trasf di coord PnPndeltaPnpq1
q41q4deltaq4leftp1q1right

Se la consideriamo come una trasf attiva ci dice

che partiamo da overlineX e arriviamo Q un
overlineX1 molto

vicino a overlinex TRASFORMAZIONE

INFINITESIMAdove

deltaxill1xi1xideltaxileftxtright

Vediamo quando è CANONICA usiamo PidiP

leftxi1xj1rightleftxideltaxixjdeltaxjright
leftxixjrightleftxideltaxjrightleftxjdeltaxirightldots

ordini

superioriLe

PiP fondam sono preservate H e solo se

leftxideltaxjrightleftxjdeltaxiright0

Cioè sum_kEikfracpartialdeltaxjpartialxksum_kEjkfracpartialdeltaxipartialxk0

Se chiamiamo Omegalmequivfracpartialdeltaxlpartialxm leftright può essere scritta

in forma matriciale come

OmegaEEOmegaT0



Per il Lemma 3 alla fine di lezione IFT26 qto
implica che existsGleftxtright tc i

deltaoverlinexEoverlinenablaxleftvarepsilonGrightvarepsilonleftoverlinexGright
dove abbiamo introdotto il parametro varepsilonll1 affinche

la trasformazione sia infinitesima con 6

generica.Quindiogni trasf canonica infinitesima può essere
scritta a partire da una finit Gleftxtright che

è detta GENERATORE DELLA TRASF

CANONICAES
Trasf puntuali estese infinitesime

qqdeltaqleftqrightrightarrowqqdeltaqleftqright

ppfracpartialdeltaqpartialqleftqrightp

Partiamo ora da una famiglia a un parametro alphainmathbbR

di trasf canoniche finite cioè propto non necessarian piccolo

COL wi1leftxt0right1xiwileftxtalpharightwileftxalpharight
ando nondip dal

tempoVogliamodimostrare che anche queste sono sempre

generate da una funzione Gleftxtright



Per semplicità consideriamo trasf com non dip dal tempo

XiwileftXalpharight
Tali trasf definiscono una curva nello Spidelle fasi
stiamo consid la trasf com come attiva non cometrasfcoord

x Xleftalpharight Xileft0rightXixileftalpharightwi1leftxalpharight

Prendiamo la versione infinitesima di cioè

consideriamo alphall1 Allora posso espandere attorno alpha0

Xi1XifracdXidalphaleft0rightcdotalphaOleftalpha2right

D'altro canto se WleftXalpharight e fam.ditranf.com vuoldire
che sono canoniche forallalpha e quali anche in alphall1

o è TRASF CAN INFINITESIMA Con

deltaXleftxalpharightalphafracdxidalphaleft0right
Ma sappiamo che existsGleftxright ti deltaXileftXalpharightalphaleftXiGright

xileftalpharight deve soddisfare la condizione

fracdXidalphaleft0rightleftXiGrightsum_jEijfracpartialGpartialXjleftXrightleftEnablaXGleftXleft0rightrightrighti



Lo stesso ragionamento lo possiamo fare partendo da

qualsiasi pto della cura Xleftalpharight cioè espandendo

attorno ad ogni propto con un dacci Otteniamo quali l'ep

Eq d Hamilton
conHamiltoniana G

XileftalpharightwileftXalpharight può essere interpretato come

FLUSSO HAMILTONIANO relativo all'Hamiltoniana G

fracdXidalphaleftalpharightsum_jEijfracpartialGpartialXjleftXleftalpharightrightleftotimesright

In particolare possiamo partire da una trasf
canonica infinitesima generata da Gleftxright

e domandarci come trovare la trasf finita di cui
essa è la versione infinitesima
Abbiamo appena visto che la risposta è trovare

il flusso Hamiltoniano relativo all'Hamiltoniana Gleftxright
cioè risolvereStiano integrando

la trasf infinitesimafracddalphaXleftalpharightEnablaXGleftXleftalpharightright

La trasf canoniche a un param continuo sonosempregenerate

da una veniabile dinamica detta GENERATORE



Se trasf canonica omegai1leftxtalpharight dip del tempo le9 sopra
rimangono invariate t è considerato come un parametro

spettatore la curva è data da

xileftalphatright al variare di t0 una
famiglia di

cerve.param_della
curva

xileftalphatright è soluz di ap diff ora G dip anche da t

fracddalphaXileftalpharightsum_jEijfracpartialGpartialXjleftXleftalpharighttright
param dell'ap diff
soluz dipende da t

G è anche detto MOMENT MAPImu associata al gruppo di

trasf.Datoun sist Hamiltoniano con Hamiltoniana H

H stessa genera come trasf il moto delsistema

cioè H è il GENERATORE di TRASLAZIONI TEMPORALI



TEOREMA DI NOTHER in Meccanica Hamiltoniana

Torniamo a deltaXivarepsilonleftXiGright a

Qta relazione ci permette di calcolare la variat infinita
di una generica VARIABILE DINAMICA fleftxtright

deltafleftoverlinextrightfleftoverlinexdeltaoverlinextrightfleftoverlinextright

dfleftxtrightleftdeltaxrightsum_i12nfracpartialfpartialxileftxtrightdeltaxi
usiamo o

sum_i12nfracpartialfpartialxiinsum_j12nEijfracpartialGpartialxjvarepsilonsum_ij12nfracpartialfpartialxiEijfracpartialGpartialxjvarepsilonleftfGright

gta è data dal differenziale
df applicato alla variazionedoverlinechi

dfleftxtrightsum_i12nfracpartialfpartialxileftxtrightdxi

cioè noto il generatore G esso determina la varizione di f

deltafinleftfGright

Consideriamo l'Hamiltoniana Hleftxtright del sistema e

calcoliamo la sua variazione rispetto a una

trasf canonica infinitesimaeindip dal tempo generata

da Gleftxright

deltaHHleftxdeltaxrightHleftxrightvarepsilonleftHGright



G è una cost

DEL MOTO per le cg di
Ham relative ad H

H è invariante sotto

trasf infinitesime generate
da Gleftxright

Teorema di Nother in uncanica Ham

Per trasf canoniche dipendenti del tempo bisogna
stare attenti a come si definisce la variazione di H

infatti per l'Hamilt la trasf non è solo data

da HleftxrightrightarrowHleftxdeltaxright infatti c'è anche
il termine correttivo k0

Vediamo come si generalizia deltaHleftxrightHleftxdeltaxrightHleftxright
widetildeHleftx1right

HleftxdeltaxrightHleftxrightHleftxrightHleftxdeltaxright
se K00HleftXrightKleftXright

Se trasf dip da t la variazidiH è

deltaHleftxrightHleftxrightKleftxrightHleftxdeltaxrightHleftxrightKoleftxrightvarepsilonleftHGrightvarepsilonfracpartialGpartialtleftxtright

vedi sotto



Ricordiamoche EnablaoverlinexK0fracpartialoverlinewpartialtleftwleftoverlinextrighttright
Per trasf infinitesime

fracpartialwidetildewpartialtfracpartialpartialtleftxdeltaxleftxtrightrightfracpartialdeltaxpartialtfracpartialpartialtvarepsilonEnablaxGEnablaxleftvarepsilonfracpartialGpartialtright funz di x

RightarrownablawidetildexK0leftoverrightharpoonxtrightnablaxleftvarepsilonfracpartialGpartialtrightleftwidetildexdeltaxtright
Definiamo LambdaleftwidetildexrightequivvarepsilonfracpartialGpartialtleftwidetildexdeltaxtright

RightarrowfracpartialLambdapartialwidetildexjsum_kvarepsilonfracpartial2Gpartialxkpartialtleftwidetildexdeltax1trightfracpartialpartialoverlinexjleftwidetildexndeltaxkright
Uleftvarepsilonright

Gleftvarepsilon2rightfracpartialpartialxjleftvarepsilonfracpartialGpartialtrightwidetildexdeltaxsum_kvarepsilonfracpartial2GpartialxkpartialtdeltakjrightarrownablawidetildexLambdaleftwidetildextrightnablaxleftxifracpartialGpartialtrightleftwidetildexdeltaxtright
a menodi
costirrilevah

RightarrownablaoverlinexK0leftoverrightarrowxtrightnablaoverlinexLambdaleftwidetildextrightRightarrowK0leftwidetildextrightLambdaleftoverrightharpoonxtrightRightarrowK0leftwidetildextrightvarepsilonfracpartialGpartialtleftwidetildexdeltaxtright


