Ejercicio propuesto: Sea la accion,

Slx(t)] = —mc/: dty/1 — :Zj (1)

A) Demostrar que la transformacién,

’

c = ")/(Ct—ﬁ.ﬂf),
¥ = (=Bt +a),
B 1
Y= 7/1_—62,
v
b=z

deja invariante la accion.

B) Encontrar las transformaciones infinitesimales.

Dem A).
Consideremos por simplicidad ¢ = 1, entonces podemos escribir la transfor-
macion como,

/

CC/ - /}/(_/Bt + ZE),

o bien en forma matricial como,
ENX_( v =B\ (1
x -8 7 x

de modo que podemos escribir las variables ¢, x en terminos de las variables
primadas, es decir,

-1,
ty _ v =B t
T =B v r )’
AN
By x
Por lo tanto podemos escribir,

t =t +pz,
z =Bt + 7,

1



Diferenciando ambas expresiones,

dt = ~dt + ~pdz’,
dx = yBdt + ~vda,

Por otro lado, podemos rescribir la accién como,

S(t)] = —m [ avI—,

t1

_ _m/\/@ 1—(‘;:;)2,

-l -]

_ _m/¢af:Ea

Podemos sustituir las expresiones encontradas para dt y dx, obteniendo,
Slz(t)] = —m/m,
= —m/ \/(’ydt' +vBdx")? — (yBdt’ + ydz')?,
= —m/ \/”y%lt'2 + 262dz'2 + 272 Bdx’ dt’ — 2B2dt"? — ~2dx'? — 2+2Bdx’ dt

= —m [ (1= P)dt? — (1= $)y%da”

{0 frtp] -0
= m [ i ae”,

Por lo que podemos escribir la accién como,

Sl ()] — m /;2 dt' |1 — (‘Z{') | @)

Por lo tanto, estas transformaciones dejan invariante la accién.



B) Para obtener las transformaciones infinitesimales, podemos usar una
expansion de Taylor a primer orden de (3, ya que las transformaciones solo
dependen de ella,recordando que,

daf
oxr) =~ )
flz +dz) = f(x) + oz
de modo que para obtener 6t necesitamos
, , dt’
t(p) = t(0)+@ B,
B=0
, d
= t(0)+ %(vt—vﬁx) B,
B=0
Por otro lado
d dry dry
——= (vt —7px) = —t——fr—yz|
ap oo dB 4B o
1
= B(L— )2 =B B) 200 — |
VI—F'|,_,
= —x
Por lo tanto
ot = —px,
para obtener 6z tenemos,
’ ’ dx,
z(8) = x(O)—i—% B,
B=0
, d
= z(0)+ %(—Vﬁﬂ-%“) B,
8=0
= «(0) -t
Por lo tanto, las transformaciones infinitesimales son
ot = —pfuz,
oxr = —pt,



