V Bienal da SBM

Sociedade Brasileira de Matemaética
UFPB - Universidade Federal da Paraiba
18 a 22 de outubro de 2010

SOLUCAO GERAL DA EQUACAO DE HAMILTON-JACOBI
UNIDIMENSIONAL

MARIA LEWTCHUK ESPINDOLA *

Resumo

Um procedimento para encontrar a solucao geral da equagao de Hamilton-Jacobi unidimensional, é desenvolvido
baseado em uma transformagao de Legendre e o teorema para formas diferenciais Pfaffianas. Como a solugao obtida
depende de uma fungao arbitraria, logo temos uma solugao geral. Este é uma extensao do método para a obtengao
de solucoes gerais de EDPs, lineares ou nao, dos tipos: F(ug,uy) = 0; F(f(2)ug,uy) =0 (ou F(ug, h(y)u,) =0).

A importancia pratica e conceitual da equagdo de Hamilton-Jacobi pode ser apontada de maneira extensiva:
como um conceito fundamental em Mecanica Cléssica, veja Arnold [1]; como uma ferramenta pratica para resolver
equagoes diferenciais, como em Chodos [2]; como uma base para a quantiza¢ao, que pode ser visto em Dureau [3];
como uma aproximacao de ordem zero no método WKB, veja por exemplo Schiff [4]; etc...

As solugbes da equagao de Hamilton-Jacobi s@o usualmente determinadas como solugoes integrais pelo método de
separacao de varidveis. Mas solugoes gerais destas equagoes sao mais importantes, nao somente por seu significado
conceitual, como podemos ver exposto em Dirac [5], mas porque geram uma infinidade de solugdes integrais.

O carater desta equagao - uma equagao diferencial parcial nao linear - faz com que a procura por uma solugao
geral seja quase sempre uma tarefa insuperdavel, estando indisponivel até agora, algum procedimento que aplicado
a essas equagoes resulte numa solugdo geral. ¢  Citando referéncias: Sneddon [6]; Forsyth [7].

Eo propésito deste artigo apresentar uma solugao para este problema centenario no caso unidimensional.

O procedimento apresentado para resolver a equagao de Hamilton-Jacobi é uma extensao do método desenvolvido
para as EDPs, lineares ou nao, dos tipos:

F(p,q) =0; F(f(x)p,q) =0 (ou F(ug, h(y)u,)=0),
ou Ou

onde p= 3%, q= oy € u= u(z,y), como apresentado em Espindola [8].

Apresentaremos primeiramente este método de obtencao de solugbes gerais, para, na sequéncia extendé-lo a
equagao diferencial parcial de Hamilton-Jacobi, como pode ser visto em Espindola [9].

Tanto o método de Charpit, como outros métodos, fornecem somente uma solugao integral aplicados a este tipo
de EDPs.

e Citando referéncias: Sneddon [6]; Forsyth [7]; Courant [10].

No método desenvolvido obtém-se infinitas solugbes integrais, i.e., a solucao geral na forma implicita e em
determinados casos a solucao geral de forma explicita.

O procedimento desenvolvido tem como base uma transformacgao de Legendre e a utilizacao de um teorema para

formas diferenciais Pfaffianas, que fornece a condi¢do para que estas se tornem integraveis, veja Sneddon [6].
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