
PUBLIKACIJE ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA UNIVERZITETA 'u BEOGRADU
PUBLICATIONSDE LA FACULTe D'eLECTROTECHNIQUEDE L'UNIVERSITeA BELGRADE

S E R lJ A: MAT E MAT I K A I F I Z I K A - S E R IE: MAT HEM A T I QUE SET PH Y S I Q U B

1& 44 (1960)

SUR LA THEORIE CANONIQUE
DES TRANSFORMATIONS INFINITESIMALES

B. M. Okiljevic

(Re~u Ie 10 juiUet 1960)

INTRODUCTION

Sophus Lie introduit la notion d'une transformation infinitesimale de
deux differentes manieres pour integrer les equations differentielles ordinaires.
Dans ce but il generalise les etudes de H. Abel sur les proprietes des racines
des equations algebriques. Suivant une autre voie, tout a fait originale, et se
servant d'une nouvelle theorie mathematique generale sur les groupes des
transformations continues, theorie inventee par lui a cet effet, S. Lie generalise
les methodes deja connues pour l'integration des equations differentielles ordinaires.
Les oeuvres completes de S. Lie [I] contiennent sa correspondance detaillee
avec son ami A. Mayer, ou l'on voit combien d'efforts S. Lie avait consacres
a ce travail, sans etre toutefois completement satisfait des resuItats acquis,
desespere de ne pas pouvoir atteindre Ie but definitif.

En 1887, Camille Jordan exposa d'une maniere succincte et tres attrayante,
dans son »Cours d'Analyse de l'Ecole Polytechnique«, la theorie des transfor-
mations infinitesimales, independamment de la methode des groupes des
transformations continues. De cette maniere C. Jordan a beaucoup simplifie
Ie probleme pose sur les transformations infinitesimales et leurs applications
a l'integration des equations differentielles.

Peut-etre que c'est en replique que S. Lie, I'annee suivante, en 1888,
publia son premier volume »Theorie der Transformationsgruppen« d'une nouvelle
et volumineuse edition en trois tomes, en collaboration avec F. Engel. Le premier
volume cite traite des transformations infinitesimales fondees sur les notions
des groupes continus de transformations et d'une suite de leurs proprietes
expo sees d'une maniere tres longue et compliquee. II suffit de remarquer que
ce livre contient 632 pages, impliquant 114 theoreme3 distincts. Deux annees
plus tard parut Ie second tome, consacre aux transformations de contact, et
quelque temps apres fut publie Ie troisieme volume sur les structures des
groupes de transformations. '
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A. Mayer publia, de son c6te, sa theorie des transformations infinitesimales,
sans profiter de 1a theorie des groupes des transformations continues.

De cette maniere, grace a 1'0euvre de C. Jordan, une n:)Uvelle orientation fut
inauguree dans l'etude des transformations infinitesimales, etude que A.
Buhl et P. Appell ont developpee. Ce dernier, auteur eminent, a mis en rapport
etroit les recherches de C. Jordan avec les travaux anterieurs de J. Liouvi1le
et G. Konigs. Enfin de nouveaux developpements ont etes inaugures par
N. Saltykow, qui g(n6ralisa les derniers travaux cites. Cami1le Jordan contribua
aux nouveaux progres de la theorie consideree, en publiant dans sen iIlustre
Journal de Mathematiques pures et appliquees - 6e serie, 1. I, Pasco 1, 1905,
Ie Memoire de N. Saltykow »Etudes sur les transformations infinitesimales« se
rapportant a la nouvelle theone que l'on pouvait appeler »Theorie canonique
des transformations infinitesimales«.

I. Theone des transformations infinitesimales

Quoique la notIOn de transformation infinitesimale fut introduite par
S. Lie sous Ie titre dnfinitesimale Beriihrungstransformation«, Ie symbole
mathematique de cette transformation a ete employe pour la premiere fois encore
par Charpit, en 1784 [2], et des lors tous les mathematiclens qui ont etudie
les equations aux derivees partielles, avant S. Lie, se sont servis toujours
de ce symbole.

Considerons une equation differentielle ordinaire du premier ordre

(1) dy- Xdx= 0,

X designant une fonction des variables x et y.
Le probleme equivalent a l'integration de l'equatlOn (1) consiste dans

l'integration d'une equation aux derivees partielles du premier ordre d'une
fonction inconnue f(x, y), a savoir:

X(f)-
iJf +xiJf

= 0,
iJx iJy

ou Ie symbole X (f) represente, d'une maniere abregee, la premiere partie de
l'equation lineaire aux derivees partielles (2).

En designant par f l'integrale de cette derniere equation (2), l'equation

(3) f(x,y) = c,

ou C est une constante arbitraire, represente l'integrale generale de l' equation
differentielle ordinaire (1).

Si l'expression

(2)

(4) U(f) - ~
iJf

+Tj iJf,
<iJx iJy

~ et Tj etant des fon:tions de x et de y, verifie la condition
(5) X(U(f» = AX (f),
ou A est une fonction que1conque des variables x et y, S. Lie appelle U (f)
transformation infinitesimale de l'equation donnee (1) ou de (2).
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En generalis ant de differentes manieres cette defin:tion, S. Ve constitue
une theorie des transformations infinitesimales des equations differentielles
ordinaires exposee dans ses le~ons citees plus haut avec collaboration de F.
Engel, ainsi que dans une autre edition intituIee "V orlesungen tiber Dif-
ferentialgleichungen mit bekanten ;nfinitesimakn Transformationen bearbeitet
und herausgegebfn v. Dr. Georg Scheffers, Leipzig, 1891."

Vne seconde maniere d'exposition [4] de la theorie en question, est fondee
sur la definition de la transformation infinitesimale (4), qui, elle-meme, represente
un~ integrale de l'equation (2) en meme temps que l'integrale f C'est cette
definition que C. Jordan avait pris comme point de depart dans ses etudes.
L'avantage de cette derniere definition sur celIe menticnnee en premier lieu est
evidente. En effet, la seconde definition conduit a l'identite

X(U(f» = O.

La condition obtenue, d'apres la formule (4), devient

X(U(J» ~ X (~
of

+Tj
Of )ox oy

~ X(~) of
+ ~x (Of

)+ X(Tj)
of

+ TjX (
Of

)ox ox oy oy

=x@of+~ (02f+x 02f

)+ X(Tjfof+Tj (
02f +x02f )=o.

ox ox2 oxoy oy oxoy oy2

Differentiant l'identite (2) par rapport aux variables x et y, on obtient
respectIvement les identites:

(6)

(7)

02f+X 02f +oXof=o
ox2 ox oy ox oy

(8)
02f +x02f+oxof=o.

ox oy oy2 oy oy

L'elimination des derivees parhelles du second ordre des
produit, grace au symbole (4), l'idfntite suivante:

relations (7) et (8)

x (U(J»= X (~)
of

+ [X(1J)- U(X)]
of

= O.oX oy

En substituant dans cette identite la valeur de la derivee 0f definie par l'iden-
ox

tite (2), on obtient l'identite definitive:

X(U(f»=[X(1J)-XX(~)-U(X)]of = o.oy

Commeon a
of

=F0, l'identite (9) donne les coefficients de la transfor-oy
mation (4) verifiant la condition suivante:

(9)

(10) X(1J)-X X(~)-U(X)=O.
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On demontre aisement Ie theoreme inverse, it saV01f:
La condition (9) est non seulement necessa,ire, mais aussi suffisante pour que
l'expresslon (4) definisse une transformation infinitesimale de l'equation
consideree (1).

En effet, SI ~ et 1) verifient identiquement 1a relation (10), alors la
condition (9) est identiquement satisfalte et, par consequent, la condition (6)
existe, de sorte que l'expression (4) represente la transformation infinitesimale
des equations (1) et (2).

La condition obtenue (10) s'ecrit sous la forme developpee

(11) 0"1) 0"1) oX oX ,.
--+X -=~ -+1) -+XX(c,).
oX 0)' ox 0)'

Dne des fonctions 1) ou X etant donnee, l'equation (11) represente une
equation 1in~aire aux derivees partielles du premier ordre d'une fonction
inconnue, soit 1) soit X.

Le resultat obtenu est fort important. Considerons ~ (x, y) comme une
fonction donnee de x et y; l'equation obtenue (11) va nous defmir une des
deux fcnctions 1) ou X, l'autre etant connue. Par comequent, si 1es fonctions
~ et X etaient donnees, on obtiendrait alors 1) en integrant I'equation (ll).
L'integration de cette derniere se ramene it l'integration d'un systeme d'equati-
ons differentielles ordinaires:

(12) dx=
dy

=
d"l)

.
X

~
oX

+"1)
oX

+XX(~)
ox oy

Les deux premiers membres de ce systeme representent l'equation donnee (1).
Designons son integrale par

(14)

co(x, y) = Cl>

du systeme (12)

Q (x, y,~, 1) = C2,

(13)

et soit la seconde integnile

Cl et C2 etant deux constantes arbitraires.
Par consequent, rintegrale generale du systeme (12) s' ecrit de la maniere

suivante: <I>(co, Q) = 0, d'ou provient

(15) Q (x, y,~, 1) = '¥[co (x, y)],

<I>et '¥ deslgnant deux fonctions arbitraires. La relation obtenue (15) definit
1a forme generale de 1), et par suite celle de 1a transformation infiniteslmale
de l'equation consideree (1) ou de (2). II en resulte que l'une ou l'autre de ces
dernieres equations (1) ou (2) admettent un nombre indefini de transformations
infinitesimales. Or, toutes ces transformations s'obtiennent a l'aide de l'integrale
genera1e du systeme (12).

Considerons a present 1a seconde hypothese, ou les deux coefficients ~
et 1) sont donnes; alors 1a relation (11) representeilne equation lineaire aux
derivees partielles par rapport a la fonction inconnue X. L'expression de cette
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derniere s'obtient en integrant Ie systeme d'equations differentielles ordinaires
correspondantes:

dx=dy=~~
~ 7J X(7J)-xx@'

Envisageons les integrales de ce systeme:

(17) 6)dX, y) = C'l, 0dx, y, X) = C'z,

C'l et C'z designant deux constante~ arbitraires.
La premiere des integrales (17) implique les deux variables x et y et

represente I'integrale de I'equation lineaire aux derivees partieJIes du premier
ordre, dont Ie premier membre est defini par la transformation infinitesimale,
qui s'ecrit sous la forme symbolipue

U(f)=O.

(16)

L'integrale de cette derniere equation, 6)1(x, y), s'appelle invariant de la trans-
formation donnee (4).

II resulte done, dans la seconde hypothese, que la forme generale des
equations differentielles ordinaires de la forme (1), correspondant a la fonction X,
est definie sous la forme

01 (x, y, X) = 0 [6)1(x, y)],

ou 0 represente une fonction arbitraire. Par comequent la forme generale
d'une equation differentielle ordinalfe du premier ordre, qui admet la transfor-
mation infinitesimale (4), admet aussi la forme suivante

ou 0 designe une fonction arbitraire et 6)1 !'invariant de la transformation
infinitesimale (4).

De cette maniere on vient de resoudre Ie probleme de la recherche des
transformations infinitesimales admises par une equation differentielle ordmaire
du premier ordre (1), ainsi que Ie probleme des equations differentielles ordi-
naires du premier ordre qui admettent une transformation infiniteslmale de la
forme donnee (4).

Citons, a titre d'exemple, Ie probleme qu'avait donne dans ses conferences
Ie Professeur N. Saltykow en 1925, a Louvain. 11 s'agit precisement de trouver
toutes les equations differentieJIes ordinaires du premier ordre (1) admettant
une transformation infinitesimale conforme

ax
of

+by of,
ox oy

a et b designant deux coefficients constants.
On a dans cette hypothese

~=ax, Y)=by, X(. . . )=~) +xo(.
. .),

ox oy
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et Ie systeme (16) devient

(18) dx=dy= dX
ax by (a-b) X

Le systeme eite admet les deux integrales suivantes:
xa

°1=-.xa-b

Done, la forme generale des equations differentielles ordinaires du premier
ordre eorrespondante admet la forme que voiei:

1- ~
(

xb

)y'=x
a

ell
yo

,

~ designant une fonction arbitraire [5].
Le professeur V. A. Stekloff obtient un resultat analogue dans son

excellent manuel "Fondements de la theorie de l'integration des equations dif-
ferentielles ordinaires" [6].

Partant de la definition immediate de la transformation infinitesimale,
v. A. Stekloff obtient nos equations (18).

La theorie exposee demontre que chaque equation differentielle ordinaire
du premier ordre n'admet qu'une seule transformation infinitesimale qui peut
etre eerite de differentes manieres, au moyen des integrales du systeme (12).

Cependant S. Lie etudie de meme les systemes de plusieurs transformations
infinitesimales, sans preter attention a leurs proprietes.

II. Theorie canonique des transformations infinitesimales. Rapports entre
les facteurs integrants et les transformations infinitesimales

En eonsiderant la methode de Lie des transformations infinitesimales
ean:>n'ques, C. Jordan a beaueoup simplifie leur theorie. A titre d'exemple,
eitons Ie rapport etabli par S. Lie entre Ie facteur integrant d'une equation
differentielle ord~naire du premier ordre et la transformation infinitesimale de
eette demiere, rapport dont S. Lie etait fier a juste titre.

Soit, en effet, une equation differentielle ordinaire du premier ordre

(19)
.

y'=x,

x etant une fonction de x et y, et l'equation eorrespondante lineaire aux
derivees partlelles d'une fonction ineonnue I(x, y)

(20)
of of

x(f)=-+x -=0.
ox oy

Le theoreme de S. Lie affirme:
Si la lonetion I est une integrale de I'equation (20) et si I'expression

(21)
of

z-oy
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en est une autre, de sorte que /'on ait

(22) x (z
~~) = 0,

un facteur integrant de /' equation (19).alors I'expression ~ est
z

Pour demontrer Ie
relation (22), a savoir:

theoreme cite, considerons I'identite que produit la

X(z)
of

+zx (
Of

)=o.oy oy
Comme on ales identites:

02f +x02f +
oX of

=0,
oxoy oy2 oy oy

I'identite (22), que I'on vient de developper, devient actuellement:

[
X (z)-z

OX
]

of
~ 0,

oy oy
of

=1=0,
oy

oXX(z)-z-~o.
oy

Gr~ce au symbole (20), il en resulte I'ldentite:

(23) oZ+Xoz=OXz,
ox oy oy

qu' il est aise d'ecrire, en divisant tous Ies membres par Z2, sous la forme

1 1
0- 0-

z z oX 1
-+X-= ---.
ox oy oyz

II en resulte que ~ est un facteur integrant de I'equation (19).
z

S. Lie avait compose des theoremes analogues sur les systemes de deux
equations a trois variables ramenant leur integration a celIe d'une equation a
deux variables independantes et a une quadrature [3]. Or, il est aise de donner
une veritable generalisation du theoreme de S. Lie sur un systeme de deux
equations differentielles ordinaires du premier ordre:

(24)

Xl et X2 etant des fonctions des variables x, YI et Y2' equivalentes a une
equation linealre aux derivees partielles du premier ordre

(25)
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Introduisons, a present, la notion d'une transformation infinitesimaJe canonique.
analogue a (21), en y entendant I'expression de la forme

(26)

qui devient l'integrale de I'equation (25), en meme temps que la fonction f en
est une autre, tandis que ZI et Z2 sont des coefficimts dependant de toutes
les variables x, Yl et Y2.

Cela etant, l'explession (26) doit verifier identiquement la relation suivante:

On en tire les equations pour definir les coefficients zl et Z2 de Ja maniere
suivante:

(27)

Developpant les symboles X (. . .), on obtient successivement les identites:

(28)

Or, en differentiant les identites (25) par rapport a Yk on en tire de nouvelles
identites:

Par consequent les identites (28) deviennent

2

l
Of 2 OXiOf

]2 -X(ziJ- 2 Zk -- =0.
k=l OYk i~l OYk 0Yi

(29)

Le second terme du premier membre de cette derniere identite contient la
somme double

(30)

Or, cette derniere va conserver sa valeur si l'on y change reciproquement
les designations des indices de sommation, k et i, et si ensuite on change l'ordre
de sommation par rapport a ces indices, de sorte que la somme double
consideree va s'ecrire de la maniere suivante:
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et l'identite (29) va s'exprimer ainsi
2 Of

[
2 OXk

]L - X (zk)- L Zi- ~o.
k~1 0Yk i=1 OYi

Puisque l'identite (25) contient Ie terme
of

qui ne figure pas dans l'identite (31),
ox

cette derniere ne peut pas etre une consequence de l'identite (25). Elle doit
donc s'annuler identiquement de sorte que chacun des coeffidents aupres de
of

doit etre identiquement nul. De cette fa~on on obtient les identites (31)
OYk
produisant deux nouvelles identites:

(31)

(32) (k= 1,2).

Les identites obtenues produisent les relations pour definir les valeurs des
coefficients Zk.

Le resultat qui s'exprime par les identites (32) est d'une grande importance,
generalis ant , comme on va Ie voir immediatement, Ie theoreme de S. Lie
sur la transformation infinitesimale et Ie facteur integrant d'une equation dif-
ferentielle ordinaire du premier ordre.

Signalons, d'abord, que les identites (32) generalisent, dans Ie cas du
systeme des deux equations (24), l'identite (23) obtenue plus haut dans Ie cas
considere par S. Lie d'une seule equation differential1e ordinaire (19).

D'autre part Ie systeme obtenu (32) represente un cas particulier, pour
Ie cas des deux equations (24) du systeme qu' avait obtenu N. Saltykow. Dans
son memo ire "Etude sur les integrates d'un systeme d'equations differentielles
aux derivees partielles de plusieurs fonctions inconnues" (Journal de Mathemati-
ques pures et appliquees, 1. III, 5e serie, p.423, Paris 1897), et dans un autre
"Recherches sur la theorie des equations aux derivees partielles du premier
ordre d'une seule fonction inconnue" (Communications de la Societe Mathema-
tique de Kharkow, 2-ieme serie, tome X, NQ 1, Kharkow 1907), N. Saltykow
a donne a ce systeme Ie nom de systeme generalise de Charpit.

Le systeme (24) admet Ie systeme de deux facteurs integrants, !Ll et !L2,
que Jacobi avait definis de la maniere suivante

!Ll(dYI-X1dx) + fJ.2(dY2-X2dx) =df(x'Yl'Y~'

II en resulte les relations:

(33)

Les formules obtenues definissent la fonction f comme une integrale dusy-
sterne (24). En effet, substituant les deux premieres valeurs (33), !Llet !L2dans
la derniere equation (33), on a

(34)
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Or d'autre part, les relations (33), donnent:

d)11 dfl.2
---
dY2 dYl

(35)

Les deux dernieres relations, grace a la premiere (35), produisent les
identites:

(36)

II est aise de demontrer Ie theoreme inverse, c'est-a-dire: chaque solution de
!'equation (34) produit les facteurs integrants du systeme (24). En effet, l'equation
(34), etant identiquement verifi6e par sa solution f, il en resulte de nouvelles
identites par differentiation de l'identite (34) par rapport a la variable Yk:

(37) X (df )+ i dXi df
~o

dYk i=ldYkdYi

En comparant les identites (36) avec les identites correspondantes. (37),
on demontre que les expressions:

of

oYl '
of
oY2

sont respectivement les solutions des 6quations (36), a saVOlr:

ce qui demontre Ie theoreme formule plus haul.

Cela etant, la transformation infinitesimale canonique (26) s'ecrit

et generalise Ie theoreme de S. Lie (21), qui s'exprime actuellement par Ie symbofe
2

.L z. fl.., z. etant les coefficients de la transformation infinitesimale canomque,
$=1
tandis que fl.. designent les facteurs integrants du systeme (24).
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TII. Proprietes des transformations infinitesimales canoreques

Le systeme obtenu (32) sert, en m€me temps, a resoudre les d~ux pro-
blemes suivants:

1) Recherche des valeurs des coefficients Zk pour Ie systeme (24) ou bien
pour l'equation (25);

2) Recherche des systemes de la forme (24) ou de l'equation l25) qui
admettent les transformations canoniques (26) aux coefficients donnes Zk.

La theorie exposee donne aussi la reponse concernant Ie nombre des trans-
formations infinitesimales distinctes qu'admet Ie systeme correspondant (24).
S. Lie n'avait jamais etudie la question des transformations infinitesimales dis-
stinctes admises par un systeme d'equations. Or, les conditions obtenues (32)
ervent aussi a resoudre ce dernier probleme.

Les relations (32), qui representent un systeme de Charpit generalise, sont
remarquables par leur structure, grace a la repartition des quantites Zk ou des
coefficients Xk que l'on considere separement, les unes ou les autres, comme
deux differents systemes de variables.

En effet, ce systeme reste un systeme Charpit generalise soit que 1'0n
prenne comme variables inconnues les variables Zk ou bien les coefficients Xk.

Considerons, done, d'abord Ie systeme des deux equations dlffen n~iel1es
ordinaires (24), a deux coefficients donnes Xl et X2; il s'agit de trouver les
deux coefficients, Zl et Z2' de la transformation infinitesimale canonique (27).

Le systeme correspondant (32) s'ecrit sous la forme developpee:

(38) o~ X 04 X o~ o~ o~
-+ 1-+ 2-~-Zl+-Z2
OX OY1 OY2 OYl OY2

Le systeme d'equations differentielles ordinaires correspondant s'ecrit

(k=I,2).

dx=dYl=dY2= dZl dZ2,

Xl X2 2 oX 2 oX

L:
! z/

L: ! z/
/=IOY/ 1=IOY/

oil les trois premiers membres representent les deux equations considerees (24).
Par consequent Ie probleme pose est equivalent au probleme d'integration des
equations en question (24). Ce fait est analogue a celui de la theorie du facteur
integrant de L. Euler d'une equation differentielle ordinaire du premier ordre.
Done, d'une mamere analogue, la theorie etudiee des transformations infinite-
simales pourrait etre utile pour la recherche de certaines classes d'equations
admettant les transformations en question d'un type defini. Dans ce but on
devra de nouveau profiter des equations (32), oil les fonctions Zk admettent
certaines valeurs et l'on cherchera les systemes de la forme (24) dont les
coefficients Xl et X2 sont les fonctions inconnues. Pour les avoir on traitera
les equations (32) sous la forme

(39)

(40) (k= I, 2).
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Le systeme correspondant d'equations differentielles ordinaires s'ecrira alors:

dYl=dY2~_dX1
=

dX2 .
ZI Z2 X (ZI) x (Z2)

De cette maniere on exprimera les valeurs des coefficients cherches Xl et X2
comme fonctions de l'invariant de la transformation infinitesimale canonique.

Cas d'une equation differentielle ordinaire du second ordre.

Considerons un~ equation differentielle ordinaire du second ordre

y" = X (x, y, y'),

(41)

que l'on ecrit aisement sous la forme

(42)
d2y
- = X (x, y, v') .dX2

.

Comme on a
dy dy' d2y
-=y', -=-
dx dx dx'

Ie role de deux fonctions inconnues vont jouer les variables y et y'. Par con-
sequent, Ie systeme correspondant it. (24) s'ecrit:

(43) dy=y'dx, dy' = X (x, y,y') dx.

La transformation infinitesimale canonique correspondante admet alors la forme

of of
ZI - + Z2 -- .oy oy'

Les equations (32), qui servent pour definir les coefficients Zt et Z2, deviennent
actuellement:

(44) OZk oZk OZk
X (zk)= - +y' - + X -ox oy oy'

correspondant des equations differentielles ordinaires s'ecrit:

dy dy' dZ1 dZ2
dx=- =-=

y' X oX1 oX1
= ~ ox2'

ZI-+Z2- ZI-+Z2-
OYI OY2 OYI 0>'2

et le systeme

(45)
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Rezime

o KANONICKOJ TEORIJI INFINITEZIMALNIH TRANSFORMACIJA

Blaio Okiljevic

U ranijem radu [5] autor je odredio opsti oblik transformacije obienih
diferencijalnih jednaeina drugog i viseg reda koje dopustaju konformnu produ-
zenu i projektivnu infinitezimalnu tramformacLju kao i sam nacin integra-
ljenja ovih jednaCina. U sadasrLjem radu autor prilazi nizu novih problema,
koje resava primenom mnogo podesnije t~orije kanoniekih infinitezimalnih
transformacija. Tvorac osnove ove teorije je Camille Jordan.

Kod S. Lie-a nema dovoljno sistematike u izlaganju, ali u toku svog
rada on vesta reda razne partikularne probleme, ili proueava posebne sisteme
diferencijalnih jednacina za koje postavlja specijalna pitanja. Na ovaj naein S.Lie
posmatra ili jednoclane infinitezimalne transformacije ili produzene infinitezimalne
transformacije, uvodeci zato varijaciju izvoda. Za sistem diferencijalnih jednaCina
S. Lie uvodi jednoclane ili viseelane infinitezimalne transformacije, pri eemu on
posmatra dve vrste infinitezimalnih transformacija - opsteg i kanoniekog oblika.
Svaka od njih ima svoje osobine. Ove prve S.Lie vezuje za novu opstu teoriju
grupa transformacija, 8tO dovodi u izlaganju do j08 vecih komplikacija. TezeCi
najopstijoj generalizaciji S.Lie posmatra obrasce transformacija u obliku bes-
krajnih redova. .

Zbog navedenih razlieitih vrsta problema i zbog naeina njihovih resavarLja,
kao i zbog komplikovane simbolike, Lie-ove teorije su vrlo raznovrsne i
slozene. Stoga onaj ko radi u oblasti Lie-ovih istrazivarLja mora kriticki da se
odnosi prema rLjegovom naeinu izlaganja.

Autor zastupa Jordan-ovu orijentaciju posmatranja infinitezimalnih trans-
formacija i primenjuje njihov kanonieki oblik. Time se opsta teorija infinite-
zimalnih transformacija mnogo uproscava i oslobada se Lie-ove teorije nepre-
kidnih grupa transformacija, koje obiluju novim naknadnim pojmovima i
problemima, neneophodnim, kao sto je to lepo pokazao C. Jordan.

Zahvaljujuci ovom izboru metode, autor je uspeo da iznese u najelemen-
tarnijem obliku osnovne teoreme S. Lie-a - 0 vezi njegove infinitezimalne
transformacije sa Euler-ovim integrabilnim faktorom. On, dalje, ovu vezu ne-
posredno generalise na sistem od dve obiene diferencijalne jednaCine prvog reda.

Drugi vaZan rezultat predstavlja uvodenje sistema Charpit-evih parcijalnih
jednaeina i njihovih generalizacija u teoriju infinitezimalnih transformacija,
eime se postize veca jednostavnost.

Ma da je S. Lie eitavu svoju teoriju zasnivao na Charpit-evom pojmu
(Infinitesimale Bertihrungstransformation), ni S. Lie, ni rLjegovi sledbenici nisu
poznavali Charpit-eve sisteme parcijalnih diferencijalnih jednaeina, niti su se
njima sluzili.

Ovaj nedostatak autor je potpuno otklonio i postigao je sistematsku
jednostavnost u izlagarLju teorije infinitezimalnih transformacija.
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