ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica

EXAMEN 4.° PARCIAL (8 de septiembre de 2003)
Apellidos Nombre N.° TUpPoO

FEjercicio 1.° (puntuacion: 5/25) wo: 45 min.
Responder a la siguiente cuestién tedrico-practica dentro del espacio provisto en la?Las respuestas

habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede em orrador la hoja
adicional que se les ha repartido, que no deberd entregarse. No se permitirgtener so mesa ninguna otra

hoja, ni libros ni apuntes de ningin tipo, ni calculadoras.

Sea un sistema mecéanico conservativo definido por coorden
neralizadas libres {¢;, i = 1,...n}, del cual se supone conoci
grangiana L(q;, q;,t). Definir la funcion Hamiltoniana. Ezp
ecuaciones candnicas (o de Hamilton), discutiendo la relaciéff que 1 "
dan con las ecuaciones de Lagrange. Aplicar al caso de | , Qbte- | 2
niendo la Hamiltoniana y las ecuaciones candnicas.

La funcion Hamiltoniana se define como la tr, a de Legendre de la Lagrangiana
respecto de las velocidades generalizadas:

donde se han empléadg, la deéfinicion de momentos generalizados y las ecuaciones de Lagrange
(OL/0q; = pi). cafitlo coeficientes en la expresiéon anterior se obtienen las derivadas
parciales de H:
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Se denominan ecuaciones canonicas o de Hamilton a los dos conjuntos de n ecuacion

orden, y definen la evolucion del sistema dindmico Hamiltoniano, formulado con
consideradas independientes (g;, p;). En esto se diferencian de las ecuaciones agra
son n ecuaciones diferenciales pero de 2.° orden. En ambos casos se necesitan
iniciales para plantear el problema, y aunque la formulacion sea distinta aNnjuntos de
ecuaciones son equivalentes, para un problema bien planteado admiten idéniica soWicion.

Para el ejemplo de aplicacion propuesto la Lagrangiana es

1 1 1 1
L = Emlill'% + §m2x§ - §]€1£L'% - 5]62(1‘2 41 2.

el cambio de coordenadas entre velocidades y momentos generalizad

oL ) .
PL=F—=mMuT1 = IT1=

a.Tl

oL )
P2 = = Mms = T

(9.272

por lo que resulta la siguiente expresién de la Hamilt inando como se ha dicho las

velocidades generalizadas):
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H = pi&1 + pato — —m1x1 mng T+ 27472(352 —x1)?
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Aplicando ({2 1 y .2 resultan finalmente nes canonicas:
. Y41 . D2
iy = —; Ty = —; (6)
mq mgy
P = —kixy + ka(x = —ko(zy — 11). (7)

iones @ coincide con el cambio de coordenadas (EI)
aciones que podriamos denominar propiamente de la
ci de Lagrange si se sustituyen los momentos p; por sus
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De las anteriores, el primer grup
el segundo grupo @ constltuy
dindmica, equivalentes a las
valores en funcién de ¢;.
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