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Descriptores B.O.E.

Principios variacionales y ecuaciones de Lagrange. Ecuaciones de Hamilton-Jacobi.
Formulaciones lagrangiana y hamiltoniana para sistemas y campos continuos. Aplicaciones.

Temario

1.- El problema variacional con funciones de una variable. 
1.1.- Primera forma de la ecuación de Euler. 
1.2.- Ejemplo: problema de la braquistócrona. 
1.3.- Segunda forma de la ecuación de Euler. 
1.4.- Ejemplo: geodésicas de una esfera. 

2.- El problema variacional con funciones de varias variables dependientes. 
2.1.- Ecuaciones de Euler con condiciones auxiliares. 
2.2.- Ejemplo: disco que rueda sobre un plano inclinado. 

3.- Principio de Hamilton.
3.1.- Principio de Hamilton. 
3.2.- Ecuaciones de Euler-Lagrange. 
3.3.- Coordenadas generalizadas. 
3.4.- Ejemplo: partícula en movimiento sobre una superficie semiesférica. 

4.- Dinámica de Lagrange 
4.1- Ecuaciones de movimiento de Lagrange en coordenadas generalizadas. 
4.2.- Ejemplo: partícula sobre una superficie cónica.
4.3.- Multiplicadores de Lagrange. 
4.4.- Ejemplos: ligadura holónoma y disco que rueda sobre un plano inclinado. 
4.5.- Equivalencia entre las formulaciones de Newton y de Lagrange 

5.- Generalización del Principio de Hamilton.
5.1.- Generalización a sistemas no conservativos y no holónomos. 
5.2.- Potenciales dependientes de la velocidad. 
5.3.- Función de disipación de Rayleigh.
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6.- Teoremas de conservación 
6.1.- Teorema de la energía cinética y Teorema de Euler.
6.2.- Hamiltoniana y conservación de la energía.
6.3.- Conservación del ímpetu. 
6.4.- Conservación del momento cinético 

7.- Dinámica de Hamilton 
7.1.- Ecuaciones canónicas del movimiento. 
7.2.- Ecuaciones de Hamilton. 
7.3.- Ejemplo: partícula en movimiento sobre una superficie cilíndrica. 
7.4.- Coordenadas cíclicas y procedimiento de Routh.
7.5.- Variables dinámicas y cálculos variacionales 

8.- Espacio fásico y Teorema de Liouville. 
8.1.- Espacio fásico y Teorema de Liouville. 
8.2.- Ejemplo: diagrama en el espacio fásico. 
8.3.- Teorema de virial. 

9.- Formulación langrangiana y hamiltoniana para sistemas continuos. 
9.1.- Transición de un sistema discreto a otro continuo, densidad lagrangiana. 
9.2.- Formulación lagrangiana para sistemas continuos.
9.3.- Caso de ondas elásticas en una barra. 
9.4.- Caso de ondas sonoras en gases. 
9.5.- Formulación hamiltoniana para sistemas continuos.

Requisitos Previos

Es recomendable que el alumno haya cursado las asignaturas de Física de los dos primeros cursos
(Física I, Física II, Mecánica I, Mecánica II, ...). Asímismo es necesario un dominio claro del
cálculo integral y diferencial.

Objetivos

El alumno debe adquirir los conocimientos teóricos y prácticos de los contenidos desarrollados en
el Programa de la Asignatura, acordes a los descriptores que figuran en el BOE. Sería deseable que
el alumno se familiarizase con formulación variacional.

Metodología

Esta asignatura requiere, por su dificutad, explicaciones detalladas de la teoría acompañadas con
suficientes ejemplos aclaratorios. En en aula se darán las clases teóricas (T) y prácticas (P) con la
programación temporal que se acompaña. 

A través de la página web de la asignatura, y/o su entorno virtual, se complementará la docencia
de esta materia.

TEMPORALIZACIÓN:
Programación temporal: 
1.- El problema variacional con funciones de una variable. 
0,4T + 0,3P = 0,7 
2.- El problema variacional con funciones de varias variables dependientes 
0,3T + 0,3P = 0,6 
3.- Principio de Hamilton. 
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0,4T + 0,4P = 0,8 
4.- Dinámica de Lagrange 
0,3T + 0,4P = 0,7 
5.- Generalización del Principio de Hamilton.
0,3T + 0,3P = 0,6
6.- Teoremas de conservación 
0,4T + 0,4P = 0,8 
7.- Dinámica de Hamilton 
0,4T + 0,4P = 0,8 
8.- Espacio fásico y Teorema de Liouville. 
0,2T + 0,3P = 0,5 
9.- Formulación langrangiana y hamiltoniana para sistemas continuos. 
0,3T + 0,2P = 0,5 
Resumen: 
3,0T + 3,0P = 6,0

Criterios de Evaluación

Se realizará evaluación continua a lo largo del curso. Se valorará la asistencia y participación en el
aula (tanto real como virtual), y la resolución de los ejercicios propuestos para resolver (hasta un
20% de la nota final). Se realizará una prueba parcial antes del examen final, cuyo contenido será
liberatorio, en caso de aprobarla, para la convocatoria de Junio.

Descripción de las Prácticas

Las clases prácticas consistirán en la resolución completa de ejercicios mediante los métodos
variacionales explicados. Algunos de los ejercicios requerirán métodos numéricos para su
resolución.

A través de la página web de la asignatura y/o de su entorno virtual se facilitará el material de
apoyo correspondiente.
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