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“El principio de Hamilton.”

Autor: Benito Moreno Peria

Resumen: Dentro de este articulo se hace una descripcion somera
del principio de Hamilton, basico en diversas ramas de la Fisica y de
las Matematicas.
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1. PRINCIPIO DE HAMILTON.

Supongamos que tenemos una particula de masa 1 que se desplaza en
el espacio euclideo bajo la accion de una fuerza F. Se verifica la segunda ley

de Newton

i

ety = Fae(t))

donde F:IR® — IR’y x:[t,.t,]— IR’ es una trayectoria.

Por la ecuacion anterior, tenemos una ecuacion diferencial ordinaria de

segundo orden.

Un caso particular, que es el que vamos a considerar, ocurre cuando F
es conservativa, es decir, cuando deriva de un potencial.
En Fisica, una fuerza conservativa es interpretada como aquella que conserva

la energia.

Hamilton construy6 un funcional de la siguiente manera:

EE— ]P-il. _'-I l&-l:_lrl|:|:| Il"l.i-l:lrll:l ll'l'julﬁ- g'f.‘:llnrlq.:'ll

.L‘]. {E- ||rl|_'|||rI1
donde p,,p, € IR*, por lo que el conjunto A es el conjunto de

trayectorias posibles entre esos dos puntos.

Dado un Y € 4, la expresion de su energia cinética viene dada por

[ =

f__."jl (f ]2 Foalt ]2 bt ]2_1] (MY )

Tt

y su energia potencial viene expresada por U(Y (t)).

La lagrangiana de la trayectoria viene expresada por
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LiY(t)) MY+ UiYite)n
Podemos definir ahora

$:A—T
O(Y) = [, LY (1)di

En métodos variacionales se establecen relaciones entre el funcional

dado en y la funcién x que aparece al comienzo de este articulo.

En cuanto al principio de Hamilton, su enunciado es: "La trayectoria

x € A que sigue la particula bajo la accién de la fuerza F parairde p, a p, es

aquella que hace estacionaria la accidon extremal @ ”.

Existen autores que sustituyen en este principio el término "estacionaria”
por otros como "minima" o “extrema”, aunque todos ellos implican que la

derivada del funcional ha de anularse.

Un punto y, € 4se dice estacionario cuando la primera variacién de ©

en el punto y, en la direccion h, donde

h e {_r; s to. t] — r* it =00gity) =09 = L'1|."|_'.. ] } IE:
€s cero.
La primera variacion se define como
A (yn: ) %d‘ll_.',r[. Ftha)s—n
Cuadernos de Docencia - Revista Digital de Educacién Afo | - Volumen |

I.S.S.N.: 1988 - 0227 | D.L: GR - 493 /2007 Numero 7 - Septiembre 2.007.



Articulo: "El principio de Hamilton "
Autor: Benito Moreno Pefia. -4

Imponiendo que 9®lunil) =0 7h € I hecho que implica la segunda
ley de Newton, se dice que y0 es un punto estacionario de la accion integral de
Hamilton.
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