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Mecánica Racional y Analítica 
(GAE)

ECUACIONES DE HAMILTON (SEGUNDA PARTE)
1. GENERALIZACIÓN PARA FUERZAS NO CONSERVATIVAS
Si las fuerzas no provienen de un potencial, no cabe definir una función Lagrangiana

y por tanto no se puede aplicar la ecuación que ya conocemos para obtener H. Sin embargo en este caso podemos generalizar la definición de la función Hamiltoniana y de las ecuaciones canónicas, estableciendo una nueva definición:
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con una definición del momento conjugado generalizado:
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Las ecuaciones nos quedan ahora en la forma siguiente:
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Qi son las fuerzas generalizadas.

También se podría generalizar para el caso en que algunas fuerzas provengan de un potencial y otras no. Estableceríamos para ello una Lagrangiana parcial, incluyendo únicamente las fuerzas que provengan de un potencial. El desarrollo sería similar al anterior, variando únicamente el significado de las fuerzas generalizadas Qi en la ecuación anterior, que ahora corresponderían tan sólo a las fuerzas no conservativas.
1º EJEMPLO
Partícula puntual moviéndose con rozamiento sobre una superficie horizontal.




La Fuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa.  Calculamos la energía cinética de la partícula
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Ecuación que ya conocemos de una partícula sometida a una fuerza de rozamiento.

2º EJEMPLO
Partícula puntual unida a un muelle con amortiguador, moviéndose sin rozamiento sobre una superficie horizontal.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Ahora tenemos un potencial procedente de una fuerza conservativa que es la fuerza del muelle (de módulo kx), mientras que la fuerza del amortiguador no lo es (de módulo 
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Establecemos entonces  una Lagrangiana parcial, incluyendo únicamente las fuerzas que provengan de un potencial. 
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]=
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El desarrollo sería similar al anterior, variando únicamente el significado de las fuerzas generalizadas Qi, que ahora corresponderían tan sólo a las fuerzas no conservativas.
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Obtenemos la ecuación que ya hemos visto este curso en el tema de oscilaciones.
De la misma forma puedes resolver un péndulo simple con rozamiento con el aire, como veremos en los problemas, o un oscilador amortiguado con rozamiento con la superficie horizontal.
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Dirección del movimiento
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