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Pregunta 1
Considere un sistema el cual tiene un solo grado de libertad. El Lagrangiano que caracteriza este

sistema depende explícitamente del grado de libertad y sus primeras n derivadas temporales, es decir:

L = L(q, q(1), q(2), . . . , q(n); t, {⁄}) , donde q(i) © diq

dti
(1)

y {⁄} un conjunto de parámetros (constantes conocidas). Obtenga la ecuación de movimiento mini-
mizando la acción.

Pregunta 2
Considere el Lagrangiano asociado a una partícula moviéndose en un campo electromagnético (o

sea en presencia de un campo eléctrico E y un campo magnético B)

L = 1
2mv2 ≠ q(„ ≠ A · v) , (2)

donde m es la masa de la partícula, v su velocidad, q su carga eléctrica, „(t, x) el potencial escalar
y A(t, x) el potencial vector.

a) Muestre que las ecuaciones de Euler-Lagrange son consistentes con la fuerza de Lorentz

ma = q(E + v ◊ B) , (3)

donde
E = ≠Ò„ ≠ ˆA

ˆt
, B = Ò ◊ A

b) Considere una transformación de gauge para el potencial escalar y el potencial vector de la
forma

„Õ = „ ≠ ˆÂ(t, x)
ˆt

, AÕ = A + ÒÂ(t, x) . (4)

Estudie qué ocurre con el Lagrangiano LÕ que consiste en el Lagrangiano (2) pero utilizando las
transformaciones de gauge (4). ¿Cómo serían las ecuaciones de movimiento?

Tarea 2 1



Pregunta 3
Considere la siguiente órbita de un cuerpo celeste:

r2 = 2a2 cos(2◊) .

Utilizando la ecuación de Binet responda:

a) Obtenga la expresión de la fuerza central a la que está expuesto el cuerpo celeste

b) Encuentre el Lagrangiano del sistema y derive las ecuaciones de movimiento

c) Encuentre todas las cantidades conservadas asociadas
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Tarea 2
P1
Tenermos un Lagrangiano de la forma l=1(q,q"it, (X)), entances la acciondel sist. Vienedada

para encontrar la ec. demar asociada debernos variar esta accion

por

=85=1 12 =fat)dragitsque
ti 2q I (1)

nuestro objective es conseguir factorizar todo el parentesis por 8q y lo que quede siendo factorizarmos
debeser 0 para que la accion sea on extremo.

Notamos que el primer termino ya tiene 8q, entances fiernos en el terminom-esino para
encontrar un patron, para este termino tenermos la integral

tz

Idta?8(q(m=(It 2 (8q(i
te 2q(m)

quevermos bajarte el orden a (8q)'m, asi que hacenes I. P.P donde

u=Egn- du=(em)"dt"de=(8q)dt <e=(8q)/m-

(m

=>(At a,(8qm- (1891"l-I"d(a)"(89)m=(=1))*d()"(89)'m-
donde considerates que (8q)*(A1) = (8q)

*

(t) =0. Este procedimiento debernos hacer to entrtal
u veces (contando la que ya hicine entences la integral que nos quedaria lego de haber hecho
integrales per partes es

(-1)mdt()(89)"
entences la variacion de la accion que daria commo

85= f'dt (2789+(11)"89+...+(-1)"(eq)*8q)=1*dt)-"(m)")8q
cormo 8qes arbitrario, la condicion 8510 implica que



I(-1)"(m) O

que seria la EoM del sist. Notermos que para 1=L1q,9;t) tenermos

E(-em() =-(2) =0

que es la ec. de E-1.



P2
a) El Lagrangeano quenos atorgan, en coord. Cartesians es

1 =1m(x +y'+E) - q(t, x,y,z) +qAx(t,x,y,z). x +qAy(t,x,y,z). i +qAz(t,x,y,z). 2
2

calculennes las derivadas para las ecs. de E-L

- b =

- qbxb +qx2Ax +qyxxAg +qE1 =Az

-2 =mi +qA x=g)2) =mx +qAx =mi +q( +2xAxx +2yAxy +1zAxE)2x

- b =

- qbyb +qXbyAx +qybyAg +qEyAz
by

D (2) =mi +qA, =mi +q(*s + 2xAy +2yAy y +1zA, E)

wemeto aAAsq =m+q(+1xA+A +1Ae

asi que las EoMs serian, por ejemple parax:

mix = - qbxd-qbAx - qybyAx-qEbzAx +qyxAy+qExAE

= - q(x- qbAx +qy) - 2yAx +2xAy) +qE)- bzAx +1xAz)

=q(- 2xb - 2+Ax) +qy(X+E)z - qE(XxE),

=q(- xx- 2 +Ax) +q( xxxE) x
=q)( - 2d - 2 Ax) +( xxxA)x)

haciendo to mismo para las etras das coord. Teneros 3 ecraciones en total

mix =q)( - 2d - 2Ax) +( x xxA) x) =q(Ex +(2 x5)x)

mi =q(( - 2,4 - bAs) +( x xxA),) =q(Ey +(5xB(y)

mi =q(( - 2,d- bAy) +( xxxA)z) =q(Ez +(2 xBz)z)

que en forma matricial/vectorial se puede escribiren unasda linea camo

m=q(E +ExB)



b) Utilizando p =0.24 E =

+DP en el Lagrangioma obtenennos

L' =m/ -q(* - z - (E +D4].5)
=m/- q(d +E.) +q( +x4.5)
=m/ - q(d +E.) +qt,E)
=1 +q(t,x)

dondenosotros saberos que derivadas temporales totales no afecten las es de movimiento, ya que sitene-
mos un Lagrangiano y la derivada total de una funcion ff (t, E) la accion del sist. es

3=(t(2 +Ef) =(**((e,q,q) + (*d7t,q,g)=(Allt,q,q)+flt,q,I
te

donde el ultimo termino esigual a f(tc,q(t),q(t) - f(A,q(t.),q(t) =cte. asi quecrando variannos la accion

SS: (*t 81+ Pite."=Its1
con to que haciendo el procedimientohabitual conseguirianos lasmismas Eors que hubiesennas obtenido sin
considerar df/dt.

* Gjo que esto es valido para una derivada total temporal, conderivadas parciales obtenemos termines de borde
Ique en Mecanica Clasica normalmente los torannes cam 0, pero en teorias mas complejas no es agil



P3
Tenemos una trayectoria LD dada por

v
=
=Laces (20) (n)

·permos la ee. de Binet lantesde hacer el cambio u= 1/r) - (m) -m-fer

=>f(r =f(mrd) -mti-mta sin (2a(cocos-")-me
-- e &(sini2a(cos(os") - meeakmr dO

-- anumri)vosize() - mr

-xmr) rarz + 341-ryza)) - merY(2a)*

=-m) +314a"=,har) - me
-- (2+ e) 1 +bla1-121a"

r3 m 25m rt

=f(r)

b) El potencial asociado a esta fuerza es

Ver=-/drf(r= (2+e)) - bla lae
=- e(2+ e)+bla-la Ve
2m ↑

Entences el Lagrangiano seria

L =m(r+r + e(2+ l)t-Blahla-Vam

y las ecs. de E-L serian



x b =mrg-(htelt+ blaf-la' e

-1 =mr =mi -mrt+(2+e)t- bla+12lafe
si

-

et =0
=

po=mr = constante -> O
=

mirt

..mitt-bat llaf. e

C) i) Del Lagrangiano identificanos que como l no depende explicitamente del tiempo

- 9+2.E:
- 9: +2. E, lases. E-l dicen()Eq entances

-EE)9: +2e :
-

:E:)

=(29: -2) =0

donde identificates que E =2:(-1/29:)g: - 1.. dEldt =0 => E= E. constante.

↳) Otra cantidad conservada es el momentum angular

Po
=

et=mr=ct

i) Finalmente, el momentum lineal en k tambien se conserva

qz
=

2 =mz =cte. (Eno necesarianente es e


