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P1. Ecuaciones de Routh:
El objetivo de esta pregunta es derivar las ecuaciones del formalismo Routhiano, el cual consiste básica-
mente en una mezcla del formalismo Lagrangiano y del Hamiltoniano. Considere un sistema de dos grados
de libertad q y η.

a) Considerando el Lagrangiano L(q, η, q̇, η̇) y R(q, η, p, η̇) = pq̇ −L, con p el momento de la coordenada
q. Encuentre los diferenciales de L y R.

b) Muestre que para R (de aqúı en adelante Routhiano) existen ecuaciones Hamiltonianas y Lagrangia-
nas. ¿Que sucede si consideramos q como una coordenada ćıclica?.

c) Generalice el resultado de las partes anteriores para una cantidad arbitraria de coordenadas genera-
lizadas y coordenadas ćıclicas.

d) Considere el siguiente Lagrangiano:

L(θ, θ̇, ϕ̇) = 1
2ml2(θ̇2 + ϕ̇2 sin2(θ)) + mgl cos(θ) + Fθ + µθ̇t. (1)

Encuentre el Routhiano del sistema. Respecto a este Routhiano, encuentre las ecuaciones de movi-
miento del sistema.

P2. Ecuaciones de Hamilton

a) Determine el Hamiltoniano de un oscilador anarmónico cuya dinámica es descrita por el Lagrangiano

L = 1
2

(
ẋ2 − ω2x2

)
− αx3 + βxẋ2 (2)

b) Encuentre el Lagrangiano del sistema para un Hamiltoniano descrito por
• H(r⃗, p⃗) = p⃗2

2m − p⃗ · a⃗, con a⃗ constante.
• El Hamiltoniano de un haz de luz H(r⃗, p⃗) = c|p⃗|

n(r⃗) , con n(r⃗) el ı́ndice de refracción bajo aproxi-
mación de óptica geométrica

c) Encuentre las ecuaciones de movimiento para (4) y determine su trayectoria considerando n(r⃗) = αx.
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