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1. E
ua
ión de Hamilton-Ja
obi. La e
ua
ión de Hamilton-Ja
obi, una e
ua
ión

diferen
ial par
ial (EDP) de primer-orden no-lineal, está dada por

H (q,∇qS, t) +
∂S

∂t
= 0 ,

donde q = (q1, q2, · · · , qn) es el ve
tor que determina los n-grados de libertad de

un sistema, y el momento 
anóni
o p = ∇qS; nótese que el momento puede ser


onsiderado 
omo un operador (p → ∇q) al igual que en me
áni
a 
uánti
a.

a) En un toque de genialidad, S
hrödinger arriba a su famosa e
ua
ión del mundo


uánti
o mediante la postula
ión de

S = −i~ lnψ ,

donde ψ es la 
ono
ida �fun
ión de onda�. En
uentre la e
ua
ión de S
hrödinger

a partir de la de Hamilton-Ja
obi; 
onsidere el 
aso uni-dimensional.

b) Resuelva la e
ua
ión de HJ para el 
aso de un os
ilador armóni
o tri-dimensional,


on Hamiltoneano:

H (q,p) =
1

2m

(

p2

1 + p2

2 + p2

3

)

+
1

2

(

q21 + q22 + q23
)

Utili
e el método de separa
ión de variables para esta EDP, y en
uentre las


onstantes de separa
ión.

2. Fun
ión prin
ipal de Hamilton. La fun
ión prin
ipal de Hamilton, o también

llamada A

ión, está de�nida �en una dimensión� 
omo

S =

∫

t

t0

L(z, ż, t)dt′ .

En
uentre esta fun
ión para una partí
ula de masa m que se mueve verti
almente

en un 
ampo gravita
ional uniforme de 
onstante g, mediante la integra
ión dire
ta

del Lagrangiano de la partí
ula a lo largo de la traye
toria verti
al real que une los

extremos.

El resultado a obtener es:

S(z, t; z0, t0) =
m

2

(z − z0)
2

t− t0
−

1

2
mg(z + z0)(t− t0) −

1

24
mg2(t− t0)

3 .

Grá�que la a

ión a distintos puntos z y tiempos t. Re
uerde que el movimiento

(momento) de la partí
ula es perpendi
ular a S.
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3. Péndulo Esféri
o. Obtenga las e
ua
iones de movimiento de Lagrange para un pén-

dulo esféri
o; i.e., una masa puntual m suspendida por una varilla rígida inponderable

de longitud l; véase Figura 1.
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Figura 1 Péndulo Esféri
o
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