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Interludio: Estudiemos qué ocurre si hacemos la derivada total del Lagrangiano.
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El segundo término dentro de la sumatoria se puede reescribir como:
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Si ahora reemplazamos la ecuación anterior en (1) y reordenamos queda:
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Reordenando términos obtenemos:
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Si el Lagrangiano no depende expĺıcitamente del tiempo entonces h se conserva

¿Quién es h? En la mayoŕıa de los problemas que vamos a estudiar h será la enerǵıa mecánica
E del sistema. Sin embargo, ésto no siempre es cierto. Por ejemplo, h podŕıa conservarse pero no
E (ver Ejercicio 17 de la Gúıa 0).

En general, h = E cuando:

La enerǵıa cinética es una función homogénea de grado 2 en las velocidades:

T (qi, λq̇i, t) = λ2T (qi, q̇i, t)

El potencial no depende de las velocidades: U = U(qi, t)

Demostración: Por el teorema de Euler de las funciones homogéneasa vale que:
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⇒ h = T + U = E

aUstedes pueden probarlo calculando la derivada total respecto de λ en la igualdad T (q, λq̇, t) = λ2T (q, q̇, t) y
luego evaluando en λ = 1. Van a llegar a que q̇ ∂T

∂q̇
= 2T .


