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Resultados de nuestro interés en el caso sin vinculos

» (Q, L) sist. Lagrangiano regular
@ Q@ variedad diferencial de dimensién
finita (espacio de configuracion)
@ L: TQ — R suave (Lagrangiano)
@ Trayectorias criticas de

Sleurva q(t)] := [} L(q(t), 4(t))dt
M
a(0) =

= g 80400 = 54 0(0.6(0) =0
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(FL(vq), wq) = L(vq + twg)

H(q,p) :=aqp — L(q, q) (Hamiltoniano)

TQ 4 T°Q
F[l lﬁf:F,{,
TQ — T7Q

ix,w = dH (campo Hamiltoniano); F}, flujo
(w forma simpléctica canénica en T*Q)

» (Q, Ly,.) sist. mecanico discretizado
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Ft+La,n(q0,91)€ TG, Q

F~Lan(q1,92)€Ts @

(transf. de Legendre discretas)

e L% e
Zu
QxQ ﬁ‘#( {'ELd,h
Nﬁ
FLd,h N T*Q
s
QxQ

Fi,, (flujo cotangente discreto)

Bondades de los sistemas mecanicos discretos [MWO01] (y discretizados)

o Simplecticidad: I:_L"‘d W= w.

@ Teorema de Noether discreto.
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Resultado clasico
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%

TQ 6}?: lFLd’h h T* Q
\
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%ﬁl—d,h =Xho 'ELd,h es un campo Hamiltoniano dependiente del tiempo h (loc.).
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FL: TQ — T*Q (transf. de Legendre)
(FL(vq), wq) = %|t:0L(Vq + twg)
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Resultado clasico
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DoLyw(qo,q1) = —Dilan(q1,q2)

Ft+La,n(q0,91)€ TG, Q
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TQ T°Q

Fﬁlw QxQ %Q l'ELd,n
Nﬁ
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~ L4
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TQ \a’f lFLd,h N

%F‘LM =Xho 'ELd,h es un campo Hamiltoniano dependiente del tiempo h (loc.).

Demostracion (idea): %I:_Z‘d W=

Fr, , (ixn(dw) + d(ixsw)) = 0 = d(ixsw) = 0.




Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo
o L=1(,)=-Vor
@ D C TQ distribucién de vinculos
cinematicos y variacionales
@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)



Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

D—— T
o L=3(,)~Vorg Q—
@ D C TQ distribucién de vinculos lp
cinematicos y variacionales D < TQ L,

@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)

T°Q > M

T'Q —2> M



Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

oL:%<.7.>_\/OTQ Do TQ s T°Q 2+ M
@ D C TQ distribucién de vinculos lFt lFi
cinematicos y variacionales D < TQ —FLy T+ M

@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)

> (Q, Ly ) sist. mecanico discretizado



Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

o L=1(,)—Vorg D TQ ——>T'Q—>M
@ D C TQ distribucién de vinculos lFt lFi
cinematicos y variacionales D < TQ - T+Q M
@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)
TQ aF . TTQ M
\ V
> (Q, Ly ) sist. mecanico discretizado QxQ ,,
¢
Nﬁ



Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

oL:%<.7.>_\/OTQ Do TQ s T°Q 2+ M
@ D C TQ distribucién de vinculos lFt lﬁi
cinematicos y variacionales D < TQ —FLy T+ M
@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)

TQ oF Ly TR oM

. TN e

> (Q, Ly ) sist. mecanico discretizado QxQ ,, Fiy,
¢
Nﬁ



Una posible construccion de
flujos cotangentes discretos no holénomos

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

°L=%<-7~>—V07Q Do TQ s T°Q 2+ M
@ D C TQ distribucién de vinculos lp lﬁi
cinematicos y variacionales D < TQ —FLy T+ M

@ p: proyeccién ortogonal a M := FL(D)

oF L TQ <o M
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Relacién con sistemas mecanicos discretos no holénomos
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Teorema (relacion con SMDs no hol6nomos)
Existe (loc.) Fy,, para la familia de sistemas mecanicos discretos no holénomos
(Q, La.pn, Dk.p, D), donde Di  := (F~Lgpn) (M) C @ x Q son los vinculos

cinematicos discretos y D C T*Q, los vinculos variacionales discretos.




Relacién con sistemas mecanicos discretos no holénomos
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Observacion

De [BFG13],si h#0y wﬂK;h = (F*Lg.p o jn)*w € Q?(Dk ), entonces

Dk.n DK h
FLd oy g Ld h + dp,

con &, € QY(Dk p) tal que

n(q0, 41)(6G0,0G1) = (F* La,n—F~ La,n(Fr,,(q0,91)))(6G1) (= 0sidq1 € Dg,).




Relacién con sistemas mecanicos discretos no holénomos
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Observacion

De [BFG13], si h# 0y w " := (FtLyp 0 jn)*w € Q3(Dk p), entonces

Ld,n
FZd,thﬁh = wif;’,h + d&p,
con &, € QY(Dk p) tal que
n(q0, 41)(6G0,0G1) = (F* La,n—F~ La,n(Fr,,(q0,91)))(6G1) (= 0sidq1 € Dg,).
Contraparte cotangente: Fr wM=uwM4 dB,

La,n

donde wM = i*w € Q3(M) y By := (po F~ Ly p 0 jn)«&n € QYM).




i Relacion con campos Hamiltonianos no holénomos?
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i Relacion con campos Hamiltonianos no holénomos?

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo

o C:={(dq,0p) € TM:6q € D}
o ix,wM|c = dHM|c; Ff; flujo
(campo Hamiltoniano no holénomo)

> (Q, Ly p) sist. mecanico discretizado

° I:'L*dthM = wM + dBp;
wM e Q3(M), Br € QH(M)

Problema abierto

i 5Fi,, =X"oFy,, cumple (loc.) ixsw™|c = dHhlc para Hy: M — R?
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Dificultades esenciales

Q@ X, CCsiysdlosi 2 (p2o(F~Lan)"ta)(go, po) € D.
Ejemplo: (Q, L5, — W o py), con L5, el Lagrangiano discreto exacto de un (Q, L)

que preserva D (i.e. sin fuerzas de vinculo).
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i Relacion con campos Hamiltonianos no holénomos?

» (Q, L, D) sist. Lagrangiano no holénomo
o C:={(dq,0p) € TM:6q € D}
o ix,wM|c = dHM|c; Ff; flujo
(campo Hamiltoniano no holénomo)
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o Fi, wM=uwM+dB;
wM e Q3(M), B € Q1 (M)

Problema abierto

- = .
iFr,, =X"oF,, cumple (loc.) ixsw™|c
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= dHp|c (*) para Hy : M — R?

Dificultades esenciales

Q (*) valesiy sélo si (ﬁl—d,h)*(%ﬂh) C Ce.

Condicién suficiente: TIELdyh preserva C.

iEjemplos dentro de @ 7




Temas de investigacion afines

@ Actuales: reduccion de simetrias y preservacion de estructuras.



Temas de investigacion afines

@ Actuales: reduccion de simetrias y preservacion de estructuras.

@ A futuro: orden de convergencia; backward error analysis.
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