FI1S1330 - Fisica 2

Licenciatura en Matematicas TAREA 1 - CORRECCION

1. Trayectoria a lo largo de una superficie

1/ El lagrangiano del sistema es
1 ) .9 .9 2 2
L= §m(x +y 4+ 27) —mgz+ Nz —2° — y* + xy)
con A\ un multiplicador de Lagrange. La variacién del sistema con respecto a (x,y, z, A) es

mi = (y — 2z)\

mij = (x — 2y)A

mz = —mg+ A
0=z—a2>—y* +uay

Usando las 2 iltimas ecuaciones, tenemos
A=mg+ms= mg—i—m(ji(Qx ) 2y — @)+ 2082+ P — g’cy))
lo que nos permite obtener a partir de las 2 primeras ecuaciones, el sistema siguiente

i = gy — 20) + (y — 20) (820 — ) + §(2y — 2) + 2% + §° — i)
§ = g(x = 29) + (z — 29) (20 — y) + §(2y — 2) + 2% + §* — i)
2/ El punto de equilibrio, se encuentra para & =y = & = §j = 0, lo que implica y — 2x = z — 2y = 0, es decir
rz=y=0.

3/ Como el punto de equilibrio se encuentra en x = y = 0, la expansién alrededor de este punto serd la
siguiente

r=0+4+0x, y=0+dy
Al primer orden, tenemos
ox + 2g6x — gdy = 0
oy + 290y — gdx =0
Buscamos una solucién de la forma 6z = dzge™! y dy = dype™?, lo que implica
(29 — w?)dxg — goyp = 0
— gdzo + (29 — w?)dyo = 0

Este problema, tiene una solucién trivial dzg = dyg = 0 que no buscamos. Por lo tanto, hay una solucién no
trivial si el determinante del sistema siguiente es nulo

29 -w?  —g
—g 29 — w?
Lo que corresponde a (29 — w)? — g2 = 0, es decir w = {—/3 ,—v/9:/9,v/3g}. Los modos normales son
(vV9,v39)



4/ Para resolver completamente el problema, tenemos que encontrar los valores de dxy y dyo para cada modo
normal. Para w = +,/g, tenemos

goxg — géyo =0
—goxo + goyo = 0

es decir dxg = dyp. Y para w = ++/3g, tenemos

—goxg — goyo =0
—goxg — goyo =0

es decir dxg = —dyg. Por lo tanto las soluciones finales son
z = AeVI 4 Be WOt 4 CeV39t 4 Demividt
y = AeV9 4 Be VIt _ CeiV39t _ De=iv/3gt

lo que podemos también escribir (después de una redefinicién de las constantes)

x = acos(y/gt) + Bsin(y/gt) + v cos(y/3gt) + & sin(y/3gt)
y = acos(y/gt) + Bsin(y/gt) — v cos(y/3gt) — dsin(~/3gt)

Inicialmente, la particula es dejada de una posicién sin velocidad, por lo tanto g = d = 0, es decir

x = acos(y/gt) + 7 cos(y/3gt)
y = acos(y/gt) — 7cos(y/39t)

Si queremos una oscilacién solamente del modo mas alto, tenemos que tener o = 0 es decir una condicién inicial
Lo = —Yo-

2. Oscilaciones acopladas

La posicién de la primera masa es, £sinthé, — £cos b€y, aunque la posicién de la segunda masa es, a€, +
{sin 0z€,, — { cos B2€y, con a la distancia entre los dos hilos cuando 61 = 2 = 0. La energia potencial total es

V = —mgl cos 0 — mglcos By + %k‘ﬁ ((cos 03 — cos 01)2 + (sinfy — sin 91)2>
v la energia cinética es
T = e (67 + )
El lagrangiano es
L= %mﬁQ (9% + 9%) + mgl cos 01 + mgl cos  — %MQ ((cos 02 — cos01)* + (sin By — sin 91)2>
En la aproximacion de pequenas oscilaciones, el lagrangiano se reduce a
L= %mEQ(é% +62) — %mgﬁ(&% +62) — %M?(eg —61)?
lo que nos permite obtener las ecuaciones de movimiento
s (2 o

ég—%el+<%+%>92:0

A partir de lo cual podemos facilmente obtener los modos normales {g/¢, g/¢ + 2k/m}



