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Pequeñas oscilaciones. 

● Describen movimiento alrededor de puntos fijos
● También alrededor de movimientos periódicos
● Aplicaciones en espectroscopía, acústica, circuitos acoplados
● Aparecen conceptos importantes como modos y frecuencias 

normales
● Se basa en considerar pequeñas desviaciones respecto a 

movimientos conocidos y quedarnos con los términos a orden 
más bajo
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Caso uni-dimensional
● El Lagrangiano es en muchos casos

                                     con           positiva
● Las condiciones de equilibrio están dadas por

● La ecuación de movimiento es 

● La solución en el equilibrio es  
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Estabilidad de la solución
● Una solución de equilibrio es estable si una 

perturbación suficientemente pequeña da lugar a 
movimientos que permanecen cerca de la solución 
de equilibrio

● En el punto de equilibrio el potencial es estacionario 
(máximo, mínimo, inflexión)

● El criterio de estabilidad es 
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Oscilaciones alrededor del equilibrio
● Definimos                   donde eta es pequeño
● El potencial se puede desarrollar

● Nos quedamos con el primer término no nulo
●
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La energía cinética
● También se desarrolla

● Nos quedamos también con los términos de 
orden más bajo no nulo
 

● Lagrangiano de un oscilador armónico con 
frecuencia
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Ejemplo: masa m sobre guía horizontal, unida por 
un resorte (k, l) a un punto fijo a distancia a

Determinar las posiciones de equilibrio y las oscilaciones 
en torno a las posiciones de equilibrio estable
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● Los puntos de equilibrio están dados por

● Existen 3 posibles soluciones
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● La estabilidad está dada por

Para a > l, la única solución, x=0, es estable

y la frecuencia de las oscilaciones

●  
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Para a < l, tenemos existen las 3 soluciones

x=0 es inestable y las otras son estables

●  
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● Qué pasa si a=l ?
● La única posición de equilibrio es x=0 es 

estable pero no es un movimiento armónico 
(se anula el término de 2do grado y debemos 
quedarnos con el de 4to grado).

● Integrales elípticas
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Discusión: 

● Rompimiento espontáneo de simetría
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Movimiento estacionario y 
pequeñas oscilaciones

● Situaciones de equilibrio dinámico
● Las coordenadas que no son cíclicas son 

constantes
● Ejemplo 1: partícula en un potencial central 

con órbitas circulares

● Ejemplo 2: péndulo esférico
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Estabilidad de órbitas circulares
● Problema de Kepler

● El radio de las órbitas circulares

● La estabilidad está dada por la 2da derivada

● La frecuencia de las oscilaciones es












