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Pequenas oscilaciones.

Describen movimiento alrededor de puntos fijos

Tambien alrededor de movimientos periodicos

Aplicaciones en espectroscopia, acustica, circuitos acoplados

Aparecen conceptos importantes como modos y frecuencias
normales

Se basa en considerar pequenas desviaciones respec
movimientos conocidos y quedarnos con los termin
mas bajo



Caso uni-dimensional

El Lagrangiano es en muchos casos
e %(x(q)qz v, €CON {:E(q) pOSitiva
Las condiciones de equilibrio estan dadas por

La ecuacion de movimiento es  «@i+ —=q + - =0.

La solucion en el equilibrioes ¢ = ¢¥2 = constant
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Estabilidad de la solucion

* Una solucion de equilibrio es estable si una
perturbacion suficientemente pequena da lugar a
movimientos que permanecen cerca de la solucion
de equilibrio

* En el punto de equilibrio el potencial es estacionario
(maximo, minimo, inflexion)

d<V
» El criterio de estabilidad es (E)q_qu "
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Oscilaciones alrededor del equilibrio

e Definimos ¢=4"+7. donde eta es pequefio

* El potencial se puede desarrollar

dv 1 (d*V
Vig) = V(g + n) = V(g™ + 1+ (== 24
dq g=¢© 2\ dg =g ®

* Nos quedamos con el primer termi
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La energia cinetica

e También se desarrolla

dq
* Nos quedamos también con los terminos de
orden mas bajo no nulo I

L= —i*— —n?,
51 — 5l

dot
e(g) = a(q® + 1) = a(q®) + () .
q:q(ﬂ)

# W =aig %),

* Lagrangiano de un oscilador a
frecuencia (



Ejemplo: masa m sobre guia horizontal, unida por
un resorte (k, /) a un punto fijo a distancia a

i

L= giz— g(\/a2+x2—1)2.

DN

Determinar las posiciones de equili
en torno a las posiciones d
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* Los puntos de equilibrio estan dados por

dVv - X
“v _ 2 2 _
o k(\/a + x I)\/a2+xf 0,

e Existen 3 posibles soluciones

x=0andx = -



* La estabilidad esta dada por

&V x +k(Jm_z) ¢

a2+ 22 (a? + x%)3/2

2

Para a >/, la unica solucion, x=0, es estable
d*v l
(dxz)x:0= k(l — a) =1

y la frecuencia de las oscilaciones
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Para a </, tenemos existen las 3 soluciones

x=0o0rx = £V — a2

x=0 es inestable y las otras son estables




* Qué pasa si a=[?

e La unica posicion de equilibrio es x=0 es
estable pero no es un movimiento armonico
(se anula el término de 2do grado y debemos
quedarnos con el de 4to grado).

k ~ o kP 2\
Vix) = = (VE+x2 =) = — 14+ = —1
W=3(VE+2=1)" == ( + 5 )

k
Vix) = @ﬁ + 0(°).

* Integrales elipticas /\ SSCriEss==ssss




Discusion:

VoS

/(x) = (k/2)(~/a* + x2 — I)*inthe cases (a) a > /and (b)a < .

Ep




Movimiento estacionario y
pequenas oscilaciones

Situaciones de equilibrio dinamico

Las coordenadas que no son ciclicas son
constantes

Ejemplo 1: particula en un potencial central
con Orbitas circulares

a0 dV

mr—mr + — =10

L= ?(;‘3 + 207 — V().

dr

dV/dr)r=r, = P% j(mra)

Ejemplo 2: pendulo esferico

ml*d — mfzqf)z sinf cos @ + mglsinf =0,

ml
L =

2

i

(62 + ¢ sin26) — mgl(1 — cos @) . de Fisica, 2024

cos By = g/(1¢") if §* > g/




Estabilidad de orbitas circulares

Problema de Kepler V() =

El radio de las orbitas circulares

2

Pg
2mr:  r

La estabilidad esta dada por la 2da derivada

— ™o T

dr? 4 3
r=r

A

= — >0,

75

La frecuencia de las oscilaciones es
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