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Suponga que un sistema conservativo descrito por la coordenada q tiene una enerǵıa

mecánica de la forma E = 1
2
f(q)q̇2 +u(q), donde f(q) > 0 y u(q) son funciones conocidas.

(a) A partir de Ė = 0 obtenga la ecuación de movimiento que debe respetar q.

(b) Suponga que u′(qe) = 0 para cierto valor qe y defina δq = q− qe. Obtenga la ecuación

de movimiento linealizada válida para la variable δq.

(c) A partir de la ecuación obtenida, argumente que si u′′(qe) > 0 (u′′(qe) < 0) entonces

qe es un punto de equilibrio estable (inestable). Obtenga una expresión para la frecuencia

natural de pequeñas oscilaciones ω0. Esta debe depender de u′′(qe) y f(qe).

Indicación: Recuerde que una función g(q) arbitraria expandida en serie de Taylor torno

a qe puede ser escrita como:

g(q) = g(qe) + g′(qe)δq +
1

2
g′′(qe)δq

2 + · · · , δq = q − qe. (1)
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Ejercicio 6
(a) Tenermos la energia de la forma E= 1f(q19+ucq, derivando se obtiene

=f(qqtf(q)9+is reglade la cadence

= 1f(qq+ 1f(q19+u';O ·
donde'=Eq

(b) Definiros q = qe +8qt.q. U'lqe) =0, reemplazaros

=>I7(qe +8q)89+ 1f(qe+5q)89 +u'(qe+sq)89 =0

expandemos enTaylor f(qe+ sql =f(qe) +f'(qe)8q+...y u(qe+8q)=Mqeicqe)sqt...
aderas desprecianos el termino 8q al ser de segundo orden

. (f(qe) +fe e "(qe)8qO

=>89 +(q)8q =0 8g=-89
Por segunda Ley de Neuton mig=ZF, entances

Fa -it
comno f(x)0, si M"(qe)>0 la "fuerza"seria atractiva, por to que siempre que la particula se aleje (un pocol
de qe, sera atraida nuevamente can lo que tendrianos un pto. de equilibrio estable. Mientras que s: U"(qe)O
la "fuerza"tenderia a alejar a la particula de qe yentre as lejos, mas fuerte la aleja, asque seria un
pto. de equilibrio instable.
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Tannbien lo podrian ver solucionando la EDO que nos quedo, usando el ansatz sqlde, donde

· U"(q) >0 WeC. Mov, oscilatorio

t->
· U"(q)<0 WER. Sq(t) ,00X

Reemplacenos el ansatz en la EOM

=>wew* heer*
=0 1.

·°. Sq(t) =AeWrt+Bewit
=>WizIN-GU

donde comprobarmos to mencionado sobre la estabilidad


