PAUTA EJERCICIO 3

Sistemas Dinamicos
Profesor: René Rojas
Auxiliares: Sebastian Diaz, Sergio Godoy

El Lagrangeano del sistema

Energia Cinética:

T= im>'<12 +£m>‘<22
2 2

Energia Potencial:

Y :%k(xl _1y? +%k(x2 _1y +%k[(3l —x =%, )=I]

Finalmente:
1 ., 1 ., 1 1 1
L =me12 +me22 —Ek(xl —1)? —Ek(xz ~1)? —Ek[(SI —x, =%, )=

Posicion de Equilibrio

a_va_Vng

En la posicion de equilibrio el potencial debe satisfacer: VV = :
OX; OX,

Se obtiene asi un sistema de ecuaciones para X, ,X, :

N k@x, ~314%,)=0
Xl
N k(2x, =3l +x,)=0
X2
cuya solucion es x, = X, =1. Esto quiere decir que en la posicion de equilibrio, los 3

resortes se encuentran en su largo natural, como era de esperarse.

En las paginas siguientes se resuelven las partes que faltan, pero considerando
que el resorte del centro tiene una constante elastica k;. Simplemente cambien k;

por k para obtener los resultados del ejercicio que les tomamos.




Problema 1

Si x1 y 22 indican las desviaciones de las particulas respecto a sus posiciones
de equilibrio, la energia cinética es

1
K = 5 (mii +mis3),
y la energfa potencial es
1 1 1
V= 5]{31’% + 5/{11(1’2 — 1’1)2 + 5/1156%

De allf las matrices Ky V son

por lo cual los valores propios satisfacen
2 1 0 B k+ ki —k1 .
det(w m(o 1 “ky ke =0,

wim? — 2w mk — 2w*mk; + k* + 2kk, = 0,

|k [k + 2k
w1 = —, Wy = E———
m m

El sistema de ecuaciones lineales es

2 1 0 ay o k+k’1 *kl ay
wm(O 1)(&2)_( —k1 k+k1><a2>’

de donde se obtiene

o bien

de donde resultan

k+k
(W2 - 7( 1))01 = ——ag,
m m

ay = ——— 5 a2,



y para las dos frecuencias propias resulta

k1
m
an (= _ ) 21 = a21,
m m
ky
m
alz = — ase = —ass.
12 (ki2ky _ (k) 22 22
m m

Normalizacién requiere que ATKA = I, por lo cual
m( a1 an > ( ai —ag ) 7
—a92 a22 ail a2
entonces 2ma?, = 1y 2ma3, = 1, obteniendo
1 1 -1
A=—r= )
V2m ( 1 1 >

También indicaremos los modos normales ¢ = AT K9 que resultan ser

Im

S1 = 5(551 + x2),
Im

Sz = > (—z1 4+ x2).

El factor (/7 es irrelevante.....

Problema 2

Tenemos

L1 — X

_ 1 .2 11 2 i‘l_i'Q 2 .
K = gMil+ 55 MR 7 )* + 5 Mi;
1 11
= —Mit+ ==M(iy —i9)* + =M}
2 22
3 .o 1. . 3.
= ZMx%—iM(x1$2)+ZMx%
1 1

Lorio
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