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1. Determine las frecuencias propias y modos normales de pequenas oscila-
ciones para los sistemas caracterizados por los siguientes lagrangeanos:
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2. Considere el problema del péndulo doble, de masas m; y msy y largos
L. Encuentre las frecuencias propias y modos normales del sistema para
pequenas oscilaciones. Analice los casos limite:
a) my > mg
b) mo > my
3. Encuentre las frecuencias propias y modos normales de un péndulo doble
(figura 1), en el cual el angulo entre los planos de las oscilaciones de la

particula superior de masa 3m y la inferior de masa m es igual a 60°. La
longitud de cada barra es igual a L y masa despreciable.

Figura 1: Problema 3

4. Considere 2N particulas igualmente espaciadas, a distancia a en equilibrio,
unidas por resortes cuyas constantes toman valores ki y ks alternadamen-
te, dispuestas sobre un anillo de modo que la particula 2N esta unida a
la 1 (condiciones de borde periodicas). Determine las frecuencias propias
y vectores propios. Considere y discuta los casos limite:

a) kl — 0
b) kz — 0
C) k’l — kg



Nota: puede suponer que N es muy grande de manera que las deforma-
ciones sean lineales.

5. Considere una molécula triatémica de forma triangular con dos &tomos
iguales de masa m y uno distinto de masa M configurados como se muestra
en la figura 2. Los dtomos m estan enlazados al dtomo central M con
una constante elastica k y largo natural L. Determine las frecuencias de
vibracién de la molécula considerando que no hay fuerzas externas.

Figura 2: Problema 5

6. Considere una cama como un solido rigido rectangular plano de masa M
sujetada en sus vértices por resortes de constante elastica k y largo natural
lo (figura 3). Suponga que los resortes se mueven solo verticalmente para
pequenas oscilaciones. Busque coordenadas generalizadas adecuadas para
simplificar el problema y encuentre los modos normales de la cama y sus
frecuencias propias asociadas.

Figura 3: Problema 6



10.

11.

Considere un sistema de N masas iguales unidas por resortes de constante
elastica k y largo natural [y entre dos muros que estdn a una distancia L.
Muestre que para pequenas oscilaciones los lagrangianos son equivalentes
si las masas se pueden desplazar solo verticalmente 6 solo horizontalmente.
Reescale adecuadamente las constantes del problema y tome el limite al
continuo (N — oo) para deducir la ecuacion de ondas.

Encuentre los modos normales y frecuencias de oscilacién para una cuerda
de densidad p, tension 7 y largo L, con las siguientes condiciones de borde:

a) Los dos bordes fijos.

Los dos bordes libres.

)
b) Un borde fijo y uno libre.
c)

d) Bordes unidos (condiciéon de borde periodica).

Calcule el flujo de energia para una onda viajera sobre una cuerda infi-
nita. Verifique que el flujo de energia tiene la misma direcciéon que la de
propagacion de la onda.

Deduzca la solucién general de onda viajera para cualquier instante de
tiempo, en funcién de las condiciones iniciales: y(z,t = 0) = P(x) y

yla,t = 0) = Q(x).

Considere una cuerda infinita de tension 7 tal que su densidad es p; para
x <0, pypara0 < x < ay ps para x > a. Si hay una onda plana incidente
desde x = —oo de amplitud A, determine el flujo de energia que atravieza
la region de densidad p» y pasa hacia la de densidad ps viajando hacia
T = 00.



