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P1.- Péndulo anarmónico

Considere un péndulo con una masa m suspendida en un resorte ideal con cons-
tante elástica k y largo natural l0 y en presencia de un campo gravitatorio g, ver
Figura 1.

a) Calcule el Lagrangiano y expanda en Taylor hasta tercer orden el término aso-
ciado a la energía potencial elástica

b) Encuentre las ecuaciones de movimiento

c) Para resolver la ecuación de movimiento orden por orden, expanda las coor-
denadas cartesianas como x = x(0) + λx(1) y y = y(0) + λy(1), al igual que las
frecuencias del sistema νi = ωi + λω

(1)
i , donde λ ≪ 1 es un parámetro pertur-

bativo del problema

Figura 1: Péndulo-resorte
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Expansión en Taylor

Sabemos que una función f(x) de una sola variable puede ser expandida en
torno a un punto x0 en serie de Taylor como

f(x) =
∞∑

n=0

1
n!

dnf(x0)
dxn

(x − x0)n ,

mientras que para una función de dos variables, f(x, y), en torno a un punto
(x0, y0), sería

f(x, y) =
∞∑

i=0

∞∑
j=0

1
i!j!

∂i+jf(x0, y0)
∂xi∂yj

(x − x0)i(y − y0)j .
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