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Péndulo anarménico

Considere un péndulo con una masa m suspendida en un resorte ideal con cons-
tante elastica k y largo natural [y 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 energia potencial elastica

b) Encuentre las ecuaciones de movimiento

c¢) Para resolver la ecuacién de movimiento orden por orden, expanda las coor-

denadas cartesianas como z = z(© + Xz y y = y(© 4+ A\yM . al igual que las
(

frecuencias del sistema v; = w; + )\wil), donde A < 1 es un parametro pertur-

bativo del problema

LLL L L

Figura 1: Péndulo-resorte
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Expansiéon en Taylor

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

X 1.d"f(zo)
—on! dan

flz) = (x — )",
mientras que para una funcién de dos variables, f(x,y), en torno a un punto
(ZE(), yO)) seria
XX 19" f(wo, yo)
flmy)=> > W owoy

i=0 j=0

(z — xo)i(y - yo)j .
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Expandames o oneggia potencal eldotica ol gr el Onco térmmno no polinorial | donde el Taylor
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A continuocén Yarenmas ol procediommionto habiual ce o lacane arrmonicas (vevenc Landaw 0 Slelan ),
eporma Los distinics ordenes que conehtuyen x ey como

X=X"% X x4+, " yo =gy oy

Tanmboén poriurboenme |os precuancios cawo
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Es por esto Que dekermes exigr Wi 20 > Viw D Ti- wit y obtendcianmes
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Finolnonente, nusteo sdl convpleta (hgstoe ardeve 9™, o ) s

X=X x” = aco(wt) - xab oo ((wiwot) + __aab oo (wi-wn)t)
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X(t)
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0.5
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50 —— Numerico

Eg 1 xw) pia we=l, wi=12, =1, b-2 y o-0.05

y(t)

[y
—TT T T

—— Aproximacion

-~ 1t —— Numerico
50

I:SZ: ("j(t) pora W=l we= 12, p=1, b-2 3 o= 0.05

Physics works, I'm telling you!




