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Objetivos

#® Estudio de Equilibrio.
# Establecer Condicion de Equilibrio.
# Clasificacion en Equilibrio Estable o Inestable.

#® Metodo: Aproximacion de Pequefias
Oscilaciones.

(en torno a posiciones de equilibrio estable)

~ Linealizar Ecuacion Diferencial (Ecuacion de
Movimiento).

~ Preintegral de Movimiento (Ej: ecuacion de
conservacion de energia) a 2° orden.




Planteo del Problema

# Sistema Conservativo: T+ U=FE
m 7. Energia Cinetica.
= U. Energia Potencial.
= £. Energia Total (constante).

# (. coordenada generalizada (1 grado
de libertad para el movimiento).

= Pa) v

& 1>0-conT=0-—-dg/dt=0=H+4{c)>0
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Definicidon de Equilibrio

#® ( = g, es posicion de equilibrio:

Se dan condiciones iniciales:
g(0) = g,: posicion inicial.
dqg/dt (O) = O: velocidad inicial nula (reposo).

= q(t) = g, para todo instante t posterior.




Definicion Equilibrio Estable
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# Equilibrio Estable: Si condiciones iniciales se
apartan levemente de las anteriores: q(t) - q,
permanece acotado.

~ pequenas variaciones en torno al equilibrio.
= X(t) =q(t) - g, = X, dx/dt pequenos.
#® En otro caso el Equilibrio es Inestable.

Observaciones generales:
= X coordenada medida a partir del equilibrio.
m J=Q,=>x=0.
s X(t) =q(t) - g, = dx/dt = dg/dt




Pequenas Oscilaciones

@ X, dx/dt, d*x/dt* pequefios.

#® Se aproximan energias a segundo orden
en esas cantidades:

- A(Q)(dQT L A(%)(dsz

2 \ dt 2\ dt

U=U(g)= U(qo)+(aULx+ 1 ["ZU)% %

0q 2\ 9g°




Pequenas Oscilaciones

# Sistema Conservativo: 7+ U =E

A(qo)(dsz +U(q0)+(wj% . (GZUJ% ¥ =E

2\ dt 0q 2\ dg°
= A(Q)(dqu L A(qo)(dXT
2 \ar) 2 \at

U=U(g)= U(q0)+(aUlox+ 1 ("ZUJ% %

0q 2\ 0g°



Pequenas Oscilaciones

# Sistema Conservativo: T+ U =E
2 2
A(qo)(dxj cUlg)+ OV ) o+ 1[0 Ul x=~F
2\ dt 0q . 2\ Oq .

#® Ecuacion de Movimiento:

Alg,) 9

d’x oU | ( dx 0°U ay\ _
il + S| X =0
dt \ dt 0q , At 0q . dt

(Zj =0:Solucion introducidaen 7 +U = F

N




Pequenas Oscilaciones

d’x oU 0°U
A +| | + =~ ()
(%)[df j (aqj (042] i
9o 9,
d\ d* oU \ (d 0°U d
A(qo) ;C 7|+ 5 X = ()
dt \ dt aq t 0q . dt

(dxj =0:Solucion introducidaen 7 +U = F

dt




/R

Definicidon de Equilibrio

#® ( = g,. es posicion de equilibrio:

Se dan condiciones iniciales:
g(0) = g,: posicion inicial.
dqg/dt (O) = O: velocidad inicial nula (reposo).

= q(t) = g, para todo instante t posterior.
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Pequenas Oscilaciones

d*x oU 0°U
O b I G
9, 9o

g(0) = g,: posicion inicial. ~X=0
dqg/dt (0) = 0: velocidad inicial nula (reposo).

= q(t) = g, para todo instante t posterior.
~ d?x/dt? = 0




Pequenas Oscilaciones

d’x oU 0°U
A — |+ | + =~ ()
(qo)( dﬂ) & j (aqz j
@(WJ =0
o9 ), ~x=0

<Z>GU/0q = 0 en posicion de equilibrio q = q,.
~ Energia Potencial tiene un extremo
relativo en las posiciones de equilibrio.

~ dx/dt? = 0
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Extremos Relativos de la
Energia Potencial

U(q)




Pequenas Oscilaciones
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wft)

aq 9o

avj (
aq 9,

¢, Cuando hay oscilaciones?

wft?)

& 1>0-conT=0-—-dg/dt=0=H+4{c)>0

0°U
&f

j x=0
9o

0°U
dq

2] x=(
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Pequenas Oscilaciones

3’ minima en el equilibrio, el

92U — Sl energia potencial es
o equilibrio es estable.

Frecuencia de _| 1 (oU
Pequefias Oscilaciones: * A(g, )\ 9g°
9o q 4,

¢, Cuando hay oscilaciones?

d’x 0°U
A(%)(dtzj +( 0 ) x=0
q

&T7>0conT=0 dg/dt=0= A4(q) >0
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Pequenas Oscilaciones

3’ minima en el equilibrio, el

92U — Sl energia potencial es
o equilibrio es estable.

Frecuencia de oo—\/ 1 [azU]
Pequeinas Oscilaciones: — 2
d A(%) dq 0
0°U| ., = Siesmaxima, el equilibrio
0g° , es inestable.

0°U| _, = Oscilador no lineal o
g ), equilibrio inestable.




Extremos Relativos de la
Energia Potencial

U(q)

Inestable




