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Mecanica breve y concisa

N
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Leyes de Newton describen el movimiento: F..(i) + Z F;; = Mg
J#i

3N ecuaciones diferenciales 29° orden,
una para cada componente cartesiana

Formulacién Lagrangiana: {g} j=1,2...,s

Sistema caracterizado por funcion escalar L(q;,q;,t) =T =V

Ecuaciones de Lagrange: d ( dL > oL

j=1,2....8 dt\dq;)  aq;

coordenadas generalizadas o grados de libertad.

T = energia cinética total, V = energia potencial total, ambas en funcion de (@, 4, t)

0 s ecuaciones diferenciales 29 orden,
una para cada grado de libertad.

Lagrangiano del sistema

oL
Momento conjugado asociado a g; : pi(qj; C'Ij, t) = <%>
i

Momento conjugado asociado a una coordenada ciclica g; es constante: % _ ( A ) — cte
dt bi\d;,4q;
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Se puede demostrar que si: (6_> =0= E=T+V = cte
t
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Coordenada g; se denomina ciclica si: (—) =0

0=

0q;
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Coordenada ciclica g; representa una simetria del sistema: si g;es una coordenada x — simetria de traslacioén en direccion x.
si g; es angulo de rotacion alrededor de un eje — simetria axial alrededor de ese eje.

Sistemas integrables y no integrables

Teorema de Noether: cada simetria de un sistema mecanico tiene asociada una cantidad conservada.

Un sistema puede tener n cantidades conservadas de la forma: I (q;, q;)= Ci=cte k=1,2,...n

Sistema es integrable si: s =n. No integrable si: s>n. Superintegrable sis <n.

Ejemplos: /(If = m;\\y(t)
; XN

1) Proyectil en campo gravitacional. Grados de libertad s =2: coordenadas (x,y).
Cantidades conservadas n=2: p,, E=T+V.
— integrable.

v(0)

y(0)

2) Péndulo doble. s = 2: angulos 6,, 6,
Cantidades conservadas n=1: E=T+V

— no integrable. 3) Particula libre. s = 3: coordenadas (x,y,2).

Cantidades conservadas n=4: C;: E=T+V, C,: p,, C3i p,, C4i p,
my — superintegrable.

Tambien: dos cuerpos con interaccion gravitacional: s = 6, n =7.



Caos en el péndulo doble

Péndulo doble: sistema determinista. No integrable.
Ecuaciones de movimiento para 6, 6,

j _ 9(sin0,cos A — using) — (1,67 +1,67 cos AG)sin A AO=6,-6,
. l,(1 —cos® A6)
j _ 94(sin6,cosAg —sin 0,) — (1 67 +1,0% cos AG)sin A u=1+10
’ |, (1 —cos® A6) m,
No integrabilidad:
condicién necesaria, pero
no suficiente para caos.
5. = 9(8, — 16,)
Pequefias amplitudes YUoLe-1) Modos de oscilacion:
— i izacid . en fase, w,: antif
linearizacion ;o 6, — 6,) 32 >e2) 1ase w,: antifase
2T Lu-1)
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