
�r1 = −ax̂+ l sin θ1x̂− l cos θ1ŷ

�̇r1 = lθ̇1 cos θ1x̂+ lθ̇1 sin θ1ŷ

�̇r1
2
= l2θ̇21

L =
1

2
m1�̇r1

2 +
1

2
m2�̇r2

2 − U(�r1,�r2)

Coordenadas generalizadas:

{θ1, θ2}

�r2 = �r2(θ2)

�r1 = �r1(θ1)

Posicion particula 1:



Posicion particula 2:

�r2 = ax̂+ l sin θ2x̂− l cos θ2ŷ

�̇r2 = lθ̇2 cos θ2x̂+ lθ̇2 sin θ2ŷ

�̇r2
2
= l2θ̇22

Escribimos el potencial:

U = −m1gl cos θ1 −m2gl cos θ2 +
k

2
|�r1 − �r2|2

|�r12 − �r2
2|2 = (2a+ l(sin θ1 − sin θ2))

2 + l2(cos θ1 − cos θ2)
2

−kl2

2
[2l cos(θ1 − θ2) + 4a(sin θ1 − sin θ2)] + ctes

L =
1

2
l2(m1θ̇

2
1 +m2θ̇

2
2) +m1g cos θ1 +m2g cos θ2



�̇r 2 = ṙ2 + r2θ̇2

�̇r = (ṙ sin θ + rθ̇ cos θ)x̂− (ṙ cos θ − rθ̇ sin θ)ŷ

�r = r sin θx̂− r cos θŷ

Escribimos el potencial:

U = mg(−r cos θ) +
k

2
|�r|2 = −mgr cos θ +

k

2
r2

L =
1

2
m(ṙ2 + r2θ̇2) +mgr cos θ − k

2
r2

Para el ultimo:



L =
1

2
m�̇r 2 +

q

c
�̇r · �A(t, �x)− q φ(t, �x)

Coordenadas generalizadas: �r = (x, y, z)

∂L
∂xi

− d

dt

�
∂L
∂ẋi

�
= 0

Queremos llegar a



Por otro lado,



Juntando los dos terminos:

BONUS: Particula en campo E-M uniforme y constante

mÿ = qEy −
q

c
ẋB0

mẍ =
q

c
ẏB0

mz̈ = qEz



MRUV:

m(ẍ+ i ÿ) + i
qB0

c
(ẋ+ i ẏ) = i qEy

y(t) =
A

w
(cos(wt)− 1)

x(t) =
A

w
sinwt+

Ey

B0
c t

z(t) =
qEz

2m
t2 + v0zt

Elegimos x(0) = y(0) = z(0) = 0



Pueden encontrar mas info en el Landau II (teo clasica de campos), sec 

La propiedad de calculo vectorial que mostramos es la siguiente:

donde usamos que


