Guia 1: Coordenadas generalizadas. Grados de libertad. Lagrange.

Nota: Los problemas se explican en forma esquemdtica adrede para que se realice una lectura critica y de
elaboracion personal. Sin embargo, si encuentra uno o varios errores por favor escribame a carlosv@df.uba.ar,
gracias. Carlos Vigh

Problema 5: Dos particulas de masas m; y mo estan unidas por un hilo inextensible de longitud I; m;
se mueve sélo sobre el eje  y mo s6lo sobre el y. Las condiciones iniciales son las que indica la figura.

)

a) Halle la ecuacién de movimiento para @ utilizando el PTV.
b) Halle la ecuacién de Lagrange para 6.
c) Si my = my = m, halle la tensién T en el hilo como funcién de 6.
d) ;Cuél es el periodo de movimiento en este caso? Suponga que 6 sélo puede tomar valores pequenos.
Solucién:
a) Si el sistema se encuentra en equilibrio, tenemos que:

Y Fi=0=) F-or=0 (1)
Podemos descomponer las fuerzas entre las aplicadas y las de vinculo:

F=F+J} (2)

El trabajo de las fuerzas de vinculo su trabajo es nulo en general, pero no asi las fuerzas aplicadas.

Si ﬁia = ﬁl podemos hacer lo siguiente:

De acuerdo al sistema de referencias elegido:

(m1gy — ma1di@ — ma§;g) - (6212 + 6y19) + (m2gy — mads& — mafiy) - (022% + dy29) = 0 (4)
’ (m1g — maiji)oyr — miZ10xy + (mag — mafia)dys — maiadrs = 0‘ (5)
Tenemos tres vinculos:
0y1 =0 (6)
(5372 =0 (7)

x% + yg =02 = | 210z + y20y2 = 0 (8)




Como tenemos dos particulas, tres vinculos, se tiene un grado de libertad.

La variable que utilizaremos es 6.
x1 = fsenf = dx1 = £ cos 00

yo = £cosl = Sy, = —fsenfiol
i1 = 00 cos® = iy = 0 cos B — (H%send

2 = —lBsenf = §5 = —lsend — (62 cos b

Con este cambio de variable la tltima condicién de vinculo recuadrada se satisface inmediatamente.

Metemos todo en la ecuacién 5 y queda una expresién para la ecuacion de movimiento:

.. QQ(mQ — my )¢send cos moglsend ~0
{(my cos? 0 + maosen20)  £2(mq cos? § + masen2f)
b) Ahora, utilizando las ecuaciones de Euler-Lagrange:
L5 1 242 . 2
T = imlxl = §m1€ 0 cos= 0 Vi=0
1 1 .
T = §m2y§ = §m2£2028en29 Vo = —mgygl cosf

Componemos el lagrangiano L:

1 ..
L=T-V = 56202(m1 cos? 6 + mgsenze) + mogl cos 6

4 (9LN 9L _,
dt \ 90 00

Trabajando las expresiones se llega al mismo resultado de la ecuacién 13.
c) Al igualar las masas la ecuacién 13 se simplifica notablemente:

Se plantea:

i 62(msy — my )lsend cos 0 maoglsend _0
£(my cos? 0 + mosen2d)  £2(mq cos?  + masen2f)
6 — %sen@ =0

Haciendo la aproximacién habitual de angulos pequenos 0 << 1:

w=4/2
4

y de ahi sale el periodo.
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