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Particola Lo = ZF=0 (4 Ley Newton: [nercia) NO actva nivguna aoma Jobre ella
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Velocidad Terminal. Velocidad wdxima Que puede  al@izar uya Objetd e (Avda liace

Lo aceleracign por la 9ravadad Vo dismivvyendo porque 1a
Fozamiento  AUMENTA CON LA VeLOLDAD (Fv1). Uegacd v momento

W2l ue 0 Frosgmions @ igual @ 10 gravedad y el objeto

e a v onitlnte

=> NO I& CONSEAVA (A ENERGIA (Eo # E4)

Hocer con 2% Loy 4o Mowto:
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l PoTenCAL

€l andiisiy de la Qnergia MAWICR @) eppacialwente Uth en el caio de  wiourmétos

Ui dimen S10nQNRY .

St tenewo)  uaa Particuld  cuyo wovwmidnto  se produ@ @ lo 10640 de un ¢j¢ O,

Jmekhda @ waa tumu dependiavtt  0lo de la oo(denada x -

rl) =X FFxt

fan uag U2 de O tigo siempre axiste vad energi@ pownciol dada por iV segia)

WPRcke O X: -

X
Vix)= - JF(X\ -dx . Flx)- :ii Por er una
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De ata lorma, & Loy de fa  Comservacion de lg Enegin se escuve:
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)

podewoy  evtaviecer  vavial propiedade  del wovimianto -
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_ K -’ it
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- Tuitoy donde €4 cortn @ VIX) =» Eanq'\(l Gueh@ NOLA (E=VX))

(v & 6) . : PUNTOS DE
POrHEOI0 00 (QQONO INSHANRANRO [ eraana

La velociddd cawmland de signo

TErEat W packwio oo puede alae { WmOGA om0 ¢ ((E sy

v tormo 4 B

Imposivle
Ejemplos.
v V(2] =mg2 v
€ =mgh
F<o . ) T e Y
F:u'\du Llore Oucilador Armonico Oscilador Armi':\igco x
( Movintieno limitado por ol fuelo) "Rozawiento -

HOY foz. N0 conjecvatva

(S‘;*q , ) la € noy 5o CORSQVA | didminvye
oy Bita g(a&m NO (QIeAtd und eV \nidimentional . haita paracie on punto de

L0 Yol wo fulae 0W0ja. En 10 urva de potencia\, \a ¢quiklodo eitavle
UM coorde nada & x. EI Qje de ordenada)  1eprRIENtA

lo ev\qq(u, VO una distancia veeaeal .
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A
afaen x = y's= CQcaean s oyt L
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-A
C Aoy x ;Y = - Qfceo ;Y= —
A-x* A-x2
A
arctq x:. y'z ——— , T
g x-y T Areghh s ¥' e ——
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FRECUENCIA DE LAY PEQUERAS
O3CILACIONEY &N TORNO A uN

TUNTO DE EQUILIRRIO EATABLE

Tonto de Equilibr‘\o Estable = Mivimo de potencial : iyl =0 -
dg; L
d?Vey(g;)
_d*l_’_ >0 =® 0 punto de
B [gza equilibrio etable

T estudi i
\ac ol wovimiento en (g QUniny  de g puvito  de quilivio ejtable
! %

havewos on  devaccollo de Taylor en +ormo g q, :
)

Ve& (%) & Vey (%) + dve} (%-%) + 4 d*V
4% % : & d%: /(9”._%)1+
J %o
o 09‘0( — « Tetmino Ordey ¢ . Comtante (ircelovavite)

+ Tétming Ord :
M 4: Se anylg (a1 ser miniwmo , la A4* devivada es wnyla)
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Mo Orden 2. Ao Mo celevan+e
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oo lay e 4
‘ AN o 9, (puirto de eguifnig asable), el primor 4o

relevante o o ! mino
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V*(%) siompre serd poyitiva 9 ¢ un wilnimo,

or evto, yawg, Que: | Vo
. ? K (%j‘jo)

De ortg OXpresidn exerqamoy
la {rewencia dg olalacion

Ejemplo + Ewerp 2013

6:0 = 4-820,10M8%0, 62r0

Pendulo Simple : w pegutial
/ 04C. 81 tOfVo

‘ECMov: ©:-wW8 a©:0
1equit bno\
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"T=4 wx2
Lagangiano = L= T-y 2 Solo fier20A  Conservativay
V= E potencial

Ecvacioney

. d [9aL _ oL
de Movimiento - €cy. de Lag«mga 1y (9‘?.].) Q\J =0
K Coordeviadas
Coordenaday Generalizadgy - Generatizaday
del tiveewna
HaL@ tantay comg gradoy de liverend tengaal siveomg, -

P ne pﬂ(t\'(\”al
Gradoy ge Livertad . D-n
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dl'mem\one)/ \ne ugduraA coordenadas geveralizqday

- 8Bdedmanay Independientey
——"Maval

dey tievnpo

- Regvomay -Dependienicey de|

Henwpo
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€
Ligaducay Holgnowqy (s expresan A\gebraicamente . x2
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fuerzqy extevrnqy

Coviervativay

los poteuciaiey 301 inde pevdiente) 4o |qy

Veloaidagoy ganeranzadas
(V#v(s, N
6eneralizqdos
i (50 Momen ¢o ¢ conserva))
— Si - 39 "9 9, a Coordenada Ciclica
{
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Consecvacion -

+ Trasladdn eyacial en g § 5. =9
J

* Rotacidn ey q; & 2L

=0 Conservacida Momento Anguigr
23;
—( v ‘(Qr 4
e ——— 1oy 4 /
Si 9L .
2t 0 T* Apdre@ wvtidad comervada — H=3 2L

Consarvacidn  Mowmevito Linea)

(0

Hamiltoniano del Sistemaq

Chvo: |H- E total de\ sijeoma ’ si ‘[- V?&V(ij ) El potencial o depevide

—

Conservacion de H & €.

T (%) No dependen del wewpo

d¢ ta\y velocidades Jevevalizada)

* L ligaduray No dependen de tiempo

vH =g € S¢ conterva
“H s comerva (iw)
2t
- H¥eg E puede cowservarie o nNo
5L "H=€ £ No 32 consevva
- H nNo e cownlarva (? *0)
¢ - H¥FE € pode tonlevvarie o no
* B e comevad g g woq, dE =0 obtevemoy
REOWCION DE Pag %
& BLenmay (ay ewaaone) de Movimionto

1. ldewﬂ(‘pcar ligaduras

y tcoger coordenaday Generalizaday
2 Calevlar Vy 1 wn

Amdon de

Lagrangiano -

lay (oordenqadar gevieralizada |
3. Caleylay el

L=T-v & Deterwinar Qu,mgmwgq-.
*. Quciar ¢ & # y

5. Aeprasentacigy 9‘“’3““ & partie del  potencial Q%ﬂ(’n‘vo Vey...

=
dt

|

aL
2g;

|

_ oL

- =z9
23

Htudiar el movimiouto Siempce y cuando (g cantidad fe conterve
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Quma) Mm 4D

* Freapmdorn = =KX (Ley de Hooke)
Tonnds wio wasa w Jowekida @

) Ffoiawmmn = -bV=-p. 9 y
dt
Fitl depondiente ooy tigmpo

Oplicando o 2% Loy de Newton : m

©b=0 4 Fie) =g MX = - Ky
* %0 & Fle)=p .

" Fareitadg -

0% Aionico Simple
mx T-hx - bx
- bFOLF1#0: iy

Atmowico Awortiguado
Xz-Kx-px+ F(+) Amortiquado &

forzado
© Atmonico Simple:

" A
MXx z-Ky TR 27
m -A T=\
Solution  Gevterg -

Xl = ¢, @MYy ¢, g

t
=B Wk + B, yonwt - Acoy (we-§
Energiay -

)= Re (cd™)
T=dmid o A s
> - n (wpe) . )
z F= Kx | E:T*V:%KAz
Cineti TPokan g
\ « tncial Total
-+ Atmon; \ . e .
v Avortiguawmiento
Solucion General - -Yk i
x(£\=e (AQ'\tiv'BQAzt)
A S O
 Infamortiguado: w2 >Y*
- P £ 3
xlt\=e“-(mlw4t+9} Amdx= A
Amin = = Amdx
NO 2 contetv& € 0Of rozawieqto (disipada ou jotma de calor )
* Sobreamortiquado: wi? < ¥*
Yt Yk L Tl SR
X R
xlt\=AQ + B¢ t 14 <Y< X2
e we
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- Amortiquamionto  CAkico: wg' =Y*

(6] = (A+Be) ¢ 7E «— Lo que alauza wod (apidamarke 10 poncion

de equilibno  sin volve( 0 olalay

- Atwonico Amortiguado & Forzado: wiX = - wx - bx + Flt) = oot
Fovcetna  OVIREOVG  sinvsoidal

Solucion - i 5
X(6) = AC™ (o (Wit o) + /W

o cotluees)
(We*-w*)?) 4yz 2
2w
W -wz

WI'\L:W}_KZ H S = {-QV\’A

Tor ol BOetw

- Povicion de Equilivdo

= Mivimo de Pottvcial U =» y'=q & U">g

: i IMicn - = A S \2
Toreacial Amndwico = Uled= 2k (r-)*  con w2= "y

- Contervacion € gn cafda livg: mgh= 4 w2 con - /_—zéh

© Toguedio Awortiguamitnto = 0ic. Inkaamortiguado (¥ pequeria, ¥*< we )

En el orcilador for20do , o wmaxima 2
ko ' WA @putita A* 0we  con wrw, y Y << we
(ozawitnto pegueiio) (1 frecwtncia de @ fueran o iqual & 10 watucal der oscilador we)

'PM& Wewe * : 2

o XYy ancwura 2y . A (wotﬂ:-}mmq,
2
Fo/ml

ton Azwm'x T At(We) = P
']
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Osciladores  Acoplado)
WA

A9 ) l';m e e
© Bn Paraielo / "y o
! :;’~-'oaanoa’ ‘“} _

Wi

l»- . ma CHa v e (R0 (GupelGaond 6}“qu
X

/ A
En Seve: 0NN nL/ X Axst bXa
’ v .
’ Y'Y - NN - Ki X
NYY Yy vy s )
7 AXy L Y‘\_j”' W WAL Viarra
OXz
—

Frocuperadora (S010 dal wuelle 2, gque opene (@dileenuia 61 man 45 a0 |

W\.X' = -HKa2 Axl < Kz Ka X ==Ket X , A—- r .-A_ 4 -—A--
KatKz &

0o

Polemay  Qsilacione Acopladas :

(®) Esavle@r  coordenaday generdlizadas ligadoray, gados de livertad y desermar

@ Hallar lay €cudciones de (agrange

@ Buicamos  Solucidm No Tvial y a packic de Wi enconteawn) o frecuencia

Propial vy wiodos wormaled del Sivtewa

@ Quponiendo Solvcioned ouCilktonay para &y ED rosultantes W (as Ed. de

Lagmng{
Obtvewod (a Ecuacion Secwlar :

\‘ CA> ~wr<m>| =g AN VO Ovtinemo)
folucion twvial

Sitndo -
M Maz Ch il
< v = /' < Ad = axt AXad Xa . Aua A‘l
Wzp Wzz _8_*_\.'__ ‘a_:!_ Ay Az
il gowal Adxa  OX*

: . A ‘ : A
Vv de: 7= 25 w9 b VoA Y ity

L Ajw ® 2.

29,29«
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@ Obtener & Ecvation Carackeristi@ de [<A> -w2dw>|=0 y de aw
hallamoy

.k«z(uenc(m Popias (w2 = valorey propioy)

@ Con cada w2 ObtewidQ, oWtenemos |gy MODOY NOAMALE)N de

[0 Qb Cion -
((A>—w1<m>)-a=0 0= (04, 02)
QAa 0
CAY -wW? )
<m> |, . [Ejemplo en 2D, aglicable a uD)
Az 0
@ Bl wovimiento \
eeral  viey q a7 i
9 ¢ dado poc q(ﬂ:a‘/h,fb,‘,l v depende del
2 ’
_— ] Nuowieeo de w2
1= 0 (wet Sf) 8y coordenadas normaley

§C obtieven con covidiciones inicialey

Y poncion o ¢Vililvio

V.
29;
Daracoplar ol sigkomg,
XA a
: o\ M, Xaza v by
. . ) , , _— A = 0 obtne o sistomn
2 . - _ Midial dey ‘
X2 av]A hvlz que parewmo)
U
@]
Coa&\'cimm de foviigr:
Q o0
92 ; n X
N=A

2 214
O = 2 . /é(x\ (0) x dx
=
=

s 2 [0 s T xax

o
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\ 4 y

\3
i U

™~ /1
A

{ -~
'.\ A
i

F\_z_',- J

Solucion General
9%U A 2%y R W)
— T T k) =V ak) = ACQ

* Bauacion de Owday en 4D -
3 x* VE 942

) —

* Cntevip de NI @<+V\X 1290i¢(d,
- AX  derchq,
- K% i230ierda
4

h=2% 2w
W=ZF2wf 5 oy -2 LW 3
A T e e g aR
n® ondg ] A o
/dcacuanc.q Velocidad de Jate (ot} .de reﬁmx\‘o'u TPotencia

© Chwudiar o
wd '\
G en punto k\goz. Sutle W ogerie

Eiwdiar M
0d0y  Norwidled —»  oyay My Lt QU vonkiguen

(ondicioney  do (OV&OvYWno

N=A — Pamer  Acwidnico

n=2 —» $0undo  A(wWGNiCQ

- Estudiar ’P\ekkmdv\ =% Intodociwmos @n 1oy C.c. o\ cocianke A*- % Y

hollowoy R (se tutlew dividiv lay cc. eance A y

podawads despejar 2o = R — A= (T )
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Al halae N:

" R=4 Rekm\dvx Total. Toda 1o ondd con w ener@ia) se (f{ga. No oy
onda (i aae(git ) Leommitida

TRCA Rojonion ool Parke de 10 ondn s rafe Y parte JE @i

"R=0 "Extaawp Torlcto™. Toda I onda (con 10 wergia) se keantwite  No

hoy Gnda reradu (Tramwision Total)

@)

- Condiciongy de Contorno:

&N §Upeiposicion

) Eja th R Extcwo (x=0): Yix=0,¢) =0 ¥t (‘t’(x.th(ZAscnKxQ_w)

™ Rjn on exteamoy 120 & x=Lt Y(ow) = 9ILT) =g ¥+

= Un exetemo k&jo\xﬂ)\ Y 00 K€ (x=\): Y(o,k)=0 ; 9‘1’(L|t\} -0
Fjo ¢ rEL
Lo
0
. Tm\oajo ¢jercido por unidad  de tempo = Powwcia, - P=F.y

—

]

F depande: de 0l 1o que o1 dovid g

Auma:
(Potencia incidenie) - taation:
Ry

*Tom8:T tang= 7. BV
2x

T 0 v020mitntg. e
OB Ry 1 XV (Totenaa divipada )

- Para | Poteacia Megig <P>
%

T
<oy . o) T
—

SUpomedia uv paviado .

- ECulcion - ?4, 9% 4 o a5
xl 5 2 e i

Onday en 27 & Y ER

- S0locion . U(x.\/.’c):AQHK'X+K’y;Wt\+B€1lK'X'K’y'wt)+ ciH'“K'WH i)

( +De

i
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Ondm Teansmitidas & Refejadod :

. wmedio 4 x>0 woqdio2
(&) L0 ondd Continia 7 \
mudonty /
Compien - ,

—

\Nx.t\\x_ = \'(x.t\\ kqada x=o UOMIWIitda

[ T !

W (x k)= AQ“M-M\ e tuie) (Suele dol‘«'wma As=h)

01 Y, (k)= (qilrx-we)

— )

Llanwitida
nadovte
e g /\/\
(Ax-wi) -1 ropielace
Wixoe)= At S N =
X=L
e
- Ev 1o union de 2 cwerday vio puede auidor
R = _ Yeflgjada ; T- Puansmisidn Evergia alwaavodo. | Eincigense 4202
'Pincu‘dante ?in(idangq

Ser iqual a g SUW10 de lay E(;Moga Y

Coek. de ’Re)k\exidn

Co%. de Teanymisign ELcovimi kg -

4=R+T (T:O‘:’::/‘

(T<7 e 2 =0)

. VQ(O(IdOd d¢ UM owservador Qo wiide
Disparsidn Sempie (0 wismg uey awpisug
Ston uaa sopecpoyicign g ondal, 000} Hened (g wigg

velowdad de

Ondd raiulkant  do 10 jupecpolicidu BeMe voloidad dnicq (v -y
¢

e (Vi (e

(@da ondd o g fuperposicion +ene Vi distinta —» Dispacsion
\

\J& depende de K (v
Vi (K)
b=V \ ;1o que d_m 10 upttporicign mitvtQy J¢ PfOPﬂga

A VLK) - ‘*’”“ \

‘ *Lineq| . | e
Relacidn de Dinension w (k) L Mo o Dugeaivg

Qi

* No Linea\ Medio Divpery;
. \
envolvente e

Velocidad de Gupo -

Vg= dw  Velocidad de jaie

d
R 40 0 wvolvenke
Sopecpodicicn (onda raultante)
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=0 No Dispersivo —=| Vg =y Toém la} ondal
dV} < miswma Vi
" i Duptetin Norma) —~ Vg < Vi | Mmayer A, wayor V4

€O Dipersidw Anomala —» Vg > V| Mayor A, wievor Vi

. ! . d : g ‘
Cos0 con Tonyign Super@(m\- Y oin - SN
P nfoye en la popagacidn s - foctor con K < fackor won

* Ejemplo de thk&(a Vi & Vg - b
v
3

Dup. Angwalg

(V9>VH i ~
A
Dip. Notwa Vy>vg)

-~ ona

* Expranion '
Pasoney  Complojay g Tigonowgnicay o ytiligag

2=xuy=AQN_. A= 121E ampuy
C % . ‘
s erme g 5

0 )
QL ) . oY
0¥ 4 (\en'p ) 2 = oy -y

W tiy
,2|=W le "VCO.\’VHMW =4 18714 Sienae )

Independionto movite de ¥

En Reflexid (?ﬁ %) CSR
A ~» Hoy  Camgy DE Fase Dt
Be-hs O, mf_gw
}dh'ﬂ‘ > e
T-A =0
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‘ ENVOWVENTE €N OnDAY JONORAY

de  eovacion:

Tewicado 0da sopeeqoicion e 2 onday de hmuevmm S0, per0 Mo 1ualey (Owio 440 1z
Yy 444 Hz, ¢ 4.4)

y d¢ Qmplitudes ig\)alm A=An=Az, O0teviewos Un onda reltavite

(

VeV Vs 2hcoy BB B e
2 Vi
|

4 L

i

ol cion de baja &“"“‘"““ 03¢ 1acion de mayor Jruvenda

- | |

A a0 tzv\dmov\o 5 1e lama ' l

" puliicionar” o *loatidor" (wents)

Ast, g(dk;mmqm :

Y .
20

Evvolvente —p Llawiamos  Enyoluonce al producto
Lo ue parcive oy yva ouda ge Xawcvtcia dnth
0y doy de partida ,

A @da pevodo de 1 eavolvente
peviodo by dos pulsacion) )

w: Wa-Wz G: Wy +Wz
2

(KU’K:)X + (WA“WZ]'E
\
2

0J

2A coy (Ka-Ka) x4 (0, -ws)t
2

= 2A(%)

, @ deciy, ‘(Q(UM(\‘Q MRAIR  gnteq

Mo dvlada” por la quvolvente, de %(waua ke
- 3

claonda Y oprasenta 2 mdximoy g amplitud (a cada

la dijereacia entre la feecvencia duajinada

, Mada (4a=4e) @& menor (smejor alivacidn)
A&‘mc'\ow de o [nstrumevto y 1o e / i‘

Supecpoticidn de onda de Invtrumento desajivado cown

QAvOlvente  puede Ser paccipiga por o\ ofdo Wuwano.

la del diapayen agvado, cuya

Cuanto menor geq la “fccuancia de (@ quvolvente Ei: » meor ak‘nado estd el ingtrumento.
A
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[EER%AS & C.CONTORNO

@ econtar y domomt@r [0} Condicione de contormo de ud sistema, hay et
deAtiar o) Jaams que ocdan solre ol wiiswo,

Al 10K0C pof o Genor@l de CUERDAY, tendrewmoy una Tewsidn Yy vl masa w,

normalwentd dasprecialole (wm — o) .
Dqsm\mpommdo (a) W&m y uiando relaciove tﬂgonométv{(as, SIEMPRE tend(emyp)
U tdemine de (a Axowna Y 5n® .,

Aptoximando a PQQuQﬁo\ dv\g\}\m (&<<0): oy BYA > sn 0 tan o

Asi - g i0
tnlion de la cuerda To¢ (Q dq,&,‘m((dv\ de devivada -
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