
·Tomando () , tenemosqueen

Mi = - kd

que se resuelve como el prob .
de eigenvalues.

Para el pendulo doble, se puede
-

mostrar que :

a" =Wo (2 =E)

lo cual da dos soluciones (wo= ) :

wr =vWo ↳Wo

W = VFr 'Wo > wo

dosfrecencias : una mayor y otra menor
OL CUO

.

Los modosnormales dan :

al = (1 , E)
a
= (1 ,

- vz)



Esto puede verse como :

-- ------
--

# i
i & 8

- Para We - Para Wa

5. 5
.

Pequeas Oscilaciones :

CasGenerat
-

·Consideremos el caso
Sistema con gradogenerale ed :

U() = U(q 1 , ..., 1n)
(5 . 24)

↑(,) = j()d:

donde j describe la distribucin demasas-

y como contribujen a la energia unifica.
·Denotando al equilibrio como : (d
& ; una perturbacion :

↑ : = q ; + 1i (5 . 25)



·Dado que nos interesa la dinmica
cerca del equilibrio o equilibria

U() =U( +Z
--

constante

+filMis 5
kij

Para la energia cinetica, expandimos dij :

dij()= (f) +Z to
-- (5 - 27)
mij

· solo tomamos mij (distribution demasa const .).
· Con esto escribinos el Lagrangiano :

↳= (mijij - Kijitj) (5 . 28)

de aqu podemos definir las matrices



M = -men) ,
k = ( )I

· Las e .o . m son entonces :

zmijj + zkijyj = 0 (5 . 29)
J j

que son necuaciones acopladas.
La propuestade solucion :

(t) =apiwt
,

= ReElt)

·Sustiuyundo en(5 . 19) :

(k -w M(c =0

y para no tener solucion trivial, debe
complise que

det (K-w>M) = 0 (5 . 30)

para cada voiz -> qeint



· La solucion general es entonces

= (t) =2 cjEj(t) = (a ;e
= j+( .3)

5. 5. 1. Coordinadas normales
· Vemos que (5 .31) es complicada .

-> osila contodas las
-> frecuencias mezcladas .

lascomponentes
quital un cambio de coordenadas ?

Primero, estudienos los modos normales,

kj = 1 ;Maj (5 . 32)

Nota que en (53), no es prop. ao,
Si no Ma

Si tomamos dos modos

=Xi , j = 1;M ;

!k = x*j M
+

- a k = ↑jajM



MT =MT=M
My K reales y sinc => k+ = K = K

·Ahora calculamos

- = M -M

=> 0 = (i -jjM ,

Si :j ,

M :
= 0 (5 . 33)

-> Los modos normales son normales en
la metricade masas. oh

· Ademas, exiginos que

jMj = 1.

DefiniendoA como lamatriz de egenvectors

A = (0 , 0 ... on),



comple con: AMA= 1.
A diagonaliza M .

definimos una matriz diagonalAhora o
con las autofrecuencias

x = ( ... ) = (0. ... wi)
la ecuacion de eigenvalores es

KA = MA,
commute,
drag .

ATRA = MAX

-Anothe
Semana de examen
--


