Guia nivel universitario para sobrevivir
a la Mecanica Lagrangiana.
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¢ Que significa parametrizar?

Antes deciamos solo: Ahora respondemos a:

;Donde esta la particula en
este instante?

y:

.

———,

(x) r(t) =(x(t), y(t), z(t))

A

Soyx,y  Soyy.iyo
dependo también!
det “ ¢ &




¢Por qué lo necesitamos para armar el Lagrangiano?

Posicion y
Restricciones
del Sistema

T éijS V

(Energia (Energia
El objetivo final siempre es =
L=T-V

Cinética) Potencial)
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La magia de las restricciones: ;Menos variables!

En la vida real, los sistemas no se mueven por donde quieren.
: Estan obligados a moverse sobre curvas o superficies.

Antes (Estresante) | Después (Relajante) M

T ———

¢‘{" iLa restriccion se cumple sola! ﬁ /
Pasaste de dos variables a UNA.
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Conoce a las Coordenadas Generalizadas (q_1)

<> Son tus nuevas variables elegidas a medida para describir el <
<& sistema de la forma mas sencilla. Tu eliges quién es q. <>‘3’

Péndulo: g =86
(iEl angulo es rey!)

I —
R T L N S, SN T

- ' Entonces parametrizar muchas ¢
veces es elegir bien el g.




<>; La Receta Maestra:

,_-h

<>

Preparando los Ingredientes - <

\ = ‘{[ B
Paso 1: Mira la geomet £ N
AW
;el objeto se mueve en S o
@ linea recta? Paso 2: Identifica la i
jsobre un circulo? + restriccion
NS  ; cobre UN3 superficie” b 3. El 3
% aso 3: Elige un
. na cuerda fija? 2 =
'{.J;?; L:ma barra rigida? )(2 g y2 = R2 parametro comodo
; ; ¢ ) "™ Decide tu variable
k- | e
Ejemplo \[6- -B-\
\ % circular! /
‘ g @
N Y3
H L S #? A —
<>.¢' L usa 6 usaxos
4 /
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<> La Receta Maestra: ;A Cocinar Derivadas! <

Derivadas! O » //

s

Paso 4: Escribe x, v,
2 en funcion del
parametro

Ejemplo:

x =1[sin 6
y = —lcos@

9

A

<> Paso 5: Deriva p:::ru:f}_‘2>
obtener velocidades

i =1cosh@
g:lsinﬁé

()

.Q,P o aqui y simplifica!

° U,

O

S

R

R (p

& Paso 6: Construye lu
Energia Cinética (T)

53 R

W 7

iReemplaza tus derivadas

g O

bl
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Clasicos de la Casa: El Péndulo Simple

—F e _
Posicid ‘{i} x=£4sin@

o, posicion: AT
= g:\__,/f’m‘“-»fk—fﬁj
(5 -

: x =4FcosB0

Velocidad: . Songg W
A ~ y=4~£sin00
A P T

r"c} 1

T = =m(¢?cos?6 62+ £2sin% 6 62

Energia (T): . 2

e (R
; > (cos? 0 + sin? 6) {
---- — f‘“l;;a"’ g B

= e vale i;';ﬂ
1 3

f = — M e 29 - %
2 >

5 — = = o




Clasicos de la Casa: Particula en un Aro

Una particula obligada a moverse

sobre un aro vertical de radio R. & 3 . 5
- - Parametrizacién: =~ .
g (\ y = Rsinf

< ' g \ P
> g

g e o

Velocidades: s RR Sm;;

= R cos
& g

$ R E \

Nota como la estructura ]_ 1

os idéntica al péndulo, T = 5r,m,(;lr;;2 1 92) — —mR262

solo cambia € por R. jLa 2

buena parametrizacion
& NotebookLM

hace que la fisica sea
predecible!
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.Y si el sistema esta en 3D?

No entres en panico. Si la particula vive en la superficie de una esfera,

usamos dos angulos en lugar de uno. | -
g R
¢ = |
‘é} - Esfera de radioR
: i~ < by
Bas y=Rsin¢sinB
& z=Rcos ¢
N .
;' y @ {:E . ;
S Pro-Tip ; —
Aqui tus cnurc‘ienar as
: ‘{> generalizadas gjl seran dos:
- > 0y ¢. La restriccion
x2+y2+z2=R?ya viene
incluida gratis.

-
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é} Control de Calidad: ;{ Tu parametrizacion es buena? <

Q &
¢+ wﬂ;\)}
.{r\;.
El Camino Kawaii / Bueno

Cumple la restriccion automaticamente

Usa |la menor cantidad de variables

posibles.
yd
& f/EjempIc: Bueno: Circunferencia
g r = Rcosf, y= Rsinf
<> iHermoso y facil de derivar! ﬁi&

@

<

K: 2

El Camino Feo / Malo ﬂ

Dejar x e y separadas cuando el
movimiento ya estd obligado a una

curva.

Se puede hacer, pero el
Lagrangiano te quedara
gigante y dificil de resolver.
iEvitalo!



\o’¢”

Guia de Supervivencia: Tipos de preguntas en contro&

5 )

Parametrice la trayectoria .ﬁ

<;§} % Solo te piden entregar las

/-

; S

&
Vo Tipo B &

L

Use una coordenada generalizada

% Elige g (ej. B) y escribe X, y

en funcion de ella. o

ey f

\V,

Tipo C
Obtenga la energia cinética @

1. Parametriza
2. Deriva en el
tiempo

Qgeemplaza en TJ’J

D

U

ecuaciones x(q) e y(q).
%“* &

Construya el Lagrangiano

&
Tipo D (EL ife Finajl)iﬂ}

&7&

Haz todo lo anterior,
obten T y V, y finaliza

escribiendo con
ﬁ %ﬂguuﬂ L=T=Ve =




Menu para llevar (El Machete Definitivo)

N
o

-

] L

& L ]

L] e . ™ 'I'E

._.-l_'!.

<> Situacion

-------------------------------------------------------
lllll-lllilllliilililllililllil-iliIl'lllill-il'illllilllilill-llli:

-------------------------------------------------

Circunferencia :

Péndulo

B R R B R R R R R R R R R R R R R R R

Polar general

x=Rsin¢cos,y=Rsindsinf, z=Rcos

Esfera

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

.¢..
} v
Tu Orden (Parametrizacion Util) (rLl\

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

x=Rcos0, y=Rsin0
x=4sin0, y=-£cos0@

x=rcosf, y=rsinf




I Peligro Comun: ;No olvides la Regla de la Cadena!

.
el W Ty
- L]
.

| (de

~ En fisica, derivamos respecto al tiempo

(t), no respecto a la coordenada.
Si tu angulo 6 cambia en el tiempo,

A siempre aparece un 0.

-

G

Derivada simple
(Calculo 1):

d
— (sin@) = cos 6

Derivada temporal
(Lagrangiano):

d

a-(sinﬂ) = cos @ %0
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iEstas list@ para armar cualquier Lagrangiano!
<>

R0 D
Yol p
)
%
>

el * i 2
Parametrizar no es un truco oscuro, es simplemente elegir el
mejor punto de vista para describir el movimiento.
<> Identifica la restriccién geométrica.

<> Elige la coordenada generalizada mas floja.
<> Deja que el célculo haga el trabajo pesado por ti.

;ﬂﬁmﬂoéﬁ&w&p&dnwwufmfcﬂem&:ﬁw!




