Guia/Definitivade
Superyvivencia: Como

Encontrariel Lagrangeano

o

| Apuntes nivel universitario
| de Mecanica Analitica.
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Todo lo que necesitas caber de
derivadas y Euler-Lagrange-
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q;: coordenadas generalizadas (donde esta).
q;: velocidades generalizadas (qué tan
rapido se mueve).

t: tiempo.
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iEl lagrangeano es
solo la resta entre tu
energia cinética y tu

energia potencial!
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&% < Qué debes saber hacer, en prdctico:

<>

Hoja de Ruta Lagrangiana %

il? K { 3. Formar L = Tév. |

dq; 6. Derivar el paso 5
en el tiempo (d/dt)

Y

@ (Derivada parcial
i respecto a posicion) ;
1. Escribir T (en } ¢
funcion de \y
velocidades).
- B .y e =7
= 2. Escribir V (en] 1 S\ -
funcidén de '
coordenadas). | <{>
OL
4. Calcular = 7
3. Formar f | L
[ L=T-V | (Derivada parcial 2 GO dq; 7. jReemplazar todo en la
respecto a (Derivada ecuacion mdgica de
d <> posicion). parcial respecto Evler-Lagrange!
a velocidad). d /8L 5L
2 | ’ - =) =0
¢ @ dt (3{5’1) 3@'{)
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Energla Cinética (T)

e Casi siempre es cuadratica.

e Ejemplo 1D: T = %m:i:z

e Ejemplo Polar: T = %

o

),

m(7* + rzéz)

eSS CIRE
Energia Potencial (V)

e Depende de la posicion.

e Ejemplo de gravedad:
V = mgl(1 — cosf)

\FN . (i') §
1 i@ W] <>¢
<><> O Ojo «*: En T derivaras _respecta a N 2
g L~ osas con puntito (i,0), y en V
ecto a cosas sin puntito.
% g resp D( ?}
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Parcial (0) Total (d/dt)
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Caveat
(0! g Der ’ d
e ‘erwas# rejﬁsrcrrectﬂ jﬂt o —(...) > Aquisitodo
de g, dejando q fija (como puede depender del
si fuera un numero tiempo. {El puntito
cualquiera). Importal
oL :
» 94 > Derivas respecto
<> de ¢, dejando ¢ fija. jEntenaer esta
diferencia es el
& 90% del éxito en <

. tu examen! $¢ o h 0 i
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f L(g:9) = 5mq” — Skg E 4

Derivada Parcial respecto a g P Derivada Parcial respecto a g
OL S OL o
8 G
:ﬁﬁ~ El término no @ El término no
depende de g, jasi que da 0! depende de q, jasi que da 0!
& Queda: —kq Queda: mq
0 ;
4 6 ® -
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Paso 6: Aplicar £

dt
v O

JEl puntito ce duplica mdgicamente! 3}

(mQ) = mq (asumiendo que m es conctante).
v
Paso 7: Armando el Rompecabezas H*\H
'{j d ( oL ) oL " )
dt aq aq iFelicidades! Acabas de v

encontrar la ecuacion del
oscilador arménico.

@ mij - (—kq) = 0
x £ y‘mé+kq=0

y g
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| ¥ Nota 1: Regla de la
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Sdper atil porgue T estd llena
de velocidades al cuadrado. <

e fG0] = ¢ ()
= (Gma?) = gm@d) = mq

Las masas (m) y fracciones
(1/2) se quedan afuera o
tranguilas.

+ Nota 2: Constante
| por Funciéon = | =

+

1 ; ': L i 1T il : = =
s S s, .
o o o [
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. Nota 3: Suma y

Resta
d I r
d—x'(f—.g) =f'-g

Como L =T — V, derivas
cada parte por separado
sin estresarte.
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i Sy b
¥ Reglade laCadena b

estan metidas dentro de funciones.

e el - f)=1g)g(x) e

El Clasico Error:
d

a(smﬁ) = cosf - 0

por el 6 al final! v o
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Uso: Vital cuando las coordenadas | ' ‘

Caveat: jNo olvides multiplicar <> SEr L

Regla del Producto '+ |

Uso: Cuando una cantidad depende
de varias cosas multiplicandose.

d : _
9D =fg+f1g
Ejemplo Estrella:
d . : .
= (r20) = 2r6 + r26

Caveat: Aparece muchisimo en

{2 coordenadas polares. -
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Muy Derivadas Parcial 5 F
1 & erivadas Parciales e
\mPﬂftantEl <> Ul (Respecto al angulo) o
2 Circulo Unitario d @,
Mdgico 44> — (8inf) = cosf
/ do
| d (cosh) .,
— EAS — —SIn
do -
m
S 21 Derivadas Totales (Respecto
& T altlemp:} - jAplica regla de la cadenal) i
& = (sinf) = cosf - 6
Derivados &
M 2Ai 3 d .
A Magico o7 - : <>
J 2 — (cosf) = —sind - 0 g

. )
\f o, :

Estas son super tipicas en péndulos, coordenadas polares y esféricas. jCépalas en tu formulario!
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& ( Caso Practico: El Péendulo Simple > I

El Planteamiento La Solucidn
N,
[LLLLLLL LS y

@ Paso A (dL / d0):
Queda -mgl\sinf. ({a derivada de 1-co<t ec cin).

\ = -{‘,-

r w N ™ D

Paso B (0L / 06):
Queda mi26. » )

O Paso C (d/dt del Paso B): "'

(4 Queda mi?8.
V =mgl(1 — cosb)

©
< iLa Ecuacion final!

1 .
L = =ml?6? — mgl(1 — cosf k
FLT E i i / ~ ml?0 + mglsinf = 0
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Ih= Em('f'2 +1r26%) — V(7)

Tenemos tres variables de las
que preocuparnos: 7,0y r. &

y

1

jOjo con r! Ectd dentro de la energia cinética.

dr  Or (erg) dr

-:¢r———-ll-——-——
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O iNo asumas que la derivada respecto a r da cero solo porque el
§ termino ecta en T! Pevica ciempre qm‘e’n acompana a tus velocidades.
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&% Tu Mini-Formulario Definitivo ./

P,

Derivada/Regla

Para qué sirve en Lagrange

El Atajo

oL Ver cdmo cambia L con la .

En el caso comun, es -dV/dq.
0q; coordenada.
oL Ver como cambia L con la ; :
— : En el caso comun, es mq.
04q; velocidad.

d (3L)
dt \ 0q;

Meter la evolucion temporal.

En el caso comun, es mq.

Regla de la potencia

Derivar g2, g%, 12, etc.

El 2 baja multiplicando.

Regla de la cadena

Funciones trigonométricas.

iSaca siempre el @ al final!

Regla del producto

Cuando aparecen productos
como 128.

Deriva el primero por el

segundo intacto + viceversa.




&> ." iEstds lista para el 10! @& ©

0 ¢ b2 4
%‘{3 * [P 5?

Sobreviviste a la ecuacion de Euler-Lagrange. Ya sabes como
estructurar tu L, conoces la diferencia vital entre derivadas parciales y
totales, y dominas las trampas de la regla de la cadena.
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% Respira hondo, usa muchos colores en tu examen
¢
1>

e > - & k /ﬁ
para no perder ningdn término, jy a romperla! | 1]
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