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1. Parte a

La energia cinética de la particula es: Feinetica = %ma292

2. Parte b

La energia potencial se compone de dos términos, uno asociado al po-
tencial gravitatorio y otro asociado al potencial elastico del resorte.Para el
término gravitatorio, poniendo la referencia en la parte superior del circulo

(cualquier otra referencia da lo mismo), se tiene:
Epotencialg = mga0039

El potencial del resorte resulta:

Epotencialk = %k(\/Qa(a + l)(l + 0080) +12 — l0)2

3. Parte c

Para encontrar los puntos de equilibrio se deriva el potencial respecto a
0 para luego igualar a cero. Recuerden que esto es equivalente a decir que
la sumatoria de fuerzas sobre la particula es nula.

i K(a+l)\/2a(a+l)(1+cose)+lgfl0 - .
= asend V/2a(a+1)(1+cosh)+12 mg| =0
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Haciendo senf = 0, hay dos puntos de equilibrio en 0 y II. Existen méas
puntos de equilibrio que se encuentran haciendo el corcho igual a cero.

4. Parte d

Para estudiar la estabilidad de los puntos de equilibrio se debe calcular
la segunda derivada respecto a 6 del potencial.

2 K (a+1)y/2a(a+1)(1+cos0) +12—1
aaeb;p — acosf) | KLetDy2elet D1t cos0) +2 Lo
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Como vamos a evaluar en los puntos de equilibrio 0 y II no es necesario
calcular la derivada del corcho. Evaluando en 0:

2 _
25 _ [K(l fo)(at]) _

mg}
Este punto es estable si:
K(lflo)l(aJrl) > mg

Evaluando en II

?E, a lma — K(a+l)(\/4a(a+l)+l2—lo)
06> — g VAa(a+1)+12
Este punto es estable si:
2__
mg > K(a-i—l)( 4da(a+1)+12-1

\/4a(a+l)+12

5. Parte E

Suponiendo que los puntos de equilibrio son estables, la frecuencia de
pequenas oscilaciones viene dada por:

Reemplazando para 8 = 0 tenemos:

K (z—zog<a+z> —myg

W= ma?

Y para 6 = 1I:

\/4a(a+l)+l2
ma?

\/mg—K (a+1)(V4a(at+D)+12—1g)
w =



