Problema 1

Calculamos las constantes

2F —Cs?> = A&z sin® 0 + AY + 2mghcosf =0
a = Apsin®0+ Cscosh =0

luego f(u) serd

> fu) = (2E - Cs* —2m hu)lizﬂf a—Csu’
- g A A ’
1—u?  [(Csu)’
= (—2mghu) Au - (%) =0
Pero C' = mh?, A =2mh?, s= /% se obtiene
u(—4+4u* —u) = 0
Uy = 0:391:7r/2:90"
Uy = % — é 65 = —0.8828 = 05 = 151.9798°
ademads
é__Cscose_l g cosf
~ Asin®0 2\ h—1+cos?d
Nota: f(u) = =7, f'(u) = f(fll'rjjT)Q < 0, el méximo ocurre en us =
L

5 _1[g -5V ., [g
max 2\l h 1 + (% _ %\/(%)2 h

PrOblema 2 Sean x,y las coordenadas del centro de masa

r = RO—hsind,
= R —hcosf,
luego
T = Ré—hécos@,
§y = hfsinb,
9 952 .2 952
vg = R0 —2RhO cos+h70,

luego el lagrangeano serd

L= %M(Pﬁ — 2Rhcosf + h2)0 + %Igé2 — Mg(R — hcos?)



hacemos las derivadas

% = (MR?—2MRhcosO + Mh?+1)0
% = M(Rhsin0)§" — Mghsing

finalmente

(MR? — 2MRhcos® + Mh? + 1) + (MRhsin0)d” + Mghsing = 0

PrOblema 3 Las matrices de rotacién construidas para ¢ =

7/2 resultan

1 00 0 -—n. ny —n2 —n? Ny NNy
Ri= 01 0 |+| n. 0 —-ng |+ NNy —n2 —n? NNz
0 0 1 —ny Ny 0 Ny, NNz —n} —n;
para los ejes
1 00 0 0 O 0 O 0 1 0 0
R,.=| 0 1O0]+{0O0 -1 ]+10 -1 0 =10 0 -1
0 0 1 01 0 0O 0 -1 01 0
1 00 0 0 1 -1 0 0 0 0 1
R,=(0 1 0 |+ 0 0 0 |+ 0 0 O = 0 1 0
0 0 1 -1 0 0 0 0 -1 -1 0 0
1 00 0 -1 0 -1 0 0 0 -1 0
R.=1 010 ]|+ 1 0 0|+ 0 -1 0|=(1 0 O
0 0 1 0 0 O 0 0 O 0 0 1
la rotacion equivalente serd
0 -1 0 0 01 1 0 0 0 0 1
R=[1 0 O 0 1 0 00 -1 |= 0 1 0
0 0 1 -1 0 0 01 0 -1 0 0
de donde la traza es
Tr(R) = 1:1+2cos¢;»¢:g
ademas
0 0 1 0 0 -1
R—-RT = 0 10]-({01 0 |=
-1 0 0 1 0 0
0 0 2 0 —n, Ny
= O O 0 = 2 nz O 77/1“1‘
-2 0 0 Ny Ng 0



de donde el eje es

i =(0,1,0) =}
Problema 4
a) Usando
s _F . MAG xds
dt
siendo
La = ILabi= %mzek
- L R
'y = fMgg sin Ok
as = Rw? hacia el centro
luego

L .
AG x as = fERwQ sin(90 — wt + )k

colocando todo junto

1 . L L
gM‘L"‘e = AW@§$n0+M3Rw%m@0—wt+@
0 = 5T sm9+2LRw cos(wt — 0).

b) Por Lagrange

L
rg = Rcoswt+ 3 sin
L
Yo = Rsinwt— 3 cosf
. . L;
g = —wRsinwt+ §9C089
L. .
ya = wRcoswt+ 5951119
luego
1 912 . . . L2.2
L = §M(w R —wRLQsmwtCOSH+wRL9005wtsm9+IO )+
11 -2 L
——ML*0" — Mg(Rsinwt — =
+2 B 0 g(Rsinwt 5 cos )

podemos eliminar términos sin variables o velocidades obteniendo

1 : 1 : L
L= EMLZH2 - §MwRL9 sin(wt — 6) + Mg§ cos 6



de aqui:

8_I./ = lMLQQ - leRL sin(wt — 0)
00 3 2
oL 1 . L .
0 = §MwRL9 cos(wt — ) — MgE sin @
luego
1 | . 1 . L .
gML 60— §MwRL(w —0) cos(wt — 0) — EMwRLﬁcos(wt —0) +Mg§ sinf =0
luego 3
5 3g . 3 -
0= 5 sinf + 57 R cos(wt — 0)

igual por ambos métodos....



