
Problema 1
Calculamos las constantes

2 ¡2 =  _
2
sin2  + _

2
+ 2 cos  = 0

 =  _ sin2  + cos  = 0

luego () será

_2 = () =
¡
2 ¡2 ¡ 2¢ 1¡ 2


¡
µ
¡


¶2


= (¡2) 1¡ 
2


¡
µ




¶2
= 0

Pero  =2,  = 22  =
p


 se obtiene

(¡4 + 42 ¡ ) = 0

1 = 0) 1 = 2 = 90


2 =
1

8
¡ 1
8

p
65 = ¡08828) 2 = 151 979 8



además
_ = ¡ cos 

 sin2 
=
1

2

r




cos 

¡1 + cos2 
Nota: () = 

¡1+2 , 
0() = ¡ 1+2

(¡1+2)2  0 el máximo ocurre en 2 =
1
8 ¡ 1

8

p
65

_max =
1

2

r




(18 ¡ 1
8

p
65)

¡1 + (18 ¡ 1
8

p
65)2

= 2

r




Problema 2. Sean   las coordenadas del centro de masa
 =  ¡  sin 
 = ¡  cos 

luego

_ =  _ ¡  _ cos 
_ =  _ sin 

2 = 2 _
2 ¡ 2 _2 cos  + 2 _2

luego el lagrangeano será

 =
1

2
(2 ¡ 2 cos  + 2)_2 + 1

2
 _

2 ¡(¡  cos )
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hacemos las derivadas



 _
= (2 ¡ 2 cos  +2 + ) _




= ( sin )_

2 ¡ sin 

nalmente

(2 ¡ 2 cos  +2 + )Ä + ( sin ) _2 + sin  = 0

Problema 3. Las matrices de rotación construidas para  =
2 resultan

̂ =

0
@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1
A+

0
@ 0 ¡ 

 0 ¡
¡  0

1
A+

0
@ ¡2 ¡ 2  

 ¡2 ¡ 2 
  ¡2 ¡ 2

1
A

para los ejes

 =

0
@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1
A+

0
@ 0 0 0
0 0 ¡1
0 1 0

1
A+

0
@ 0 0 0
0 ¡1 0
0 0 ¡1

1
A =

0
@ 1 0 0
0 0 ¡1
0 1 0

1
A

:

 =

0
@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1
A+

0
@ 0 0 1

0 0 0
¡1 0 0

1
A+

0
@ ¡1 0 0

0 0 0
0 0 ¡1

1
A =

0
@ 0 0 1

0 1 0
¡1 0 0

1
A

 =

0
@ 1 0 0
0 1 0
0 0 1

1
A+

0
@ 0 ¡1 0
1 0 0
0 0 0

1
A+

0
@ ¡1 0 0

0 ¡1 0
0 0 0

1
A =

0
@ 0 ¡1 0
1 0 0
0 0 1

1
A

la rotación equivalente será

 =

0
@ 0 ¡1 0
1 0 0
0 0 1

1
A
0
@ 0 0 1

0 1 0
¡1 0 0

1
A
0
@ 1 0 0
0 0 ¡1
0 1 0

1
A =

0
@ 0 0 1

0 1 0
¡1 0 0

1
A

de donde la traza es

() = 1 = 1 + 2 cos)  =


2

además

¡ =

0
@ 0 0 1

0 1 0
¡1 0 0

1
A¡

0
@ 0 0 ¡1
0 1 0
1 0 0

1
A =

=

0
@ 0 0 2

0 0 0
¡2 0 0

1
A = 2

0
@ 0 ¡ 

 0 ¡
¡  0

1
A

2



de donde el eje es
̂ = (0 1 0) = ̂

Problema 4
a) Usando




= ¡ ¡¡!£ 
siendo

 =  _̂ =
1

3
2 _̂

¡ = ¡
2
sin ̂

 = 2 hacia el centro

luego
¡!
£  = ¡

2
2 sin(90¡ + )̂

colocando todo junto

1

3
2Ä = ¡

2
sin  +



2
2 sin(90¡ + )

Ä = ¡ 3
2
sin  +

3

2
2 cos(¡ )

b) Por Lagrange

 =  cos+


2
sin 

 =  sin¡ 
2
cos 

_ = ¡ sin+ 
2
_ cos 

 =  cos+


2
_ sin 

luego

 =
1

2
(22 ¡  _ sin cos  +  _ cos sin  + 

2

4
_
2
) + ¢ ¢ ¢

+
1

2

1

12
2 _

2 ¡( sin¡ 
2
cos )

podemos eliminar términos sin variables o velocidades obteniendo

 =
1

6
2 _

2 ¡ 1
2
 _ sin(¡ ) +

2
cos 
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de aquí:



 _
=

1

3
2 _ ¡ 1

2
 sin(¡ )




=

1

2
 _ cos(¡ )¡

2
sin 

luego

1

3
2Ä¡ 1

2
(¡ _) cos(¡ )¡ 1

2
 _ cos(¡ )+

2
sin  = 0

luego
Ä = ¡ 3

2
sin  +

3

2
2 cos(¡ )

igual por ambos métodos....
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