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1. Problema 1.
Debemos encontrar la energia potencial (U) de la particula. Nos fijaremos como potencial gravitatorio
nulo (U, = 0) el centro de la circunferencia. Es asi como:

U= Ugrauitatorio + Uelastico
Uy = mgRsin (¢)
1
Ue = 5hk(A - R)®

Debemos calcular el valor de A para tener completamente descrita la expresién anterior. Para esto,
utilizando el teorema del coseno se tiene que:

A? = R? + R® — 2R® cos (g - ¢) — 2R? (1 — sin (¢))

Por lo tanto:

U = mgRsin (¢) + %Qk (\/2 (1—sin(¢)) — 1)2

oUu kR2 V2 cos (¢)
— = mgRcos 4+ —— | —2cos + —
55 = maReos (0) + 3 ( @)+ ==
Para que ¢ = 0 sea un punto de equilibrio se debe cunplir que:
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De esta ultima expresién despejamos k:
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2. Ahora calculamos la segunda derivada para ver si el punto de equilibrio es estable y ademaés para
encontrar la frecuencia de pequenas oscilaciones:

827U =—m in LR2 in —sin (¢) cos (¢)2
5 = gRsin (9) + =5 (28 WH@( 1—sin(¢)+2(1fsin(¢)) ))

e

Ahora evaluamos en el punto de equilibrio:

82U V2kR?

>0
a6 4, 4

Debido a que lo que ?:7[{ > 0, se tiene que ¢ = 0 es un punto de equilibrio estable.
Asi se tiene finalmente que:
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Reemplazando el valor de k:
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