
Un punto base en cada problema, más lo indicado por partes si está correcta.
Si hay errores el corrector juzga cuanto descontarle. Las notas entonces van de
1.0 a 7.0 en cada problema.

Problema 1
Calculamos las constantes con θ1 = π/6, θ̇1(0) = 0, φ̇1(0) = Ω =

p
g
h , C =

1
4mh2, A = 1

2mh2, , s = 8
p

g
h

2E − Cs2 = Aφ̇
2
sin2 θ +Aθ̇

2
+ 2mgh cos θ = AΩ2 sin2 θ1 + 2mgh cos θ1

=
1

8
mhg +mgh

√
3 (1 p)

α = AΩ sin2 θ1 + Cs cos θ1 =

=
1

8
mh

3
2
√
g +mh

3
2
√
g
√
3 (1 p)

luego f(u) será

f(u) =

µ
1

8
mhg +mgh

√
3− 2mghu

¶
1− u2

A
−
Ã
1
8mh

3
2
√
g +mh

3
2
√
g
√
3− Csu

A

!2

=
1

4h
g
³
−1− 8

√
3 + 16u

´ ¡
−1 + u2

¢
−
µ
− 1

4
√
h

√
g
³
−1− 8

√
3 + 16u

´¶2

u̇2 = f(u) =

=
1

4h
g
³
−1− 8

√
3 + 16u

´ ¡
−1 + u2

¢
− 1

16h
g
³
−1− 8

√
3 + 16u

´2
(1 p)

que se factoriza

1

4

³
2u− 8 +

√
3
´³
−1− 8

√
3 + 16u

´³
2u−

√
3
´
= 0 (1 p)

u3 = 4− 1
2

√
3 = 3. 134 0,

u2 =
1

16
+
1

2

√
3 = 0.928 53

u1 =
1

2

√
3 = 0.866 03 (1 p)

φ̇ =
1

4
√
h

√
g
−1− 8

√
3 + 16u

−1 + u2

φ̇(u2) =
−1− 8

√
3 + 16u2

−1 + u22
= 0 (1 p)

1



O sea movimiento es cuspidal, φ̇(u2) = 0 en θ2 = 21.794
o

Problema 2. Las matrices de rotación construidas para φ = π/6 resultan
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En el segundo orden

R = Rx(π/6)Rz(π/6)) =

⎛⎝ 1 0 0

0 1
2

√
3 −12

0 1
2

1
2

√
3

⎞⎠⎛⎝ 1
2

√
3 −12 0

1
2

1
2

√
3 0

0 0 1

⎞⎠
=

⎛⎝ 1
2

√
3 −12 0

1
4

√
3 3

4 −12
1
4

1
4

√
3 1

2

√
3

⎞⎠ (1 p)

:

Tr(R) =
3

4
+
√
3 = 1 + 2 cosφ

cosφ =
1

2
(
3

4
+
√
3− 1)

=
1

2

√
3− 1

8
= 0.741 03⇒ φ = 42. 181o (1 p)

R−RT =

⎛⎝ 1
2

√
3 − 12 0

1
4

√
3 3

4 −12
1
4

1
4

√
3 1

2

√
3

⎞⎠−
⎛⎝ 1

2

√
3 1

4

√
3 1

4

−12
3
4

1
4

√
3

0 −12
1
2

√
3

⎞⎠
=

⎛⎝ 0 −14
√
3− 1

2 −14
1
2 +

1
4

√
3 0 −14

√
3− 1

2
1
4

1
2 +

1
4

√
3 0

⎞⎠ =
1

4

q
15 + 8

√
3(n̂×)

:

nx =
1
2 +

1
4

√
3

1
4

p
15 + 8

√
3
= 0.694 75,

ny =
−14

1
4

p
15 + 8

√
3
= −0.186 16

nz =
1
2 +

1
4

√
3

1
4

p
15 + 8

√
3
= 0.694 75 (1 p)

3



Problema 3
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Las coordenadas del centro de masa son

xG = 0, yG = a cos θ, ẏG = −aθ̇ sin θ

ecuaciones
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