0.0.1 PAUTA CONTROL 1. Un punto base mas

los indicados. Los puntajes son referenciales
para un camino de solucion...

e Problema 1

Si alumno utiliza otros pasos, evalue usted mds o menos de acuerdo a este
método...
Problema 1 Tenemos

1 ; .
L= im(RQH2 + R%sin? 0¢2) — mgRcos#.

De allf se escriben las ecuaciones de Lagrange

0 = 06— sin90089(b2 — %sin@
0 = py= %(mR2 sin? 0¢) (a) 1p)

El Hamiltoniano con ¢ = —24—z y 0 = Lt es
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T 2mR?2  2mR2sin?0

+ mgR cos 6

Las ecuaciones de Hamilton serdn

o Py

¢ mR2sin® 0

; Do
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mR?
P = 0
v

Py = YR cosf + mgRsin 6 (b) 1p)

Las cantidades conservadas son

Dy = mR?sin? 0¢ = %mR2Q

H = E= %m(R%Q + R? sin? 9&52) +mgRcosf
B N e -
= 2m(4R %) + 2ng (c) 1p)

Inicio letra (d). Para averiguar los extremos de 6, eliminemos ¢ = %Sirg 5 de
la ecuacién de conservacién de energfa

1 2 9 R2Q?

=(R*0" + ——=—) + gRcos 0
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229 (302, 9 o2y 2 o2
6" sin 9—(4Q —|—R(1 2c0s6))(1 — cos” 0) 16Q

colocando u = cos 6

. 3 g 9
2 _ — (202,91 _ .2y 202
w = f(u)= (49 + R(l 2u))(1 —u®) 16Q
2g 1\, , B3RQ? 3RO?
= — — — — —1-
R (“ 2)(“ 8g 169 )
Una raiz de f(u) =0 es u; = 3 = 61 = 60°. La otra es
30°R 302R 302R
30°R
= p—+/p?2+1+p <0 conp=
16g
™
0o > 5

Como sistema de tres grados de libertad (Inicio letra (f))

1 : .
L= 5m(7'"2 +720° 4 r2sin? 6?(;52) — mgr cos 6

0 = Té—rsin000s9<b2—gsin9
0 = py= %(mr2 sin? 0¢))

mi' — (mr@2 + mr sin? 0{%)2 —mgcosf) = N\
r = R

é—sin@cos@(}ﬁ2 — %Sinﬁ

0 = m:%(mﬁ’? sin? 0¢9)

0

mg cosf — mRé2 — mRsin? 6?(252 = M=N
r= R (1) 1p)

recuerde que
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dtar'2<r + 70 +r°sin“0¢ ) GTZ(T +7r°0 +r°sin“f¢ ) = a By = O
f—r92—rsin29(b2 = d’.&:%
or



e Problema 2

El Lagrangeano es la energfa cinética

1 1 . 1 .
L=K-= §m7'"2 + §m(7'“2 + 7“292) =mi? + §mr202

de donde las ecuaciones de Lagrange son

2mr — mr@2 =0
) d 5
pu— _— p— . 1.
Do dtmr 0=0 (a) 1.5p)

Cantidades conservadas

mr20 = constante = maVy
1 . 1
H = K=mi*+ §mr292 = §mV02 (b) 1.5p)

Do

luego eliminando 6 = a%l
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0=2¢—1r6 :2r77"(ar—2)
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ro= 4/a®+ 5‘/02132 (c) 1.5 p)
0 Vo Vo
= a5 =a——————
r2 a2 + %V02t2
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Vo \/5"25
0 = a—————dt = V2 arctan 1.5
/0 a? + TV32 2a ) 15p)
e Problema 3
A 19
a
/ .
o
Tenemos
1
L = Em(i"Q +r202%sin? o) — mgr cos a
mit —mrQ%sin? a + mgcosae = 0
i = rQsin’a —gcosa (a) 2p)
Hamiltoniano
. Pr
o= —
m
. 1p} 2002 wini2
H = p7r—L=-=—"——-mr‘Q°sin” a + mgrcosa
2m 2
Punto de equilibrio ¥ = 0 =
gcosa
ro —
T Q2sin?a



linealizacién
rT=17T9t+E€
. gcosa
= (e
0?2 sin” «
inestable porque € y € tienen el mismo signo. Otra forma es ver el potencial
radial efectivo

+ €)% sin® o — gcosa = eQ? sin® (c) 2p)

vel = —imerQ sin? a4+ mgr cos a

—pef

7 —mrQ?sin® a4+ mgcosa =0 en r = 1
r

pero es un maximo porque

d2
ﬁUef = —m?%sin®a < 0.



