e Problema 1

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

rg = Rcoswt+asinf, yg = Rsinwt— acosf
g = —Rw sinwt—i—a@cos@, g = Rw coswt + afl sin 0
1 ) . .
L = §M(R2w2 — 2Rwaf sin wt cos § + 2Rwab cos wt sin 6 + a292)

11 :
—|—§§Ma292 —mgR(Rsinwt — acos ).

Omitiendo términos constantes o funciones de sélo el tiempo

2 . .

L = gMa292 — M Rwaf sin(wt — ) + MgRa cos 6
L 4 .

po = 2—9:§Ma207MRwasin(wt79)

Ecuacién de Lagrange

%M(L2é — MRwa% sin(wt — ) — M Rwaf cos(wt — 0) + MgRasin =0
0 sea A
gaé — Ruw? cos(wt — 0) + gRsinf = 0 (a) 3p)

Para construir las ecuaciones de Hamilton

H = ph—L= %M(L292 — MgRacos 6

4 .
po = gMa29 — M Rwasin(wt — 0)
3 _ ,
H = W(pg + M Rwasin(wt — 0))* — MgRacos 6
3

H pg + M Rwasin(wt — 0))*> — MgRa cos 0

= 1!



OH 3

) = - m(peJrMRwasm(wth))
Po = *88—1;[ = %(pe + M Rwasin(wt — 0)) cos(wt — 6)(b) 3p)
—MgRasin 6

e PROBLEMA 2 Un trompo con A, C,m, g, h dados se coloca en movimiento
con las condiciones iniciales

0(0) = 7/2, 0(0)=w, ¢(0)= \/% 5= 2\/%
A = mh? C=2mh?
a = A¢psin®0+ Cscosb = A\/% = th\/%
2F —Cs?> = Ac'éQ sin? 6 + AY° + 2mgh cos§ = A% = mgh
luego
— 2 _ 2
flu) = (2E —Cs* — 2mghu) ! Au — (a ACSU)
- %(1 —2u)(1 —u?) - % (1 — 4u)?
= %u(—l?u + 6+ 2u?)
cuyas rafces son
uy = 0, 91:7{'/2:900
17 1
Uy = T 1 241 = 0.369, 65 =1.19 rad = 68.2°

La precesién ¢ es

éﬁ— 1—4c059\/§
© sin?6 h

d1- dcost _2—0059+ 2cos? 6 +2

df sin?6 sin® 6
no tiene raices reales, luego el méximo ocurre en uno de los extremos. Es
facil ver que el méximo ocurre en 6; = 7/2 = 90° y su magnitud es

y g
(bmax = E

e PROBLEMA 3



La barra OA indicada en la figuraestd unida a un dispositivo en O que le per-
mite cambiar libremente los dngulos de inclinacién respecto a la vertical zy y
el dngulo ¢ de su proyeccién sobre el plano horizontal xgyg. Los ejes Oxyz son
ejes principales de inercia en O, y a lo largo de la barra, xy perpendiculares a
la barra en A y el eje x horizontal.

& = i + ¢(sin Ok — cos 07)

1
Lo=1..= gML2, I, =0

La energfa cinética es

1 1 1
K= §Imw§ + ifyywz + §IZZw§
asf resulta el Lagrangiano
11 . 11 . L
L= §§ML292 + §§ML2¢2 sin? @ + Mg§ cosf
y ecuaciones de Lagrange
1 gn 1. 5.2 . L.
0 = §ML 0 — ng 10) sm9c059+Mg581n9
1 2% . o 2 9%a .
0 = §ML ¢sin 9—|—§ML ¢0sin 6 cos (a) 2p)



Cantidades conservadas

I B v | R R L
H = E—23ML9 —|—23ML¢sm9 Mg2c059
11
= —-ML*Q?
23
1 25 o2 1 2
Dy = §ML ¢ sin 6?:§MLQ

simplificando la ecuacién de conservacién de energia
)2 22 39 2
6 + ¢ sin focosﬂzQ

eliminando gZ)
Q
 sin’@
2 ,co820 3¢

= 79 —_
0 20 + 7 cos

Puntos de retorno . -
0=0= 91 = 5

y el otro satisface
Q2 cosf = 3fg(1 — cos?0)

cuyas raices son

O2L 3692
COSQZE<—1:|: 1+W>

sea
2L

p_6—g
cos = —pE+/p?+1

el signo — no sirve

cosfly = /p? +1—-p>0
T

0, < B)

(b) 2p)

(c) 1p)

(c) 1p)



