Pauta Control 1
Problema (1)
La velocidad tiene componentes

v, =7, v9g=10=0, vy =rsinag

luego el Lagrangiano es

1 .
L= im(f2 + 72 sin? oz<b2) — mgr cos a, (1p)
de donde
i —rsin® ap® + gcosa = 0
d .
—m(r’sin?agp) = 0 (a) 1 p)
dt
El Hamiltoniano es
1 .
H = E= im(v'"2 + 7% sin? a¢2) + mgr cos a
br = mr
Py = mr? sin® agb
luego
2 2
H—& P 5— + mgr cos a

2m  2mr?sin®
y las ecuaciones de Hamilton son

pr = mr
ps = (msin®ar?)e
. 2
Pr = —w .5 —mgcosa
mr3 sin® «
by = 0 (b) 1p)

Cantidades conservadas (corregir error: 7(0) = 0)

ps = mrisin®ag = mrsin? o (¢) 1p)
1 £ 2 1
H = E= §m(7"2 +r?sin® ag”) + mgr cos o = imrg sin® a2?) + mgro cos

Extremos de r.Haga 7 = 0

1 . |2 1 .
§mr2 sinfag” +mgrcosa = —mrsin? aQ? + mgrg cos «
Q?r2sin? o 9
————(rg+r) = r
2g cos o



Q22 2

llamando p = -5 >—=
g cos a

1 1
r=5p+ 5V +4pro (d) 1p)
Si permitimos que 6 varie

1 . .
L= §m(7'"2 + 72 sin? 9¢2 + r292) — mgr cos 6

la ecuacién para 6 serd (6W = Nrdb)

d oo 0,1 o 5 .2 B
P 0 80(2m7“ sin® 0¢p — mgrcosf) = Nr
de donde haciendo § = «
N = —mrsin acos 0@2 —mgsina (e) 1p)
Problema (2)
R
0
El lagrangiano es
L = mR% — (mgRsin® — mgRH)
mR20 — a%(ng sinf —mgRO) = 0 (a) 3 p)
6 = %(COSQ -1)
V = mgRsinf — mgR0)
V'(0) = mgR(cosf —1)
V") = —mgRsin®
V/(0) = 0, V"(0) <0 méximo, inestgble3 p)



Problema (3)
a velocidad tiene componentes

v =71, vg=r0=0, vy = rsinaf?
luego el Lagrangiano es
Lo o 2.2 o2
L= §m(r + 7% sin® a)*) — mgr cos «,

de donde
i —rsin? aQ? 4+ gcosa = 0

El Hamiltoniano es

H = pi—1L
pr = mr
H = §m(7'"2 — r?sin? aQ2?) + mgr cos

(a) 3 p)

(b) 3 p)



