Problema 1

N F_N
Ao + 2wk X T+ wk X (Wk X 7F)+d=—=—
mm
aqui
7 ar
7 = abb
a abf — aé?Qf
los productos cruz
kx6 = cosfo
kx? = sin 0(}5

dw?k (}5—|— 2wab cos 9(} + w?asin 0k x <Aé + abf — a@Qf =

proyectando en las direcciones 7, 0, ¢ resultan

A AN . N .7
Al x &7+ wPasinbh x ¢ -7 —aff = mr
dw%x&%@—&—w%sin@/%x&}é%—aé = 0
2wal cos = M
m
pero
I%xéﬁ-f = —sinf
l%xéﬁ@ = —cosf

3=



luego

. N.7
— sin fdw? — w?asin? 6 — a92 = "
m
—dw?cos® — wlasin@cosf+ad = 0
. N .
2waf cosf = —d)
m

la segunda es B
af = dw? cos 0 4+ w?asinfcos = F(0)

dngulo de equilibrio

dw? cos 0y + w?asin Oy cos by = 0

sea
0=00+¢
luego
£ =F(6y + &) = F(60) + £F'(60)
0 sea

£ =EF(0y) = &(—dw? sin By — w?asin® Oy + w?a cos? 0

dngulo de equilibrio 6

dw? cos Oy + wlasinfycosfy = 0
™
Oy = i§
SiIl 90 = —é
a
sea
0=0p+¢&
luego B
§=F(o+&) =F(6o) + EF' (o)
0 sea
£ = EF(0p) = &(—dw?sinfy — w?asin? 0y 4+ w?acos? )
+7/2 € = —£(d+ a)w? estable
+7/2 € = —&(a—d)w? estable
. d o WQ 2 2 .
sinfp = ——, £=£EF(0p) =&— (a® —d°) inestable
a a
Potencial efectivo (por si alguien lo hace asf...)
ah = dw?cosf +w?asinfcosf = F(0)
. d
6 = ——V
¢ do

1
\%4 —dw?sinf 4+ =w?acos? 0



Problema 2
Podemos usar directamente

1 o 1 oal
7(t) = 7(0) + ¥(0)t — 5gt2k — 23 x ¥(0) + ggt%? x k

obtenirndo ) . o A
#(t) = vokt — §thk — 120 x vk + §gtf”w x k
pero .
W = —wcos Al + wsin Ak
entonces

& x k= wcos Aj
de manera que
1
z = vt — §gt2

1
y = 7U0t2wcos)\+§gt3wcos/\

: _%tZW (cos \) (—gt + 3uvg) el punto de caida serd

2
z = 0,t:ﬂ

1 21)0
y = —5(=
9

3 )2w (cos ) vg

la méxima desviacién hacia el Oeste serd el méximo de
2 1 3
Vot w cos A — ggt w CoS A

derivamos respecto a t

2ugw cos A — gtwcosA = 0
t = 220
g
luego el maximo es
1 21}0 2
(=0 Y
3( 7 )*w (cos \) vy

Problema 3

Llamemos 6, ¢ los dngulos pequenios que forman las cuerdas con la vertical.
Para oscilaciones pequenas las tensiones son practicamente las de equilibrio
Ty = 2mg, To = mg y las aceleraciones son practicamente horizontales (fisica)
de manera que resultan

mal = —2mgh + mgo
ma(@+¢) = —mge



o bien

6+220 -2
a a

|
o

|
o

b+o+2¢
a
al sustituir
0 = Ae it
Be*iwt
(~w?+294-2p = 0
a a
—wA-w?B+2B = 0
a
wla? — 4gw?a +2¢* =0
wi = (2 + \/§>
w% = (2 — \/5)
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Ay 1

2 - 29

B 2\/_
) = Ale—iw1t+A2e—iwzt

1 . 1 )

9 = —5\/§B1€7w}1t+§\/532671w2t
(b — Ble—iw1t+B26—iw2t

de donde las coordenadas normales son

1 1
& = 5@254-5\/59

1 1
52 = 5(%5—5\/59

Problema 4
las ecuaciones de movimiento son

Mil = —kl’l + 2]€(ZIJ2 - 1'1) = —3]€£L'1 + 2]{)%2
MS.C'Q = */{11’2 — 2k($2 — I’l) = *3]431'2 + 2k$1



suméndolas y restdndolas

M(.’El +.’E2) = —k (.’El +£L'2)
M(ZEl — £E2) = -5k (Il - £E2)

de donde las coordenadas normales y frecuencias propias son

&1 = 11t
\/7
wp = 7
§o = 1 — T2
5k
wp = 7



