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a) La enerǵıa mecánica del sistema se escribe como (usando el teorema del coseno)
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para los puntos de equilibrio se hace
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se tiene inmediatamente que dos puntos de equilibrio son φ = 0, π. Los otros puntos se obtienen
si
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por lo tanto, como −1 ≤ cos θ ≤ 1, entonces para que existan puntos de equilibrio fuera del eje
PQ
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b) Para determinar si es estable o no, se analiza el signo de la segunda derivada del potencial
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en θ = 0 se debe tener que
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> 0 para que sea estable
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en θ = π se debe tener que
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se debe tener que
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> 0 para que sea estable (caso contrario, es inestable). Por lo tanto
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c) Para la frecuencia de pequeñas oscilaciones en θ = 0
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