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Problema 1

Considere el siguiente potencial: U(x) = −Wd2(x2+d2)
x4+8d4

(a) Encuentre los puntos de equilibrio.

(b) (Propuesto) Analice estabilidad. Gra�que el potencial para veri�car sus resultados.

Problema 2

Una partícula está bajo la in�uencia de una fuerza ~F = (−kx + kx3/α2)x̂, donde k y α son

constantes positivas.

(a) Determine el potencial U(x)
(b) Si la partícula comienza en un equilibrio estable del sistema, ¾qué velocidad inicial debe

tener para alcanzar la posición de equilibrio inestable?

Problema 3

Considere un aro de radio R que se encuentra �jo en un plano vertical. Inserto en el aro desliza

con roce despreciable un anillo de masa m. El anillo está unido a un resorte �jo en θ = 0 con

constante elástica k y largo natural l0 = 0.

(a) Encuentre la posición de equilibrio y el período de pequeñas oscilaciones.

(b) Ahora el aro rota en torno al eje z con velocidad angular constante Ω. Repita el análisis

anterior. ¾Qué puede decir de la estabilidad del punto de equilibrio de la parte anterior?
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Problema 4

Una partícula puede deslizar sin roce sobre una super�cie curva, determinada por la ecuación:

y(x) = ax2 − cosx

donde y(x) es la altura de la super�cie cuando la partícula está en la posición horizontal x. Hay
gravedad actuando sobre la partícula.

(a) Deduzca el potencial U(x) del sistema, como función de la posición x.
(b) Encuentre un punto de equilibrio trivial del sistema. Luego ajuste el valor de a para que

x2 = π
6 sea también un punto de equilibrio.

(c) Determine estabilidad de los puntos anteriores utilizando el valor encontrado de a.
(d) (Propuesto) Calcule la frecuencia de pequeñas oscilaciones del equilibrio estable.

formulario:

velocidad en esféricas: ~v = rr̂ + rθ̇θ̂ + rφ̇sinθφ̂

derivadas de vectores unitarios:

dr̂

dt
= θ̇θ̂ + φ̇sinθφ̂

dθ̂

dt
= −θ̇r̂ + φ̇cosθφ̂

dφ̂

dt
= −φ̇(sinθr̂ + cosθθ̂)
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