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P1. Una taza de café de masa M está conectada a una
masa m a través de una cuerda. La taza cuelga de
una polea sin fricción y de masa despreciable, con el
sistema inicialmente con la configuración de la figura.
Encuentre las ecuaciones de movimiento para r y θ (El
angulo que tiene la cuerda con la horizontal).
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P2. Una partícula se desliza sin fricción en la superficie
de un hemisferio de radio R. Usando multiplicadores
de lagrange, encuentre la fuerza normal que ejerce el
hemisferio sobre la partícula.
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P3. Una partícula de masa m cuelga de una cuerda de lar-
go l amarrada a un anillo que se puede deslizar en un
alambre con forma de la parabola z = r2/2l0, don-
de r representa la distancia horizontal del origen. Si
alambre rota con velocidad angular ω en torno al eje
vertical, encuentre las ecuaciones de movimiento para
la partícula. Asuma que el movimiento de la partí-
cula se restringe al movimiento del alambre. Una vez
encontradas las ecuaciones de movimiento, demuestre
que la posición de equilibrio ocurre cuando la cuerda

es normal a la superficie del alambre, y encuentre el
radio de equilibrio. Indicación: Recuerde que la de-
rivada de una función en un punto dado es la tangente
del ángulo que forma la recta tangente al punto con la
horizontal.
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P4. Un carrito de masa M se mueve en un plano sin roce,
en presencia de gravedad. En el centro de masa del ca-
rrito, se encuentra clavado un péndulo, el cual a la vez
tiene un resorte de largo natural l y constante k fijo en
un extremo, mientras que en el otro extremo del resor-
te se encuentra una masa m. Encuentre las ecuaciones
de movimiento lagrangianas para este sistema.
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