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1. El Lagrangiano de una part́ıcula de masa m es

L = 1
12m2ẋ4 + mẋ2f(x) − f(x)2

donde f(x) es una función diferenciable de x. Encuentre la ecuación de movimiento.

2. Encuentre la ecuación de movimiento de un péndulo paramétrico, el cual consiste en un péndulo de masa m cuya
longitud se hace variar de la forma l = l0(1 + bsin(ωt)).

3. Obtenga las ecuaciones de movimiento de un péndulo esférico, es decir, una part́ıcula de masa m suspendida de una
varilla ŕıgida, sin peso y sin fricción, cuyo largo es l.

4. Un aro uniforme de radio a y masa m rueda sin resbalar dentro de un cilindro fijo de radio R, (R > a). Encuentre
el peŕıodo para pequeñas oscilaciones del aro.
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