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P1. Routhiano del péndulo en éter:

Considere el péndulo sumergido en éter de la P1 del Control 1, cuyo lagrangiano 𝐿 es:

𝐿 = 1
2𝑚𝑙2 ( ̇𝜃2 + ̇𝜙2 sin2(𝜃)) + 𝑚𝑔𝑙 cos(𝜃) + 𝐹𝜃 + 𝜇 ̇𝜃𝑡

a) Encuentre el routhiano 𝑅 del sistema, y a partir de este encuentre la ecuación de movimiento
del péndulo en la coordenada 𝜃.

b) Encuentre el hamiltoniano H del sistema a partir del routhiano.

P2. Péndulo doble en pequeñas oscilaciones:

Considere un péndulo doble como el que se muestra en la siguiente figura:

a) Encuentre el lagrangiano 𝐿 del sistema.
b) Imponiendo pequeñas oscilaciones en los ángulos 𝜃1 y 𝜃2, encuentre el lagrangiano cuadrático L[2]

e identifique las matrices 𝑀𝑖𝑗 y 𝐾𝑖𝑗.
c) Encuentre las frecuencias de oscilación de los modos normales para el caso general. En el caso

𝑚1 = 𝑚2 = 𝑚 y 𝑙1 = 𝑙2 = 𝑙 describa los modos normales de oscilación.
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