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P1. Resorte no lineal:
Considere un resorte de largo natural nulo que puede deformarse en la dirección horizontal, tal como se
muestra en la figura:

Para pequeñas deformaciones el resorte cumple la ley de Hooke, es decir, la fuerza que siente la part́ıcula
de masa m atada al resorte es:

F⃗ = −kxx̂

En esta expresión k es la constante elástica del resorte, mientras que x describe un desplazamiento hori-
zontal desde el origen (el cual asumimos como posición de equilibrio del resorte).

a) Encuentre la enerǵıa mecánica del sistema, y a partir de esta encuentre la forma de las soluciones a
través de una integral.

b) Después de un tiempo de uso el resorte se gasta y pierde su naturaleza lineal, es decir, deja de cumplir
la ley de Hooke. Supongamos que ahora la fuerza del resorte es tal que:

F⃗ = −(k − αx2)xx̂ ; k, α > 0

Repita la parte (a) para esta fuerza (no es necesario resolver la integral). Luego muestre que existen
3 puntos de equilibrio y caracterice su estabilidad (dibuje el diagrama de fase).
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