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a) ¿ Es una fza conservativa ?

Veamos si UXF = O (esto porque si es conservativa se puede escribir F = -DV

y se puede mostrar que UXVU = 0 parawalquier u

1 1

8xF = * Y Z = -y) - Fobin()) + =( - wy Fosin())
-

2x by 7z = 0
= o

Fosin(X/d) O O

= 0 ~ es conservativa

6) Encuentre el potencial

~
0V = cxVY + 2yvy + GaVE

Como sabemos que es conservativa F = -VV
, en este caso sólo tenemos 1 dimensión

=> Fosin) = -V

integremos esta cuestión para obtener VI

JFosin()ax = - (ExVox
una cte al hacer la primitiva realy esta const da lo mismo

N
-Focos) - V = - V ↓

la podemos tomar Vo = 0

=> Vix) = cos() + V

aVrx)

V(x)= s &
U >

Wego Erxrt)) = Emx+ cos
D

X



1) Si parte en Xo = P/4
,

cual es la vel inicial necesaria para que llegue al extremo

de la vara

=mis

= O=
que llegue

Con velocidad = O

Usando conservación de la energía =>

miF



P2
↓ g -

# largo del resorte : 12 R2 + 2R2 - 2 RER cosO
-" -

"
R Verástica = Ek(l-lo)2----- ---"O 9)

X
aR -

= k) 3R2 - 2EREcosS' - aR)

I T
- Vgrau .

= ImgR sinS

ER ↑depende si defino :
usaré

- este

al U = Ek(RV3-2Ecoss-aR)2-mgR sins => uso el =>

en unmayin
Y

b) Urang = o) = kr-recoss - 1)2 ·
= u = 0

ma
Los puntos de equilibrio son los máx

y
min del potencial (

+rz sins

= = /rec-
=> 0 porque 372rcoss

/Verzcosg* - 1) sing
*

= o

- -

ó esto es = G ó esto otro es = 0

sing
*

= o =s*= 0 , puntos de equilibrio

*2rcosg
*

- 1 = 0 => 3 - 2Ecos
*

= 1

2Ecos
*

= 2 = coss
*

= 1

ga = */4

Para ver la estabilidad hay que ver si son máximos o minimal puntos de eq

↳ inestable ↳ estable

zu reco-incossJ

- kr2 Sin e +(20- 1

[ 33. inrs s



-

cur=- KR2-2r- o inestable

O

-

↳
O

= c

inestable

sing = cos = E
-

+ (5522 (1
- 1)

[ 33. /E
= kR2(n + 0) > 0 estable

cosS = -sing = /2 =

=re
.

= kR2 > C
[ 33

estable

c) Ahora usamos el U completo

U = Ek(R2coss-xR)2 -mgR sins

Urs) = /RarzcosS-CR)ER . zEsing-mg R cosS
-252coss

1
para que S = /4 sea equilibrio , U/M/4) = 0

Il

-

/RV3-2-CR)-mgke = O

kR(1- 2) = mg/tz

Y veamos si es estable

n = 1

-

↑ - S
2

vi

= sing
4- 3

+ mgRsinS



+ mgRsinS

Ur=() = 1) + -- 3
+ mgR Y Ez

= KR2 + mgR/E > O estable

independiente del C



P3/ Vrx) = - (xné
- ax

v((x) = - cnxn
- e

*

+ cxn
**

a

en el equilibrio 0 = CX
n- 1

e
*

( - n + ax)
eq eq
-

-

Xeq = 0 para n2, 2

=O => Xeq=
estabilidad

V"(x) = - Cn(n - 1)xn2
*

+ (nx
+

=
ax

a + (nyn
1 -ax

e a

- (xne
-ax

a
2

= Ce * xn 2) - non -1 + 2nxa - x az)

~v"(x= ) = ce-a
* ()n

-

2) - nin -1) + 22 - n)
n - 2

= ce( n

> 0 estable

V"(x= 0) = ceax(0)2) - non -1) 0 para nz

inestable

Luego veamos la frec de pequeñas oscilaciones entorno a XeqA , para esto

hacemos el cambio de variable X(t) = Xeq + E(t) con t 1 /chiquito

↑

V(x) = Vi +e() V'()E + zV"() ez + 8(x3)
- -

↓ esunaante => O porque es un mínimo de V despreciamos estoérminos
n - 2

= B + o + zce
*

()n er

= B + (e
*X(yn n =(t)
-

se parece a la energía elástica kX
*

= Emwx cambiando

Con lo que identificamos mwh = Ce
** / */ n

x -> E

↑ => w" = mce-a(a)-n
/

Este mismo mapeo nos entrega la forma usual

de la frec de pequeñas os .
W2 = el



P
Este es un problema que no me gustó y que se hace con Potencial Efectivo

-

-

lo dejo para los curiosos - Si no lo han visto no lo pesquen

Y
M w y = b(x(a)d el sistema gira con wel . angular w cte .

- encontrar punto de equilibrio
b- A

vamos a trabajar en cilíndricas - *, E-y
#w

17
a = (x -x)x + (xy + 2xy)y + yy

a

X

p = w + j = 0

y = b(X(a)

j =b

j = b)()- 1)x52yz + b
ad

=> a = (x - xw2)x + 2xwy + (16(-1)x52 + b)
ad

Voy a considerar la componente tangente a la curva (en su plano), así no nos

preocupamos por las normales

plano = xx + yy = y (x + by)
&= =

=Se
2

= ( -xw+
Y tenemos ma . E = -

M E- mg y

e (x-Xn +*
=

-



Para encontrar el equilibrio podemos tomar X = 0

2-xw+ b

· (1+ ) = -g

j = -gb + x Im
(1 +Ex

MY = -Vuef tu con-OUe = -gb + xw

Vemos que , en principio , el único potencial que teníamos era el gravitatoria cara
encontrar puntos mínimos se usa el potencial efectivo tef que modifica el potencial

original debido a la geometría y giro del sistema.

Luego el eq. es cuando *Ver = O

Z

XW=
x(gb

+2

- w) = a

=> Xeq = 0

X = Jaw
Y

,


