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11 zn
↓ 9 f(t=0) = L

-I (t= 0) = vo5 = 1 % 5

·

z(y) = -

1

Fuerzas : T ->
no tiene componente en 5 J ec . en 5) m/p + 255) = 0

-

Peso = -mgzrg) 11 - S

mg2 + 2995 = 0

mi= m358 =m( & (mgzg) = 0
- de u

momento angular↳ j
= se conserva

acá no tenemos ninguna fza no conservativa, sería conveniente trabajar con

energía
En

potencial gravitatoria

E = Emuz + mgz(y) z(g)

&
Para encontrar E necesito saber y

2

y
resulta que la geometría del problema y

la cons .
del momento angular me permite dejar todo en función de f

lo voy a dejartodoede f

i = j + 155 + zz = jj + s() = + / -

7)z
↑

cons de momento angular

= jj +L+ =>=j
·

E = m)j+ ) +mg(



L

a) veamos la energía

E = m)j+ ) +m
Para que la partícula se mantenga a la misma altura Z = 0 = j = 0

=>

E = m/ +mg
- Y

esto es lo que se le llama el potencial efectivo

Y aquí viene el trucazo no

debe
a que =L es un punto de equilibrio

=m mat
-= ) = -mm => No = gl , vo = Ugh

b)

Est =o) = =mvo - mgh
↑

f= L
, j = 0

Y queremos saber cuál es la altura mínima , esto sucedecuando Z = 0 => j= 0

Evaltura minimal = Em -mg tin

usamos cons . energía : Est= o) = Eraltura min)

Emro2 - mgL = m-g /-Smin

(Evo-g2)Smin = Lvo2-gl2Smin

ahora usamos No = Vagh

1992) smin= -29 min

0 = = Smin-Smin + 1



0 = 7 Smin - 82Smin + 12

Imin=-
4 . 7 .

2

2. 7

= / * = =V)
= (463)

el mínimo es con el -

=
=> Emin =-



P2

f(t=0) = 0 (t=0) = vo5 = 8% 5

⑧

& 1 / largo natural) = 0

i 4 a) ec
.

de mon.

man = -kf

#/ i) m(j - 92) = - k)

mas = O

ii) m/g + 2j8) = 0/f

mg2 + 29jg = 0

O No
So(mg2) = /

M

S = cte = m9. gomgz
·

maj = mfo No

= m(j-1(p) = k j = 2

j -lo -

b)

en una órbita circunferencial 9 =So = j = 0 =

co
- u:
a

Ert)1So = No
c) Para esto , hacemos el cambio de variables f(t) -> fo + t(t)

=> er) - Su
(o+ (t))3

+#( + e) =

Soesce) ↓ Taylor

Er) --e ...) te)
Ert) = 0

ahora usamos +eo
--



+3E-
: + 1 =

-

wo
? => wo =

4
m

Recordar ec . oscilador armónico i + wx = 0

d) Para que la órbita sea cerrada, el tiempo que se demora en dar una

Nuelta debe ser conmensurada con el tiempo que demora f en oscilar

periodo en dar un a ↑ periodo de osc . de S
~

vuelta
M

visto de arriba
Perímetro 25 con nE N-- ho⑮ No

S 2=
n2

25 = NX, vemos que se comple para

n = 0 =) sí es cerrada
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B

F =

E I
W = S Er) . r e

I

I

- -E
r

- Para calcular el trabajo, tenemos que-
-

F
I
-

- 1 parametrizar el camino
-

I

R

i r(g) = Rj ,
0 e 10,]

di = R5dg

Luego, queremos descomponer E en la base 9 ,
5 para poder hacer el producto

punto B
5

I &
ri e -

F

-E - =E j &

c -
= = =

--
g

R
#-

I
- 7 --- A

x
-

99
I

R R isásceles

i lego
# = F(r) . (-cos5 + sin5)

Y como nuestro único parámetro es 5
, queremos escribir Fir) en función de S

para esto, usando tma coseno : - cos g

-

r
=

= R2 + R2 - zRRcos(- S)

= 2R2/1 + cosg)

Y ahora sí => Frr) = + cosg)

Sw = SFodr =

*

+coss) (-cos + sin5) . Rag
-- -

# di

STe
+coss

sin Rag=

o

Z

=
M

es cos28/2 = As
2

=jes

I= =


