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P1.- La braquistécrona:

Una cuenta de masa m se suelta del reposo bajo la acciéon de la gravedad y se desliza por un alambre sin
friccién que conecta el origen A con un punto B dado, como se muestra en la figura. Se desea dar forma
al alambre tal que la cuenta llegue al punto final en el menor tiempo posible.
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Figura 1: Cuenta deslizindose por alambre.

a) Utilizando el principio de minima accién, descrita por la curva por una funcién y(z). Muestre que
y(z) satisface:

—2yji =1+ (y)*. (1)

b) Integre una vez la ecuacién y encuentre que

1+ =T, Q

< [Q

donde C es una constante.

c¢) Aplique el cambio de variable y = Csin? (¢) y encuentre que la solucién se puede escribir como

r=a(f—sin(0)), y=a(l—cos(h)). (3)

Esta es la es la parametrizacién de una cicloide, que es la trayectoria que sigue un punto en el borde
de una rueda que gira.

P2.- Particula restringida por cuna:

Una particula de masa m desliza por la superficie circular lisa de una cufia de masa M (ver figura 2). La
cufia reposa sobre una mesa lisa y el sistema parte del reposo con la masa m a una altura dada.
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Figura 2: Particula sobre cuna.

a) Determine el Lagrangeano del sistema. Considere las restricciones de movimiento.
b) Encuentre las ecuaciones de movimiento para las variables dindmicas del sistema.

¢) (Propuesto) Determine la reaccién de la cuna sobre la masa m.

P3.- Lagrangeano de sistema de no inercial:

La ecuaciéon de movimiento que describe un sistema de referencia no inercial es
mﬁ’:ﬁSRI—mé—mﬁx(ﬁxﬁ)—Zm(ﬁxﬁ)—m(ﬁxﬁ) (4)

De manera general, la relacién entre un sistema de referencia inercial S y uno no inercial S’, se puede
representar graficamente como

Figura 3: Sistema de referencia no inercial.

a) Encuentre el Lagrangeano para esta ecuacién de movimiento.

b) Usando las ecuaciones de Euler-Lagrange recupere la ecuacién de Newton para un sistema de refe-
rencia no inercial.



