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P1.-

Un aro de radio R, gira en torno a un eje vertical tangente al aro en el punto O con velocidad
angular Ω constante. Una partícula P de masa m puede moverse a lo largo del aro sin roce alguno.
Se define un sistema de referencia no inercial S′ centrado en el centro C del aro y con ejes x′ y y′ en
el plano del aro como indica la figura.

(a) Escriba la ecuación de movimiento de P y su proyección a la dirección ϕ̂′ en la forma mRϕ̈ = f

(b) Obtenga la energía potencial U que se calcula como f = − 1
R

dU
dϕ

(c) Suponiendo que RΩ2 << g y que el punto de equilibrio es cercano a cero, determine de forma
aproximada este ángulo
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Recordamos nuestra fórmula maestra
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que escoger la ec. escalar en É
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b) Calculamos la energía potencial como dice el enunciado
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donde c es la suma de las constantes de integración y podemos definir como O
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En este plot veremos el potencial U Y con la
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Uno de los mínimos ( punto de equilibrio estable)
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Mecánica lagrangiana
Uistadelado El lagrangiano se define como f-T- V ,

donde usaremos la velocidad encartesia-
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Ti
del aro

'É'#- 2 } Acoso Xltk - RHtsinolsinrtjyltl-Rlltsinotcos.lt ¡ zlt) -- -Rcos ⊖ }]
I \

Primero definimos la posición'
- - - -

-
-

¡• con respecto a las variables del problema
Rsino

derivamos /
-RUSO sinsdt - RCITSINO / RCOSRT

yluegoladerivamos para encontrar
= RCOSOÓCOSRT - RCITSINOIRSINRT la velocidad

Vista dearriba | ¿ = RSINOÓ
⇒F-t.mn/(-RcosO-O-sinrt-RC1tsin0)rcosrt)2::E..:.:.i

.

.

¡¡¡¡
"

"

¡ "

"☒Íᵗ
+ ( Rcoóoocosrt - Rciitsinolrsinrt )

≥

< >

Rlltsinoykosrt + Dísiríoo≥ )

= 12m / 12205052sina.rti-2RZosoolts.in#inrtcosrttR41tsinOPrcos2rt
+ RZOJOEcosht-2R2cos00-clts.in#inrtcosrt+R41tsinO- Ínlisirírt
+ Písinooi )

a- 12m ( RZOÓOÓ2+1241 + sin OÍR
≥
+ RJin20-O-Y-lzmlREI-R41tsino.PT )

y la energía potencial sería k-mgz-mgrcos0.com lo que el lagrangiano nos queda
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Y las ecuaciones de movimientos calculan contra ee.de Euler-Lagrange
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Asique la ecuación de Euler-Lagrange nos queda

mpio-MRJicosotmRJtsinocoso-mgR.sino
⇔ MRÜ = - mgsino-tmRMCOSOTMRrasinoc.es⊖

Que si son observadores
,
encontramos lamisma ecuación de la proyección en É , sdoquesinuer nada

de SRNI . . .
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