Fisica Contemporanea 1

Dinamica de cuerpo rigido

1. Expresar las componentes del vector @ en funciéon de los angulos de Euler en los
siguientes casos

1) ejes fijos al cuerpo

i1) ejes espaciales

2. Si un cuerpo tiene un eje de simetria de revolucion entonces dicho eje es un eje principal
del tensor de inercia y en el plano perpendicular hay degeneracion (es decir dos direccioes
cualesquiera son ejes principales y tienen el mismo autovalor I)

En ese caso, el tensor de inercia es independiente del tiempo también para ejes que no

estan fijos al cuerpo sino que siguen al cuerpo en los angulos de Euler ¢, 6 pero cony=0.
Escribir las proyecciones de L en esos ejes en funcion de ®. Escribir las componentes de ®
en esos ejes en funcion de los angulos de Euler.

3. Un girdscopo es basicamente un disco montado sobre un eje de modo que eldisco puede
girar libremente. El eje estd apoyado en su extremo en un punto fijo. El centro de masa esta
a una distancia de dicho punto. El radio del disco es a y su masa m. Hay gravedad. Escribir
las ecuaciones de Lagrange para el movimiento del girdscopo en funcion de los angulos de
Euler. Halle constantes de movimiento e interprételas fisicamente.

Analice esta afirmacion: para una relacion especifica entre do/dt y dy/dt en t=0, si el
girdscopo estd horizontal (i.e. 0 =mn/2), el gird6scopo no cae, sino que hace un movimiento
circular uniforme sin cambiar su inclinacion. Halle la relacién especifica arriba
mencionada. Interprete el resultado analizando el torque de la fuerza peso y el efecto del
mismo en el movimiento del cuerpo.

4. Se tienen dos placas de lados a y b cuyo espesor es despreciable. Una de ellas esta fija
por su centro de masa a un eje que gira con velocidad angular w=cte. La otra placa esta
unida a la anterior por una bisagra ideal que le permite moverse unida a un lado de la
primera placa. Hallar el Lagrangiano y las ecuaciones de Lagrange para los casos:

a) no hay gravedad. Hay alglin punto de equilibrio estable?

b) con gravedad. Hay en este caso un punto de equilibrio estable?

5. La pelota de rugby: una pelota de rugby es un elipsoide de revolucion. Cuando la lanza
un jugador a otro conviene darle un giro (spin) alrededor del eje del elipsoide. Cudl es la
utilidad de eso?

Para responder analizar la evolucion de la velocidad angular @ del elipsoide partiendo de
condiciones iniciales en que 3= Q, ®;, w; << Q. Linealizar las ecuaciones de movimiento
y verificar que mientras ®3;~Q2, ®;, ®; se mantienen pequenas, oscilando entre los valores
iniciales. Esto implica que el cuerpo se mantiene orientado en la direccion original.

6. Sistemas no inerciales: si L es un sistema inercial y S' un sistema que rota respecto de L
con Q uniforme (por ejemplo la tierra alrededor de su propio eje), hallar:



a) la velocidaden Ly S'

b) la aceleracion en L y S'. Para un cuerpo sometido a la accion de una fuerza F, hallar las
"fuerzas inerciales" que explican su movimiento para un observador en la tierra.

c) El Lagrangiano de una particula en términos de coordenadas referidas a un sistema
estacionario en el sistema rotante.

7. Brajula giroscopica: un girdscopo tiene su eje de rotacion montado en una guia circular
horizontal que le permite reorientarse en cualquier direccion en el plano horizontal, con su
centro de masa en reposo. Demostrar que el eje de rotacidon se orientard espontaneamente
sefalando el norte.



