Mecanica Cléasica — 2do. cuatrimestre de 2019 — Segundo parcial — 28/11

Problemas en hojas separadas, pasados en limpio, estilo Comunicacion rdpida. Pueden entregar borradores
aparte. Hora de entrega: 13:30 hs estricta. S6lo consultas de interpretacion.

1. (4 pts.) Una particula de masa m se mueve en un potencial que, en coordenadas esféricas,
se escribe como
(6)
U(T, 6, (P) = V(T) + T‘_Z
a) Escribir el hamiltoniano en coordenadas esféricas.
b) Mostrar que la ecuacién de H-] es separable en coordenadas esféricas.

c) Encontrar una expresion integral para la funcién caracteristica de Hamilton W. (Por
simplicidad, al tomar raices cuadradas, omitir el simbolo =+).
d) A partir de la funcién W escribir las expresiones que, de llevar a cabo las integrales,

dan la solucion de las ecuaciones de movimiento.

2. (2 pts.) Un reloj R esté fijo en un sistema inercial § a una distancia a del origen. Este reloj
marca el tiempo t del sistema 8. Un segundo reloj R’ se mueve en una 6rbita circular
de radio a y frecuencia angular w, como muestra la figura. Este reloj marca su tiempo
propio T. En el instante inicial ambos relojes coinciden en el mismo punto del espacio y

sus lecturas sont =t = 0.

a) ¢Cudl es la diferencia A,, entre las lecturas de los dos relojes al cumplirse el n-ésimo
periodo de la 6rbita del reloj R’, contando a partir de t = 0?

b) ¢Cudl es el tiempo tx(T) que marca el reloj R visto desde R’ como funcién de 1?
Graficar durante varios periodos de la 6rbita.

c) Dar una estimacién del ntimero de afios necesarios para que en la Tierra transcurra un

afio menos respecto de un reloj fijo en un punto de su 6rbita.

Notacion: 3 = wa/c, T =21/w, to = 2a/c.
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3. (4 pts.) Una particula de masa m estd fija al marco interno de un giréscopo mediante un
semicirculo de radio a, como muestran las figuras. El marco externo rota alrededor del
eje vertical. El marco interno rota alrededor del eje horizontal que pasa por los puntos
que lo unen al marco externo. La peonza central puede rotar sobre su propio eje. El
giréscopo tiene momentos de inercia respecto de su CM I; = I, = I e I3 (los marcos
tienen masa despreciable). Vale la siguiente relacién: ma? = I. Hay gravedad.

a) Escribir el lagrangiano. Encontrar al menos 3 constantes de movimiento.

b) Formular un problema unidimensional para el &ngulo de Euler 6. Considerar de ahora

en mds que las condiciones iniciales son tales que
@(0)=0, pe(0)=0, 1h(0)=uws.

c) Mostrar que 0 = 71/2 es siempre un punto de equilibrio estable para el problema 1D.

d) Mostrar que existe wy tal que para |ws| > wy hay otro punto de equilibrio estable 9;.
(Cudl es este punto de equilibrio y cudnto vale wgy?

e) Resolver el movimiento del sistema cuando 0 realiza pequefias oscilaciones alrededor
de 64, con 6(0) = 0; + 66y, donde 66| < 1, y @(0) = P(0) = 0. (Es decir, dar
expresiones para los tres &ngulos de Euler como funciones del tiempo).

f) En la misma aproximacion, calcular é3(t) y graficar la curva que describe su extremo.
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Notacién: wg = \/g/a, o = (Izws/Iwg)?.

Se aprueba con un minimo de 6 y con los problemas 1 y 3 con un minimo del 60 % de su puntaje.



