Mecanica Clasica — 2do. cuatrimestre de 2012 — Segundo parcial (29/11/2012)

P1. (4 puntos) Un aro de radio R se hace rotar alrededor de un eje vertical con velocidad w (el eje coincide con un
didmetro del aro). En el interior del aro se halla una varilla delgada de masa despreciable cuyo punto medio se halla
a una distancia d del centro y cuyos extremos se pueden mover en contacto con el aro y sin friccién (hay gravedad).
Un disco delgado de masa m estd centrado en el medio de la varilla de forma que puede girar con el plano del disco
perpendicular a la misma. Considere I e I3 los momentos de inercia del disco con respecto al CM, tome como eje 3 al
eje de simetria.

a) Escriba el lagrangiano del sistema.

b) Exprese las magnitudes que se conservan. ;Es el hamiltoniano igual a la energia?

¢) Teniendo en cuenta el punto b), escriba el problema unidimensional equivalente para el angulo 6 de Euler.

d) Usando el resultado del punto c), calcule el valor 8y de equilibrio, analize la estabilidad de el(los) punto(s) de
equilibrio, y calcule la frecuencia de pequenas oscilaciones alrededor del equilibrio estable. Considere los casos limites:
w—0,w— .

Ayuda a cos() — Bsin(0) = /a2 + 5% cos(f + 7), donde: cos(y) = a/+/a? + 2.
P2. (3 puntos) Dado el siguiente hamiltoniano:

p= e atz(x vl byt atz(x i) T

a) Plantear las ecuaciones de Hamilton correspondientes (no las resuelva).
b) Usando los corchetes de Poisson pruebe que la siguiente transformacién dependiente del tiempo es candnica:

q =z, plzpz—al‘?(m—y)v q2 =, p2=Py+04t2($—y>

¢) Encuentre la funcién generatriz F» de la transformacién canénica propuesta.
d) Escriba el nuevo hamiltoniano y resuelva las nuevas ecuaciones de Hamilton. Emplee esto para encontrar la solucién
general del problema original.

P3. (3 puntos)
El hamiltoniano relativista que describe el movimiento bidimensional de una masa m sujeta a un campo gravita-

cional uniforme F' = —mg se escribe: H = \/62 (P2 +p2) + (mc?)? 4+ mgy.

a) Escriba la ecuacién de Hamilton-Jacobi y resuelvala para encontrar la solucién general de la trayectoria y(z) y la
funcién y(t).

b) Exprese la solucién y(t) para las siguientes condiciones iniciales: y(0) = p,(0) = p,(0) = 0 (caida libre).

¢) Muestre que en el caso anterior, la funcién y(t) — —gt%/2 en el limite no relativista gt << c.

Ayuda [ du/vVu? —a? = In(u+ Vu? — a?)



