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P1. Un cuerpo rígido formado a partir de un disco delgado de masa M y radio a, y una varilla delgado de masa
despreciable se coloca sobre un plano inclinado. El plano forma un ángulo α con la horizontal. El punto P de la
varilla permanece fijo mientras el disco rueda sin deslizar a lo largo de una circunferencia de radio b. Introducir un
conjunto de coordenadas de laboratorio cuyo eje de ẑ es perpendicular al plano inclinado y cuyo eje de y apunte en
la dirección de máxima pendiente sobre el plano. Use como ejes principales del cuerpo con origen en el centro de
masa, al eje 3̂ que es perpendicular al disco apuntando hacia afuera, y el eje 2̂′ que pasa por el punto de contacto del
disco con el plano (1̂′ se elige pidiendo una terna derecha para {1̂′, 2̂′, 3̂}).

a) Expresar la velocidad angular del cuerpo, la condición de rodadura y la energía cinética del cuerpo rígido en
función de los datos, de θ y de ϕ̇.

b) Exprese la energía potencial en función de las coordenadas generalizadas. Ayuda: V = −mg · R, con
R = b sin θ 3̂, y con 3̂ = sin θ sinϕx̂− sin θ cosϕŷ + cos θẑ.

c) Calcule la frecuencia de las oscilaciones alrededor de la posición de equilibrio estable. Ayuda: Tome los momen-
tos de inercia: I = I1 = I2 e I3.

P2. Dado el siguiente hamiltoniano:

H =
[px − αt2(x− y)]2

2
+

[py + αt2(x− y)]2

2
− αt(x− y)2

a) Plantear las ecuaciones de Hamilton para ẋ y ẏ (no las resuelva).

b) Usando los corchetes de Poisson pruebe que la siguiente transformación dependiente del tiempo es canónica:

q1 = x, p1 = px − αt2(x− y) , q2 = y, p2 = py + αt2(x− y)

c) Encuentre la función generatriz F2 de la transformación canónica propuesta.

d) Escriba el nuevo hamiltoniano y resuelva las nuevas ecuaciones de Hamilton. Emplee esto para encontrar la
solución general del problema original.

P3. Una partícula de carga q está obligada a moverse en un plano bajo la influencia de un potencial de fuerza central
no electromagnético V = mω2r2

2 , y un campo magnético constante B = B0ẑ perpendicular al plano. Use el gauge
simétrico: A = 1

2B× r, también puede usar que ω0 =
qB0

m .

a) Exprese el Lagrangiano del sistema en coordenadas polares. Muestre que H = p2r
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(pθ−mr2
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b) Escriba la ecuación de Hamilton-Jacobi para la función característica de Hamilton en coordenadas polares en el
plano del movimiento. Separe la ecuación y exprese su solución en términos de una integral radial.

c) Calcule las frecuencias ωr y ωθ usando el método de Ángulo-Acción. Tome como dato que la variable de acción
radial es
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donde h es el Hamiltoniano. Calcule las frecuencias ωr y ωθ.

P4. Se tiene dos partículas en el sistema de laboratorio: una de masa m1 en reposo, y otra de masa m2 con energía
E2.
a) Calcule el invariante (escalar): (p1 + p2) · (p1 + p2), donde pi es el cuadrimomento relativista de la partícula
i = 1, 2.



b) Usando el ítem anterior, muestre que la energía total en el sistema centro de momentos (en el que la parte espacial
del momento total es cero) es: √

m2
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c) Demuestre que en una colisión entre un protón con energía E y un protón en reposo no es posible crear un par
protón-antiprotón (además de los protones originales) si E < 7mc2, donde m es la masa del protón y también del
antiprotón. Ayuda ¿Qué energía se requiere para crear el par protón-antiprotón en reposo?

Problema 1

Video demostrativo de un sistema similar, notar la inclinación del plano.

http://materias.df.uba.ar/mca2021c2/files/2021/12/P1-1.mp4

