Mecénica Clésica A — 1er. cuatrimestre de 2021
Primer parcial 17/5.

m Problema 1. El sistema de la figura representa dos péndulos de igual masa m y barras
de masa despreciable cuyas longitudes son {; y {, = 2{; respectivamente. Las barras estan
unidas por un resorte de constante k y longitud natural ¢, de manera que en el caso de que
las barras estdn en la posicién vertical se encuentra relajado. El movimiento del sistema se

desarrolla en el plano vertical.
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a) Encuentre los grados de libertad del sistema y su lagrangiano.
b) Obtenga las ecuaciones de Euler-Lagrange.
¢) Encuentre las frecuencias, modos y coordenadas normales.

d) Indique si tiene magnitudes conservadas y escriba cudles son.

m Problema 2. El potencial de una particula de prueba de masa m en el campo gravitatorio
del Sol es V(r) = —km/r. Una distribuciéon uniforme de materia dentro del sistema solar

agrega al potencial gravitatorio del Sol una fuerza dada por
F(r) = —mCr, (1)
donde C es una constante positiva.

a) (Cudl es el periodo de la 6rbita circular de radio ry? El resultado debe quedar expresado

en términos de 1o, k y C.

b) ¢Qué condicién deben satisfacer 1o, k y C para que el efecto de la nueva fuerza sea

apenas una correccion al campo gravitatorio del Sol?
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c) Calcule el periodo de las oscilaciones radiales para pequefias perturbaciones alrededor
de la 6rbita circular de radio 1. El resultado debe quedar expresado en términos de o,
ky C.

d) Muestre que estas 6rbitas casi circulares pueden ser aproximadas por elipses en prece-
sion. Ayuda: si |e| < 1 entonces 1 —e ~ 1/(1 + ¢€).

e) ;Cudl es la velocidad de precesion Q,..? Escriba Q... en términos de 7o, k y C y
aproxime el resultado hasta la primera correccién no nula en la magnitud de C.

f) ¢Cuadl es el sentido de precesion respecto al sentido del movimiento orbital?

m Problema 3. Un aro de radio a y masa M rueda sin deslizar sobre un plano horizontal.
Dos particulas de masa m pueden deslizarse a lo largo del aro, de tal manera que pueden

cruzarse entre si sin chocar. Hay gravedad.
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a) Elija coordenadas generalizadas y escriba el lagrangiano del sistema.

b) Elija una configuracién de equilibrio estable y escriba el lagrangiano de pequenas
oscilaciones en ese caso.

¢) Encuentre las frecuencias, modos y coordenadas normales.
d) Grafique esquemadticamente los modos normales.

e) Siempre respecto al problema de pequefias oscilaciones, escriba la solucién para la
siguiente condicion inicial: las masas y el aro estdn en reposo y una de las masas parte

formando un angulo ¢, con la vertical, como muestra la figura de la derecha.



