Mecanica Clasica - 1er. cuatrimestre de 2022. Catédra Fernando Minotti.

Guia 0: Ecuaciones de Newton. Fuerzas de vinculo.
Leyes de conservacion. Coordenadas curvilineas.

1. Una particula estd sometida a una fuerza F'(x) = —kz + a/x3, con k' y a mayores que cero.
(a) Halld el potencial U(x) y discuti qué tipos de movimiento son posibles. Indicd las posiciones de
equilibrio y estudia su estabilidad. Encontra la solucion general x(t).
(b) Interpretd el movimiento en el limite £? > ka. (Cuénto vale el periodo de las oscilaciones?
(c) Interpretd el movimiento en el limite £ — ka cuando E? > ka. ;Cudnto vale el periodo de las

oscilaciones en este caso?

2. Para evitar que Don Vittorio DiMaggio los mate, Homero y Krusty deben subirse a su mini bicicleta y
completar una vuelta a un bucle circular de radio a. Para ello, inciden horizontalmente sobre el mismo
con una velocidad de médulo vy. La masa total de Homero, Krusty y el pequeio vehiculo es m.

(a) Calculd la normal que el bucle ejerce sobre la bicicleta en funcién de su posicién y de datos.

(b) ¢(Para qué valores de vy Homero y Krusty logran dar la vuelta al bucle y asi evitar que la mafia los
ajusticie? ;Qué velocidad tendrén en el punto mads alto del bucle en esos casos?

(c) (Para qué valores de v, la bicicleta se desprenderé del bucle? ;Dénde se desprende?

(d) ¢(Para qué valores de vy no sucederd ninguna de las anteriores? ;Hasta donde llegan?
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3. Considerd un proton en reposo en algun sistema de referencia fijo. Desde muy lejos incide un electrén
con velocidad vy, y cuyo movimiento, inicialmente, es rectilineo y uniforme. Definimos el pardmetro de
impacto b como la minima distancia de acercamiento entre el protén y el electrén si éste no se desviara
y aquél permaneciera en reposo. Al acercarse al proton, la trayectoria se curva debido a la interaccion
electromagnética entre ambos. Como la masa del proton es mucho mayor que la del electrén, podemos
suponer que el proton esta fijo y que el electrén se mueve en el potencial electrostético U(r) = e2/r.

(a) ¢(Qué magnitudes se conservan?

(b) Calcula la distancia de minimo acercamiento entre las particulas.
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4. Dos particulas aisladas interactian entre si.

(a) Expresd matemdticamente la version fuerte de la tercera ley de Newton (es decir, el hecho de que
las fuerzas de interaccion entre ambas particulas estdn alineadas con el segmento que las une).
Nota: la version mds general (es decir, la version débil) de la tercera ley del bueno de Isaac
establece que las fuerzas de interaccion entre dos particulas son iguales en modulo y opuestas en
sentido, pero nada dice sobre la direccion en la que actiian. ;Conocés alguna interaccion que no
cumpla la version fuerte de esta ley? ;Cudl?

(b) Mostrd que si la interaccion entre las particulas satisface la version fuerte de la tercera ley, en-
tonces se conserva el momento angular de cada particula respecto del centro de masa.

(c) Proba que el impulso angular total del sistema (es decir, la suma de los impulsos angulares de
ambas particulas), medido con respecto a cualquier sistema inercial, se conserva si y solo si la
interaccion entre las particulas satisface la version fuerte de la tercera ley.

(d) Mostra que si se conserva el impulso angular del sistema, las érbitas de ambas particulas respecto
del centro de masa estardn contenidas en un mismo plano.

5. Para un sistema (no necesariamente aislado) con un niimero arbitrario de particulas:

(a) Mostra que el momento angular total respecto de un origen arbitrario puede descomponerse segun:
cM
Lo = L™ 4 Loy,

donde L(OCM) = rcum X poum €s el momento angular del centro de masa respecto del origen O
(momento angular orbital) y Loy es el momento angular del sistema respecto de su centro de
masa (momento angular intrinseco o de espin).

(b) Si el centro de masa del sistema estd acelerado, ;es vilida la relacién dLcy/dt = Ny ? Aqui,
Ncwum es la sumatoria de torques sobre sistema respecto del centro de masa. Si es vdlida, jes
necesario considerar la contribucién de los torques de las fuerzas internas? ;de qué depende?

6. Un disco de masa M y radio I? gira con velocidad angular constante w. Una mosca de masa m,
inicialmente en el centro del disco, camina hacia el borde con velocidad radial de médulo vy.

(a) El disco gira con velocidad angular constante gracias a un motor. ;Qué torque debe hacer este
para compensar el movimiento de la mosca? ;Cuadl es la fuerza de Coriolis que siente la mosca?
(b) Si el motor no funcionara, ;cudl serd la velocidad angular del disco cuando la mosca esté a una

distancia d del centro?

7. Un disco homogéneo de masa m y radio r rueda sin deslizar sobre un plano inclinado un angulo «
respecto de la horizontal.
(a) Halla su aceleracion angular y la aceleracién lineal de su centro.

(b) Sient = 0 el centro del disco estaba en reposo a una altura h respecto del suelo, ;cudles son su
velocidad angular y lineal al llegar a éste? ;Qué es lo que define la llegada del disco al suelo?

(c) (Qué magnitudes se conservan en el movimiento del disco antes de tocar el suelo?

8. Hall4 el vector velocidad y el vector aceleracion en coordenadas cilindricas y esféricas. Dentro de lo
posible, interpretd geométricamente cada término. Escribi el momento lineal de una particula en estos
sistemas. ¢ Es cierto que F,. = 0 implica p, = cte? ;Y la reciproca? Justificd y da ejemplos.
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9. Utilizando las expresiones obtenidas en el problema anterior, escribi las ecuaciones de movimiento
para un péndulo plano y para uno esférico, respectivamente.

10. Una bolita de masa m se mueve sin friccién en el interior de un tubo cilindrico muy delgado. El tubo
rota con velocidad angular constante w sobre una mesa horizontal y a ¢ = 0 esta alineado con el eje x.

(a) (Qué magnitudes de conservan para la bolita?

(b) Enun sistema de referencia fijo al origen, escribi las ecuaciones de vinculo para la bolita. Hacelo
primero usando coordenadas cartesianas y luego coordenadas polares.

(c) Escribi las ecuaciones de Newton para la bolita en ambos sistemas de coordenadas. Obtené la
ecuacion de movimiento en ambos casos. ;En cudl fue mas facil? ;Por qué?

(d) En un sistema de referencia que gira solidario al tubo (es decir, un sistema no inercial), halld
las fuerzas ficticias que siente la particula y escribi las ecuaciones de Newton utilizando coor-
denadas cartesianas con uno de los ejes alineado con el tubo. ;A cudl de los dos enfoques
anteriores se parece mds? ;Por qué?

(e) Halla la fuerza de vinculo en funcion del tiempo si a ¢ = 0 la bolita estd quieta con respecto al
tubo y a una distancia a del origen. Resolvé usando el enfoque que consideres mas comodo.
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11. Un cuerpo homogéneo de masa m y radio R; rueda sin deslizar sobre una rampa semiesférica de radio
R,. El momento de inercia del cuerpo, respecto de su centro de masa, es Icy = amR% donde m es

la masa del cuerpo y « es un factor adimensional puramente geométrico (o« = 1/2 para un cilindro,
« = 2/5 para una esfera, & = 1 para un anillo, etc.).

(a) Escribi, en términos de derivadas del dngulo 6, los vectores oy (velocidad del centro de masa),
acwy (aceleracion del centro de masa) y € (frecuencia de rotacion intrinseca) del cuerpo.

(b) Explica por qué se conserva la energia mecanica del cuerpo y escribila en términos del angulo 6 y
sus derivadas. Notd que los dos términos de la energia cinética (el de traslacion del centro de masa
y el de rotacién en torno al mismo) son proporcionales. ;Cudl es la constante de proporcionalidad?

(c) A partir de la expresion de la energia, obtené la ecuacion de movimiento para el centro de masa
del cuerpo y comparala con la que tendria un cuerpo puntual también conservativo que respeta
el mismo vinculo (es decir, un péndulo). Si el cuerpo rigido del problema original fuera muy
pequefio (es decir, si R; < Rs), (no deberian coincidir las dos ecuaciones? ;Qué estd pasando?
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