EXAMEN Parcial DE MECANICA Y ONDAS (Teoria)
2 de Febrero de 2006

Apellidos: Nombre:

Grupo:

Instrucciones: Cada cuestién se puntuard con 10/16 puntos, si la respuesta es completamente
correcta. Y entre 0 y 10/16 puntos dependiendo de los errores cometidos en la respuesta. Es
obligatorio entregar, en hojas aparte, los calculos y razonamientos realizados .

Sea la funcién potencial ®(x,y,z} = 2x% ~ y? +z* y el punto P de coordenadas cartesianas
(1,1,0). Entonces,

1. Calcular el valor del campo vectorial grad @ en el punto P.

Resp : .......

2. Razonad que grad @ ¢s perpendicular a toda superficie equipotencial ® = const en todos
sus puntos.
Resp : .......

3. ;Cuanto vale el trabajo de F= grad ® a lo largo de una trayectoria cuyos extremos estdn en
la misma superficie equipotencial ® = consi? Razonad

Resp : .......

Considerar una masa puntual de 250 gramos que se mueve en el campo de fuerzas

- — — —

FF'=-xi-yj —zk (Newtons), que inicia el movimiento en un punto A de coodenadas
cartesianas (1,0, 1).(metros) con velocidad (1,2, 1).(metros/seg)

4. ;Es Fesun campo de fuerzas central?. Razonad
Resp : .......
5. ;Cuanto vale la diferencia de energia potencial entre ¢l origen de coordenadas y el punto

A7,

Resp : ......
6. ; Cuanto vale la velocidad areolar?

Resp : ...




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Un sistema de dos particulas se mueve en tres dimensiones con energia potencial
U(?l,?z) = 3(z1 +22) + (x1 —x2)% + (»y —y2)? julios

entonces:

;Cuénto vale la fuerza total ejercida sobre el sistema ?.

Resp : ...
¢ Que componentes del momento total se conservan?.

Resp : .......
(Que componentes del momento angular total se conservan?.

El coeficiente de amortiguamiento de un oscilador amortiguado es 8 = n s™! y su frecuencia
sin amortiguar es v = wo/2n = 2 Hz (periodos por segundo).

i Que tiempo tarda la amplitud en alcanzar la décima parte de su valor inicial?.

Resp : ......
Si aplicamos una fuerza externa sinusoidal de frecuencia variable, deduce la frecuencia a la

que resonara ¢l sistema

Resp : ...
¢Aparece la resonancia de forma acusada, al variar la frecuencia externa?.; Por qué?

Considerad una particula de masa m moviendose en un potencial central de energia
Vir) = —kir

Escribe la energia cinética en coordenadas polares.

Resp : ...
Escribe el momento conjugado de la coordenada radial.

Resp : .......
Escribe el momento conjugado de la coordenada angular.

Resp : ...
Construye el Hamiltoniano del sistema e identifica el potencial efectivo.
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Problemas

NOTA: justificar brevemente los pasos del procedimiento de resolucion a medida que se realizan
los célculos.

1. Un cuerpo de masa m sometido a la fuerza gravitatoria es lanzado con velocidad inicial vy desde
el suelo, formando un angulo a con éste (eje horizontal).

a) Calcula la aceleracion tangencial, la aceleracién normal y el radio de curvatura en un instante
arbitrario de la trayectoria.

b) Particulariza el calculo anterior para el instante inicial y para el instante de la trayectoria en el
que el cuerpo alcanza la altura maxima. Dibuja los vectores indicando cada una de las
componentes en ambos casos.

Ahora la situacion cambia: consideremos una plataforma de masa M y longitud L que puede
deslizarse sin rozamiento sobre el eje horizontal. El lanzamiento de la masa m se efectia desde un
extremo de dicha plataforma, con velocidad vy relativa a la plataforma y formando un angulo o
respecto al suelo :

¢) Calcula la lagrangiana del sistema y las ecuaciones del movimiento. Comenta el significado de
dichas ecuaciones.

d) Supongamos el caso en que M =3m, a. =45°y L=100 v
m. Antes del lanzamiento la masa y la plataforma se Vog
encuentran en reposo. Calcula la expresion de la ’
velocidad que adquiere la plataforma y el tiempo
durante el que ésta se mueve con dicha velocidad. M
Determina la velocidad maxima con la que se puede
lanzar el cuerpo para que caiga sobre la plataforma, L
sin salirse de ella.

v

A

1
2. Sea el potencial unidimensional V(x) = &y eA
X

a) Determina los puntos de equilibrio estable y el valor de la energia en dichos puntos.
b) Calcula el periodo de las pequeiias oscilaciones alrededor de los puntos de equilibrio estable.

c) Discute los distintos tipos de orbitas que puede seguir un cuerpo de masa m que se encuentre en
el seno de este potencial dependiendo del valor de su energia total.

d) Un cuerpo de masa m=1 kg sometido a este potencial parte del punto x=0.8 m ; qué velocidad
inicial minima le permitira alejarse del pozo de potencial?. Si parte de ese punto con una velocidad
de 2 m/s, ;que velocidad tendr4 en el infinito?.
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