PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
Facultad de Fisica

Mecéanica Clasica

Prof. Jorge Alfaro S
INTERROGACION 1 Jueves 19 de Abril de 2018

Problema 1. Considere la funcional

ot = [ daF (o, y(@), y D (@), ooy (@)

y(xi) = yoi, yV(x;) = y(()?, ey () = y(()?fl) yi=1,2

a) Use el método variacional para encontrar las ecuaciones de Euler Lagrange(Euler-Poisson) para los
extremos de v. Justifique cada paso. (4ptos.

b) Determinar la extremal de la funcional(2ptos.)
1
v[y(z)] :/ ldx (%uy”(w)2 + py(x)), W, p constantes
y(E) =0,y (£) =0
Sol:(a)

z1

511:/ dx {Fy5y+Fy/5y’—|—....Fy(n)éy(”)}:

/mo y d dan Y Y Y+.... g™ Y ]Io
De las condiciones de borde se tiene 5y("* 1)(111') =0,i=1,2
EZY dF d"F n) ) '
511:/ dx {Fy— Y4 (=1 dac?il }5y—0, dy(z) arbitraria.
o

dx
Ellema fundamental del calculo variacional implica:
F dFy/ 1 nany(n)io E l P .
y—W—F....(— ) Ton =0, Euler —Poisson
Sol (b)
p+py""(x) =0,
0

y(z) = Ayt + Az + Aga® + Ayz + A, ANAyp+p=0,A4= —m
Laecuaciony condiciones de borde son pares.
Buscamos una solucion par: A3=0, A;1=0
y(1) =0=Agl* + Asl* + Ag=0
Y/ (1) =4A403 + 2450 =0, Ay=—2A41?
Ag=—Ayl* + 24404 = A 14,
y(z) = Ayt — 2440722 + Aylt = Ay(2® - 12)2 = —ﬁ(mz —1?)?



Problema 2. Una masa puntual m esta atada al extremo de una cuerda sin masa fija a un cilindro de radio
R. Inicialmente la cuerda estd completamente enrollada de tal manera que la masa toca el cilindro. Un
impulso radial se aplica sobre la masa, la que adquiere una velocidad vy y empieza a desenrollar la cuerda.

No hay fuerzas externas actuando sobre m.

a) Encuentre la ecuacion de movimiento escogiendo una coordenada generalizada adecuada.(2ptos.
b) Encuentre la solucion general que satisface las condiciones iniciales.(2ptos.)

¢) Encuentre el momentum angular de la masa respecto al eje del cilindro, usando b).(2ptos).

L

tm
. »

Sol: Escogemos como coordenada generalizada la longitud de la cuerda que no esté enrollada [.En cada
instante la cuerda se desenrolla girando en torno al punto de contacto. Se tiene:
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L—2mv—2ml<p—2 l 7
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d{ 1 ,\ 7 1 o
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b == 2=2 t,12=2uoRt
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(C)J:mvl:mlz%:m%otvolR: 2mv§R; my/ 203 Rt

Problema 3. Dos particulas se mueven alrededor de cada una en 6rbitas circulares de periodo 7, bajo
la influencia de la gravitacién. Stubitamente el movimiento se detiene y las particulas caen hacia el centro

comun. Calcule el tiempo T que demoran en chocar.

. 1 d
Indic: fo—u:g
VGE-1)
Sol:
F=x— 2o, mi1Z1+ maeZs=0
L L . mi, , M2,
T1==To+T, mMmiTo+mir—+moxe=0, xgz—ﬁr,xlzﬁr
1 0 1 -9 mims 1 -9 mims
L:§m1x1+§m2w2+G = Eur —i—GT
mima2 mima mima
i =G—5=, r*=G—5—= 517
T w?p (2m)%p
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La posicion inicial de las dos masas antes de caer es: d = (G(zﬂ)mT 3. Luego caen radialmente:
. mimsz
X Hur = -G 7'2 )
_ L2 mimsa _ mimsa
E= FHI G ; G d
Fe z(cmlmg _ Gm1m2)
I r d /)’
0
/ 5 dr =-T, r=du
mimsa mimsa
d \/ (G -G
_ /0 du - d /0 du
2 mim mims 2 ~ymimo 1
! \/E(G ;uz_G d ) \/EG d ! \/(E_l)
I
2 2 ~ymima
I
d3/? TT T

7==L

2 /—%Gmlm 227 4.2

Tiempo: 3 horas
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