Universidad de Chile
Facultad de Ciencias
Departamento de Fisica

Electrodinamica: Tarea N2 2

Profesor: Alejandro Valdivia

1. El péndulo de Foulcault.

a) Pruebe la relacién en los apuntes con

A ) C’l‘gt) P{t) = wx(wxr)
L dA A dr()
A= T Y

b) Este resultado en término de vectores es completamente exac-
to y completamente independiente de la direccién de w. jQue
otros términos aparecen en la segunda derivada en el tiempo
si @ es una funcién arbitraria del tiempo?

¢) Usemos el sistema de referencia del dibujo sobre la superficie
de la tierra. Escriba las ecuaciones de movimiento para el
péndulo en coordenadas esféricas.

d) Grafique trayectorias en el plano 6 — ¢. ;Cuél es el pardmetro
pequeno de expansién? ;jBajo qué condiciones se pueden ha-
cer estas relaciones? También asumamos un angulo pequeno.
Para pequenas oscilaciones en 6 escriba las ecuaciones de mo-
vimiento en este sistema de referencia y resuelva. Demuestre
que el plano de oscilacion del pendulo precesa.

e) Grafique el caso para santiago. ;Cudnto se demora en hacer
la precesion?

2. Pendulo forzado: Encuentre la ecuacion de movimiento del péndulo
forzado (con friccion) mostrado en la figura . El forzamiento se
puede entender como un movimiento de la caja en la cual estd el
péndulo, y es de la forma Asenwt. Paraw = 1,wg =1, =0,1, A =
1, construya el espacio de fase. Existen varios atractores? Si es asi,
Cuantos hay? Encuentre sus cuentas de atraccion numericamente.
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3. Considere un carro de masa M que se mueve libremente y sin fric-
cién sobre un camino. En este carro hay un péndulo de masa m
y largo L como se muestra en la Fig. . (a) Encuentre las ecuacio- |W
nes de movimiento del sistema. (b) Cuales son las constantes de
movimiento y que significado tienen? (c) Encuentre un equilibrio
y perturbelo. Para pequenas oscilaciones, encuentre las frecuencias M
y los modos de oscilacion? A que corresponden? Construya una
solucion completa cerca de este equilibrio.

4. Considere dos masas m atadas entre ellas por un resorte, que
ademas estan atadas a dos paredes a distancia L por otros dos
resortes, como se observa en la figura 1. Cada resorte posee cons-
tante de restitucion k£ y largo natural [, = 0. El sistema entero
rota con velocidad angular Q? = aw? (w? = k/m) en torno al eje

z. Comente sobre que valores de a hacen resonancia y si se puede

hacer girar al sistema a esa frecuencia. Encuentre las frecuencias de

oscilaciéon y los modos normales.

5. Considere dos masas, m; y ms, unidas por una cuerda de largo [,
que se disponen de la manera mostrada en la figura . La masa msy
estd restringida a moverse sobre la superficie interior del cono, que
tiene angulo caracteristico a.. Si se dejara el sistema solo, sin darle -
velocidad inicial a las masas, m; caeria debido a la accién de la
gravedad, arrastrando a msy con ella.

a) Encuentre el Lagrangiano del sistema.

b) Encuentre las ecuaciones de movimiento.

m2

¢) Encuentre situaciones de equilibrio y describa las érbitas co-
rrespondientes. Estos equilibrios, json estables o inestables?

d) (Qué pasa en el limite « — /27

6. Un anillo se mueve en un alambre recto que rota con respecto a su
centro con una frecuencia w. El eje de rotacién y el alambre forman
un angulo 6

a) Encuentre la ecuacién de movimiento del anillo.

JE

b) (Hay alguna condicién de equilibro? ;Es estable o inestable?
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7. Platos y ruletas:

a) Asumamos que una ruleta esta hecha de un plato que tiene

b)

la forma de una seccién de una esfera.

1) Defina variables generalizadas 6, ¢ y encuentre las ecua-
ciones de movimiento para una masa que se desliza sobre
el plato. Normalice y grafique soluciones.

2) Encuentre una ecuacién para 6 y encuentre las condi-
ciones de equilibrio. Asuma que las oscilaciones son pe-
quenas y encuentre la frecuencia de oscilacién alrededor
de los puntos de equilibrio. En particular, ;hay equili-
brios con ¢ # 07 Grafique y demuestre.

Piense en un plato que es una curva circular (seccién de un
circulo de radio R en 2-D como se muestra en la figura a.
Piense en un disco de masa m que rueda sin resbalar sobre
esta curva.

1) Encuentre el Lagrangiano y las ecuaciones de movimien-
to para la masa m.

2) Encuentre los estados de equilibrio. ;Cuéles son las fre-
cuencias de pequenas oscilaciones?

L Qué pasa con las fuerzas de restriccion si dejamos que este
plato-curva sea, ademas, un péndulo? La fuerzas de friccién,
que mantienen rodando al disco de masa m y su reaccién
sobre el péndulo de masa M, ;hacen trabajo virtual?

1) Asuma que las fuerzas de restriccién no hacen trabajo
virtual y encuentre las ecuaciones de movimiento para
la masa m y para el plato de masa M.

2) Encuentre situaciones de equilibrio y las frecuencias de
los modos de pequenas oscilaciones.




8. Masas y planos inclinados.

a) Una masa m se resbala sin friccién sobre un tridangulo que
también resbala sin friccion sobre una superficie. Trate de
resolver este problema por

m
1) las ecuaciones de Newton, A

2) el principio de Hamilton y

3) el principio de Hamilton tratando la restriccién con el

método de multiplicadores de Lagrange. ;Cudl es la m
ecuacion de movimiento? Encuentre las fuerzas de res- /ﬁ
triccion. ;Cudl es el trabajo hecho por las fuerzas de

restriccién?

b) Una esfera rueda sin resbalar sobre un tridngulo que se resbala
sin friccion sobre una superficie. Asuma que las fuerzas de res-
triccién no ejercen ningun trabajo y encuentre las ecuaciones
de movimiento y las constantes de movimiento.

9. Piense en el problema de un anillo moviéndose sin friccion en un
alambre que tiene la forma de una parabola y = ax? y, ademsds, -
rota con frecuencia w alrededor del eje Z. Encuentre las ecuaciones T 4
de movimiento, los equilibrios, y los modos de perturbacion con yax
respecto a los equilibros estables y sus frequencias. Se conserva H
y E? Son iguales?

a) Asuma que no hay friccién y encuentre la ecuaciéon de movimiento usando el principio de Hamil-
ton.

b) Encuentre la ecuacién de movimiento usando el principio de Newton.

¢) (Cuél es la relacién entre estos dos métodos?

d) (Qué cambia si incluimos la friccién en estos dos métodos? ;Qué pasa con el principio de Hamil-
ton?

e) ;Cuadles son los puntos de equilibrio de este sistema?

10. Considere una cuna triangular de dangulo « fija al suelo. Sobre ella
caen rodando sin resvalar dos cilindros distintos atados a través de
una cuerda de largo [ (vea la Figura 1). Ambos tienen masa m y
radio R. Use el principio de Hamilton para encontrar las ecuaciones
de movimiento para los cilindros y la tension de la cuerda. (a




