Temas de Fisica
~ Primer Cuatrimestre de 2004 )
Préactica 2 (Primera parte): Cinematica

1 La geometria del movimiento de una particula.

Coordenadas polares en el plano. Sea ® : (r,0) — (x,y) el cambio de coordenadas polares
a cartesianas.

Ejercicio 1 Veri..car que D®* D® es una matriz diagonal, concluir que las columnas de D®
son ortogonales. Llamaremos 7, # a los vectores que se obtienen de normalizar las columnas de
D®.

1. Hallar las coordenadas cartesianas de 7, 8.

2. Hallar 7,0, 7, 7 en funcién de 7, 0.

3. Hallar el elemento de arco (de las coordenadas polares) ds sabiendo que

ds* = (dr df) D®* D® ( Zg )

Ejercicio 2 Expresar en coordenadas polares las siguientes curvas:

Una parabola con foco en el origen.
Una elipse con un foco en el origen.

Una elipse con centro en el origen.

N

Una hipérbola con un foco en el origen.
Nota: medir los angulos respecto del eje de simetria que pasa por el foco.

Ejercicio 3 Consideremos una curva plana C descripta en coordenadas polares por la formula
r =r(0) y llamemos « al &ngulo que forma el radio vector " con el vector velocidad .

dr . . . .
1. Probar que — = r.cot(«). Concluir que si « es constante la curva es una espiral, analizar
los casos: cot(a) >0, cot(a) <0, cot(a) =0.

2. Usando que el versor tangente 7' satisface 7' = cos(«) 7 +sin(a)  hallar la curvatura de C
en funcién de 7, 6, 7,0, a.

Ayudita:

” .
a1 (sin(e)) - {—sin() 7 + cos(a) 6}




3. Interpretar la ecuacion anterior en los siguientes casos: C es una recta, C es una circun-
ferencia de radio R centrada en el origen.

Ejercicio 4 Repetir el ejercicio (1) para obtener la expresion de la aceleracion en las coorde-
nadas cilindricas y esféricas. Dada la utilidad de las mismas, las dejo expresadas aqui.

Coordenadas cilindricas (r,0, z) :
C .. '2 . * . ~ ..
T = (7“ —ré’)?+<27”9+7’ 9> 0+ z z

Coordenadas esféricas en R3, (1,0, ¢):

. . 2 .2
(757 =r —r 0 —rsin®(0) ¢
-

7
(“ :0) = 210 41 0 —r sin(6) cos(6) q-b2
(7,@ =2 r sin(f) $+2r écos(@) é—i—r sin(6) qb

Donde 6 es el angulo que forman el eje Z con el radio vector y ¢ (angulo polar) es el angulo que
forman el eje X con la proyeccion del radio vector sobre el plano XY (angulo ecuatorial)

Ejercicio 5 Hallar la curvatura de la hélice z(t) = (cos(t), sin(t),t) ¢Qué ocurre?
Ejercicio 6 Para una particula que recorre el gra..co de una funcion y = y(z) hallar

1. El versor tangente y el versor normal

2. Las componentes cartesianas de la aceleracion y las componentes tangente y normal de la
misma.

2 Dinamica del movimiento
Estos ejercicios seran retomados cuando veamos la formulacién Lagrangiana.

Ejercicio 7 Hallar las ecuaciones de movimiento de una particula m que se mueve sobre la
super..cie de un cilindro, de eje vertical y de radio R, por la accion de la gravedad.

1. ¢Cuéles son las fuerzas de vinculo? ¢Cudl es el trabajo que éstas realizan? ¢Por qué?

2. ¢Cual es el sistema de coordenadas que conviene utilizar? Una vez obtenidas las ecuaciones
¢qué coordenada no aparece? Este problema ¢tiene alguna simetria?.

3. ¢Cuales son los posibles valores del vector velocidad inicial? Describir cualitativamente el
movimiento para cada uno de ellos y, ya que llegamos hasta aca, resolver la ecuacion de
movimiento.

Ejercicio 8 Una canaleta de seccidn cilindrica yace sobre un plano horizontal, sobre un punto
cualquiera de ella se apoya una bolita de masa m y en el instante ¢t = 0 se la suelta.



1. Repetir todas las preguntas del problema anterior y hacerse més preguntas!

2. Hallar las ecuaciones que describen el movimiento de la bolita para ¢ > 0 en funcion de la
posicion inicial. Hacer las estimaciones convenientes para resolver algin caso.

3. ¢Qué ocurre si la velocidad inicial es v? Analizar las diferentes posiciones que puede tomar
V.

4. ¢Qué ocurre si el plano tiene una inclinacion [ respecto de la horizontal?

Ejercicio 9 Hallar las ecuaciones que describen el movimiento de una particula que cae por
efecto del campo gravitatorio, sabiendo que el movimiento se realiza sobre un cono de eje vertical
y abertura (3. ¢Cual es el sistema de coordenadas que conviene elegir?

Ejercicio 10 Plantear las ecuaciones de Newton para un péndulo de masa m y longitud .

1. ¢Qué magnitudes se conservan? ¢de qué dependen las fuerzas netas?

2. Hallar la energia y ver que depende de la masa y de la longitud del hilo. Analizar cualita-
tivamente el movimiento para distintos niveles de energia.

3. Suponiendo que en el instante inicial 6= 0y E = E; encontrar la amplitud . ¢ Es necesario
resolver la ecuacion de movimiento? ¢Es necesario asumir pequefias oscilaciones?

4. Suponiendo que en el instante inicial la masa esta en reposo en 6(0) = 6, hallar la energia
del sistema. En la ecuacion anterior, despejar dt = G(df) , esto permite obtener el periodo,
isiempre que podamos integrar! Ahora si, suponer pequefias oscilaciones y encontrar el
periodo.



