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e Problema 1

Unha particula de masa m estd sometida a unha forza unidimensional F' = (—kx + bz?) 7,
sendo k e b constantes positivas e £ o vector unitario na dimensién x.

1. Representa a enerxia potencial V(x) e discute o movemento da particula en funcién da
enerxia total.

2. Obtén a frecuencia das pequenas oscilacions ao redor dun posible punto de equilibrio
estable z = zg.

3. Se a particula parte do punto de equilibrio estable zy con velocidade v, calcula o valor
minimo vy, de vy para que a masa chegue dende xg a  — 00.

e Problema 2

Unha masa m esta situada no extremo dunha barra de lonxitude b que pivota libremente do
extremo doutra barra de lonxitude a que & sta vez xira con velocidade angular constante,
0 = Q, ao redor dun punto O (ver figura). O movemento desenvélvese no plano xy. Tendo
en conta que as barras son inextensibles e de masa desprezable, e que non hai rozamento
nin gravidade, a lagranxiana da particula é:

1
L= §mbch2—|—mabQQCos<p

sendo ¢ € [—m, 7] o dngulo que forman as direcciéns das barras.

1. Indica o nimero de graos de liberdade do problema e a(s) ecuacién(s) de ligadura.
Escribe as ecuaciéns de transformacion entre coordenadas.

2. Determina a ecuacién diferencial do movemento. Identifica o sistema fisico a que cor-
responde.

3. Acha a funcién de Hamilton, H, e a enerxia , E=T+V, indicando se se conservan.

4. Explica o movemento usando o método do potencial efectivo. Calcula a frecuencia de
pequenas oscilacions ao redor do equilibrio.
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e Problema 3

Duas particulas de masas 2m e m estan suspendidas de sendos resortes de constantes de
recuperacion 2k e k respectivamente unidos entre si (ver figura). O sistema estd sometido &
forza da gravidade terrestre.

1. Escribe a enerxia cinética T e potencial V' do sistema en coordenadas xeneralizadas.
2. Atopa as matrices m = mj;;, e A = Aj;, do sistema de osciladores acoplados.

3. Calcula as frecuencias propias e determina os modos normais de oscilacion. Debuxa de
maneira esquematica eses modos explicando como se move o sistema en cada un deles.

4. Cémo oscilaria o sistema en ausencia de gravidade g = 07 Razoa a resposta.
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e Problema 4

Considera a reflexion e transmision de ondas harménicas ¥ nunha corda vibrante de den-
sidade p e tensién 7 constantes, que ten unha masa m en x = 0 (ver figura). A masa,
arrastrada pola corda, s6 pode moverse perpendicularmente & direccién de propagacion da
onda. Desprezade o efecto da gravidade.

1. Para unha onda incidente de amplitude unidade calcula a amplitude da onda reflectida,
R, e a da transmitida, T, en x = 0. Utiliza as condiciéns de contorno dadas por:
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2. Determina o cambio de fase na reflexién e na trasmisién.
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Unha particula de masa m estd sometida a unha forza unidimensional F' = (—kz + bz?) ,
sendo k e b constantes positivas e o vector unitario na dimension x.

1. Representa a enerxia potencial V (z) e discute o movemento da particula en funcién da
enerxia total.

2. Obtén a frecuencia das pequenas oscilaciéns ao redor dun posible punto de equilibrio
estable x = xg.

3. Se a particula parte do punto de equilibrio estable xy con velocidade vg, calcula o valor
minimo vy, de vg para que a masa chegue dende zg a z — oo.
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Unha masa m esta situada no extremo dunha barra de lonxitude b que pivota M&I}\tc do
extremo doutra barra de lonxitude a que & sta vez xira con velocidade angular constante,
0 = Q, ao redor dun punto O (ver figura). O movemento desenvélvese no plano xy. Tendo
en conta que as barras son inextensibles e de masa desprezable, e que non hai rozamento
nin gravidade, a lagranxiana da particula é:
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sendo ¢ € [—m, 7| o angulo que forman as direcciéns das barras.

1. Indica o numero de graos de liberdade do problema e a(s) ecuacién(s) de ligadura.
Escribe as ecuaciéns de transformacion entre coordenadas.

2. Determina a ecuacién diferencial do movemento. Identifica o sistema fisico a que cor-
responde.

Acha a funcién de Hamilton, H, e a enerxia , E=T+V, indicando se se conservan.

Explica o0 movemento usando o método do potencial efectivo. Calcula a frecuencia de
pequenas oscilaciéns ao redor do equilibrio.
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e Problema 3

Duas particulas de masas 2m e m estan suspendidas de sendos resortes de constantes de
recuperacion 2k e k respectivamente unidos entre si (ver figura). O sistema estd sometido &

forza da gravidade terrestre. Z Kk
1. Escribe a enerxia cinética T' e potencial V' do sistema en coordenadas xeneralizadas. \L 3
2. Atopa as matrices m = mj e A = Aj;, do sistema de osciladores acoplados. Zm
3. Calcula as frecuencias propias e determina os modos normais de oscilacién. Debuxa de K.
maneira esquematica eses modos explicando como se move o sistema en cada un deles.
4. Cémo oscilaria o sistema en ausencia de gravidade g = 07 Razoa a resposta. "
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e Problema 4  onoinvamiA WIB-209 @ EyTE © NSNE BE IR RTIVECQC NENTLE
Considera a reflexién e transmisién de ondas harménicas ¥ nunha corda vibrante de den-
sidade p e tensién 7 constantes, que ten unha masa m en x = 0 (ver figura). A masa,
arrastrada pola corda, s6 pode moverse perpendicularmente & direcciéon de propagacién da

—_— | —

onda. Desprezade o efecto da gravidade. 1 : T P z

/J

1. Para unha onda incidente de amplitude unidade calcula a amplitude da onda reflectida, m
R, e a da transmitida, T, en x = 0. Utiliza as condiciéns de contorno dadas por: ] @w, K
2 R<— %) V?
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