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EXAME DE MECANICA CLASICA I
Curso 2020-21 18 de Xaneiro de 2021

1. Unha particula puntual de masa m mévese ao longo do eixo 2 cunha enerxia potencial

€ E
V(z) = -—— onde a >0, ¢ > 0 son constantes. (1)
2%t _

(a) Representa V(z) gréficamente.

(b) Obtén a frecuencia das pequenas oscilaciéns ao redor do punto de equilibrio estable z.
Se a particula parte do punto de equilibrio estable x = 2y con velocidade vy:

(c) Calcula o valor minimo vy, de vy para que a masa chegue dende = = x5 a 2 — 0.

(d) Nestas condiciéns calcula o valor da velocidade v, en @ — oc.

2. Unha masa m esvara sen rozamento ensartada nun arame inextensible e de masa desprezable
que ten a forma z = a (e” — 1), sendo a unha constante positiva e p a distancia de cada
punto do arame ao eixo z. O arame, que ten o extremo inferior na orixe de coordenadas (ver
figura), pode xirar libremente ao redor do eixo z. Considerar que actiia a forza da gravidade.

z = a(er-1)

(a) Determina a funcién de Lagrange do sistema.
(b) Identifica as simetrias e as cantidades conservadas.

(c) Polo método do potencial efectivo describe cualitativamente o movemento.



3. Un bloque de masa m esta unido a un plano inclinado de masa M e dngulo o por un resorte
de constante k, como amosa a figura. Tanto o plano como o bloque poden moverse sen
rozamento e estan sometidos 4 forza da gravidade.

(a) Escribe a enerxia cinética e potencial do sistema.

(b) Atopa as matrices m;; e A;; da ecuacion secular do sistema de osciladores harmoénicos
acoplados.

(c) Calcula as frecuencias propias do sistema.

(d) Determina os modos normais de oscilacién no caso @ = 0. Debuxa os modos de maneira
esquematica e explica como se move o sistema.

(e) Discute o caso a = 7/2

y &

F 4

4. Un medio material ten unha relacién de dispersién data pola ecuacién:
w? = v2k%(1 + sL?k?) (2)
onde k é o nimero de ondas, w a frecuencia e v, s e L son constantes.

(a) Bscribe a velocidade de fase vy e velocidade de grupo v, no medio.

(b) Estudia a dispersién no medio como funcién do pardmetro s indicando se ¢ un medio
dispersivo ou non, asi como que tipo de dispersién ten lugar no medio.

(¢) Escribe as dimensiéns de L razoando a resposta e dd unha interpretacion fisica de L



R
Vix)= == A SO C>0
Xe+at

g i ’ B IR | :
ﬂ)se faiteg ‘\/(X)_‘:_O = X =0 X =7 ol

e Max. , v ?‘ﬁu fu?,QQ\(rou

LAV . e(tet)orex® cai)
AX (XE+rar\t T (X a)?
AV o = Ix: ta
AX -
— AV —2e x (¥R cfax)ex e (X
& (x 2+ 1)'/
En X= QA V”(C{) = —ZLQ‘J’/
r 1607
o X2~ —=u = i
- D V') e +2caud” - Al 5o minimo
16 47 2 —
C A
Fa T o~V (X)) Vig) = <
/K ‘/(ﬁ)— 2
- \ ) = =&
AR ¥
Zo

@22’ <O WXl

LD) Xe= —C & ovw [:me’o c&eacw&&mm cob b ¥

xe. g0 F(Xo) =0 e /_XOZ\O :

(o
A/A[CM@QL(\::\ ole pe Lilia é}J‘CA\eLLHUMS € .

\\]§
|



- CA

" ew Xo T
Cb Ueﬂoacﬂac@ wwuw«v?ouu C(;uec)cuz . + o©O

cuho‘.afa IQL&(,MI\}ZI/UQ Uﬂ/k& enerxi'a CM’U?/76¢\ lo
?/u.e é& ]’YAMII& de;{/ a &/{/‘}La,cua cle.

Ll (a Fﬁlwmad'

Fnexia (e c’a(&fe l/(a) = =

: 1
'ﬁ:f .

= . € (_c) <
o - 5. - | - :
V()(a) . B 2Za o 204 _ﬁtﬁ
206 1\ il
mun 5
: 2 — 2C
To ':'.‘él' Wl U\D > /LF m

d) Uelo clude wo iu,F\‘uxf lo ¢ @ladmer a velocidade M()?f)ﬂﬂ

C:Y\u. {fexyn w10 l'm"tvuh:) '

T« Fo . —f(e2) = £ -0

/"Z_
0(!?1
OG ) /—

Iz




-"{i‘?(w(um Z2n /Lﬂ -p, /

@) ¥ SHtewa con < Gréos el belacte .

fu oord CA'CtLL(f’dfﬂd f’, LP Z ﬁ’acowo 0&2@

Coweo (oorleueday xeweelizellas

—> Emﬂf-fb-’ffj Le /zma/u»zcaaubi{ (é’ X, Yy T — ()’LG’/?, .

x=p ot — X = PCOJ(P —qu%%’
Y= Qitue — “o c&uue 4_(3(QJ(eLg

2= (ec-l) (ftsa_d.um) — —é: a (3, 6(3
A 2. Y5 > 02 ?.P)
—> | = IM(X-F +2 ) VW(f +fJY’ +4°p e

- (24 o
“zf”“‘[““@ vl + g R’

—-—>]/:VL(0J%: Mﬁﬁ/€p~—i)~

Iz—?j——:’wﬂﬁa’"e j(a+- M(He ——mdz«/g )

e ——

ez Sy ol _
L)""\" —’L([)(P’ke) . (f’uc,@(a C é—t-_—o"

Sime it
L Lo =) EQ(DL)“O = \?(E aL (M ]rc’)a;‘omﬂ

0 odt 7

oL w9 o 4H =0 -:)]H*—:fwfer } /iﬁ%ﬁ

o A * p
E=H

Ade wris €€$ e liawg f . (ndo fwcﬁmtg,, (.ﬂo_‘l&u\Dd :)



.35{- ZCs. o’{o VMOU?W@ (T?OV’] Je Ig(ﬁ{a no @KC{WLQ) " A

| _o_f’aL« oC | co SIS
| 0&0,\> .W/“a/(ffte*%/“‘?‘o{

- P ’a--__ (2
Pes 25 = m P ] € = 6"@'?}[
2% -
v Aoy OL i
) 2
YA

. 22 | y o
=} m a‘2€ P +,VH((fﬂ7€?P)(3 =

= ‘;Mtf’ﬂf?@’afﬁ}vl ‘?eff—.mga C’"p
2 iy 29 202 2P P (:92
S ((4+aie')p:-ape -gat "‘()

(b lowe He=E = covilann o

[ =T+= _—M{ //(f—(’»C /ﬂ +_/WI(JQ0 7"’/"{36‘(‘9 [)

Y ?O((,g;,e X}u« Qer ’fuutuom c@ (’ A I:GLUQJ c/m

Cou{ oz ?‘e - \\‘?-ﬂ 5;,‘] :

[z = :z.j. (1#&1161())P + ‘:;fd% ,{%;J_mj“ (éﬁ /.)
1.

Eneveite cuahce da

coo 1o uade. {3

’f\
é’W!f 70 sreucial (,fa soo1clone dla P

e{?chw\ '



W”“ : Mﬁﬂ/ew///

7Mﬂ2

—_——

—

}&Mu/&(&mfx %L&:'/I\C& }?ﬁ-tcc erduclar O e ve o &
o b &l a  (oudieo = >/ [/%P(p)

f~—->o — Uq——éo@

P—soo = \/%P-—soo

=79
M“%fdw({\w. . 0&0_{*/%_ - _P'_({e_é%mgﬂ( 8[)
/ ? fJ on kﬂ 40@«&*—’!/}‘
Vg =0 D | Le = npa ™ auakibe
VM/)O%
;-\2 hat, Y
Ve} . 3P¢ + uga 8/) il ’Qén[)?m{‘m(),
Mtﬁ”/ A trenx v rvwau
M ! V%; urga [?-P_-:LJ
| /l/gd,v([;) 4/;5%[/@(,& acabn éféa/m_»&’
=Y foewdy <« [ =O [’-Z—:O)ﬂ
P

RS e Bl )
‘\\ N 5{;, = E3B0  puufade closcuibe vuba onbil

— = tadac (P=po contlante)
LT cobible (272 Qwini )-

{' Po 7P gwq ?w\lffudf,\

md yese ewll o PLUa)( QUW{W\A

—  UF



Xm= X +DlosX y, ij‘:l,,-])jenx

- % il A ® ° D] ¢ 2

X + = (KB s ) 4 D se’ol =

= )22‘* 7_)2(05?0(4- 2;(5 ©) A +-'D”&ou7o(
| T K

X2+ Dl+ 2 @a XD

— — =

_—

a) _ ~ U~7 | U"? ‘
T=\ wm LM (M+m)y+2mb+ m 26k D

V= Vie + Via = 'm?(A—DMﬂo()-;-__/.K(D-Z/}

anw bdz
W @ eymd 410 -

bg ' M&m  mesx
W)S-K =
L MsA M )
i *;)'Zl/ atlr |
2 o
1. .2V _ Dx?/% oxanl) _ | ©
Ik - - -
'g'_"""- ,()QJ'DCH( £ ?‘_2_"_/— .a__?_‘_/— O K
1 opoxl,, oD

ta D L
Mali2 Flanccon Secta : '4-mw? - ("-(MMJw -m eyl W

2
- maw/w? K-mu



é Tewacon d€ecnbac
(4- mwf’)dq o e 1olucvu dabuk. & a=0 s
%f/#—qu):c?

) — [‘Mf—mjw?[l(_u(co?), ket ?(C’JPQ( CUV:CD

-—
—

) we/ (M+W)[fr-wtﬁo2)#“2@?°(wzj:—O
Te,u &(A»(Cm S0l vl §

7

-
X (Mewm) (K- w W)+ (o = =O.

i w?
= o)t w2 = (H* ) (K -me?)

<) mzcaJ?dQ)-Z- (Mt) iy W  _ (M) K

J— M4
___)EZ_\ K M4+

nw o M+l

N K
5) (oo X0 —» _Oatein]

K
awfl/:
. . ew . X zé_,(z z
W2 = g M-M -

e T M(P/@f‘bfho i

}6’ De leciineuns) a ‘a

——

— —(mtm) W’ *"““’) ) =)
(4 W w )a :( Cww? k-wmw’

=) _(i«Hm}g/’&, «—“—(/Q'L—O _) dl'“wﬂ/ ]

—~>l)a = "lt"i‘a, l /




Yata o m«méo]?(_)“—_]
B
O K

L[
0

. ot Fasslacioual
Sl T [a IﬁwO %‘ o MoV
y I}ﬁoﬁ';ﬁ: et guf""
j 3

= é)—fﬁ{@[fd'f)
D= o© _%/o)[wz#).

’-—'-'- — ———

4 0 Wodo v = o o . vibeg Ww 0 n?&&aa\

]d’.@uq wwvenre  Cev U ouihucte dh pludeceo
e CouchCenv Cue el

v O Lo U0 = ‘/Z"i Ulbrarta o ijﬂ;(ﬂja{,@

——

"Le/e"[, }"V(t\ am - — il __+ M_.
Qa — e
Moy — £Z—pM
4@ @—'P i
- § h 0 Jubleweu el
Q) Ca/J’C‘ o= = i é K “"",’J"'F m o
. / DVV( Wi = P o
x P
o Aol L)




v, s, L coasdantes

W = U-Zl(z[f{-i— S‘sz?_)

Uy = X _ '\[G—‘KZ(M. Wke?) Ul tr ez UVelowcdlecle
§ = - - U
— K K e Lo EM_Q

U{a:cff (r KE(1+5C%?) = (Vf(ylfftzkz)
= U Virst? + UK Lt - ///Ts_ﬁ?* SL%?)

N 7eriic?
9 \V%: g irzsckr

(A rsie? 1 velo cieleccly e iurx

V £+ Ck?

——

_/J) (o S c2
S -0 :) .S— U' 5- E , = 9 niew CEF{P&LJ(KVO
)/ o ’?J‘L?IC
571{0 =) %: 1¢ i80%7 /4_2JL71(?
———

L U -
V3> : / [4¢ sk 17 5%?

S>0 =) Lf% > U\,g_ Ais \W_L_E‘Oru a n (g( eed e

De Ly =

f
Ay by notet .

C) Da fUL«Qa.L\Ou. e &KJWJIUM y /"67 VI e Mo jl C{cf(\z‘;QTﬁDuL:_,P
’\j LCQ(\UULQL,J_LOU ¢
S LK 2 dmewdnad > [L) =]

Aar fowse] hoglen-
5 LK <</1 o Uy Z V:f e o wctiv e wnou dcper]ie
< % J |

A
-:)( L\:a: ch) yiou Ao r QN A \A <L f{/&ﬁmﬁ/dgg

Oﬂeond?q Al loed rV.,u ’

)




