Apelidos: Nome:

Exame de MECANICA CLASICA T (21 de decembro de 2022)

1. Unha particula de masa m mdvese nun planoc coa seguinte enerxia poten-
cial que depende s6 da coordenada polar 7:
k L?
Viry=——+ (1}

r  2mr?

onde k£ > 0 e L son constantes.

a) Representa graficamente V(1)

b) Discute cualitativamente o movemento da masa basdndose na enerxia
potencial para os posibles valores de L. Calcula a enerxia minima necesaria
para que a particula chegue a infinito.

c¢) Calcula o radio das érbitas circulares no caso de existir.

d) Calcula a frecuencia w, das pequenas oscilaciéns radiais 6 redor da
érbita circular. Comproba que o resultado é dimensionalmente correcto.

2. O extremo dun péndulo simple (masa m, lonxitude {, movemento no plano
x-y) mévese na direccién vertical seguindo a ecuacién y=h(t) (ver figura).

a) Escribe a Lagranxiana e identifica simetrias e cantidades conservadas.

b) Determina a ecuacién diferencial do movemento. A que sistema fisico
corresponde?

c) Acha a frecuencia de pequenas oscilaciéns. Discute os casos no que a
aceleracién A(t) = +g.

d) No caso h(t) == acos{wt) (péndulo de Kapitza) o movemento §(t)
(dngulo do péndulo) pode estudarse utilizando a seguinte enerxia potencial
efectiva: '

2
V{(0) = —mglcos8 +m (%L—J sin 6’) (2)

Determina os puntos de equilibrio do sistema en funcién da frecuencia w.



3. Duas particulas de masa m ensartadas nun arame circular estdn unidas
por resortes de constante k£ como se amosa na figura. Caleula as frecuencias
propias e os modos normais de oscilacién do sistema.

4. Considera a reflexion e transmisién de ondas harménicas ¥(z, #) en diias
cordas vibrantes de distinta densidade p; e p; unidas por un anel sen masa
no ponto z = 0 tal e como se indica na figura. Nas dias cordas propiganse
ondas de frecuencia w e¢ niimero de onda k; e ky respectivamente. A tensién
T das dilas cordas é constante en cada unha delas, pero diferente T} e T.

a) Xustifica as seguintes condiciéns de contorno en z = 0 (fai un debuxo):

adji(m:t) 87102(3:: t) (3)

Pi(z=0,t)=(z=0,t) ; T TFO:TS&T
b) Calcula a relacién r entre a amplitude da onda reflectida ¢ incidente,
Hai cambio de fase na reflexiéon? En qué condiciéns non hai onda reflectida?
c¢) Obtén a relacién ¢ entre a amplitude da onda transmitida e incidente.
Hai cambio de fase na transmisién? En qué condiciéns non hai onda trans-
mitida?
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