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Facultade de Fisica, USC

Exame de Mecénica Clésica 1 (Curso, 2009-2010)
1de xullo de 2010

N Deterniinar a desviacién deblda 4 aceleracién de Coriolis dun corpo que
‘9;3\“ “ae dende unha altura de 100 m nun lugar de latitude 45° N.

2 2. Unha partfcule de masa m que se mové por unha superficie cilindrica
de radio a, vese atraida por unhe forza proporcional 4 distancia 4 orixe de
coordenadas, situada no eixo de simetria do cilindro (eixo z). a) Escribir
a funcién de Lagrange en termos das coordenadas xeneralizadas. b) Iden-
tificar as simetrias do problema. Hai algunha coordenada ciclica?. En caso
afirimativo discutir o set significado fisico, ¢) Determinar a ecuacién diferen-
cial do ‘moverhentd e resolvela se no instante inicial a partfcula se atopa 1o
punto (a,0,0) con velocidade (0,0,u,), sendo v, > 0. d) Escribir a fincién de
Ha.m.llton e comparala coa enerxia da pa.rtlfcu]ah L

Mo Ty v T piaveds

R, Tres partfculas de' masas my, ms y mg estdn umdas por muelles de con--
stante k, como mostra a figura. Calctilense as fecuencias propias e:os modos
normales de oscilacién

w? = v?*k*(L + sL?k?),

onde v, s e L son constantes. Biciibir a velocidade de grupo e a de fase.
Estudialds corno funcién do pardmetro s. jTratase dun medio dispersivo
rigtmal ou anémalo? ; Cémo sé interpretaria a lonxitude L 7
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Exame de Mecénica Clésica I (xaneire de 2013)

T3 \1, Un corpo de masa 11 = 12 kg est4 unido po un resorte de constante k = 53 N/m & parede dun
cubo ton augé e sumerxido nela. A auga éxerce unha forza viscosa —b¥ sendo ' a velocidade da
Iasa telativa ao liqiids € b unha constante positiva. A masa desprézase horizontalmente dende
a stia posiciéri de equilibrio 0,62 m e sltase. &) Atopar a ecuacién diferencial do movemento
da masa m. b) Obter a solucién: e respresentala graficamente. &) Dar a ecuacién diferencial do
rovemento no caso de que o cube de auga se mova periodicamente da forma @EESHT

R D

‘/W\

T /2/ Un corpo de masa m esté fixo a un punto-do-borde interior dun anel de masa M que roda sen Ghees & A

e O,

"’ esvarar por unha mesa horizontal. a) Atopar mediante o formalismo de Lagrange a ecuacién *f:ﬁf !
do movemento. b) Determinar a enerxfa do sistema e estudi litativa Movementos  eroclay
segundeso*valor da mesnfar c) Escribir a ecuacién do movemento para pecuenas oscilaciéns e i
atopar a frecuencia de oscilacién. ) :

_ Axuda: Referir a posicién das particulas ao punto O onde m contacta coa mesa. Considerar
o anel equivalente a unha partfcula de masa M situada no seu centro.

3@ X, Tres partfculas de masas iguais m mévense sobre un anel circular. As tres particulas estén
unidas entre sf por muelles iguais de contante k. Atopar as frecuencias propias e os modos
propios.

pos
)
® 4. A ecuacién de ondas nun medio ven dada por "‘}’ﬂ C D
L S Y
1

2~V m T oes

onde v e A son constantes. Probando unha solucién da forma ¢ = Aexp i(kz — wt) atopar a
relacién de dispersién. Calcular a velocidade de grupo e a de fase e debuxar w como funcién de
k. Tratdse dun medio dispersivo ou non dispersivo? A dispersién é normal ou anémala?

Re.D Ml

HCD

%
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Exame de Mecénica Cléasica I (Xaneiro 2014)
(con soluciéns)

1. Unha masa m con velocidade v na orixe de coordenadas movese polo ¢ixo z sometido a unha
forza de rozamento F' = —bv®, sendo b unha constante e v a velocidade. Calcular a distancia
recorrida para os casos « = 1, 3/2, e 2. Representar grificamente a velocidade e a distancia en

funcion do tempo e comparar os resultados. ) S ’ .
Resultados: (T L 7 CG‘Qo em Jumio Lo l?’\

a=1 U=l’ue_?%‘ xzmb‘uu (I N c‘?’i‘) d=mb-uo Co — ';\,L
3/2 w % g W0t 2m /o Poncal 1013
a= = e gl
(l+"42m@t)2 L4454 b
a=2 v=$ e l+lﬂt s
1+50¢ b m

2. Un bloque de masa m esvara sen rozamento sobre un plano inclinado de dngulo @ e masa M. O
plano inclinado atépase sobre unha mesa horizontal lisa. Estando as dias masas inicialmente en
repouso, o bloque séltase dende a parte superior da cara inclinada de lonxitude /. a) Identificar
os graos de liberdade e as coordenadas xeneralizadas. b) Escribir a funcién de Lagrange do
sistema e discutir a existencia de coordenadas ciclicas e cantidades conservadas. ¢) Atopar as
ecuacions diferenciais do movemento. d) Calcular a aceleracién do plano inclinado e o tempo
que tarda m en chegar abaixo.

Resultados: b) L = jmgf+ §(m+ M)d3+mdigs cos 0+mgaq sin 0. q, é a posicién de m res-

pecto do borde superior do plano inclinado e g, a do plano inclinado. d) ¢? = y::: 5 (1 - ",‘,ff:\‘;z).

3. Ditas masas iguais m estan unidas a sendos resortes de masa desprezable e constante k. Entre
eles se coloca outro resorte de constante kj,. (a) Atopar as frecuencias propias ¢ os modos
propios. (b) Engddese un amortecedor de constante b a cada masa. Calcular as frecucncias
propias e o coeficiente de extincion.

Resultados: a) w} = k/m e proporcion de amplitudes (1 1); w? = (k + 2kiz)/m e (1 -1).
b) & = wi —92, 7 = b/(2m) e as mesmas proporciéns de amplitudes que no caso anterior sen
rozamento.

4. Unha corda de lonxitude L ten os dous extremos unidos a sendos aneis de masa desprezable
que se moven por barras rixidas sen rozamento. Calcular os modos de oscilacion, as frecuencias
e as lonxitudes de onda permitidas. Compérese co caso dunha corda cos extremos fixos.
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Exame de Mecénica Clasica I (Xufio 2014)

1. Unha pelota de praia de masa m ldnzase verticalmente cara arriba cunha velocidade vy. Se
a forza de rozamento co aire é F' = —maw, con « constante, cal é a velocidade final da pelota
vy cando cae ao chan? (expresalo en funcién de v, ¢ a ¢ g). Lévalle méis ou menos tempo facer
o percorrido no aire que no valeiro? Xustifica o resultado obtido.

2. Unha masa m que se move sen rozamento sobre unha mesa horizontal estd conectada por
unha corda que pasa por un burato a outra masa M que colga por debaixo da mesa. Supor
que M se move unicamente na direccién vertical e que a corda que colga permanece estirada
en todo momento.

a) Escribir a funcién de Lagrange en funcién das coordenadas xeneralizadas. Cantos graos
de liberdade ten o sistema?

d) Discutir a existencia de coordenadas ciclicas e cantidades conservadas no movemento.

¢) Atopar a ecuacion diferencial do movemento.

d) Discutir os tipos de movemento en base ao potencial efectivo unidimensional. Baixo que
condicions m realiza un movemento circular?

¢) Atopar a frecuencia de pequenas oscilaciéns na variable 7 ao redor do movemento circular.

3. Tres particulas de masas iguais estdn unidas por resortes de constantes k, k ¢ k', como se
amosa na figura. Calcular as frecuencias propias e os modos propios. Cales son as frecuencias
propias se k' se pode poiier como k' = k + dk onde ok < k ? A particula 1 desprazédse unha
distancia zp da sta posicién de equilibrio e séltase en repouso. Calcular o movemento resultante.

5

4. Unha corda de lonxitude L ten os seus dous extremos fixos en z = 0 é en x = L. No instante
t = 0 a corda estd na posicion de equilibrio e se lle d4 unha velocidade inicial v(t = 0,z) =
vozr/L(1 — z/L). Calcular (1) a velocidade de cada punto da corda como funcién do tempo e
(2) a posicién como funcién do tempo. (3) Cal é a enerxia da corda?
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2.- lipha conta de masa moesvara sen rozamento ensartada nan arame
coa forma 2(p) = a(p/a). O arame xira ao redor do eixo = con vek widade

amglar constante. A gravidade da terra comunicalle unha aceleracion g
na direccion do eixo z. (a) Escribir a lagranxiana do sistema usando as
coordenadas cilindricas (z, p, ). Cantos graos de liberdade ten o sistema?
(b) Atopar a ecuacion do movemento en funcion da coordenada p. (¢) Atopar
o radio da érbita circular ¢ comprobar se é estable. {
3.- Un foguete de masa inicial total My, onde a metade é combustible, parte
do repouso sobre unha mesa horizontal. O coeficiente de rozamento coa
superficie da mesa ¢ p. No instante t = 0, o foguete arranca expulsando os ,
ases a un ritmo constante v = |dM /dt| con velocidade (relativa ao foguete) 7
L+ A aceleracion da gravidade actiua cara abaixo e todo movemento se
rsenvolve sobre a mesa. (a) Calcular a V,; minima necesaria para iniciar o
ovemento. (b) Cal é a velocidade maxima, Vi, que acada o foguete no
so (a)? (c) Que distancia ainda percorre dende o momento en que se agota

ombustible? (d) Deducir a ecuacién dun foguete (masa M e velocidade V)

Gt

e X& 1 )
’ ;‘-, Ao Mdv/dt + V,dM/dt = Z Forzas. 1

Unha corda de lonxitude L ten un extremo fixo e o outro estd atado
1 anel de masa despreciable que se pode deslizar sen rozamento por
 varina. Calcular as frecuencias de oscilacion. A corda inicialmente en
150 ten unha amplitude dada por f(z) = z(1 — z/(2L)). Calcular o

mento posterior da corda. TY ,,} »
B Nl -

’ i
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