Mecanica

Guia 5: Pequenas oscilaciones - 10 de octubre de 2023

Problema 1: Calcule la frecuencia de pequenas oscilaciones para una particu-
la de masa m ubicada cerca de los minimos de los siguientes potenciales:

a) U(z) = V cos(ax) — Fz, b) U(z) =V (a*z? — sen?(bz)) .

Problema 2: Una particula de masa m desliza sin friccién a lo largo de un
alambre como se muestra en las figuras (a) y (b), y estd unida a un punto fijo
A por un resorte ideal de constante elastica k y longitud natural ¢, < ¢. Para
cada caso escriba la energia potencial de la particula, y determine la frecuencia
de pequenas oscilaciones alrededor de la posicién de equilibrio estable.

(@)

(b)

Problema 4: Considere pequenas oscilaciones en el péndulo doble coplanar de longitudes ¢1 y 2 y masas my

Problema 3: Determine las frecuencias y modos normales para las pequenias
oscilaciones de un péndulo de masa mo y longitud £ cuyo punto de soporte es
la masa m1, la cual puede moverse libremente sobre un eje horizontal como

se muestra en la figura.

y mo, mostrado en la figura.

a)
b)

)
d)
e)
£)

Problema 5: Dos péndulos idénticos de masa m y longitud £ estan conectados mediante un resorte de constante

Determine las configuraciones de equilibrio estable del sistema.

Escriba la lagrangiana de pequenas oscilaciones y las correspondientes ecua-
ciones de movimiento.

Calcule las frecuencias caracteristicas del sistema.
Determine los modos normales e interprételos fisicamente.
Interprete fisicamente el limite m; — oc.

Para el caso my=mgo=m y {1 =¥ =/, determine las coordenadas normales
y reescriba la lagrangiana de pequenas oscilaciones en términos de ellas.

k y longitud natural d,, igual a la separacién de los puntos de suspensién de los péndulos.
El sistema evoluciona en un plano, mostrado en la figura.

a)
b)

c)
d)

Determine las configuraciones de equilibrio estable del sistema.

Escriba la lagrangiana de pequenas oscilaciones y las correspondientes ecua-
ciones de movimiento.

Calcule las frecuencias caracteristicas del sistema.

Determine los modos normales e interprételos fisicamente.

/A terprételos fisicamente.
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Problema 7: Determine las frecuencias y modos normales de vibracio-

nes de la molécula lineal triatémica simétrica de la figura, suponiendo
que la energia potencial es funcién de las distancias A-B 'y B-A y del

angulo ABA, que todo movimiento esta restringido al plano de la figura,
y que la molécula no rota.
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Problema 6: Determine las frecuencias y modos normales
de vibraciones longitudinales del sistema de la figura, e in-
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Problema 8: Calcule el cociente entre las frecuencias de oscilacién w y w’ de dos moléculas diatémicas formadas
por diferentes isdtopos de los mismos elementos. Las masas de los 4tomos en dichas moléculas son m1, mo y
m/, mh, respectivamente. Asuma que los diferentes isétopos de un mismo elemento interactian de igual manera.

Problema 9: Determine la correccién a la frecuencia de pequenas oscilaciones de una molécula diatémica,
debida a la presencia de un pequeno momento angular.

*Problema 10: Determine la amplitud final de las oscilaciones de un sistema cuya frecuencia caracteristica
es w, bajo la accién de la fuerza

0 t<0
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F, t>T

considerando que hasta el instante ¢ = 0 el sistema se encontraba en reposo en su posicion de equilibrio.

*Problema 11: Considere un paraboloide de seccién eliptica dado por
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con a > b > 0. El mismo gira alrededor del eje z con velocidad angular constante w. Dicho eje esta ubicado
paralelo a un campo gravitarorio constante g en la direccién negativa. Sobre su superficie se mueve, libre de
rozamiento, una particula puntual de masa m.

a) ;Cudntos grados de libertad tiene el sistema?

b) Escriba la lagrangiana en un referencial solidario al paraboloide.

c) (Qué cantidades se conservan?

d) Plantee las ecuaciones de movimiento e interprete fisicamente los distintos términos obtenidos.

e) En el mismo referencial, describa las posibles configuraciones de equilibrio.

f) Describa el movimiento de la particula para pequenios apartamientos de la configuracién de equilibrio.

g) ;Para qué valores de w la configuracién de equilibrio se vuelve inestable?

*Problema 12: Considere una cadena infinita de masas puntuales idénticas m, unidas entre si por resortes
también idénticos de constante k£ y longitud natural £,, como se muestra en la figura. Suponga que las masas
solo pueden moverse a lo largo del eje X, y que en el reposo cada masa m, (—oo < n < oo) se halla en
X0 = nf, de modo que todos los resortes tienen su longitud natural.
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a) Muestre que si x,, = X, — X0 es el apartamiento de cada masa de su posicién de equilibrio, la lagrangiana
del sistema puede escribirse como

oo
1 . 1
L= Z [me% + §ka}n(xn+1 — 2% + Tp—1)

n=—oo

b) Escriba las ecuaciones de Euler-Lagrange.

c) Proponga soluciones de la forma
.’L‘n(t> _ ei(nnéofwt)

y muestre que debe cumplirse la relacion de dispersion

9 k kl, T oo«
w =24/ —sen —— <k
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entre la frecuencia w y el nimero de onda k.
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* Opcionales.



