Mecanica Clasica 11
Prof. Maximo Banados

Interrogacién # 1
TIEMPO: 2 horas

1. Una barra rigida rota con velocidad angular constante w desde una posicién vertical hasta quedar
horizontal (ver figura). Una particula de masa m se desliza sin roce sobre la barra y cae por efecto

de la gravitacion.

(a) Usando como coordenada la distancia r(t) entre el eje de giro y la posicién de la masa en cada
instante, escriba el Lagrangiano L(r,7,t) para este problema. Ayuda: note que la posicién de
la masa en cada instante en coordenadas cartesianas es {x = rsin(wt),y = r cos(wt)}.

(b) Escriba las ecuaciones de Euler Lagrange y muestre que la solucion tiene la forma
r(t) = Ae" + Be "' + C cos(wt) (1)

Es C arbitrario?

(¢) Ajuste A, B de modo que, en t = 0 (barra vertical), la particula esté a una altura r = h y con
velocidad 7 = 0.

(d) Determine la posicién d, sobre el eje x, cuando la barra ha llegado a su posicién horizontal. Es
d siempre positivo?

2. En este problema Ud. derivara la relacién b(#) entre el pardmetro de impacto y el dngulo de scattering
de una manera geométrica. Considere la 6rbita

1 1 1 k
o= Z(l + ecos(¢ + ¢o)), (A = ml2> : (2)

donde A > 0. Asumiremos una érbita hiperbdlica con € > 1.

(a) Demuestre que escogiendo cos(¢pg) = 1/¢ la érbita en coordenadas cartesianas {x = r cos ¢, y =

rsin ¢} se lee,
A= /22 +y? +x — ytan(g) (3)



(b) e Muestre que cuando x — —oo la coordenada y permanece finita: y — yo. Determine yj.
e Muestre que cuando x — +o00 la coordenada y se comporta como y — az donde

2 tan ¢
= 4
“ 1 — tan? ¢ (4)

Asuma tan? ¢y > 1.) Relacione a con el dngulo de scattering.
g g

e Haga un dibujo de la orbita indentificando el parametro de impacto b, y el angulo de
scattering 6.

(c¢) Encuentre la relacién entre av y ¢ y determine la relacién b(6).
Ayuda: tan(2y) = 2tany/(1 — tan? x)

3. Una particula de masa m orbita un agujero negro de masa M. Este problema estd descrito (aproxi-
madamente) por las dos ecuaciones

B = S+ +V(r) (5)
(= 1 (6)
donde el potencial esta dado por

_mMG B mM GP?

r r3

V(r) =

(a) Escriba el potencial efectivo y determine el radio de las érbitas circulares estables.

(b) Determine el periodo de rotacién para las drbitas circulares estables.



