Mecanica (FI2001) TAREA 3 Semestre: Primavera 2021

Prof.: Patricio Aceituno

Plazo maximo de entrega: domingo 31/10/2021 a las 23:59 h.

Considere una particula de masa m que se mueve en un campo de fuerza de atraccidn de magnitud
constante (F,) hacia un cierto punto O.

a)

b)

c)

En base a un diagrama del potencial efectivo V*(p) asociado a este campo de fuerza de
atraccidn argumente por qué bajo ninguna condicidn la particula se puede escapar de él.

Suponga que la particula se mueve en una drbita circular de radio R. Determine cudl es su
rapidez.

Si estando la particula en la condicion indicada en el punto b) experimenta una pequeiia
perturbacién en direccion radial, determine el periodo de las pequefias oscilaciones
resultantes en la distancia radial alrededor de la distancia R correspondiente a la drbita
circular.

Si estando la particula en la condicidn indicada en el punto b) su rapidez aumenta
abruptamente al doble, determine la maxima distancia que la particula se aleja del punto
de atraccion.

Utilizando el principio de conservaciéon del momentum angular determine cual es la rapidez
de la particula en el punto de maximo alejamiento.
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(1.0 pts)

La fuerza del problema es una fuerza central, por la que la podemos expresar como el gradiente
de un potencial,

F=-VV&—Fp= _ov
dp

:>V:/F0dp:Fop+c,

con ¢ una constante y como tratamos con un potencial la podemos definir como 0, por lo tanto, el
potencial efectivo esta dado por:

2 2

Verr(p) = V(p) + 2mp? = Fop + Imp?

(+0.5 pts)

con [ el momentum angular que es constante al ser una fuerza central. El grafico de este potencial se
ve como:
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Figura 1: Potencial efectivo considerando m =1y [l = Fy = 10.

Como se observa, el potencial no estd acotado superiormente (incluso explota para p = 0), por
lo que no importa la velocidad inicial que le demos a la masa, nunca podra escapar del potencial
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(no hay energia mecanica que sea mayor a cualquier valor de la energia potencial) (+0.5 pts), esto
matematicamente se tiene calculando la primera derivada de este potencial,

2
OVesr R [ 7
dp mp3

que es siempre positivo para p grande (especificamente mayor al radio de la érbita estable), por lo
que es monotdénicamente creciente.

(1.0 pts)

Escribimos la ecuacién de movimiento vectorial,
m (= pp+ 52 (0P0)8) = ~Fup
pdt ’

donde comprobamos que se conserva el momentum angular, ya que no hay fuerzas en ¢. La ecuacién
escalar de p es:

m(p — pd*) = —Fp, (1)
sabemos que para la érbita circular p = 0 = p = 0 (+0.5 pts), entonces,

mug 2

—mRyE = — 7=

| RE,
=g =1/—2, (+0.5 pts)
m

donde usamos que pgf) = .

(1.0 pts)

Sabemos por clases que la frecuencia angular para pequenas oscilaciones se calcula como:

(B _ V3

m mR2’

para calcular el momentum angular usamos que en esta érbita circular el potencial efectivo es minimo,

OVert(R) 12
_— F —_ s =
= o)) O R 0

= 12 = mFyR* (4+0.5 pts)

Ry
= w=1— 0.3 pt
w \/mR7 (4+0.3 pts)
s mR
T=—= — 0.2 pt
o ﬂ/gFO (+0.2 pts)

y el periodo se calcula como:
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(2.0 pts)

Luego del cambio de velocidad, el nuevo momentum angular se sigue conservando, ya que sigue
sin haber fuerzas en ¢,

AFyR?

mp*p =mR - 2uy = ¢* = mp*

(0.5 pts)

reemplazando en la ecuacion escalar de p, ecuacion (1), y ocupando trucazo de mecénica para integrar
con respecto a la posicion,

4FyR?
mp - 03 = _FO
p
Py 5 [P1dp ps
= m/ pdp = 4FyR / — — o dp, (+0.5 pts)
£o po P Po

para los limites de integracién consideramos que parte con velocidad radial nula, ya que se duplica
la velocidad tangencial, y termina con velocidad radial también nula, debido a que alcanza la
maxima distancia. Con respecto a las posiciones: la particula parte en R y termina en la distancia
que queremos calcular py (40.5 pts), con esto integramos y despejamos py:

1 1
2 2
pi”— I
pr—R=2R [P
! ( ps )

pr® —2Rps —2R* =0
= pr=R+RV3=p;=R(1+V3). (+0.5 pts)

(1.0 pts)

Usamos que se conserva el momentum angular, que se expresa como [ = meqﬁ,
po’do = pgidy (+0.5 pts)
R2vy = R(1 4+ V3)v;

v — 2’[)0 B 2 RF()
719 v3 143\ m

(+0.5 pts)
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