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Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto en la hoja para cada una. Las
respuestas habrdn de ser breves y directas, escritas con letra clara (no a ldpiz). Cuando se pida obtener un
resultado, deberan justificarse debidamente los pasos, mientras que si se pide expresar no es necesaria la
demostracién. Se puede emplear como borrador la hoja adicional que se les repartird, no permitiéndose tener

sobre la mesa ninguna otra hoja. La hoja de borrador no debera entregarse.

Sea un sistema binario aislado constituido por dos particulas de masas m; y ms que se
atraen con una fuerza central proporcional a su distancia s, es decir, F' = —ks. Obtener la
expresion de las energias potencial y cinética del conjunto en funcion exclusivamente de la
velocidad de su C.D.M. (vg), su distancia (s), y el angulo () que forma el segmento m; my
con una direccion fija. (5 ptos.)

La energia potencial, al estar aislado el sistema, proviene exclusivamente del resorte

V == 5]{382

Aplicaremos el teorema de Koenig para la energia cinética. Llamando s; y s a las distancias
de my y mq al C.D.M. G la expresién es

1 1 ) . 1 . .
T = §(m1 + mz)v?; + §m1(s% + sfg&z) + §m2(s§ + 33902);

eliminando s; y s9 en funcion de s,

m18q = M98 mo ma
= §1 = ——8; [
S1+S8 = s

resulta finalmente




Discutir la existencia de integrales primeras para un sistema material general descrito por
coordenadas generalizadas {¢;} con Lagrangiana L(g;, g;,t). (2.5 ptos.)

A partir de las ecuaciones de Lagrange,
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se deduce que si una coordenada ¢ no entra explicitamente en la expresién de L se conserva
el momento generalizado correspondiente:
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si

por otra parte, desarrollando la derivada de L,
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deduciéndose entonces que
oL oL
si i 0 = h= 0—%% — L = cte| (integral de Jacobi)

En el caso en que no existan sistemas de coordenadas moviles la expresién de la energia
cinética serd homogénea de grado 2 en ¢; y la integral de Jacobi coincidira con la energia total,
h=T+YV.

En ocasiones es también posible establecer directamente la constancia de 7'+ V' por razo-
namientos de tipo fisico (fuerzas conservativas).

Obtener la amplitud del movimiento oscilatorio en régimen permanente para un oscilador
lineal con amortiguamiento sometido a excitacién armonica, m¥ + ct + kx = gsen Q. (2.5
ptos.)

La solucién en régimen permanente corresponde a una solucién particular del tipo x, =
Asen(Qt + 6). Sustituyendo en la ecuacion diferencial,

(k — mQ?) sen(Qt + 8) + cQ cos(Qt + §) = % sen Q).

Particularizando
=0 = (k—mQ%)send+cQcosd =0
Qt+6=0 = cQz—%sené

y eliminando J resulta
2 q tan o
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tand = —

es decir

A= d
V (k= mQ2)2 + 202




