FI1S1330 - Fisica 2

Licenciatura en Matematicas TAREA 2 - CORRECCION

1. Caida libre
Hemos obtenido en clase, el lagrangiano bajo algunas aproximaciones
1
L~ om (fb2 + 9%+ 2'2) + mw(—yd cosa + yzsina + yx cosa — Zysina) — mgz

con « la latitud y w la velocidad angular de la Tierra.
De lo cual podemos obtener las ecuaciones de Euler-Lagrange

mIE = 2mwy cos « T = 2wy cos
myj = —2mw(&cosa+ Zsina) = ¢ § = —2w(dcosa+ Zsina)
mzZ = —mg + 2mwy sin «v Z=—g+2wysin«

Haciendo una integracion de estas ecuaciones, nos da

T = 2wy cos o

Y= —2z<xcosa +(z—h) sina)

z=—gt+2wysina
donde hemos usado las condiciones iniciales que corresponden a velocidad inicial nula a partir de una altura
z=h.
Usando las ecuaciones para (&, ) en la ecuacién de §, obtenemos

i + 4w’y = 2wgt sin o
La solucién particular es
Yp = = gt sin «
2w
lo que nos permite obtener la soluciéon completa

1
Y= §gt sin a + A cos(2wt) + B sin(2wt)
w

pero como y(0) = 0, tenemos A = 0, y de la condicién y'(0) = 0 obtenemos B = — 25 sina
Yy = lgt sina — - sina sin(2wt)
2w 4w?

Como w < 1, obtenemos
= —gwsinat?
Y 39

A partir de lo cual podemos deducir (x, z) al primer orden en w

i =0+ O(w?)
5= —gt+ Ow?)

es decir

z(t) =0+ O(w?)



1
y(t) = 39w sinat® + O(w?)

1
2(t) = —igtz +h+ O(w?)

Veamos que al primer orden, tenemos un desplazamiento hacia el este. El tiempo de caida 7 se obtiene cuando

z =0, es decir

2h
T =
g
lo que implica que el desplazamiento hacia el este es
1 (2n)3/2

Al nivel del ecuador, o = 7/2, obtenemos

sih=100m, y =2 cm
si h =500 m, y = 25 cm

2. Escalera que desliza

Tenemos

0C = r(cos 0€y + sin fe,)

g = 10(— sin 0, + cos H¢,)

dg = —r0%(cos 0, + sin 0, + rf(— sin 6, + cos HE,)

= r(écosﬂ— é%in@)é’m —r(ésin9+92cosﬁ>€y

El centro de masa tiene un movimiento circular hasta cuando la escalera no esta apoyada. Cuando la resultante
de las fuerzas en la direccién = es nula, no hay contacto con la pared. Lo que implica que en ese momento de

no contacto, su aceleracién horizontal es nula.

La tnica componente no nula del tensor de inercia es
I3 = //\(x’2 +y'?)dl

con dl a lo largo de la escalera, es decir di = dz’ ademés de tener
y =0.
L 9

T 2
I33 = / A\’ 2da! = g)\rg = gmr

La energia cinética es
T =Tom + Trot

con

1 .
mvé = —mr?6?

1
Tom = -
CM 9 9

Ya




aunque la energia de rotacion es

1 1 1. 1 .
Trot = 5 Zlijwiwj = 5(«032)[33 = 592133 = 6m7“202
ij
La energia potencial es

V = mgyg = mgr cos 6

lo que implica

1 . 1 .
L= §mr202 + émr202 — mgr cos 6
2 .
= gmr202 — mgr cos 6
la ecuacién es
4 . _
gmr 0 = mgrsin 6
es decir
39
0 =-=sind
7 5

Integrando esta ecuacion, obtenemos

. 3
502 = —4—‘icos9+A

Sabiendo que el sistema comienza cuando 8 =0y = 0, es decir

0% = g—g(l —cosf)
r

Con las ecuaciones de 6 y § y la ecuacién de no contacto con la pared, obtenemos
cosf =2/3

es decir 6 ~ 48, 2°.



