INSTITUTO DE FISICA
MECANICA NEWTONIANA
Curso 2009
Practico IV — Movimiento Central

NOTA: Los siguientes ejercicios estan ordenados por terdantro de cada tema, en un orden
que se corresponde con el que los temas aparedes gountes de tedrico.

Al final se incluyen los resultados de los ejersci

Parte A: Problemas generales de movimiento central

Ejercicio N° 1

Una particula P de magase mueve sin rozamiento sobre una mesa horizomtala a
un hilo flexible, inextensible y sin masa que pgsa un orificio situado en la mesa.
Inicialmente la particula estd4 describiendo un mmiemto circular uniforme de radia con
velocidadyv,. Una persona tirkentamente del hilo (se puede considerar que en todo instante
velocidad radial es nula) hasta que la particutgrilge una circunferencia de radhio

a) Calcular la velocidad, de la particula cuando ésta describe la circunéémede
radiob, y compararla com,.

b) Calcular las tensiones en el hilo en los moeitos inicial y final.

c¢) Calcular el trabajo realizado por la persona.

Ejercicio N° 2

La particula de masa m de la figura se
mueve sobre una mesa lisa horizontal. La
cuerda (flexible, inextensible y sin masa)
unida a la particula pasa a través de un
orificio en la mesa y esta atada a un resorte de
constantek. La longitud natural del resorte es
tal que la fuerza del mismo es nula cuando
(distancia del orificio a la particula) es igual|a D
cero. En el instante inicial,= R, la velocidad
radial de la particula es nula y su velocidad
angularc.

a) Escribir las ecuaciones de movimiento de léi@da y hallarL =7 x p en funcion
de los datos iniciales del problema.

b) Determinar la expresion a@é (velocidad radial al cuadrado) en funcionrdey los
otros datos del problema.

c) ¢Para qué valor de la trayectoria es circular? Seg ese valor.
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d) SiOo<a<a,, ¢llegara la particula al orificio por donde pat#ilo? Justifique su
respuesta. En el caso en que su respuesta seaaegatal es el valor minimo de r de la
trayectoria?

e) Sia > «, calcule el valor de r maximo de esta nueva trayic

Ejercicio N° 3

La figura muestra un plano liso horizontal y dastigulas A y B de masil y m,
respectivamente, unidas por un hilo flexible, ieasible y sin masa, que puede deslizar sin
frotamiento sobre la polea del esquema. El punteAncuentra inicialmente en reposo vy el
estado inicial de movimiento de B es tal ghe 0, la distancia OB es igual a y tiene
velocidady, perpendicular a OB.

a) Hallar las ecuaciones de movimiento y la
tension en el hilo.

b) Suponiendo la longitud del hilo
suficientemente grande, determinar la condicién que
se debe verificar para que en algun instante gadle
ap=m.

SUGERENCIA Usar las férmulas de Binet.

¢) Indicar si el sistema formado por ambas padgul
conserva su energia. Justificar. De ser afirmativo,
hallar la energia mecénica del sistema.

Ejercicio N° 4

En el estudio de sistemas atomicos es necesar@epcoOmo se desvia una particula
“proyectil” (por ejemplo, una particul@) en el “choque” con un “blanco” (nucleo atémico).
Para ello, asumamos el proyectil como una particalgada positivamente, de m&sy carga
+2€, que se acerca al blanco desde el infinito conci@hdV ,. El blanco esta también cargado
positivamente (cargaZe) y es muy masivo, de forma que se considera [figointeraccion
entre ambas particulas es una fuerza radial repusbporcional a las cargas y que varia con
el inverso de la distancia al cuadrado:

+Ze

Esta fuerza es despreciable cuando ambas pastiesti@an muy alejadas, por lo que
inicialmente el proyectil se movera sobre una rectiespués del “choque” también.
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a) Hallar el angulap entre ambas rectas, en funcion del parametro gadib,
definido como la distancia entre la recta del méeito inicial y una paralela a ella que pasa
por el blanco (ver figura).

277¢°
NOTA: Puede ser comodo definir el pardmefdo= YN para simplificar la

0

notacion.

b) HallarR, la distancia de maximo acercamiento (menor distaentre el proyectil y
el blanco). Estudiando los casos limijes 0 y¢ = tinterpretar fisicamente el parameyo

Ejercicio N° 5 (Examen diciembre 1998)

Una particula de masa, sometidasolamente a la accion de una fuerza central
atractiva F(r), describe una trayectoria
circular de radioR. El polo del movimiento y A
central (centro de fuerzas), se encuentra
sobre dicha trayectoria, y la particula parte del P Vo
punto P diametralmente opuesto con gk i uf—— >
velocidadvy. e AN

La ecuacion de dicha trayectoria, /
expresada en coordenadas polares con origgR I r \
en el centro de fuerzas (ver figura),ré) = : C + :
2 Rseng. \ !
a) Partiendo de la velocidad y la aceleracion \ %
de una particula expresadas en coordenadas AN ’ d)
polares, deducir las ecuaciones de Binet en Y - >
forma general para un movimiento central @) X
cualquiera.

b) Demostrar que para que el movimiento de

<
/

1

\
\

. I . . K
la particula sea el indicado la fuerza atractiviaedener moéduld=(r) = —, con K constante.
r

Hallar ademas cudl debe ser la condicidn inigaén funcion dé&K y los demas parametros del
problema, para que efectivamente la trayectoriaggsaa

c) Hallar y graficar el potenciafectivo, suponiendo que éste se anula en el infinito. Bér@o
que la energia del movimiento antes descrito ed mgero

d) Calcular el tiempo que demora la particula earadar el centro de fuerz@s si parte del
puntoP con la velocidad hallada anteriormente.

Ejercicio N° 6 (Primer parcial 1998)

Sobre una particula de masa actia una fuerza central atractiva inversamente

proporcional al cubo de la distancia al origgno sea, una fuerza de componente ratliaf .
r
Vectorialmente, esto se escribe como
_ kr
F=-—1 cork > 0.
r
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Ent=0

Vo>0

v

a

A

En el instante inicial la particula se encuentrana distanciaa del origen y su
velocidad inicial, de magnitua, es perpendicular &
a) Hallar la energia potencial, si es que exédeciada a dicha fuerza.
b) Escriba el teorema de la energia para estegmably grafique epotencial efectivo del
movimiento radial de la particula, para diferenta®res dev,. A partir de dicha figura discuta
en qué regiones del plano es posible el movimidatia particula segun sea
c) A partir de las ecuaciones de movimiento veudiqque existe una velocidad inicial para la
que el movimiento de la particula es circular umife. ¢ Cuél es esa velocidad?
d) Para una velocidad menor que la hallada enrte paterior, determine cudl es la trayectoria
gue seguird la particula y verifigue que la misn@amsa hacia el origen (se acerca
infinitamente al mismo).
NOTA: Para hallar la trayectoria a partir de lasa@iones de movimiento se sugiere utilizar la
ecuacion de Binet.

Ejercicio N° 7 (Examen agosto 2003)

Sobre una mesa horizontal
lisa se mueve una particuade
masam, unida a un hilo que pasa /}.
a través de un agujerO en la g
mesa, y del cual cuelga otra
particula Q de masa M.
InicialmenteQ esta en reposd
tiene velocidadv, perpendicular
al hilo y OP-O0 = p, Se 9
desprecia el frotamiento.

a) Hallar las ecuaciones del

movimiento.

b) Hallarv, para que la trayectoria éesea circular.

c) Hallar una ecuacién que determine la velocida®@den funcién de la distanci@P para
cualquierv,.

d) Hallar una ecuacion algebraica que determindittancias maxima y minima de la particula
P al agujerdO.
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Parte B: Problemas de movimiento planetario (leyede Kepler)

Ejercicio N° 8
Un planeta esférico e inmavil tiene masa M y radioUna particula de masa m se
dispara desde su superficie con velocidaegvesc (ves = velocidad de escape).

Calcular la maxima distancia alcanzada por lai@de (medida desde el centro de
fuerza) si se dispara:

a) radialmente.

b) tangencialmente a la superficie del planeta. Eme esso, bosquejar el potencial
efectivo visto por la particula.

Ejercicio N° 9 (Primer parcial 2002)

Julio Verne concibié un viaje a la Luna - e 6rbita
u'Flllzando un cafion para !a_nzar una capsula \‘\\geo-estacionaria
tripulada hacia nuestro satélite natural. Siendo .- .
menos ambiciosos que el mencionado novelista,’
consideraremos un viaje de ida a una orbita geo-
estacionaria, es decir, una Orbita para la cual'la
velocidad relativa entre el satélite y la Tierra lfes
nula, utilizando su cafidon. Ubicaremos dicho
cafioén sobre el ecuadorsg lo apuntara segun \\
la vertical del lugar. Se tomara en cuenta la

rotacion de la Tierra (a una velocidad angular, 6rbita de _—Y
wr) pero se despreciaran los efectos disipativos, transferencia
de la atmésfera terrestre. Nuestra capsula tendra -
una masanc.

a) Calcule el radio de la drbita geo-estacionaRg, en funcion deg (aceleracion de la
gravedad en la superficie terresti®y,(radio de la Tierra) wr.

Se desea alcanzar la o6rbita geo-estacionaria astrde una Oérbita de transferencia eliptica

tangente a la Orbita geo-estacionaria, como lssguauestra en la figura.

b) Calcule el valor de la constante(modulo del momento angular) para la orbita de
transferencia.

c) Calcule la energia de la orbita de transferenaisiderada (exprese el resultado en funcion
de los pardmetros anteriormente citados).

d) Calcule la velocidad.que debera tener la capsula a la salida del cafiore(acion a éste)
para ubicarse en la érbita de transferencia.

e) Calcule el semi-eje mayor de la Orbita de transigeey el tiempo necesario para el viaje
suponiendo que éste corresponde, aproximadamenteenad-periodo de la 6rbita de
transferencia.
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Parte C: Resultados de algunos ejercicios seleccamos

2 2,,2 2 _ |2
EjercicioN° 1: a) v, =%va; b) T =m£ , T, :m%;c)%mviab_zb
a

2

EjercicioN°2: a) L = mr®w; b) r? =R—2a)2(r2 -R?» +%(R2—r ?);¢) w, =vk/m;
r

d)rm-n=aR/a,o,rrmx:R;e)r =R'rmax=a'R/a'0-

2,2
EJM a) (m+ M y’_mr¢2 :O, 2I‘¢+I’¢: O, T(r) = n_:_MM a :’;IO
m r

b) M >3m c)%mvf)

EjercicioN° 4: a) tg% = 2—[; b) R= %(1+;J

Ejercicio N° 8: a) 16R/7 b) 9R/7.
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