Solucién Primer Parcial 9 de mayo de 2009
Mecéanica Newtoniana

Ejercicio 1
1. Expresando la velocidad en coordenadas cilindricas, la fuerza de Lorentz sobre la particula es:
F=q(E+7xB)
—q [EOZép + (96, + ppé, + k) x Bl
=q (EOZ + psbB> ép — apBé,

y a partir de la segunda ley de Newton proyectada segin cada versor de coordenadas cilindricas

tenemos:
a . .. .
q (Eop + pch) =m (p — pg?) (1)
—qpB = m (p + 2p¢) (2)
0=2 (3)

2. Multiplicando (2) por p nos queda:
—qppB = m (p*¢ + 2ppp)
que se puede identificar con:
d 2. 4B
- 1= =0
7 (mp P+ 5
es decir:

. 9B
K =mp*p+ =~ p”

3. La potencia de la fuerza magnética es: qu X B-7=0.El potencial asociado a la fuerza eléctrica
es:

U(p) = Uy — qaEpln (g)
4. La energia del sistema es:

E=T+U(p) = gm [+ (o) + 2] + U() L 2m [ + (o + 5] + U(o)

—

siendo Zg la velocidad inicial en la direccién del eje k. Despejando ¢ de la expresion para K
v sustituyendo en la de la energia obtenemos esta ecuacion:

= % |2 = Uo + qaBoln (2)] - ’” (IZ - q3)2 — 2= ¢(p)

5. Para que la particula se mueva en una Orbita circular de radio pg es necesario que 2y = 0,
po =0, p=0. A partir de (2), la segunda condicién implica ¢ constante. La tltima condicién
implica, a partir de (1):

a . .
q (Eo + PSOOB> = —mpopq
Po
es decir, tenemos los siguientes posibles valores para ¢g:

1
2

2
S qB n qB _ qEpa
70 2m 2m mp?
B\? ¢E
siempre que se cumpla <%> — % > 0.
0



Ejercicio 2

1. Ninguna fuerza reactiva que actia sobre la
particula tiene componente segin ég, de modo que
aplicando la segunda ley de Newton y proyectando Q
en dicha direccién obtenemos:

ma-ég=—k(P—Q)-é —mgcos(d) (4) 1

La fuerza del resorte, la podemos escribir como:

—k(P-Q)-é9 =k (—Rér + ‘;’R/%> 8g = gchos(H)

Usando el teorema de Coriolis, ubicando un sistema relativo a la guia centrado en O, podemos
calcular la aceleracién de la particula. La aceleracién relativa a la gufa en la direccién ég es R,
la aceleracion de Coriolis no tiene componente en dicha direccién, mientras que la aceleracién
de transporte queda dp = —Rcos(f)w?:i. Finalmente juntando todo lo anterior, podemos
reescribir (4) como:

R 2m

i+ (w sin(0) + & — 3’“) cos(8) = 0 (5)

2. Para calcular los puntos de equilibrio y su estabilidad, observamos que la ecuacién de mo-
vimiento dada en (5) es de la forma 6 4+ f() = 0, de modo que los puntos de equilibrio
estables 6, verifican:

f(0o) =0

f creciente en un entorno de 6y

(es decir, la primitiva de la funcién f(#) tenga un minimo en fy).

Los puntos de equilibrio quedan:

Luego el punto de equilibrio en 65 3 sii 0 < [

3. Estudiamos la estabilidad de los puntos 6

de modo que 6; es estable si w? < %

Por lo tanto @, sera punto de equilibrio estable si w? > (%% — %)** , que es condicién

necesaria para la existencia de 05, de modo que si el punto de equilibrio existe, es estable.
Ademss si existe 65, 81 pasa a ser un punto de equilibrio inestable.

2 7n 2m

"Paraw? < 3k _ %c 91) >0 . Paraw? = 2L _ 9 £(9) = w2(send — 1)cosd, que es creciente alrededor de 6.
**Para Para w? %R £, 01 = 02 y se aplica el crlterlo de la nota al pie anterior.



