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| P1-P5.1 Kim hauser -

Considere una particula de masa m que se mueve en un campo de fuerza de atracciéon central
F = —cf, donde ¢ es una constante positiva (note que la magnitud de la fuerza es constante).

a) Demuestre que la particula no puede escapar de este campo de atraccion.

b) Si se verifica que la particula se encuentra en una érbita circular de radio r = r,, determine el
periodo de pequenas oscilaciones que experimenta la distancia entre la particula y el centro de
atracciéon cuando la particula sufre una pequenia perturbacion radial.

¢) Suponga que la particula se encuentra en la érbita circunferencial de la parte (b) y, como
resultado de un impulso radial, en direcciéon opuesta al centro de atraccion, la particula queda
en una Orbita tal que su distancia maxima al centro de atracciéon es 2r,. Determine cuinto
aumenta la energia mecdanica total de la particula como resultado de este impulso.
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P2-Ejercicio 5 Romero 2017 .-

Dos satélites (S1y S2) giran en torno a la Tierra, de masa M, cada uno con masa m. Ambos giran
en sentido antihorario, donde el primero érbita de forma circunferencial de radio R, y el segundo
estd en una 6rbita eliptica de radio menor r,,;, = R y radio mayor r,,,, = 8R. En un cierto instante
ambos satélites se acoplan (lo cual ocurre en un periodo At infimo), formando un satélite compuesto
S12. Durante el acoplamiento se conserva el moméntum angular total, pero no la energia.

a) Calcule la velocidad vg del satélite S1 en su érbita circular, y su moméntum angular L1.

b) Calcule la velocidad del satélite S2 en los puntos A y B, luego calcule su moméntum angular
L2.

c) Cudnta es la energia total E; y el moméntum angular total L; antes del acoplamiento? (Debe
quedar en términos de G, M, m y R).

d) (Cudl es la velocidad resultante vp 12 del satélite S12 después del acoplamiento?

e) ;Cudl es el nuevo radio maximo r4, = @R (encuentre «) y la velocidad en el punto A’, v4, 127
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Algunas Férmulas

¢ Radio de curvatura:

v? v?

v Pe= T On
txaH

pC = H’J X C_iH 7 con v = ||,U||

* Producto cruz: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (¢, 5, ¢3), tales que:
= 1161 + 1269 + asés
b= blél + bgég + b3§3

Su producto cruz vendra dado por:

és +

by by by by

bl b2 bS

X b = (a2by — asbo)ér — (a1bs — asbi)és + (a1by — asby)és

¢ Moédulo del producto cruz:

|75 8| = /(o = ab)2 = (183 = asb)? + (162 — a2b1)?
¢ Producto punto: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (é1, 2, ¢3), tales que:
= 161 + 1282 + azés

b= bié1 + baéa + b3és

Su producto punto vendra dado por:

b= by + asby + a3bs

t1 t1
er/ dt:/ | dt
to

to

¢ Longitud de Arco:
dr

dt
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» Coordenadas cartesianas (7,7, 2):

c T=xl+yy+ 22
cU=0l+yy+i2
cad=Fr+gy+ 22

Coordenadas cilindricas

pp+k
c T=pp+ppo+k
= (5= pd?) 1+ (260 + pd) 0 +

.- 7

QL

» Coordenadas esféricas (7,0, ):

T

=
I

o T=77+ 700 + rosin 0o
(7’”’ — rf? — r¢? sin? 9) '+ (7“9 + 270 — rp? sin 0 cos 9) o+ (rgb sin @ + 27¢ sin 6 + 2r¢f cos 9) %)

°a

» Coordenadas intrinsecas (1,7, b):

Cdi

s pe

di  dids nds §% .
= = = —7

dt —dsdt  pedt  pe
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Cambios de bases coordenadas

Cartesianas (7,7, 2) a cilindricas

>

L]

s =cos¢ ) —sing

° ¢y =sing )+ cos¢
e 2 —
e Cilindricas a cartesianas(, 7, 2):

° p=cospT+sinegy

° O=—singr+ cosoi
o =3
* Cilindricas a esféricas (7,0, §):
o ) =sinf7 +cosfd é
° — (;0‘ 0/\
o I =cosfi —sinhl

Esféricas (7,0, $) a cilindricas

e 7 =ginf ) + cosf
« 0

e (

cosf ) —sinf

>

>

Cartesianas (i, 7, 2) a esféricas (7,0, ):

: = sin 6 cos p 7 + cos B cos p ) — sin g ¢

=>

. g:sin@singof+cos€singoé+cos<p<,5

e Z=cosfr —sinfho

* Esféricas (7,0, ) a cartesianas (7,7, 2):
* 7 =sinfcospl+sinfsinpy+ cosf 2

° 0 =cosfcospl +cosfsinpy—sinf 2

° p=—sinpl+cospi
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