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1°) Haga los problemas del quinto capitulo - secciones § 21, § 22 y § 23 - del libro “Mecénica” de
Landau y Lifshitz. Le recomiendo leer la seccién § 24, y si tiene tiempo, trate de hacer los problemas
alli planteados. Vea la bibliografia.

2°) Halle la frecuencia de las pequefias oscilaciones que realiza una particula de masa m alrededor
de su posicién de equilibrio si la energia potencial tiene la forma

U(z) = k [(‘;)3 ~ 10 <Z>2 +21§ +15

donde a y k son constantes positivas.

, (2.1)

3°) Dos particulas, cada una de masa m = 1, estdn conectadas por un resorte de constante k y
por resortes de constante K = 1 a dos soportes fijos. Todo el sistema se mantiene en una linea recta.
(a) Encuentre las frecuencias y coordenadas normales correspondientes a las pequefias oscilaciones
longitudinales. (b) Escriba la Lagrangiana del sistema pero en las coordenadas normales.

4°) Dos masas iguales de valor m = 1, y que pueden deslizarse sin rozamiento sobre un plano, se
conectan mediante un resorte de constante ky = 2. Asimismo, la masa de la izquierda (etiquetada con
el ndmero 1) se sujeta a una pared por medio de un resorte de constante k; = 3. Halle las soluciones
x1(t) y z2(t) que estan sujetas a las condiciones iniciales 21(0) = —1, 22(0) = 2, y ©1(0) = @2(0) = 0.

5°) Encuentre las frecuencias naturales de oscilacién de un péndulo doble. Use m; = my = m y
ly = ly = [. Estas son las frecuencias:

w1:0,75ﬁ y w1:1,86ﬂ. (5.1)

6°) Exprese la amplitud y la fase inicial de las oscilaciones en funcién de los valores iniciales z¢ y v
de la coordenada y la velocidad.

7°) Escriba la ecuacién de la energia para un oscilador arménico en la forma u? + v? = 1. De esta
forma, existe un angulo ¢ tal que u = cos(¢) y v = sin(¢). Diferencie la relacién que esta igualada
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a sin(¢) con respecto al tiempo, luego dividala por la relacion que tiene cos(¢). Integre la ecuacién
diferencial que resulta y escriba finalmente la solucién general de la ecuacién de movimiento para este
problema ;Qué le parecié este método de resolucién? jLo conocia? jA veces, hasta los problemas mas
simples contienen alguna novedad!

8°) (a) Halle las frecuencias normales de oscilacién de una cadena formada por tres masas equidis-
tantes iguales y enlazadas mediante resortes idénticos de constante k. Las coordenadas generalizadas
son 01, 03 y 63. Suponga que las masas solo pueden moverse sobre guias sin rozamiento. (b) Encuentre
las soluciones generales 01 (t), 05(t) y 03(t). (c) § Cémo son los modos normales?

9°) Como usted sabe, la ecuacién diferencial para el problema del oscilador arménico simple, de
masa m y frecuencia w, pero sometido a una fuerza externa F'(t), tiene la forma

(d%) ) +wat) = ZD >0, (9.1)

dt? m

donde xz(t) es posicién de la particula en funcién del tiempo. Supondremos que las condiciones iniciales
(no-homogéneas) para (9.1) son

d
2t = 0) = 2, (9”) (t = 0) = vo. (9.2)

dt
Como es usual, la solucién de (9.1) se puede escribir como la suma de una solucién particular de (9.1)
(zp(t)) mas la solucién de la ecuacién (9.1) con la condicién F(t) = 0 (la llamada solucién general de
la ecuacién homogénea xy(t)). (a) Escriba a zy (). (b) Suponiendo que la funcién de Green, G(t,t'),
satisface la misma ecuacién inhomogénea (9.1), pero con la fuerza F(t) reemplazada por 6(t—t') (donde
t' > 0), es decir,

9’G S(t—t

m

verifique entonces que xp(t) puede escribirse asi:

[e.e]
zp(t) = / dt' G(t,t')F(t). (9.4)
0
(c) Conocida la solucién general de (9.1) (z(t) = xu(t) + xp(t)), imponga sobre ésta y su primera
derivada temporal las condiciones iniciales (9.2). Demuestre que el par de ecuaciones obtenidas por
usted se satisfacen al relacionar g y vy con las constantes arbitrarias de la solucién zy(t), pero ademas
se tienen ahora condiciones (iniciales) homogéneas para G(t,t’) y su derivada parcial respecto de ¢ (en
t = 0 pues). Ayuda: aqui tiene esas dos condiciones homogéneas:

G0, #) =0, (%f) (0,4) = 0. (9.5)

Ahora usted resolverd la ecuacion (9.3) siguiendo un procedimiento estandar. (d) Escriba una solucién
fundamental (o particular) para (9.3) (Gp(t,t')) que sea continua en t = ¢’ asi como discontinua all,
es decir,

Gp(t'+,t) — Gp(t'—,t') =0, (9.6)
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Recuerde que lir% f(z+¢€) = f(xx). Ayuda: la solucidén Gp(t,t') tiene la forma
e—

Gp(t,t') = Cexp (iw|t —t'|), (9.8)

donde C' es una constante que usted podria obtener, por ejemplo, imponiendo sobre (9.8) la condicién
(9.7). (e) Escriba ahora la solucién general de (9.3) en la forma

G(t,t) = Gu(t,t') + Gp(t, '), (9.9)

donde Gu(t,t') satisface (9.3) con §(t —t') = 0 (es decir, es la solucién general de la ecuacién (9.3)
pero homogénea). (f) Imponga ahora sobre (9.9) las condiciones (iniciales) homogéneas (9.5) y escriba
finalmente a G(t,t'). (g) Escriba la solucién de (9.3) obtenida en (f) en los casos t > t' 'yt < t'y
trate ahora de obtener una expresién "compacta" para G(t,t') que involucre a la funcién de Heaviside
O(t —t'). Es muy fécil jya lo logré? (h) Finalmente, sustituya el Gltimo resultado obtenido en (g) en la
expresion (9.4) y escriba la funcién z(t).
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