MOVIMIENTO BAJO FUERZAS CENTRALES

Objetivos


Determinar las magnitudes de interés en el movimiento de una partícula sometida a un movimiento bajo fuerzas centrales

Fundamento teórico
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La partícula de masa m está sometida ala acción de la fuerza F dirigida hacia  el centro. El momento angular de la partícula (una constante en este movimiento) viene dado por:
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Y la ecuación del movimiento
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De (1) y (2) llegamos a:
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En esta práctica F se debe al peso de la partícula que cuelga bajo el plano de la figura, así que:
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Como L es una constante de movimiento escribiremos:
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Si en la ecuación (5) identificamos lo que hay dentro del paréntesis como V’ tenemos:
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así queda reducido el problema  a lo que llamamos problema monodimensional equivalente. 
Si representamos en una gráfica ese potencial V’ frente a r y también la energia mecánica podremos comprobar que si la energía mecánica es igual la mínimo de V’ entonces r es constante y tendremos un movimiento circular.

Metodología


El montaje consiste en una mesa de aire (será nuestro plano), un cuerpo apropiado (no muy pesado y lo más plano posible) y un portapesas atado al cuerpo.

Una vez conectado el sistema de impulsión de aire se coloca el móvil en un lugar cualquiera de la mesa y se le comunica una cierta velocidad inicial, se observan curvas que degeneran en circunferencias.

Cuando las órbitas son circulares medimos la frecuencia del movimiento. Para distintos valores de las masas obtuvimos:
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Resultados

Para determinar el radio usamos la ecuación:
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con un error:
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Para el momento angular a partir de la ecuación (3) y  sabiendo que la variación de r es igual a 0 tenemos:
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con un error:
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Para la energía mecánica tenemos el valor del mínimo del potencial V’ 

[image: image25.wmf]2

0

2

0

0

2

mr

L

Mgr

E

+

=


con un error: 
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(con g y pi con suficientes cifras significativas para despreciar su error)
	m(g)
	M(g)
	r0(m)
	L(gm2/s)
	E0(gm2/s2)
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Cuestiones
C.1 Justifique cuidadosamente las ecuaciones (2) y (3), así como la constancia de L’

(Nota: usaremos L’ para designar el momento angular, L la lagrangiana y  la masa reducida)

Cuando un sistema gira un ángulo infinitesimal d, r pasará a ser r+dr donde:
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Por lo que las velocidades variarán también con el giro del sistema y como las ecuaciones de transformación son las mismas para todos los vectores, tendremos que:
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La variación de L’ debido a la rotación vendrá dada por:
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Teniendo en cuenta que las componentes de ímpetu vienen dadas por::
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Por lo que las ecuaciones de Lagrange se expresarán:
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es decir:
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Que por las propiedades del producto mixto:
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Puesto que d es distinto de 0 entonces tenemos que la derivada con respecto al tiempo de (r x p) es igual a cero, es decir:
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Que L’ sea constante nos indica que tanto el vector de posición como el ímpetu se encuentran en un mismo plano (normal al momento cinético). Por lo tanto la lagrangiana puede expresarse en coordenadas polares:
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La ec. de Lagrange correspondiente a la coordenada radial es:
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 se corresponde al gradiente de una fuerza f, por lo tanto
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Como también sabemos que 
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C.2 A la vista de la figura, explique la base física del movimiento observado, en particular, la aparición de circunferencias
[image: image1.png]



La aparición de circunferencias se debe a que la energía total del sistema coincide con el valor mínimo del potencial efectivo, en consecuencia el vector de posición de la trayectoria  se limita a un único valor del radio r0 siendo nula la variación de r en todo momento. Por tanto el movimiento será circular.


Este movimiento se corresponde con uno de excentricidad nula

C.3 Compare las características generales de los resultados obtenidos al cambiar el valor de la masa suspendida bajo la mesa

Se puede observar que al ir aumentando la masa suspendida se produce un aumento apreciable tanto del momento angular como de la energía total del sistema debido a que éstas poseen una relación directamente proporcional.


En cuanto al radio, éste debería permanecer constante, pero inevitablemente errores en la medida del periodo provocan que su valor varíe entre:
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Movimiento bajo fuerzas centrales
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