Métodos Matematicos de la Fisica 1 Primer Examen Parcial

Abril 2008

Nombre

1. Hemos definido como la posicion, ﬁ, del centro de masa para un sistema de N particulas
como N .
R» Elem T
X my
donde 7; corresponde con la posicion de la i—ésima particula

Determine la posicién del centro de masa para un sistema de tres masas, m; = 1,2,3,
colocadas en los vértices de un tridngulo equildtero de lado [ = 2 (3 ptos)

Solucion: Al colocar el origen de coordenadas en uno de los vértices y uno de los ejes de coorde-
nadas sobre uno de los lados. Entonces,
- m omad 4w 1-2043-(14V3)) 5. V3

R: — g g _ — 9
=3 m, Mr 6 6 "2

2. Dada una base ortonormal {i, ], IAC} y los siguientes vectores
G=31+21+k b=31—-2j+k c=1—k
a) Comprobar si {@,b,&} forman base (2 ptos)
Solucion: Para que los vectores formen base tienen que ser linealmente independientes. Esto

esad+ pb+~v=0=a= [ =~=0 con lo cual

R ) ) 3a+38+~v=0
aCﬁ+ﬁ+k>+6¢ﬁ—ﬁ+k>+7@—k>:Oé 2% — 26 =0
atf—vy=0
y al resolver esl sistema se obtiene & = = v = 0 con lo cual se demuestra que
son linealmente independientes

Otra manera de resolverlo es mostrar que ¢ - <6 X 5) # 0 y efectivamente

c- (&’x5>:

b) Si{d, b, ¢} forma base, exprese d=1+2] ¢=31-2] f=a
esa base {@, b, c}. De lo contrario, construya una base como {d,
los vectores {d, €, f} en término de esa nueva base (4 ptos)

0 -1
2 1 |=4+#0
2 1

W W =

b en término de
a x

X
b, b} y exprese
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Solucion: Como forman base expresamos los vectores en término esos términos. Esto es

X ) R 3a+38+v=1
i+2j:a<3i+2j+k:>+B<3i—2j+k>+7<i—k>:> 20— 28 = 2
a+pB—-v=0

resolviendo tendremos que d = g& — gb + }18. Seguidamente

A R ) 3a+36+v=3
31—2j:a<3i+2j+k)+ﬁ<3i—2j+k>+’y<i—k> = { 20a-23=-2

a+pB—-v=0
resolviendo tendremos que € = —%&' + gl; + %E’
Ahora bien
) : Pk A
ixbh= <3i+2j+k> X <31—2j+k:) =13 2 1|=4i—12k
3 =2 1

con lo cual
) R ) ) Ja+38+v=4
41—12k:a<31+2j+k:>+ﬁ<3i—2j+k>+7<i—k:> = 20-28=0
at+pB—vy=-12
y finalmente f:cfxl;:—a—g—i—l[)é'

3. Utilizando la notaci(in de indices demostrar que para cualquier trio de vectores {a, l;, ct
se cumple que @ X (b x ¢) +b x (¢ x @) + ¢ x (ax b) =0 (3 ptos)
Solucién: En notacién de indices
a x (I; X @) + b x (€x a)+cx (ax l;) = elmiameijkbjck + elmibmeijkcjak + elmicmeijkajbk
con lo cual arreglando
M e ipamb’ 4+ €M e b a + €M e cmal b =
(8201 = 6701) amb & + (8505 — 676},) bnc?a® + (8565 — 076}, ) Crma’ " =

y ahora desarrollando los productos de ds, nos queda

apb'® —agb®d | + | bda® —bpctal | + | cpad'b® —crd®bt | =0
N N — —— —— —— ——r
I I I 111 111 I

e indentificando término a término, notamos que se anula.
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4. Una particula se mueve a lo largo de una curva descrita por
w(t) =3t y(t) =4t —t 2(t)=t

a) Encuentre las expresiones para los vectores: posicién, velocidad y aceleraciéon de
esa particula (3 ptos)

Solucidn: R R
F(t) =3t + (4t —t)j+th T=066+ (122 —1)j+k @ =61+ 244

b) Encuentre las expresiones, mas generales, de los vectores tangentes y perpendicu-
lares a todo a punto de la trayectoria de la particula (3 ptos)

Solucion: Vector tangente a todo punto de la trayectoria es el vector velocidad
T=06t+ (1202 — 1)j+ k
El perpendicular a todo punto, sera un vector b=b,i+ b,j + bk, tal que
(6ti 4 (126 — 1)j + k) - (bai 4 byj + b.k) = 6tby + (12t — 1)b, 4+ b, = 0

con lo cual . A
b= b1+ b,j — (6tb, + (12¢* — 1)b, )k

5. El campo de fuerzas del oscilador anarménico anisétropo bidimensional se escribe como
F =~k + kyyj (1)

Encuentre el trabajo realizado, f(gfy%) d7- F alo largo de las siguientes trayectorias

a) (1,1) — (4,1) — (4,4)

Solucion:

(1) ; (10 15k,
/ (idz) - (k121 + ko)) +/ (dy) - (—k1161 + koy)) = —21k; +
(1,1) (4,1) 2

b) (1,1) — (1,4) — (4,4)

Solucion:

(1,4) (4,4) 15k,
/ (Gdy) - (—ki1 + kayj) + / (idz) - (—k1$2i + kodj) = =21k +
(1,1) (1,4) 2
c) (1,1) — (4,4) paraxz =y
Solucion:

(4,4) (4,4) 15k,
/ (idz + jdx) - (—k12%1 + ko) = / (—k12® + kox)dw = —21k) + ——
(1,1) (1,1) 2

(4 ptos)
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