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P1. Coordenadas eĺıpticas:
Considere el sistema de coordenadas eĺıpticas caracterizadas por la siguiente relación con las coordenadas
cartesianas:

x = cosh(µ) cos(ν) ; y = sinh(µ) sin(ν) ; z = z

Donde µ ≥ 0 y ν ∈ [0, 2π).

a) Encuentre las componentes de la métrica en este sistema de coordenadas.
b) Calcule los śımbolos de Christoffel para estas coordenadas.
c) Suponga que una masa puntual M se encuentra sometida a un potencial U = U(µ, ν, z). Escriba las

ecuaciones de Newton para cada una de las coordenadas en este sistema.

P2. Part́ıcula en campo central:
Considere una part́ıcula de masa m que se mueve bajo la acción de una fuerza central de la forma
~F = −arnr̂.

a) Determine las cantidades conservadas para las órbitas circulares de radio R.
b) Calcule el peŕıodo Torb de dichas órbitas.
c) Considere ahora que la órbita es ligeramente perturbada radialmente, manteniendo el valor del mo-

mento angular. Calcule el peŕıodo de las pequeñas oscilaciones radiales Tpo.
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