Soluc a P1:
Después de ver que el moento angular se conserva se
obtiene con poco trabajo que la ecuacion de movimiento

es
2

mp = *mePJr@ (*)

donde ¢ = mpyv,. Lo mas delicado es darse cuenta que
la fuerza del resorte es —kp y el largo natural no aparece.
Eso se debe a que el resorte esta en su largo natural cuan-
do p =0, es decir, que la fuerza elastica es nula si p = 0.
Las orbitas circunferenciales surgen de exigir que el lado
derecho de la ecuacion anterior sea nulo, es decir, cuando
p toma el valor

_ ]t _ [PV _V
Po= Vo~V @’ = PoT

que depende del valor de la velocidad con que se debe
lanzar.
La ecuacion (*) permite definir un potencial efectivo

mw 2 £2
2 2mp?2
y se sabe que la frecuencia de pequefias oscilaciones
esta dada por /U”/m, donde U” es la segunda deriva-

da de U con respecto a p evaluadaen p = ° . Un calculillo
permite obtener

Wpeq.osc. = 20
gue no depende de v,

Soluc P2

El momento angular con respecto al punto de giro es
¢ = amlL?¢. El torque sblo depende del peso de la particu-
la superior y es facil ver que es T = Lamsing, de aqui que

0= och sing (al)
que implica
9% = (1 cosp) (a2)
El centro de masa tiene p05|C|on
_ L .
R=Tia?

de donde ) L

-, TR

R= 1+« <¢¢_¢ p)
Usando (al) y (a2) este vector puede escribirse como fun-
cion de ¢.
Por otro lado la fuerza total, que es la que determina el
movimiento del centro de masa, es el peso (—(1+ a)mgf)
y la reaccion en el vértice. Tal reaccion puede pensarse
como la normal horizontal, NhT, mas la normal vertical Nvf,
donde ) . -

p =Tsing + jcosp

¢ =fcosp— jsing
Mientras la masa de abajo continua pegada la ecuacion
de movimiento es (1+ o)mR = Mg+ th + Ny que se de-
scompone en sus partes horizontal y vertical.

Un poco de algebra permite reducir la ecuacion asociada
a la direccion horizontal a

N,, = amgsing (3cosp —2)
que permite que no se despegue de la pared vertical si se
cosp >
El movimiento vertical conduce a

Ny = mg(Sac052¢ 72acos¢+l>

cumple que . La condicion no depende de a.

Se puede comprobar que esta relacion es siempre posi-
tiva si . Si o sobrepasa el valor 3, se despega del
suelo cuando se cumple que

Vo2 -3a
3a

Por ejemplo, si & = 4 se obtiene cosp = 1. En general este
€0Seno es siempre menor a % es decir, siempre se de-
spega de la pared vertical antes que del suelo.

1
cosp > —-
9>+

Soluc P3

Se toman ejes solidarios al sélido X, y', Z que coinciden
con los ejes principales con los que se calcul6 la matriz de
inercia. La velocidad angular es

3 = Q,(cosax +sinay)

donde o es angulo que forma el lado mayor de la placa
con el eje de rotacion. Por la geomtria, resulta ser que

cosa = a/v/a?+b? sina = b/v/a2 + b2

luego
Q==L (ax +by
¥+bﬂ )
El momento angular es luego
R Q A N
[ = —9% _(IyaX +lyb 1
o (X +Iyby) (2)
MQ,
= ab?x + baly 2
sz y) @

La derivada del momento angular es (usando movimiento
relativo)
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de manera que si a# b L no es constante.

Como el centro de masas no se mueve, entonces las
fuerzas sobre los extremos se deben cancelar mutua-
mente, luego F, = —Fy. Ademas, fi= (—bx' +ay')/va?+b2.
Luego, el torque total que ejercen sobre el centro de masa

es
T =2Fy Va2 +b?Z
Igualando el torque a la derivada del momento angular se

encuentra
Mab(a? — b?)Q3

D™ a2+ b2)3/2



