PROBLEMA 3

En la figura se muestra dos cubos pequeiios e idénticos de masa m unidos por
una cuerda ideal de longitud 2L. El sistema se dispone simétricamente sobre una
superficie cénica con un orificio de canto suave en su punta superior. La cuerda
entra parcialmente por el orificio y es tensada mediante una carga de masa M la cual
no se mueve verticalmente. El cono y los cubos rotan conjuntamente con velocidad
angular w constante; estos dltimos describen movimientos circunferenciales y se
mantienen en contacto con el cono. El dngulo que forma la vertical con una directriz
del cono es ¢. Considere el orificio y la carga de dimensiones muy pequeias.

A)[4Pt] Determine la profundidad h de la carga con respecto a la punta del cono
que permite la situaciéon descrita.

B)[2Pt] Determine el rango de M a objeto de que el sistema descrito sea fisicamente
factible.

Pauta del control en Fichero de htlp://wuww.dfi.uchile.cl/hfa



[RESOLUCION de PROBLEMA 3|

o Fuerzas sobre la carga (y pedazo de cuerda adherido): dos tensiones (2T'; hacia arriba) y peso
(Mg; hacia abajo). La carga no se mueve por lo tanto 2T = Mg

o Estudiamos uno de los cubos en movimiento circunferencial de radio r = (L — h) sin ¢.

o Fuerzas actuando sobre los cubos: Peso (mg; hacia abajo), normal (N; L superficie) y tensién
de la cuerda (T'; segiin superficie); la aceleracién (w?r, centripeta).

o Ecuacién del movimiento y proyecciones segin £ y £:

mj+N+T = ma

04+ Ncos¢p —~Tsing = —mw?(L —h)sing  segin # (1)
—mg+ Nsing+Tcosgp = 0 segin 2 (2)
o Utilizar Ec. 2 para despejar N ( N = (mg — T cos ¢}/ sin ¢) y sustituir en 2:
(w)cﬂsq&—Tsmq&:—m’(I;-h)dncﬁ
sin ¢
e Limpiando:
T — mg cos ¢ = mw?(L — h)sin? ¢ 3)

@ Despejamos h sustituyendo valor de T

Mg/2 — mgcos ¢
mw? sin? ¢

h=1L

o Condiciones para M. Notar gue los cubos deben estar en contacto con el cono. Por lo tanto la
fza normal debe ser positiva: N > 0. De la solucién para N se tiene

N =(mg—Tcos¢)/sing >0 — mg > T cos ¢ — M<m/cos¢
o Hay otra condicién que emana de Ec. 3: (L — h) > 0 =

T—mg cos ¢ = mw?(L—h)sin®¢ > 0 — T—mgcos¢ > 0 — M > mcos ¢

® Resumimos: mcos ¢ < M < m/cos ¢

e Tambien notar que A > 0, por lo tanto

Mg/2 —mgcos ¢
mw? sin? ¢

Mg/2 — mgcos ¢
mw? sin? ¢

M < 2m ((%—Lf—) sin2¢+eos¢)

h=L— >0 = L>

PUNTUACION: 1Pto determinacion de T = Mg/2 + 1Pto DCL correcto para cubos + 1Pto ecuaciones
y proyecciones fzas sobre de cubos + 1Pto despeje de h + (1+1)Ptos por cada cota en M (bastan dos!)
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