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1. Problema 1. (P2 C2 2006-2 P. Cordero.)
Una particula P de masa m puede moverse s6lo por un riel horizontal circunferencial de readio R.
El tnico tipo de roce que hay es roce viscoso lineal, —cv.

a) Si P es lanzado, desde ¢ = 0 con rapidez v,, calcule el trabajo de la fuerza total después de que
P ha avanzado hasta ¢ = ¢1.

b) Determine el valor que debe tener v, para que P se detenga justo cuando ha avanzado media
vuelta.

2. Problema 2. (P1 C3 2006-2 P. Cordero.)
Una particula constrenida a moverse en un riel circunferencial (radio R) vertical, estd ademds unida
a un resorte de constante elastica k y largo natural R. El resorte estd fijo en su otro extremo en el
punto A que es cispide de la circunferencia. No hay roce de ningun tipo y la aceleraciéon de gravedad
es g. Determine el valor de k para que la posicién ¢ = 0 sea un punto de equilibrio. Compruebe que
se trata de equilibrio estable. ; Cuanto vale la frecuencia de pequenas oscilaciones?




3. Problema 3. (P2 C2 2007-1 P. Aceituno.)
Una particula de masa m se encuentra sobre una superficie horizontal con la cual tiene un coeficiente
de roce cinético desconocido. La particula estd ligada mediante un resorte ideal de largo natural [, y
constante eldstica k a un punto fijo A ubicado a una altura H = [, sobre la superficie. Se cumple la
condicion kl, = mg. Inicialmente el resorte se encuentra en posicion vertical y la particula se mueve
sobre la superficie hacia la derecha. Se pide:

a) Demostrar que la particula nunca se separa de la superficie, independiente de cual sea la condi-
cién inicial de movimiento.

b) Si al impulsar la particula con velocidad v, desde la posicién donde § = 0° se verifica que
ésta avanza hasta un punto donde 6 = 7, determine el cambio de energfa mecénica total de la
particula entre las dos posiciones.

¢) Determine una expresién que permita calcular el valor del coeficiente de roce cinético p.

4. Problema 4. (P2 C2 2003-1 P. Aceituno.)
Considere una superficie cénica de dngulo de apertura 7/4 y de altura 2H, colocada en un ambiente
sin gravedad. Se lanza por el interior del cono, y desde una altura H de su vértice, una particula de
masa m, con velocidad v, en una direccién perpendicular al eje del cono. Calcule:
a) Tiempo que demora la particula en llegar al borde del cono.

b) Fuerza que la superficie cénica ejerce sobre la particula, justo antes de llegar al borde.

¢) Rapidez de la particula cuando ésta pierde contacto con la superficie cénica.




Solucion Clase Auxiliar # 6 FI21A-2
Prof. René Méndez

Aux. Gabriel Cuevas
03 / 09/2007

1. Problema 1.
Realizamos el DCL de la particula:

Podemos ver que la fuerza normal sigue la direccién del vector p, en cambio la fuerza de roce viscosa
debemos expresarla de la forma —c¥, donde ' en este caso corresponde a:

7= Réo
Es asi como las fuerzas agrupadas segin componentes quedan:
() N = —mR¢?
(dg) - cRd) = mR(ﬁ
La ecuacién que utilizaremos sera la segunda. Ahora calculamos (b(qﬁ) para poder obtener los valores

para los angulos determinados.
Ademds sabemos que la condicién inicial es que ¢, = 7%, por lo tanto:

. . dd
b= md
c [¢ ¢
—— do = d
< [ ao /¢
= 3(6) =5~ —0

Realizados estos cédlculos pasamos a resolver cada una de las partes:

a) Calcularemos el trabajo realizado por la fuerza total hasta que la particula llega a ¢ = ¢
mediante energia. El trabajo corresponderd a la diferencia entre las energias cinética final e
inicial (ya que no existen potenciales que nos interesen):

E= %m (R(ﬁ)z
= (3 24
Ei(¢p=0)= %mv



1 1 (Redy)?
By (6= 61) = gl — Rugen + 2 T
Por lo tanto:

Wrotal = By — s

1 (Regn)?
Wrotal = 5% — Rv,coy

b) Para realizar esta parte sélo debemos imponer que gi) = 0 en media vuelta, es decir ¢ = 7:

Vo c
0=———7
R m
Rem

= U, = ——
m

2. Problema 2.
Debemos encontrar la energia potencial (U) de la particula. Nos fijaremos como potencial gravitatorio
nulo (U, = 0) el centro de la circunferencia. Es as{ como:

U= Ugravitatorio + Uelastico
Uy = mgRsin (¢)
1
Ue = k(A - R)?

Debemos calcular el valor de A para tener completamente descrita la expresién anterior. Para esto,
utilizando el teorema del coseno se tiene que:

A? = R? + R? — 2R? cos (g - ¢) = 2R? (1 — sin (¢))

Por lo tanto:
R? 2
U = mgRsin (¢) + =k ( 2(1 —sin (9)) — 1)

ou kR? V2 cos ()
— = mgRcos + —— | —2cos + —
gg ~ Molicos(9)+ ( () + ———= @
Para que ¢ = 0 sea un punto de equilibrio se debe cunplir que:
ou
= =0
0% y—o

kR?
= mgR+ - (~2+v2) =0
De esta ultima expresién despejamos k:
2mg

(2-V2)R

Ahora calculamos la segunda derivada para ver si el punto de equilibrio es estable y ademads para
encontrar la frecuencia de pequenas oscilaciones:

827[] = —mgRsin LRz sin —sin (¢) cos ((b)z
57 gRsin () + — (2 (d’)*ﬁ( 1sin(¢)+2(l—SiH(¢))g>>

k:

Ahora evaluamos en el punto de equilibrio:

82U V2kR?

>0



Debido a que lo que %%{ > 0, se tiene que ¢ = 0 es un punto de equilibrio estable.
Asi se tiene finalmente que:
5 1 80U 2k

“po = RZ 092 4m

Reemplazando el valor de k:
2 _ g

" B VA R

w

3. Problema 3.

a) Para la primera parte del problema realizaremos un DCL, el cual se muestra a continuacién:

A

mg

Asi las fuerzas segun los ejes senalados en la figura quedan:

(i) — fesin® — f,. = mi
()N = mg + f. cos 6 = mj

La fuerza elastica queda:
fe=k(D-=1,)

La elongacién del resorte la realizaremos en funcién del angulo que éste presenta con respecto a
la vertical:

l
==
cos D
lo
=D=
cos
Por lo tanto la fuerza elastica queda:
kl,
fe= (1 —cos®)
cos

Asi reemplazando en la segunda ecuacién nos queda:
N =mg —kl, (1 —cos) + mj

Para que la particula se encuentre en contacto con la superficie, independiente que sea levantada
por la fuerza de roce, no puede existir aceleracion segun el eje vertical, por lo tanto:

my =0



N =mg — ki, (1 — cosf)

Y reemplazando que:
kl, = mg

N = mgcosf
Segun la expresién anterior se tiene que:

= N2>0

Para la segunda parte es conveniente emplear energia, por lo tanto esta nos queda:

1 1
F = 577’7,1}2 + 5]4: (D — 10)2

Reemplazando D nos queda:

1 5, 1 k2 9
E:§ +500829(170089)
Asi se tiene que inicialmente:
1
E, = §mvi

s

Y finalmente, en 6 = 7

Por lo tanto se obtiene que la diferencia de energia AFE es:
2 2 1
AE:%(ﬂ—l) —§mv(2)

Ahora para calcular el valor de p, debemos encontrar el trabajo realizado por la fuerza de roce
en el trayecto. Para eso verificaremos la distancia recorrida en funcién del angulo con el fin de
realizar el diferencial correspondiente para integrar:

% = tané

= dx =1, sec® 0do
Ademés se tiene que:
fr=nN
= fr = pmgcosd

Asi el trabajo realizado por la fuerza de roce queda:

s

= — / ’ pmg cos 61, sec® 0df
0

Wy

T

Wy, = —mnglo/4 sec 6d0
0

No se pide calcular explicitamente el valor de la integral asi que:

™

= / sec 0
0

De todas formas el valor de esta integral se da a continuacién:

I=In (tan% + sec 2) — In (tan 0 + sec0)



1=1n(1+x/§)

Asi se tiene que:
2 (V2 1) - me?

—2mgl,I

Reemplazando el valor de la integral queda:

mu2 — ki? (\/ﬁ — 1)2

2mgl,In (1 + V/2)



