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1) Regulador centrifugo: un modelo simplificado
de un regulador centrifugo es considerar cuatro barras
articuladas de masa despreciable ¥ de igual longitud I,
que pueden girar alrededor de un eje vertical, como se
ilustra en la figura. El sistema de barras esta fijo al punto
B. La masa m' puede deslizar sin rozamiento a lo largo
del eje, la cual estd apovado en un resorte de constante
k y largo natural cero. Las esferas en las articulaciones
A de las barras son iguales ¥ de masa m.

FIG. 2. Péndule de Foucault.

3) Frecuencia natural de oscilacidn: considere un
cilindro de masa m, radio r y momento de inercia I con
respecto al eje de simetria del cilindro. El eual rueda sin
resbalar sobre una superficie cilindrica de radio A, como
s muestra el la figura
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FIG. 1. Regulador centrifugo. :
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1-a jCuantos grados de libertad caracterizan al sis- I
tema v cuales son?. I
1-b Encuentre las cantidades conservadas de este sis-
tema e interprete a que simetrias infinitesimales estin A
relacionadas estas cantidades conservadas.
1-b Encuentre las ecuaciones de movimiento e inter- FI6 /8. Ciliodes sobis tma snperhcs Giis

prete fisicamente los términos de esta.

3-a Encuentre el rangeanc que caracteriza a este
2) Péndulo de Foucalt: Un sistema mecdnico sim- 000 log 4

ple que puede dar cuenta de la rotacién de la tierra 3-b ,Cudl es la ecuacién de movimiento que describe
fue disefiado por Foucault el cula esta formado por un |, gipsmics del cilindro?.
péndulo esférico de masa puntual m y largo I, | el cual es 3-c El cilindro en la posicién A de la superficie es un

solidario a un sistema no inercial el que gira con velocl- o0y )ihio estable. Encuentre la frecuencia natural de os-

dad angular constante (2. Sea .y, = las coordenadas que  ilasign! v analice fisicamente esta frecuencia.
describen el sistema no inercial, en estas coordenadas

2-a ;Cudl es el lagrangeano que deseribe a este
péndule?,
2-b Encuentre las cantidades conservadas de este sis-
tema e interprete a que simetrias infinitesimales estan
relacionadas estas cantidades conservadas,
2-¢ Encuentre las ecuaciones de movimiento e inter-
prete fisicamente los términos de esta. 1Es decir, estudie la ecuacién linealizada entorno al equilib-
rio ¥ encuentre los valores porpics
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Problema 1 )
Una particula puntual de masa m se mueve en una pardbola de ecuacién y = az® bajo la accién de la fuerza de

gravedad. Calcule la fuerza de restriccidn que actua sobre la particula. Interprete esta fuerza.
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Problema 2

Considere una particula puntual de masa m que se mueve en la superficie de un cilindro de radio R. La partll‘cula,
ademas, estd unida a un resorte de largo natural Iy ¥ constante k al origen del sistema de coordenadas, Despreciando
1 avedad:

(3 pts} a} Escriba el Lagrangiano y las ecuaciones de movimiento para este sistema. )

(3 pts) b) Analice la existencia de puntos de equilibrio y su estabilidad para diferentes valores del pardmetro

p=lg-H

Figura Problema 2 Figura Problema 3
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Problema 3

Considere el dibujo de la figura, en que una esfera de radio v rueda sobre otra (fija) de radio R sin resbalar de modo
tal que:

Fl punto de contacto entre ambas se mueve sobre una circunsferencia de didmetro I} sobre la esfera de radio R y
otra de diametro d sobre la esfera de radio r.

(4 pts) a) Calcule la velocidad angular & de la esfera que rota. :

(2 pts) b} Asumiendo conocido el momento de inercia I de la esfera calcule la energia cinética del sistema.
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Problema 1
Un disco de radio B y masa M se encuentra apoyado sobre una superficie vertical que gira con velocidad angular

£t} no constante. El contacto es de tal manera que el disco rueda sobre su eje, sin resbalar sobre la superficie,
Ademas, el disco se encuentra sujeto por una vara sin masa de largo L al punto fijo O, tal como muestran las figuras

de la izquierda.
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Se pide

a) Encontrar la ecuacion de movimiento para el dngulo & que forma el eje del disco respecto a la vertical.
b) 5i (}t) = af, encuentre los Angulos de equilibrio ¥ determine su estabilidad.

Nota: El tensor de inercia de un disco de masa M y radio R respecto de su centro de masa es:
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Problema 2
Una masa puntual m puede deslizar sin roce sobre un anillo de radio B colocado en posicidn vertical en el campo
gravitacional terrestre (ver figura a la derecha). El anillo puede girar sobre un eje vertical que pasa por su centro y la
masa m estd unida a un resorte de constante k fijo al otro extremo en el punto mds bajo del anillo. El resorte tiene
largo natural Ry
a) Escriba el lagrangano del sistema
b) Encuentre cantidades que se conservan en el movimiento y defina un potencial efectivo para el sistema
¢) Determine puntos fijos v su estabilidad
Problema 3
Una particula de masa m se mueve sobre una pardbola de ecuacién y = z°. Este sistema se encuentra inmerso en el
aire y por lo tanto sobre la particula actua una fuerza viscosa F = —~7 ¥ ademss la fuerza de gravedad F = LR
Escriba y resuelva la ecuacién de movimiento.
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Problema 1

Dos particulas de masas m y M unidas por una cuerda
inextensible se mueven como se ilustra en la figura. Una
de ellas sobre un cono de angule F cuyo eje coincide
con en eje vertical (hay pravedad) y la otra en el eje
#. Escriba el Lagrangiano y determine las ecuaciones de

movimineto. Encuentre cantidades conservadas y discuta
el significado. Analice el movimiento tipico del sistema
usando el método del potencial efective. Dibuje el re-
trato de fase para este sistema reducido. En que easos el
movimieto terminard porque una de las particulas llega
al origen del cono?

Problema 2

Considere un cono de dngulo o gue rueda sin resbalar
sobre otro cono de dngulo & como se muestra en la figura,
Suponga gue el centro de masa se encuantra a una distan-
cia [ de la punta del cono y que los momentos de inercia
con respecto al centro de masa I = Ip e I3 son dados.
Escriba la energia cinética del sistema. Si el eje del cono

fijo forma un dngulo - con el eje vertical (hay gravedad).
escriba el Lapgrangiano y las ecuaciones de movimiento
del cono. Para que valor de + la condicién de rodar sin
resbalar no puede satisfacerce?

Problema 3

a] Dados los momentos de inercia de un elipsoide
simétrico (jcuantos son distintos?), escriba la energia
cinética si este gira con respecto al eje £ v a su eje de
simetria. Obs. o es fijo.

b) Considere el sistema descrito por el Lagrangiano
L= -?e"*{q?z — Ag?) jque sistema fisico representa? En
particular indique el significado de los pardmetros m, o, A
Resuelva las ecuaciones de movimiento con ayuda de la
transformacién g(t) = e~ "2 Q(t)



