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2 de septiembre de 2008

Problema 1
Parte a

Inicialmente, el centro de masas estd en reposo. Como Zﬁem =0 =
ARcp = 0.

Consideraremos solo el eje &, pues el pingliino se mueve solamente en ese
eje.

En la situacion inicial se tiene que:
Mzy + may,

X i
MM Y m
En la situacién final,

M(zp —d) +m(z, + L —d)
M+m

Xcmy =

Como el centro de masa no cambia su posicién, se tiene que AXoy =
Xcmyp — Xowmi = 0. Entonces:

0=M(zp —d)+m(xzp+ L —d) — Mz, — mxy,

= —Md+mL—md=0




Parte b

En este caso, el bote se encuentra amarrado al muelle. Es decir, la tension
de la cuerda actia como fuerza externa, impidiéndo que el bote se mueva
debido al movimiento del pingiiino. Luego, este ultimo efectivamente se des-
plaza una distancia L con respecto a un sistema inercial externo, por lo que
el desplazamiento del CM calculado en clases es correcto.

Problema 2

Sean d. la aceleracion de la cuna, a;, la aceleracion de la bola, y doys la
aceleracién del CM. Sabemos que:
. Mda,. + ma,
aCM = ——, .
M+m
(m + M)dca — majp

= dc= i

Calculemos dcps. Sabemos que:

Z ﬁext = (M + m)(_iC’M

De la figura del DCL del sistema, se cumple que:
Zﬁext = —(M—i-m)gg}—i—Ng

Notar que no se incluyeron las fuerzas 1\7} ni —Ni en la ecuacion anterior.
Esto se debe a que son fuerzas INTERNAS del sistema, pues son el resultado
de la interaccién entre los componentes de éste.

Las fuerzas externas van sélo en la direccién del eje 3. Luego, la acele-
racién del centro de masas en el eje  es 0 (acirg)-

Luego, reemplazando en la ecuacién para d., tenemos que:

map,
M

Nos falta calcular la aceleracion de la bolita en el eje Z. R
De la figura del DCL para la bolita, tenemos que, para el eje v/,

Qex = —

N; —mgcos(a) =0

pues la bolita no se mueve en el eje yA/ .



Para el eje 2/, se cumple que:

mgsen(a) = mayy

= apy = gsen(a)
Luego, como toda la aceleracién de lo bolita estd contenida en el eje z/,
se tiene que
a, = gsen(a)x’
Ahora debemos escribir 2’ en funcion de Z e §. Para eso, proyectamos
los vectores como en la figura, obteniendo que

2’ = cos(a)Z — sen(a)j

Luego,
ap; = gsen(a) cos(a)z

Ahora podemos obtener el valor de a;:
G — _ mygsen(a) cos(a) N
M
Sea t* el tiempo en que la bolita llega al final de la cufia. En este tiempo,
la cuna alcanza su maximo desplazamiento d (no asumiremos ningin signo
para d, dejaremos que la ecuacién nos lo diga). Luego, por la ecuacién de

posicién
1 mgsen(a) cos(a
d = zo + vout™ + iamt*2 = — ;]\4) ()
Como se dijo, t* corresponde la instante en que la bolita deja la cuna.

Luego, el desplazamiento de la bolita en el eje & despues del tiempo t* es:

2.
t*°%

dy = Lcos(a) +d
Se sumé d (y no se rest6) porque no estamos asumiendo ningin signo.
Luego, por la ecuacién de posicion de la bolita en el eje &, se tiene que:

1
dy = Lcos(a) +d = 29 sen(a) cos(a )t

2(L cos(a) +d)
gsen(a) cos(w)

= t*2:

Ahora podemos calcular d:
mL cos(«)

d =
M+ m



