Pauta Ejercicio 3

Parte (a)

Llamaremos pl a la particula que estd mas lejos del
suelo. El eje x sera paralelo al plano inclinado.
Antes que la particula de abajo se despegue, podemos
plantear la siguiente ecuacién en x para pl, a partir

de la segunda ley de Newton.
m
mx"l = *79 + k(Do - 1’1)

donde x; es la distancia entre el origen, que hemos
definido en el ‘tope’, y pl.

Como esta EDO no es de féacil resolucién, necesitamos
hacer un cambio de variable para dejarla homogenea.

El cambio de variable puede ser de la forma
s=x +c¢

de modo que, convenientemente

kc=%—wo

para que se vayan los términos constantes en la
ecuacién para .

De este modo, el cambio de variable debe ser

m
s:xl—DO+2—5

§=a4
Asi, obtenemos una ecuacién para s
ms§ = —ks
k
5+ —s=0
m
Sabemos que la solucién de esta ecuacion es del tipo
s = Acos(wt) + Bsen(wt)

puesto que w = % Ay B son constantes por de-

terminar. Resolviendo para las condiciones iniciales,

M9 py—6— Do+

5(0) = 21(0) — Do + 5% = 5%

$(0) = 21(0) = 0

se obtiene

Con lo que la coordenada x; queda determinada como

2
x1(t) = Do — w—gcos(wt) ~ 5.0

(1pto)

Para la particula que estd maés cerca del tope, que

llamaremos po, se cumple, en el eje x (antes del de-

spegue)
N — k(Do —z1) — % = may

donde N es la normal del ‘tope’ sobre p2.
Justo en el instante en que p2 se despega, que lla-

maremos t1, se cumple que

N=0
To =0
Luego
kDQ — k’.’l?l = —%

Por lo tanto, utilizando las ecuaciones para ambas

particulas, tenemos que en t; se cumple simultanea-

mente 5
g g
=Dy — — t) — =
Z1 0~ 2 cos(wty) 5.2
y
mg
= D —
T=Pot oy
Igualando ambas expresiones, resulta
1
cos(wty) == —3
: 27
— = —
YT 3w

(1pto)
El estiramiento del resorte en ese momento es

x1(t1) = Do + ﬁ

(0,5pto)



Como conocemos x1(t), derivando una vez podemos

conocer la velocidad ¥
2
X = —gsen(wt)
w

En el instante 1, su valor es

(t1) 2g 27 aV3
x = —sen|— | = —
1(t1 3 9
(0,5pto)
Parte (b)
En todo momento, la velocidad en z del centro de
masa es
_um “+ vom
cm — m+m

Inicialmente, la velocidad de la particula p2 es nula,

de modo que

_gV3
vem(0) =50

En el eje z, la tinica fuerza externa sobre el sistema,
es una de las componentes de la gravedad (la fuerza

eldstica es fuerza interna), de manera que

P
cm 2
g

dvgy = — Lt
v 2

Integrando y evaluando en la condicién inicial, obten-

emos la velocidad v,,, en todo momento

vcmg{\/gt}
2| w

Por lo tanto, la altura maxima se alcanza en el in-

stante to tal que

(1pto)

Integrando la expresiéon que conocemos para Ugpm,

podemos conocer la posicion del centro de masa en

g V3, ot
zem(0) = 5 {wt 2}

x? xcm

Tem —

Evaluando en la condicion inicial,

5 V3
zcm(t) = J J J

X0 242
2 4w? + w 4

En t5, su valor es

0 9
rem(f2) =5 " 5

(1pto)
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