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PROBLEMA 1

Un anillo de masa m se mueve a lo largo de un alambre horizontal con forma de parabola
descrita por y = x%/L, donde L es una longitud conocida. En el instante inicial el anillo se
encuentra en el punto (L,L), moviéndose hacia el origen con rapidez v,. Ademas de la y=x7L
fuerza que el alambre ejerce al anillo, actian las siguientes dos fuerzas sobre él: ®g

F, = —Ar? # (atraccién radial) y F, = B(y?i— x?}), donde A y B son constantes positivas |- “m
conocidas. Yo

a) Senale si ﬁl y 132 son 0 no conservativas. Justifique claramente su respuesta. [2 ptos.]

b) Determine la rapidez con que el anillo llega al origen. [4 ptos.]

PROBLEMA 2

- Vv,
Una particula de masa m se encuentra sobre el manto de un cilindro de eje lg B 2
horizontal de radio R como muestra la figura. Una cuerda ideal arrastra a la i
particula con rapidez constante v, a partir de un punto 4 en que ¢ =30°. Entre mt H i

la particula y el cilindro existe un roce dindmico de coeficiente u y ademas un A R
roce viscoso lineal con el aire, de la forma —c?. Se pide: ¢

a) Determinar el mayor valor que puede tener v, tal que la particula no se separe del cilindro en el tramo A — B
(donde B es el punto mas alto del cilindro). [2 ptos.]

b) Suponiendo que la particula no se separa del cilindro, determine el trabajo realizado por cada una de las
fuerzas que actuan sobre la particula en su movimiento entre Ay B. [4 ptos.]

b1) Escriba el valor de los trabajos que efectian individualmente las fuerzas: peso, roce dinamico y roce
Viscoso0.

b2) Calcule el trabajo efectuado por el motor en el ascenso del carro desde A a B. ;Puede ser nulo este
trabajo?. Explique su respuesta.

PROBLEMA 3

Un anillo A de masa m desliza por un aro de radio R. El anillo esta ligado, mediante un
resorte ideal de largo natural D y constante eléstica k, a un punto fijjo P ubicado a una
altura 2R sobre el punto mas alto del aro.

a) Determine el rango de valores para el largo natural del resorte tal que 6 = 0°
corresponda a un punto de equilibrio inestable para el anillo.

b) Si se cumple que mg = kR y D = 2R determine todos los puntos de equilibrio del anillo,
indicando su tipo y la frecuencia de pequenas oscilaciones en torno a los equilibrios
estables.

c) Si se cumplen las condiciones mg = kR y D = 2R, y el anillo se encuentra en 6 = 90°,
determine la minima rapidez que se le debe impartir tal que en su movimiento dé por lo
menos una vuelta completa al aro.
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Solucion Problema 1:

Fi=—Ar*%;F,=B(»?i1—x2})

a) Sear=xi+yj = 131=F1xi+F1yj . donde: F1X=F§=—Axr ; F1y=F%=—Ayr

JF. ar —Ax- OF ar —Ay-x oF oF == = .
= _Ax—= 2 T o gy T = 22 L% =T =5 YxF =0 = F; es conservativa
ay y  \x2+y? ox ox  Jx%+y? dy ox

Alternativamente, se puede llegar a esta conclusion identificando una funcién potencial U(r) tal que
F, = —VU. Encontramos que U(r) = %A r3 cumple esta condicion. Por lo tanto F, es conservativa.

6F2x any 6F2x
=B2y; —=B2x>
y Vi ox ay

- - - JF — - - .
Para F, evaluamos V X F,: * % = VX F, # 0 > F, es no conservativa

b) AKa—»b = Waﬁ—r»l;ta
Las fuerzas sobre el anillo son: F, ,F, y N, donde N no realiza trabajo por ser L a dr

AL3V8
3

. . . -
Wi, = -AUR, = —(Uy - U) = -4 [0 - B2 =

a—-b a-b

3 bz == b . . . . b
WaF_Z,b=fa Fy-dr=[ By?t—x*))-(dxi+dy])=B[ y*dx—x*dy

2 4 7 - 4 5 4 3
=* 2 % 3 B X—O[x__ 22_"] —p|-L£ ;3| _3BL
Peroy=—=y’=5y dy="dx = w2, =B _, X |dx =B |-+ | =
1 1 3 3 AL3\8  3BL3 104v/8+9B L3(104/8+9B
Evaluamos AK,., = -mv} —-mv} = W%, + W,2, = ALVE | 3BLY _ [3104VB495 v} = v} + LR VB+95)
2 2 a= a= 3 10 30 15m
Solucion Problema 2:
_ ) , N N T
Si la particula se mueve con rapidez v, en contacto con el cilindro, las \
ecuaciones escalares del movimiento se pueden escribir en la forma: = /\;
FE, =mg sing — N =mv3/R (1)
F,=T—-mgcos¢p —uN—cv,=0 (2)

De (1) N = mg sin¢p — mvZ/R

a) Condicion de contacto con el cilindro: N > 0 = mg sin¢ >mv3/R => vZ < Rg sin ¢, V¥ el movimiento. Dado
que (sin ¢),,;m = sing, = 1/2 = con v3 < Rg /2 la particula no se separa del cilindro en todo el tramo 4 — B.

b) b1) W% = —AU;, = —(mgR sin 7/2 —mgR sin 1/6) = =2 <0

f 2
wrd = f"/z(—uNf-Rckp t) = —umf;/ﬁz(g singg —v2/R)Rd¢p = —um [+9RV§_M] <0

/6 . :
fro _ (m/2 2 2\ _  CURmW
Wl = [ (—cvet - Rdgp ) = =2 <0
b2) Sabemos que AK,-p = Aﬁj;ta, perov = cte = AK, 5 = Aﬁj;ta =0

Las fuerzas que actuan estan en el DCL, siendo la tension la que transmite la fuerza del motor. Entonces:

ﬁneta

Wi =0= Wl +Wh, +wm +w/7 + w/  donde W), = 0,yaque N Ladr

gRV3 vén] cvo R

Por lo tanto, el trabajo del motor es: WAf_,B = 4rum
2 2 3 3

Este trabajo no puede ser nulo. Debe ser positivo porque compensa el trabajo realizado por tres fuerzas,
donde cada una de ellas realiza un trabajo negativo en este tramo.
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Solucion Problema 3:

De la geometria: 2 = (3R)?> — 6R?*cosf + R?> =>¢ = RV10 — 6cos @

Entonces el potencial elastico se puede escribir como: U¢(8) = —k R? (W10 — 6cos@ — D/R)?

El potencial gravitatorio U™9(8) = mg R cosf8 (con la referenma U™ =0en6=m/2)

Por lo tanto: U(9) = —k R? (/10 —6cos@ — D/R)?> + mg R cos 6

du (VI0—6cos@ —D/R) _ _ 3kD
— =kR? (6sinf) —mg R sinf = Rsin6 [3kR — —————
ae 210 — 6cos @ V10 — 6 cos 6

a) Condiciones para el equilibrio inestable en 6 = 0

d? 3kD . _3
d— = Rcos#@ [SkR T mg] + Rsin? 0 (9kD)(10 — 6 cosh) 2
Equilibrio inestable en 6 = 0 _>(39§’)9 <0 =>R [3kR - \/3k_D mg] <0 = D>2R-2¢

6KkR

_ _ W _pg -
b) Ahoramg =kRyD =2R = C=Rsin6 [3kR - ——

kR] = 2kR?sin 0 [1 -

do/g

Evaluemos la segunda derivada de U para todos los puntos de equilibrio:

(d?U/ d6%),,, = 2kR*(1 — 3/V/4) = —kR? < 0 => Punto de equilibrio inestable.
(d*U/ d6?%)y,, = —2kR? (1 - %) = —(1/2)kR2 < 0 => Punto de equilibrio inestable.
(d2U/ d0)g,5,, = (2KR? cOs O [1 — e
=>0,3, 0,4 SON puntos de equilibrio estables.

0e3.0e4

La frecuencia de pequefias oscilaciones en torno a los puntos 6,5 y 6., , esta dada por: w? =

C) Rapidez minima en 6 = w/2 tal que dé una vuelta completa:
EMT = —m v2+ U0 =1/2) = Kppin + Unix > Uniax
Em v¢> U0 =0)—U0 =m/2)

3R| \£

m

3k

3
V10-6 cos 0]

(dU) -0 »{sinf.=0=>6,=0; 6, =m (para 6., el equilibrio es inestable, ya que D > 2R)
V10— 6cos8 =3 = 6cosfd =10—9 = cosf, =1/6 = 0,3, 0,, = +sin"1V/35/6

——| + 18kR? sin? 6 (10 — 6 cos 6)~ z) = kR?E >0

1 (dzu) _ 35k
mR2\d62/g ~ 54m
e

Conmg =kRy D =2R:U(#) = kR?[7 — 2cos® — 2y/10 — 6 cos @ | = U(0) = kR? ; U(n/2) = k R?[7 — 2V10]

~mv}>kR*[1-7+2V10]=> v>4R?= [VI0-3]

En efecto, para que el anillo dé una vuelta completa, la energia que se le entrega en su posicidn inicial debe

ser tal que le permita escapar del pozo de potencial. U(®)
A

En la figura vemos que, con un nivel de energia E;, el

- ' U e S
anll!o queda atrapad,o en el pozo ,de potencial, \v ! /\ /':\ /- hl
|

oscilando entre algun 6,4, y algun 6, que y v
dependen de E;. Sin embargo, con un nivel de min f——=——————

\ve

I
I T i [
. . . | I | |
energia E, el anillo logra escapar desde cualquier | . | 1 |
L L " I
posicion. La condicién es que llegue a la posicién de : H : 1 :
maxima energia potencial con un minimo de energia ! b I! !
cinética mayor que cero. Oa= / 6, 0. 05\ 0,047 "~
_T
2
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