Complemento de Clase

ENUNCIADO 1
! - El sistema de la figura esta inicialmente vertical y en reposo sobre una mesa.
! @ Ademas hay un escaldén que impide que el extremo inferior de la barra deslice. Si se
| g le aplica una pequena perturbacién de modo que el sistema cae por gravedad,
i / encuentre:
|
i Zvl a) lareaccién que ejerce la mesa sobre m;
Gl , e 3 «
k?"zg b) el angulo en que m; se despega de la superficie horizontal, si m, = m;/4
Solucioén:

Las fuerzas que actlan sobre el sistema en este caso y las coordenadas que usaremos se muestran
en la figura siguiente:

Ok
Dado que existe el escalon, el punto O es fijo. 2y 1
Para el sistema se cumple que: &
NA
= - y F=send i +cosé |
F(.Xl — M a (1) ’:\ sen A {
i ¢ 0 Mg f-cosoi —send j
re = d;’ (ya que O es fijo) (2) f) [ Ar
2 > > >
N, X
Evaluacion de los términos de (1): 0/ o
. :0—G>:m]lr+m2()r:ml /7
M M
i, =—"110°r+21166
M M
F"=N_i+N, j-Mg ]
N, =-m,[6*senf +m,[HcosO (3.1)

Reemplazando: ) ..
N,-Mg=-m,l6°cos@—m,l6senb (3.2)

Evaluacion de los términos de (2):
7, :%ngz%lfx—Mg j=-mlgsen@ k

ZO =5i><m|\7| +mX1n2§2 :lemlléé:—mllzé ko= %:—mllzélg
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. 5 _ 8
Reemplazando en (2): m 6 =m,lgsenf => 0 = 7sen9 4.1)

) - -
o :éﬁ => s = Hi—i[cosﬁ—cosﬁo] = 6’ = 25[1—0089] (4.2)
de 2 2 [

Reemplazando (4.1) y (4.2) en (3.1) y (3.2):

m,g sen9[30059—2]f

N, =
Ny :[mlgcosﬁ[3cost9—2]+m2g]J

que es la reaccién de la mesa sobre la particula
b) Simy=m/4 => N, =4m,gcosf [3cos@-2]+m,g  (5)

Se pide el angulo para el cual m, se despega de la mesa.

8+ /64—48

24
que tiene las soluciones: cos8=1/2 ycos6=1/6

Imponemos Ny=0en (5) => cosf=

El sistema parte desde cos 6 = 1 => El valor que ocurre primero es: cos 6 = 1/2 =>6=m/3

ENUNCIADO 2

Para un sistema igual al del enunciado 1 y en las mismas condiciones, salvo que no

existe el escalon, se pide:
a) la velocidad angular de la barra en funcién de 6.
b) La reaccidén que ejerce la mesa sobre m;

=
g o ,
c) Determinar si existe un angulo para el cual m, se despega de la mesa.

Solucion:

En este caso no hay fuerzas externas horizontales, entonces la
aceleracion del centro de masas es solo vertical. Debido a esto, en la
medida que el centro de masas baja verticalmente por gravedad, m;
tiene que moverse hacia la izquierda. Para el sistema se cumple que:

F_:L)X[ =M Zl(; (1) \(Mg y}G
Zext _ dz:(; 26 *
Tc ="ar (2) X

La ecuacion (2) la referimos al centro de masas porque ahora el punto O no es inercial
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Evaluacion de los términos de (1):

Fve_xr:N}_ng:M().C.G;"'yG .;)

X; =0
=> J . N
Yo Zﬁ—g

m
Y= O0G cos 6 =ﬁll cos @

. m -
Vo= _ﬁll sen 6 6

N

. m -y .
)’c:_ﬁl [00896’7 +sen 8 0]

> |N=Mg—m (cos6 8 +senb ) *)

Evaluacion de los términos de (2):

La Unica fuerza que hace torque con respecto a G es la Normal

—_—

Z.=GIxN :—%lfo j= —%z sen@ N &

*

Dado que L, = L

. (momento angular relativo al centro de masa)

— 3k 2 — KX
=> calculamos L, =ZG1><ml. P;
1

donde: G2=-0G=-"1yr \
Bl M
Gl=01-0G=221} . . . . .
=~ ] =7 =gz g B lraxl 221166
s msn o= L —LG—M ermlM ll9(9+{ M}lr){ M}lﬁﬁ
pZ_ M
Lom, oA 2 g R 24 R
= 10? =28 o 4y m )y = -
J
entonces: dLg _1* mym, 6 k
dt M
2
En@) = Miseng N2 MG o | Nt g (**)
M M sen 8
Ilgualando (*) con (**) => [ m, 6 = Mg sen 6 —m, (cos @ 8” +sen 8 O)sen b
donde: 6=6 Zz => lé% (m, +m, sen249)=(Mg—mllcoseéz)sene (3)
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Observamos que la solucién de la ecuacion (3) no es facil. Entonces planteamos un segundo método
de solucién

Solucién por Energia:

Para el sistema: EMT=cte=K + U

Inicialmente: Ky =10
Up=U,;), =mgl (tomando la superficie de la mesa como referencia de potencial).

Durante el movimiento:

U,=m glcost

K=3M P+ Ymp)

1MV2 I 2g2
2 oM

. m; I? m] [? o MMy )
pero: leml.,oi2 :{ ;42 m1+7m2}62 =172]292 = K =

y ya habiamos calculado que vg = yg = —%l sené @

. 2 ] 1
=> K =479 [m—‘sen29+w} 1262 (m, sen’6 + m,)

2 M M 2M

6 = 2Mg (1—-cos@)
[ (m, sen’@ + m,)

1 .
EMT = cte => m,g [ =m,g [ cos 0+5% I’6%(m, sen’6 + m,) =>

[ (m, sen® @ +m,)

9(9):\/ 2Mg (1—cos @)

0> = 2(l+a) g (1—cos )
I (sen? 6 + )

b) Sea my=am; => M =m,(1+a) =

para determinar N necesitamos 6 (6) y lo reemplazamos en (**)
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Sabemos que: - do
740 ) .
) -~ @ :li(gz)
481 d (5) 246
dé 26de

P _120+a)g sen 6 (a+sen® 8)—2sen 6 cos 8 (1 —cos )

2 [ (a+sen” 8)°

2 2 3 5
J = Mse (ax+sen” @ —2cos 8+ 2cos 9):(1+a')g sen 8 (x+1-2cos 8+cos” 0)

né
(o +sen? 6)* l (o +sen? 6)°

(ax+1-2cos 6 + cos? 0) -

. |Nzam (+«a
En( )' ml( )g (a+sen2 H)Z

A modo de verificacion del resultado, observamos que: ]\7(9 =0)=(I+a)m, g }

c) Si 6, es el angulo de despegue => N(6,,) =0

Reemplazando: 0= (@+1-2c0s ), +cos” 6,) 0 o s et ey
. (a+sen® 6,)’ D >

Esto significa que no despega para ningun valor de a >0.

Es decir no despega, independientemente de la relacién entre las masas.

Nota: En la solucion de estos problemas, puede aplicarse un método mas facil en lo referente
a la geometria del sistema. Esto involucra utilizar el concepto de “momento de inercia”,
que es materia de una préxima clase.
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