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PROBLEMA 1:

Considere un tubo semi-circular de radio R, que gira con velocidad angular
constante @, respecto a un eje vertical, como indica la figura. En un cierto

instante se coloca una particula de masa m en el extremo del tubo que esta
sobre el eje de rotacion, soltandola desde el reposo. La particula desliza con
roce despreciable por el interior del tubo. Calcule:

a) Velocidad absoluta de la particula al salir por el otro extremo del tubo.

b) Fuerza que la pared del tubo ejerce sobre la particula justo antes de que ésta salga del tubo.

PROBLEMA 2: .
Considere una particula P de masa m, que se mueve en un campo de fuerza de \7@P
atraccion F =—c7, donde ¢ es una constante positiva. r,:fi o rf\\
P \
a) Demuestre que P no puede escapar de este campo de atraccién. 077

b) Si se verifica que P se encuentra en una oOrbita circular de radio r =r, alrededor del punto de

atraccion O, determine el periodo de pequenas oscilaciones que experimenta la distancia de P a
O cuando P sufre una pequena perturbacion en direccion radial.

c) Suponga que, como resultado de un impulso en direccién 7, P queda en una 6rbita tal que su
distancia mas alejada de O es 2r,, determine el aumento de energia mecanica total de P como

resultado de ese impulso.

PROBLEMA 3:

Considere las dos situaciones (A y B) descritas en las @, CasoA CasoB
figuras. En ambos casos una particula de masa m esta
atada a una cuerda ideal cuyo otro extremo pasa por un
orificio ubicado en un punto O, de tal manera que la cuerda
se puede alargar o acortar controladamente a una tasa

constante v, .

En el caso A la particula esta en el interior de un tubo que la obliga a rotar con velocidad angular
constante @,. En el caso B no existe dicho tubo. En la condicion inicial, de ambos casos, la longitud

de la cuerda es L y la velocidad angular de la particula es @, .

a) Si no existe ningun tipo de roce, encuentre para cada caso una expresion para la tensién de la
cuerda en funcion de la distancia de la particula al punto O. ;A qué distancia la tensién se duplica
respecto del valor inicial?.

b) Repita la parte (a), pero ahora considerando un roce viscoso Fj, entre la particula y el aire. En el
caso A, F,=—k77.Enelcaso B, F, =—k v, donde k es una constante conocida.
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Solucion Problema 1

Expresamos primero la ecuacion del movimiento. En la figura se muestra

el sistema inercial y no
inercial, a utilizar en nuestro andlisis.

- 2 - - - N -
F=-m(d,+ad" +Qx7" +2Qxi"" + Qx (QxF"")) Ki . ®0
—_— A A r __________
Las fuerzas: F =mg(cosgpp+sengp)+N,p+N_k g
p : (7‘//;\
Términos de la aceleracion: ‘ﬁ"]g ¢
®

Q=K = —a)o(cos¢¢3+sen¢ﬁ) ; 3=0

d,=—wRF = —a)gR(sen(b(/; —cos@ P)

P =Rp; V' =Re¢; a"'=-R§ p+RPP

20x7"™ = —Zwo(cosgbé +seng P)X R = —2Ra)0¢3sen¢l€
QX (QXF™) = —@,(cosp P +sen g D)X (@R cosgk) = @ R(sendcospd — cos’ @ )

Por lo tanto, las ecuaciones escalares son:

p:mgseng+N, = mR(@} cosg—§* — @, cos’ @) (1)
¢: mgcosg= mR(—a)g seng+ ¢ + a)g senPcosP) (2)
k: N, = —2me0¢sen¢ 3)

a) Velocidad absoluta de la particula

V=0, +v + QX7 => V=@gRO+ Rod+ w,Rcospk , donde O =—k

Se pide la velocidad absoluta para ¢ =7 => necesitamos (Z5(¢ =T)

é :%cosgb + @ sen g — @ sen pcos @

de (2):
ddd= (%cosgb + a)(f seng — a)(f sen@cos@P)dg

Integrando entre 0 y 7: %¢2 ()= %sen ¢)‘g - wgcos¢‘g - a)(fsen2 ¢)0 = 2(03 => (/5(7[) =2,

Por lo tanto, v(7) = —a)ORIQ + 2R a)0¢? - a)Ong =2R a)0¢3 - 2600ng

b) Reaccidn del tubo sobre la particula

de (1) N, () =—mgsen7 + mR(e, cosx — §* () — @, cos’ ) =mR(—a, — 4, — @) =— 6mRa;,
de (3) N,(7) =—2mRw, ¢(ﬂ) senz=0

Por lo tanto: N () = —6mRa;, p
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Solucion Problema 2

a) P no puede escapar
U(r) :—Iﬁ-d? =—J-—cf -dr¥=cr+cte, Tomando U(0)=0 => U(r)=cr

La particula puede escapar del campo de atraccion si se le puede entregar el nivel de energia
requerido para que llegue a r — oo con rapidez v=0.

1
En este caso: E =cte=—mv> +cr

Observamos que para que la particula llegue a una posicién r — oo, se
requeriria una energia infinita. Por lo tanto la particula no puede escapar
del campo de atraccion.

Esta situacion también puede observarse en al grafico U (r)

_ 1, .2, 232 1, 2.1 hy 1,2 *
E—2m(r +r°¢g )+cr 2mr +2m(r) +cr 2mr +U (r) (1)
: -1, (hy?
U(r)—zm(r) + cr (2)

Los valores de r estaran siempre acotados entre un r,., y un r V valorde E.

MAX ?

b) Periodo de pequenas oscilaciones

T=2rx /%*"(feq)

2
De (2) tenemos U (r), y sabemos que r,, =1 (valorde r para orbita circular) => U*"(req) = 3m4h
"
L %, . mh’ 2 cro3
Ademas, si r,, =1, entonces U '(1;) =0, es decir: ———+c¢=0 => #h = 2
Ty
= U= = r=27," %/
I 3c
c) Aumento de la energia mecanica total (E)
De (1) la energia mecanica total es E = %miﬂ2 +U(r).
3
La 6rbita inicial es circular, es decir 7 =0 =>E, =cte=U"(r,) =t m(@)* +cr, =L m <y er, = 31,
2 r 2 mr,
Sabemos que en la drbita final, se produce r, ., en r=2r, => 7(2r,) =0
3
B - 1 h o2 1. cr _17cr,
=> E,=cte=U (2r,) = Em(Z_ro) +2r,c =5m m4(;’02 +2cr, = g 0

Se utilizé6 el mismo momento angular por unidad de masa (k) para ambas Orbitas, ya que el
enunciado indica que el impulso que modifico la 6rbita se produjo en la direccién radial, lo que no

modifica el momento angular (o la ecuacion del movimiento en la direccion @)

I7cr, 3cry _5cry
8 2 8

Por lo tanto: AEMT =E,-E, =
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Solucion Problema 3

a) Tension de la cuerda en cada caso

En ambos casos r=cte => ¥=0

Caso A: —T =m(-r¢’),con =, =cte => T(r)=mray; @, Casod
iz
La tensién inicial es: 7, = mLa, O3
1 m
se duplica si 7, = 2T, = 2mLa@, = mr,@, =>|r, =2L !
Caso B: —T =m(-r@’) (*),con @ # cte r—
N A
En este caso, no hay fuerza en ¢ => es fuerza central => r’g = %0 =h=cte
. : . Lo L'a)
Inicialmente h=L" @, =r"¢ => ¢=—""72,en(*) => T=m—"
r r

4 2
L' o _
e By~

; %

La tension inicial es: T, = mLa, ; se duplica si T, = 2T, = 2mLa@, =m

b) Tension de la cuerda en cada caso, con roce viscoso

—

En ambos casos 7 =cte => ¥ =0,y, en ambos casos, ahora hay roce viscoso F

rv

Caso A: F,=—kv,# => —T—kv,=m(-r@’),con ¢=a,=cte => T(r)=mra] —kv,;

La tension inicial es: 7, = mLa;, — kv,

kvO

2
ma,

se duplica si T, = 27T, = 2mLa, —2kv, = mr,@, —kv, =>|r, =2L—

Caso B: F, =—k(7if+rdpd) => —T—ki =m(-rd>) (**),con @ # cte
., A . Lo . 1 d 2 . k dh lr
La ecuacion en ¢ es: —krg=m2r¢+r¢) = 7E(r o) => —%h =0 = h(t) =h(0)e
(No se conserva el momento angular como en el caso B anterior, porque aparecié una fuerza en é)

Sabemos que: 1(0) = L’ o,

- -k p . . 2 )
v():ﬁ => r:L+Vot => t:& => h(r):LZa)Ue mv, :r2¢ = ¢=Lwoe my,
dt Vo /2
. . fof oL
Reemplazando en (**) => T =mré” —ki = m,»Lii"Oe me " kyy
r

La tension inicial es: T, = mLa, —kv,; se duplica si T, = 2T, = 2mLaj, —2kv,

4 2 2k
L , e’,,T,O(Vf’L)

Entonces, la ecuacion para r, es: | 2mLa;, —kv,=m
-
!
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