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Problema 1: - y \\\
Un disco de radio R, masa total M y momento de inercia I = J(a<l) / M \
con respecto al punto de apoyo, cae sin deslizar desde el borde P dg una \ ¢> )
mesa, como se muestra en la figura. Si en el instante inicial =0y ¢=0, \ : 4
determine: e \7///_)
a) @en funcion de ¢ # g‘

b) Las componentes de la fuerza de contacto como funcién de ¢

c) Si se sabe que comienza a deslizar cuando ¢ >30°, obtenga el valor del coeficiente de roce
estatico 1, . Asegurese que para ¢ =30° el cuerpo aun no desliza.

Problema 2:

Las particulas P, y P,, ambas de masa m, pueden moverse sin
roce sobre un plano inclinado 30° respecto de la horizontal. El
resorte que las une es ideal, de largo natural /, y constante
elastica k. Si inicialmente las particulas estan en reposo, con el

. 2 .
resorte comprimido en §, = % ., determine:
Para el instante en que P; se despega de la pared lateral:
a) Estiramiento del resorte
b) Rapidez de P,

Para el movimiento del sistema después del despegue de P;:

¢) Maxima altura respecto al punto O alcanzada por el Centro de Masa
d) Méaximo estiramiento del resorte.

Indicacion: Suponga que después del despegue de Py, ella no vuelve a tomar contacto con la pared lateral.

Problema 3:

Una particula de masa m se suelta en el interior de una superficie conica de
semiangulo 30°, a una distancia D del vértice O, con velocidad v, horizontal.
El roce entre la masa y la superficie es despreciable.
Se pide:
a) La rapidez inicial v, que se le debe imprimir a la particula para que se
despegue de la superficie cuando se encuentra a una distancia 2D de O

b) La velocidad de la particula en funcién de su distancia a O, mientras se
mantiene en contacto con la superficie cénica. o

V=if+r00+rdsenfo

G=(—r¢*sen’0—r6*)F+(rb—r¢*sencos6+270)0 +

1 di{, 4, :\2
Ha(rsen 0¢)¢

rsen



Solucion Problema 1:

Las fuerzas que actlan sobre el disco estan indicadas en la figura.

a) la velocidad angular ¢ (¢): Fr Qk

Por condiciones del enunciado, el punto P es fijo. Por lo tanto, se

verifica la relacion: ¢/
F o= dt, -f:e\( N

P P
donde: } mg
7, es el torque total que actiia sobre el disco con respecto al punto P ‘

/,: es el momento angular del disco con respecto al punto P

2
MR by

El momento angular ?P esta dado por: EP =

Por otra parte, la Unica fuerza que realiza torque con respecto al punto P es el peso, ya que las
fuerzas de contacto f,, y N actuan en el punto P

Es decir: T, =R7xXMg (—cos¢?+sen¢¢3)=RMgsen¢l€

§ = &5=%sen¢ (1)

Por lotanto: RM gseng =

=> ¢2 :¢0 _261;8 [COS¢_COS¢0]

donde:
@, =90)=0 208
. . = =——|1- 2
i =d=0 = ¢ =—=l1-cosg] )

b) Las fuerzas de contacto:

Sabemos que para el sistema también se cumple que: LF* =M d;, Y que mientras el disco no
deslice, el centro de masa describe un movimiento circunferencial de radio R, en torno a P.

YE — N 7 +fn)(_¢§) + Mg (—cos@ F+seng @)
Mdg=M(-R§ ? +R§§)

de donde: N = M (g cos¢—R ¢°) . Reemplazando (2) => N = Mg [cos¢ —2a (1—cosg)]
f.= M(gseng—R¢).Reemplazando (1) => f, = Mg (1—a)send

c) El coeficiente 1,
Sabemos que el valor maximo de la fuerza de roce estaticoes f,
esto ocurre para ¢ =30°. Entonces:

wix = M. N . Por enunciado,

-«

V3 —2a(2-+/3)

Mg (1-a)sen 30° = u, Mg [cos30° -2 (1—cos30°)] = M, =
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Solucion Problema 2:

i
a) Estiramiento del resorte:

Sean x, y x, las respectivas distancias de las particulas P; y

DCL para P, y P N
P, , medidas desde el punto O, en direccion paralela al resorte. \

%
\\\}’
s

Ecuacién del movimiento para P; :
mXx, =N —mgsen30°+F, (1)

Mientras P; no despegue se verifica que:
=0y F =k(x,-1) %

Sea t* el instante en que se produce el despegue de P, , entonces Nx (t*)=0. Sea x* la
posicién de P, en t*. Imponiendo estas condiciones en (1):

0=0- m_2g +hk(x*=l)) => |(x*-l))= % =0* | es el estiramiento del resorte en ese instante

b) Rapidez de P, en t*

Para el sistema la EMT= K+U = cte.

Ent=0: EMT:%ké‘(ermg%

Ent=1%: EMT:%k o* +mg¥+lmv*2

Reemplazando los valores de 6 y d * e igualando las dos expresiones de la EMT, obtenemos:
2 2
lmv*Zzé(mg) = V*Z_émg (2)

2 8 k 4k

c) Altura maxima del centro de masa:

Después del despegue, las fuerzas externas que actdan son la normal y el

peso total, indicadas en el DCL siguiente DCL: N

Por lo tanto, la ecuacion del movimiento para el centro de masa es:

2m g =-2mg sen30° =>¥; =-_g el

= )'cGz)'cG(O)—%gt ,donde:ch(O)zév* => xG:%[v*—g t] 3)

1 1 1 l, mg
=> x, =x,(00+=v*r+—gt°> ,donde x,(0)=—|l, +F*[="+—=
> Xg c(0) > 48 ¢(0) 2[0 ] > T ak

l, mg 1 | B
= X,=—+—> +—v¥ + —gt 4
TR TL T T 48 @

El centro de masa ha recorrido la distancia maxima cuando x; =0. Sea ¢, el instante en que

%
esto ocurre. Entonces, despejando ¢,, de (3) se obtiene: t,, = L
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l * ok *2
reemplazando en (4) => (x;),, = %Jr'z_f + V?v; _ﬁ‘;_z

l, mg|l 5 5 l, 9mg
reemplazando v* de (2), obtenemos: (x;), = —+—|—+——— =2+ —>
P @ (%6 ) wix 2 k[ 816} 2 16k
s l() 9mg o
Por lo tanto, la altura méaxima alcanzada por el centro de masa es: (H;),,, = EJFE sen 30
l, 9mg
H ) :_0+_
Homie =4+ 554

d) Estiramiento maximo del resorte:

Aplicamos conservacion de EMT para el sistema, después del despegue:
EMT =K +U =cte
= K;+K, o tUS+U°=cte, donde K, +U?* es también constante.
= K

e _
eren TUT =cte

Evaluando en ¢ *:

*k % 2
K" :lm(v*_v_)z +lm(0_v_)2: EM
e 2 2 2 16 k
Ue*:lk 5*2 =l(mg)2
2 8 k
.1 ? o -
= K ,,cutU° :E(mg) , el estiramiento maximo ocurre cuando K, =0.
e _1, o 7 (mg) 7 mg
=> Ul =5KOuix =1¢~ 1~ = [Onix Vg &
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Solucion Problema 3:

Las ecuaciones escalares del movimiento de la particula, en coordenadas esféricas son:

m (¥ —r ¢* sen’150°) = mg cos 30°
m(—r (,/52 sen150°cos150°) = N —mg sen30°

4 (r* sen’150° #) =0 r
dt .
o bien: .’s‘()“i\@ ¢
1 3 :

m(F=—r@*)=mg — (1 \

4 2 N |
mr¢52£:N+ﬁ 2) e

4 2 \

r’ ¢ =cte 3)

a) Condicion de despegue:

Evaluamos la constante de la ecuacién (3) en el instante inicial:

r(0) = D

; Yo 2v, = r’ ¢: 2Dv, => ¢(’") VO “4)
$(0)=—L—==0

Dsen30° D
2 D2
Reemplazando en (2) y despejando N: =>N=m {M —§:|
r
. _ B _ _ B , 4gD

Se pide que sedespegue en r =2D => N(r=2D)=0 => | vy, = —\/5 &)
b) la velocidad de la particula:

V(r)=FF+rdsenl50°g , de(4): => v(r)=r'f+ﬂ 0 (6)

r
tenemos ¢5(r), entonces solo falta 7 (r)

4vy; D* 2 p2
Reemplazando en (1): f—%rv‘r’—4 gﬁ - j= Vor3 +g % ccil:
.2 l 2 D2 2 D2 D2
egrando: 5= | =g |* gfv—D) > P = 1= 2 | )

Reemplazando 7 (r)en (6), y reemplazando ademas v,de (5), obtenemos:

- gD D’ D -
v(r) \/5 {[ 2 +3 3} r 4

Nota: También podia obtenerse la rapidez v(r) por energia, e igualandola al médulo del vector de
la ecuacion (6) se podia despejar la expresion de 7 (r), para reemplazarla en la expresién del
vector velocidad.
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