FI2001 Mecanica Tiempo: 3 Horas

Escuela de Ingenieria y Ciencias 11 de abril de 2012
Universidad de Chile CONTROL N°1 Prof.: Patricia Sotomayor C.
P1 l
. . .. . Ve
Una particula de masa m esta constrefiida a moverse sin roce por un aro p
vertical de radio R. La particula esta unida también a un hilo ideal g |
inextensible que atraviesa el aro por el punto superior P como muestra la m | R
figura. El extremo superior del hilo desciende con rapidez constante 7, IS\/J
como indica la figura. N
_______ \|_ o |
a) Suponiendo que el hilo se mantiene tenso, encuentre expresiones :0
para 6(08) y 6(6) :
. . . C I
b) SiV, = %,/gR, determine el angulo 6 en el momento en que la tensién !
del hilo se hace cero.
P2
La varilla OA de largo 2L gira en torno a un eje vertical con velocidad angular w(t) w(t) =1

desconocida, formando un angulo 6, con este eje. En el instante inicial, a una
distancia L del punto de rotacién O de la varilla, se encuentra una manzana puntual
de masa m, que puede deslizar sin roce por la varilla.

)

varilla, para que la manzana deslice por ella hacia arriba con rapidez constante
v, relativa a la varilla.

7~

b) En estas condiciones, determine el angulo ¢ recorrido en el giro de la varilla 9

I
| | | | |
a) Determine la velocidad angular dependiente del tiempo w(t), que debe tener la |

I

I

desde t = 0 hasta que la manzana abandona la varilla por el extremo superior A. |

O

c) Determine la fuerza total que ejerce la varilla a la manzana en funcién del tiempo.

P3

Una particula de masa m describe una circunferencia de radio
R, apoyada sobre una mesa horizontal y sujeta a una cuerda
inextensible, cuyo extremo fijo P se encuentra a una altura h de
la mesa. Despreciando el roce viscoso con el aire, determine:

, o , . h
a) La rapidez maxima vy, que le permite a la particula
mantenerse en contacto con la mesa. S
. . o . 1 . g
b) Si la rapidez inicial de la particula es ~vyy, determine el (
. . . 7 g \\
valor que debe tener el coeficiente de roce cinético ., tal que e

la particula se detenga justo al terminar una vuelta completa.

d=a,t+agh+ a¢,c§)
a, = —r6%* —r¢?sin26. ag =16+ 21 —rp?sinfcos@ . ag =rsinb $ +2r¢psinb + 2r¢é cos b
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Solucién P1:

a) Sea x el largo de la recta que va desde el punto P hasta la particula.
=> x=2Rsin(@/2) y x=V, => V,=2Rcos(0/2)(1/2)0

de donde: gy Vo
Rcos(6/2)
Ademas, 5=ﬁ=ﬁﬁ=ﬁg =>
dt dfé dt do
5(6) = —sin(8/2)(=1/2) ¥, v, _ Vgsin(6/2)

Rcos’(6/2)  Rcos(6/2) 2R>cos’(6/2)

b) Ecuaciones del movimiento en coordenadas polares
0. N-mgcost-Tsin(0/2)=m(p-p6*)=-mR6E* (1)
6:

mgsm@ —Tcos(8/2) =m(2p0 + p&) =mR (2)

Reemplazando &(6) en (2):

V) sin(6/2)

mgsin@ —Tcos(60/2) = mR ————F——
g (01D =mR e s (812)

1
8cos*(8/2)

mgsin(6/2)

R
Pero 12 =82 => 5 06in(0/2)cos(9/2) - T cos(0/2) =
° Ty mgsin(0/2)cos(0/2) =T cos(0/2) = °5 01

= T= mgsin((9/2)[2—

[

Las soluciones para T'=0 son:
1) sin(8/2)=0 => 0/2=Nx => O=2Nm : En posicion P => No inicia movimiento en el anillo

2) 8cos*(8/2)=1/2 => cos*(8/2)=1/16 => cos(0/2)=1/2 => §/2=x/3 => 6 =27 /3 (Valor buscado)

Solucién P2: En coordenadas esféricas, por enunciado tenemos las siguientes condiciones:
F=vyg=>r=L+v,t; =0

¢3=60(t)=> =2 => G = —rsin® 6 w? 7 —rsinf, cosé’oa)2 é+(2v0 sin00w+ra')sinl90)¢3
0=6y=cte=> 6=0=0

a) F, =-mgcosfy = -mrsin® Oy 0> => o2 2 880 __ ) | 8056
rsin’ 6, (L+v,1)sin’ 6,

b) Si ¢ eseltiempoquetardaenllegarad => L +v,tp =2L =>1tp = £

Vo

o ‘ t
- — 4 6, '~ cos 6 r
= $(tp) = [ w(dt= £05% [ dt  _N8Cs% 1 [@+v, V2 d(L+vy 1)
0 sin @, oL +vot sinfly vy

— _/
~—

AL 4vyr)? - 12) = 2L (V2 1)

o (t) = /gCOSHO 2\/Z(\/§—1)
e sinf,

Yo
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c) F,=mgsinf,-N, =-mrsinf,cosf,w’ => N, = mgsin6, + m rsin6, cosf,w

Fy=Ngp=m(2vysinbyow +rwsin b))

G, — 4 6
Con W= g Cos b i(L'FV t)—1/2__ gCosu, (L+v0t)—3/2

singy, dt ° 2siné,
2
=> N6=mgsin00+mg‘coS % _ .mg y N,=m|2v,sin6, gcos?oz _ |-8cosby
sin@, sin@, (L+v,t)sin” 6, 4(L+v,t)
Solucién P3:
Ecuaciones del movimiento en cilindricas:
tan g, =
Jo¥ —Tsin60=m(ﬁ—p¢2)=—mR¢2 (1)
$:  —fu=mQpp+pp)=mR§ (2) i
k: N +Tcosl,-mg=0 (3)
®]_;rd
S——m——— mg
. mR ¢2 mR ¢’ )
De(1): 77 = —— en (3) |N =mg -Tcosl, =mg — =m(g-h¢”)| (4)
sin &6, tan g,
a) Contacto =>n~ > 0 =3 ¢* <g/h ,obien, V> <gR*/h
b) Parte con ¢ = g/4h
| e
de(2) mR§=-u.N ;  De (4): mR¢=pu, mhe -g) b K £ (hg? - g)
" 2h $dg ﬂ

2h The’-g)

LWL N R1n(4/3)

2h \(g/4)-g R 4 h
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