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Todas las secciones

Pregunta 1

a) Se pide el centro de masas ﬁc My el momento de inercia I, de la placa respecto al punto arbitrario en la diagonal.

Sabiendo que la diagonal es d = v/a? + b, entonces Ropr = Ad(sin (0) — cos (0)]), con 6 el angulo que forma Repy
con la vertical utilizando i = (1,0) y j = (0,1).

Con esto, usando el teorema de Steiner, I, = Iy + MA2d?. Utilizando el teorema de los ejes perpendiculares tenemos
que Icn = 15 M((2a)? + (2b)%) = &Ld%. Asi I, = Md*(\* + %) (Ipt).

b) La energia potencial que tiene la placa en la figura b) del problema 1 es E; = MgAb. Cuando pasa por su minimo
de energia potencial, la energia total es Fy = 7I0wf Mgld. Asi

() = 20O o

y por tanto la velocidad tangencial vonr = Adwy(X). Ademés wy(X = 0)0 (1.5pt).

¢) Escribiendo

2Mgb+d ng+d A
Md?(% + A?) A2

vemos que el maximo de wy(A) ocurre cuando % =0 para A\, = 4/1/3 (1pt).

d) Para calcular la aceleracién tangencial del centro de masa y angular de la placa en funcién del dngulo 0, tomamos
torque desde el pivote. Asi

Iak = —\dMgsin (0)k (3)

con k un vector que sale del plano y con el lado derecho de la ecuacién el torque del peso (con el signo definido por el
producto cruz). Despejando, encontramos que «(f) = )\2)‘ r4sin (0) y acar(0) = a(0)\d = f%g sin (9) (1pt).
3

e) Utilizando las ecuaciones de la estdtica, encontramos que con respecto al pivote solo los torques del peso de la placa
de masa M y de la masa extra m importan, de tal manera que

AdMg = (1—N)mg (4)

Asi, = m/(m + M). En el caso en que m — 0, la placa no se mueve porque el brazo de giro es cero. En el caso en
que M —, A — 1 la placa no cae porque no tiene masa y el centro de masa del problema es el de la masa m. Cuando
m = M, se queda quieta la placa porque la misma masa estd puesta la misma deistancia tanto de la placa como de la
masa puntual.



Pregunta 2

La ecuacién de movimiento de una particula browniana es

do(t)

S = () + (), o)
o lo que es lo mismo
do(t) v f(t)
i~ w0 (6)

con y/m = 10% s~1. Utilizando el método de Verlet discretizamos el tiempo con un paso At = 10~7 s de tal manera que
t; = iAt. Asi definimos v(t;) = v;, discretizamos la derivada temporal como

dv(t) . Vi+1 — U4

dt At (7)

por lo que la ecuacién @ se escribe para v;41 como
g g
Vig1 = U — (EAt)Uz‘ =(1- EAt)% (8)

con (y/m)At = 8 = 0,1. Iterando la ecuacién 4 veces para pasar desde v; = 5 x 107% ym a vs = (1 — B)*v; ~ 3 x 1076
pum (3pt).
Luego, utilizando la tabla

v (um/s) | 5.0 | 4.0 | 5.0 | 5.0 | 6.0 | 5.0 | 4.0 | 5.0 | 6.0 | 5.0
n (veces) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

calculamos el promedio

v =

1 10 1 1
E;vi:ﬁ><(6><5,0+2><(4,0+6,0)):1—0><(10><5,0), 9)

lo que entrega v = 5,0 ym/s, y la desviacién estandar

(10)

lo que entrega o(v) = 4/0,4 ~= 0,7 um/s. Con esto encontramos que la desviacién estdndar de la fuerza viscosa es
o(yw) =vo(v) ~7x 107 N > o(f) = 10715 N (3pts).

Pregunta 3

Realizando el célculo del torque en el centro del disco (considerando el disco como su versién completa) se tiene el
siguiente diagrama de fuerzas:

Se obtiene la ecuacién genérica en funcion de los radios desde el punto hacia las normales, y hacia el centro de masas,
quedando:

Zﬁ,=7"1v1XN2+TN2Xﬁ2+T§me§=Io& (11)

Luego, se puede observar que en dicho punto, el torque provocado por ambas normales es nulo, debido a que el angulo
formado entre el radio y la fuerza respectiva es cerrado, por lo que sen(6;) = 0 en dichos casos, por lo que el término del
torque es nulo

7o =rim x mg = I,d (12)
- T
ZTO = rcmmgsen(§ —0,) =L« (13)
- ™
ZTO = rcmmgsen(§ —6,) =L, (14)
Zﬁ, = remmgeos(6,) = L, (15)
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Figura 1: Izquierda: DCL en un tiempo t=0. Derecha: DCL en un tiempo t*

Por otro lado, realizando la suma de fuerzas quedan las siguientes expresiones:

ZFQE = N1 = Macmz (16)

EFy = Ny — mg = Mbem y (17)

Luego, cuando se pierde el contacto con la pared, la N7 sera nula, entonces:

ZFQC =Ny = macmye =0 (18)

Por lo que la tinica aceleracién que tiene el centro de masas estd dada por la aceleraciéon del eje y, luego:

ATem = Gem,y (19)

Luego, reemplazando la ecuacién 9 en la ecuaciéon 7 queda:

EFy = Ny —mg = mrepo (20)
No —
fe=mg (21)
MTem,

Ya que luego de recorrer 6, el cuerpo deja de rodar y se desplaza horizontalmente, se puede afirmar que o, = 0

a, =0 (1pt) (22)

Por lo tanto, de la ecuacién 11 se desprende que si a, = 0, Ny = mg, por lo tanto no hay aceleraciéon en el eje Y, lo
que nos da indicios que no sigue rotando (cuando rota con centro de giro el punto O, el centro de masas tiene aceleracién
lineal en el eje X y en el eje Y). Volviendo al problema, como la aceleracién angular es nula, la ecuacién 5 también es nula
luego de evaluar a,

ZFO = remmgeos(6,) =0 (23)
Luego, a partir de la ecuacién 13 es posible despejar 6,
b=5  (p) (24)

Comenzando desde el reposo y colocando la referencia de la energia potencial en la posicién inicial del centro de masas,
se tiene que:

E; =0 (25)

Luego cuando se desprende, se tiene que la energia mecanica es:



Ey = O;UO + mgrem (26)
Luego:
Low? 4R
0 5 ~Mig (27)
w? = 2mg37TIO (1pt) (28)

Como se sabe gracias a las ecuaciones 8 y 11, ambas componentes de la aceleracion del centro de masas del cuerpo son
nulas, ademas que por conservacion de la energia mecéanica se tiene que en el instante cuando llega girando y el instante
cuando se traslada, la energia se conserva, por lo tanto:

Io 2 2
2t 4 MGTem = TWem. MYTem (29)
2 2
I,w? mu?
(2] — C 0
Iaw?
2 o%o
= 3pt 31
V=T (3 (31)

Otra forma de verlo, es que al inicio, el sistema comienza desde el reposo con cierta energia mecanica, pero ya que hay
un torque dicho sistema comienza a acelerar y pierde energia potencial, ganando energia cinética rotatoria, pero cuando
se desprende y deja de rotar, transforma toda la energia cinética rotatoria en energia cinética traslacional.



