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Conceptos Útiles

a) Fuerza de un resorte:
||~F || = k(l − l0)

b) Regla de L'Hôpital:

limx→a
f(x)
g(x) = limx→a

f ′(x)
g′(x)

c) Fuerza gravitatoria:
~F = −Gm1m2

r2
r̂

d) Resta de cosenos:
cosA− cosB = −2 sin(A+B

2 ) sin(A−B2 )

Problemas

1. Partícula sujeta a campo gravitatorio [Kim Hauser, P.3.3]
Una masa puntual de masa m se encuentra bajo la acción de un campo gravitatorio de una
esfera de radio R, la cual tiene un túnel que la atraviesa como se indica en la �gura. La esfera
tiene masa conocida M y considere que M >> m. Como condición inicial imponga que la
partícula parte del reposo en r →∞.

a) Determine la magnitud y dirección de la fuerza gravitacional que ejerce la masa M sobre
la masa m en función de r y m, considerando el caso r > R y r ≤ R.

b) Cuál es la rapidez de la masa m cuando pasa por la super�cie de la esfera.

c) Cuál es la rapidez de la masa m cuando pasa por el centro de la esfera.

2. Cubo �otando en líquido [Aceituno, P.B.6]
Un cubo de lado a y masa m que se encuentra sumergido en un líquido, emergea la super�cie
con una rapidez v0. El líquido ejerce una fuerza de empuje E(x) donde x es la altura que
sobresale la cara superior del cubo por sobre la super�cie del líquido. Considere además que
existe un roce viscoso lineal de constante b. La expresión para el empuje es la siguiente:

~E(x) = β(a− x) (1)

a) Qué valores puede tomar x, explique.

b) Considerando que inicialmente la cara superior se encuentra justo en el nivel del agua en
reposo, plantee la ecuación de movimiento y encuentre x(t).

c) Qué velocidad alcanza el cubo cuando emerge totalmente y cuál es la máximo aceleración
alcanzada, cuándo ocurre?
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3. Movimiento forzado y resonancia [Kim Hauser, P.4.11]
Un carro de largo 2lc y masa M puede deslizar sin roce por un riel de largo L. El carro tiene
�jo, cada lado, uno de los extremos de un resorte ideal (k,l0). Sobre el carro se monta un
motor que hace girar una masa m con velocidad angular Ω y con radio R.

a) Encuentre la posición xCM del centro de masa del sistema y haga un balance de fuerzas
unidimensional.

b) Resuelva la ecuación para x de la parte (a) usando como condiciones iniciales que el sistema
parte del reposo absoluto.

c) Encuentre la frecuencia de resonancia ωr y tome el límite de x cuando Ω tiende a esta.

Indicación: Intente resolver este problema agregando una fuerza viscosa del

tipo ~F = −b~v. Encuentre la amplitud del movimiento estacionario (o sea, cuan-

do t→∞ uno de los dos términos de x(t) se hará nulo) B(Ω) y haga un gráfico

esquemático versus Ω. Cuál su valor máximo y para que valor de Ω ocurre?

Comentarios

Kim Hauser. P.1.9, P.2.10, P.3.[4,5,6,10,11], P.4.[6,10,11].

Cordero. Sección 3.2, Capítulo 4 y 5 completos.

Symon. Secciones 2-[7,9,10], 3-[10,12,13,14].

Aceituno. P.B.[26,31,49,62,70], P.C.[1,2,7,8,9,11], P.E.5.

Ejercicio 4: viernes 21 de abril (Oscilador Armónico).
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