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Fuerzas restitutivas
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Calcule la velocidad inicial vy necesaria para que la masa en el péndulo alcance el punto
méximo (6 = 7) cuando parte desde un dngulo 6, con respecto a la horizontal.

’
N

Respuesta

Este es un ejercicio introductorio de péndulos. Usamos coordenadas cilindricas donde las fuerzas
implicadas son: la tension en —p y el peso que se descompone como —mgk = mg cos 0 — mg sin 6o,
por lo que haciendo segunda ley de Newton tenemos:

m((p — p0?)p + (200 + p)0) = —T'p + mg cos 0p — mg sin 60,

donde de le ecuacién escalar de 8 podemos hacer trucazo de mecénica y usar integrales definidas,
ROdH = —g sin 6dH
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ahora imponemos que llegue justo (6; = 0) hasta arriba, 0y = 7,

03
2

. 2
= 0y = Egcosﬁo,

y la velocidad tangencial se calcula como v = R,

Vo = R@O = QQR COS 90

g
= —=cos0
R 0

La masa m se libera, dentro de un tubo sin roce, desde el reposo cuando el resorte esta
en su largo natural [y, responder:

1. ;Cuél es la compresiéon maxima que alcanza el resorte?

2. ;Cual es la maxima velocidad de m?

k, lo

Respuesta

Solo tenemos movimiento en un eje, que lo definimos como k. Tenemos la fuerza del resorte
F = —kAx y la fuerza peso, por lo que nuestra ecuacién de movimiento serfa:

mz = —k(z —ly) — mg,

donde podemos integrar ocupando trucazo de mecanica y utilizando que el movimiento comienza
desde el reposo, Zg = 0, en la altura zg = [,

m/ 2dz = (klp—mg) | dz—Fk | zdz
0 lo lo
2

Z k
e my = (klo — mg)(z —lo) — 5(22 —13).

El resorte alcanza su maxima compresion cuando la masa deja de bajar, o sea, Z; = 0, imponemos
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esto en la expresién encontrada para Z,

k
(klo — mg)(z7 — o) — 2(:3 ~ ) = 0
k ki2
& —521% + (klp — mg)zs — lo(klp — mg) 70 =0

:>az]2c+be+c=O,

que es una ecuacién cuadratica con solucion de la forma:

—b+ Vb? —dac
2a ’

Zf12 =

donde tenemos dos soluciones: una sera la altura inicial y la otra el punto mas bajo que alcanza la
masa, que es lo que buscamos.

Para saber la velocidad méxima imponemos que la aceleracion sea 0, Z = 0, por lo que ocupamos
la primera ecuacién para encontrar la altura donde pasa esto,

_k(z'uméx - lO) —mg = 0
mg
& Zymsz = lo — ——,

k
luego esta expresion la reemplazamos en la expresiéon que encontramos de la velocidad en funcién de
la altura, 2(z).

P3.-

Un bloque puntual de masa M se encuentra sobre una superficie inclinada con un angulo o = 30°
respecto de la horizontal y ligado mediante un resorte ideal de largo natural [y a un punto fijo O.

1. Sin considerar roce, se observa que el bloque se mantiene en reposo en x = ly/2. Determine el
valor de la constante elastica del resorte en funcién de los datos del problema.

2. Ahora, considerando un roce estatico entre el bloque y la superficie con coeficiente y = ENEL
determine el rango de la coordenada x en el que el bloque se mantiene quieto.

3. Considerando roce cinético ., si en t = 0 el bloque se libera desde = = 0, determine el tiempo T
en el que el bloque se detiene por primera vez, jeste tiempo depende del roce con la superficie?
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Respuesta

Utilizando un sistema de coordenadas cartesiano inclinado y con origen en el punto O, obtenemos
que para que el bloque esté en reposo se debe igualar la fuerza del resorte con la de la gravedad en
el eje z,

m =F, —mgsina =0

z=lop/2
lo .
& —k §—l0 = mgsina

5 4
- mgsma:@’
lo lo

donde sin30° = 1/2 y cos30° = \/§/ 2, con lo que conseguimos la constante elastica de nuestro
resorte.

Ahora, sabemos que la fuerza del roce estdtico varia segin la fuerza que se le aplique a la masa,
pero tiene un limite superior igual a p/N, con N la fuerza normal aplicada sobre la masa. Como no
hay movimiento en el eje y, sabemos que la normal es igual a la componente del peso en este eje
N = mgcosa = v/3mg/2. Asi que ahora tenemos 3 fuerzas en el eje x, entonces la suma (en valor
absoluto, ya que nos interesa la magnitud) de la fuerza del resorte y de la componente del peso debe
ser menor a /N para encontrar el rango de la coordenada =,

|F. —mgsina| < uN
& | —k(z —lp) —mgsina| < pmgcosa

mg mg| _ mg
=) = =2 -
@’ lo (v =lo) 2'_ 4
mg | bl _mg
lo 2|7 4
lo lo
< =
= T 21 =7
lo 3ly
i< <
=>4_$_ 1

Para el ultimo item escribimos la ecuacién de movimiento en el eje x:

mg V3

mi = —k(x —ly) — > T 5 MYhe,
que es una EDO de la forma mi = —Ax + B, con A y B constantes, por lo que la frecuencia angular
es la misma que si no tuviese la constante B, o sea, como el problema mi = —k(z — ly), donde la

frecuencia angular es w = y/k/m. La masa intenta seguir un movimiento arménico simple, por lo que
la primera vez que para es a la mitad del periodo P,

R T Y R
2 2w VE/m ko g’

por lo tanto, este tiempo no depende de la constante de friccidon cinemaético, en lo que si influye es
en la posicién a la que llega, que es menor mientrar mayor sea fi..
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