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Pauta Auxiliar 22
= Segunda Ley de Newton para Sistemas de Referencia No Inerciales:
ma' =F —mA — mQ x (ﬁx ?')—2m§x T —mQ x 7

1. a) Seguimos el enfoque de los ”10 pasos”:

1) Definir SRI (S) y SRNI (S’): Es directo que S estd ubicado estéticamente sobre la rotacién
de la barra. Por otro lado, S’ rota con la barra, compartiendo un origen comtin con S, O’ = O.

Elegir sistemas de coordenadas para S y S’: La figura nos indica que S(i, J, ]%) y S’(f’,f’, kA:’)

Relacionar coordenadas de S y S’: Notamos que S y S’ comparten un eje z en comun: K = k.

4) Calcular 7/, ¥’ v @’: En S’ los vectores unitarios no cambian: 7/ = xi’
) b b

Determinar fuerzas reales: Sobre la particula sélo acttia la normal. En S, F=N 7.

Determinar 3 y : Se tiene que 3 = whk'. Como w es constante, ad=o.

)
7) Determinar ﬁ, ‘—}, A: Como calzan los origenes de ambos sistemas, R=0=V=4=0.
)

Calcular fuerzas ficticias:
e mA=10
e mO X (0 x 7)) =m(wh') X [(wh') X (2i")] = mwa[k’ x (K x )] = —mw?z?’
e 2m3 X T =2m wk') x (i) = 2mwi:)

=
e mOAXT' =0

9) Escribir 2da Ley de Newton para SRNIT: mii = Nj' — (—mw?ai’) — 2mwi:)’

10) Resolver el problema: Separamos en ecuaciones escalares

A

i imi = mwlr =i —wlr =0
3"+ N = 2mwi

Resolvemos la EDO lineal a coeficientes constantes de ¢’ usando polinomio caracteristico:

PN =N —w?=0= N2 =7dw=2() = Ae*" + Be !

Con condicién inicial £(0) = zg, ©(0) = vo. Evaluando:

z(0)=A+B=x9y=B=x1— A

2(0) =w(A—B) =w(A—z0+A) = 2wA—wrg =v) = A= ;<xg+vo> =B = ;(IO_UO>
w w
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Obtenemos la posicién del anillo en funcién del tiempo:

1 v 1 v
x(t) = 3 (xo + u?) et + 3 (xo — (j) e vt

b) La velocidad del anillo en funcién del tiempo es:

1 t

z(t) = §(wx0 + vg)e” wt

1 _
— i(wxo —p)e

Reemplazando en la expresién para la fuerza normal de la ecuacién en j':

wt

N(t) = (mwao + mwvo)e“’t — (mw2x0 — mwug)e”

¢) Para que la particula esté infinitalmente cerca del centro de rotacién cuando t — oo, debemos
imponer que z(t) sea estrictamente decreciente. Con esto, el término creciente debe ser nulo:

2. Notamos que en este problema = f)), con lo que sélo tendremos la fuerza ficticia traslacional, mA

a) Adoptamos un enfoque diferente al de los "10 pasos’. Se tiene que en el sistema S de origen O:

‘ZFf = T'senf = mx‘ (1)

=
b) Separamos la fuerza en componentes escalares, considerando la correccién no inercial, mA:

—

Fi—mLO?=—-T —mA - ¢
é:mLé:—mZ'é

- - A —> ~ A~ ~
Observamos que como el radio vector OO’, R = xi = A = 4. Por geometria: ¢+ = senf# + cosff

-7 = Zsenf

S

- § = icosh
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Reemplazando las componentes de la fuerza ficticia traslacional en las ecuaciones escalares:

‘mLéz =T+ misenﬁ‘ (2)

‘mLé = —ma'écos@‘ (3)

¢) Juntando la informacién de las ecuaciones anteriores:
(1) y (2) = mL* =T(1 4 sen?d) (4)
(1) y (3) = mLf = —Tsenfcosh  (5)

_ mLo?
1 + sen26

senficosf | (6)

(4)y (5) = |mLf =

d) Reescribimos la ecuacién (6):

-9 senflcosf

6 =
1 + sen2d

Usamos el truco de la derivada temporal, notando que:

Integramos, considerando condiciones iniciales #(0) = 0, 8(0) = vy/L:
/é d792 B /0 QSenecosﬁde
vo/L 62 o 1+ sen?d

In 62 _ 1 + sen?0
(vo/L)? ) P\ 1+ sen20
o (vo/L)?
o= 1 + sen26 (7)

Con lo que encontramos los valores criticos de la velocidad angular:

émam % ) 0= 0, ™
V0 T 3w
Omin = 0=—,—
mwn \/§L 9 27 2
Reemplazando (7) en (4):
muv3 1

7o) = L (1 + sen?6)?

Con lo que encontramos los valores criticos de la tension:

2
mu
Tmaz: T_/O ) 9:0,7T
roo_m% T 3T
min = T ’ ~ 979




