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P1.-

i) Se tiene que SRI y SRNI estan centrados en O = O’ (ver figura), con lo que:

R=V=4=0 (40,6 pts.)

(4'_5&

Las coordenadas del SRI son (p, ngS, 2), las del SRNI son (7, é, lAc) La relacion entre los sistemas:

p = senff + cos ; 7= senfp — cosf?
2= —cosh? +senfd ;= cosfp -+ senb?

d;: —k : k= —gZA) (40,6 pts.)

La posicién, velocidad y aceleracién del insecto en ambos sistemas de referencia son (con § = w):

7' = R? = R(senfp — cosh?)
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7' = ROO = RO(coshp + senb?)
@' = —RO*F = —RH*(senfp — cos?) (41,2 pts.)

—> = —>
Las fuerzas ficticias, considerando que €2 = Q2, Q = 0, son:

— N =
B Ftraslacional =—-mA=0
— N o,
= Firansversat = —mQ X 7' = 0
— N N

= Flentrifuga = —mQ X (Q X 7') = —mRO?[2 X (2 X (sendp — cosf2))] = mRO*send)p
— Foriolis = —omQ X V' = —2mRO[2 X (costp+senf2)] = —2mRNGcosfd  (+1,6 pts.)

ii) La fuerza real es F:

F = —N,# — Nyk = —N,(senfp — cosf3) + F1é (40,5 pts.)

La ecuaciéon de movimiento para el insecto, considerando los vectores unitarios del SRI es:

—mRO*(senfp—coshz) = — N, (sendp—cosf2)+F| p+mRQ%sendp—2mRQ0cosdd (40,5 pts.)

~

Notando que el lado izquierdo no posee componente ¢ y tomando 6(t) = wt, se tiene que:

F| —2mROcosh = 0 = F) = 2mRQucoswt (41 pt.)

P2.-

. o . —> . ’
i) Las posiciones de las masas M y m son 71 y 73 respectivamente. Por geometria:

>
T

—a1 ; To=(x+Isenf)i —lcosf; (+1 pt.)

=

ii) Las velocidades son:

—
v

X
.0

1= . Ty = (& + fcosh)i + 1fsend) (40,4 pts.)

Por lo tanto, las energias cinéticas son:

1 ) )
K, = §M;ic2 ;o Ky = im(x2 +120% + 2lifcosh) ; K=K+ Ky (40,6 pts.)

iii) Las energias potenciales son:
Up=mgy1 =0 ; Us;=mgys = —mglcosd ; U=U,+Us (+0,5 pts.)

En consecuencia, el Lagrangiano del sistema es:

L=K-U= %(m + M)i? + %m(ﬂé? + 2licosh) + mglcosd (41 pt.)
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iv) La ecuacién de Lagrange para la coordenada 6 es:

oL _dfoL)
00 dt\ oo
Con:

oL
00

= —mlifsend — mglsend

% = mi?0 + mlicosh

00
- <89> = ml*0 — mlifsend (40,4 pts.)

Reemplazando en la ecuacion de Lagrange para 6, se obtiene:

126 + licosf + glsenf = 0

Linealizando para 8 << 1:

s 1. g

Por otro lado, la ecuaciéon de Lagrange para la coordenada x es:

oL d(or)_,
dr dt\ox |

0=0 (40,4 pts.)

Con:
oL
p 0
gg = (m 4 M)i + mlfcosd

L . .
% <Zm> = (m + M)i 4+ milfcosd — mlh?senf = 0 (40,4 pts.)

Linealizando para 8 << 1, considerando 62 ~ 0:

ml
m—+ M

(m+ M)z +mlf=0=i=— 6 (40,4 pts.)

Reemplazando & en la ecuacion de Lagrange para 6, se obtiene:

Pauta Control 3



v) Reconocemos la frecuencia angular como la de pequetias oscilaciones:

Wp.o, = (1 + E)? (40,5 pts.)

P3.-

i) Por conservaciéon del momentum lineal, se obtiene v 4:

pi =pf = 0=muyg —mvg = va =1y (40,5 pts.)
Luego, como el choque es bidimensional, aplicamos conservacién del vector momentum
lineal, y de la energia cinética, al ser eldstico:
PBi=TBf+ Poy

Py Php | Poy
Bi _ 2 _ 2 2
277; = o + o PBi = Py +pey (40,5 pts.)

Elevando al cuadrado la ec. de conservacién del momentum y reemplazando p%;:

Phi = Phy + Doy +20Br - Bey = Phi +28Bs- Bey = Por- Pog =0 (40,5 pts.)

Como los momenta finales son perpendiculares, es directo que:

=T (40,5 pts.)

ii) Aplicamos conservacién del momentum por componentes:

A

1 : mug = mupgcosh + muccose
7 : 0 = mugsend — mocsend = ve = V3up (40,5 pts.)

Reemplazando ve en funcion de vg en la ecuacion de la componente i:

Vg = UB

1 3 3
3 + \/5\2[] = v = % ;o Ve = \2[1)0 (+0,5 pts.)

Finalmente, los vectores momentum lineal de las tres masas después del choque son:

Ta=—mupt (41 pt.)

(+1 pt.)

= mug » \/gmvoq
PB 1+ 1 J

%(COSQ’Z + senflj) = 1

3mv0% B V/3mug
1 1/

Pc= o(cosﬁ — sen¢j’) = (+1 pt.)

V3
va
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