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P1.-

i) Gracias a la 2da ley de Newton sabemos que

& S
ma = Moy = F(r(t)) (40,5 pts)
Como conocemos la trayectoria de la particula, debemos calcular su aceleracién para obtener
una expresion para la fuerza.

d2
i= 2 (A — A
i=s (Azcos(wyt)) 2w cos(wyt)
j = el (Aysen(wyt)) = —Ayw,sen(wyt) (40,5 pts)

Lo que nos entrega la fuerza en funcién del tiempo:

—

F(t) = md = —mAw?cos(wyt)i — mAwasen(wyt)} (40,5 pts)

Introducimos de vuelta las expresiones para x(t), y(¢):

F(z,y) = —mwlwi — mwlyj| (40,5 pts)

Lo que corresponde a la fuerza en funcién de las coordenadas.

ii) Dado el punto de referencia (g, yo) = (0,0), podemos calcular el potencial

() A N
U(:z:,y)——/(oo) B -di i = doi+dy] (42 pts)

@ y
Ulx,y) = mwg/o xda:—l—mw;/o ydy

1 1 _,
Uz,y) = §mwix2 + §mw§y2 = F=-VU (42 pts)
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P2.-
Escribimos posicién y velocidad en coordenadas polares:

r=rf
T=77 4700 (41 pt)

Evaluando en ¢t = 0:
7(0) = R}

7(0) = vosen(m/6)2 4+ vocos(1/6)] = —1i +

(+1 pt)
Usamos la conservacién del momentum angular para encontrar (r):

_ Bu
22

Aplicamos conservacién de la energia mecanica en los instantes ¢ = 0 (inicial) y ¢t = t; (cuando
se alcanza el radio maximo):

2
1 M 1 202 2 2GM
EiZEf:>fmv2—G7m— m<RUO>< ) _ 2GMm

I =1; = mr’d = mr(0)%0(0) = 6 (41,5 pts)

2 R 2 4 5R 5R

1 GM [5GM
Enwal—lﬂ%)ZA—Eﬁql—2ﬁD:>ng T | (+25 pts)

P3.-
Ubicamos el SRI en el camino y el SRNI en el pivote de la barra, notando que:
Q=0=>0=0
éraslacional = _MA% (+135 ptS)
Como la barra esta en equilibrio, su aceleracion en el SRNI es @ = 0 La suma de fuerzas reales es

Z F; = Ncosti + (Nsenf — Mg)] (+1,5 pts)
Escribiendo la segunda ley de Newton para SRNI:

md =0 = Ncos#i + (Nsenf — Mg)} — mAi

Separando en componentes, obtenemos el valor del dngulo de equilibrio:

g = arctan(i) (+3 pts)
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P4.-

La aceleracion en coordenadas intrinsecas es:

Mediante la conservacion de la energia (u otro método) encontramos que

v =2gy0 (+1 pt)
Por otro lado, la curvatura en funcién de la coordenada x es (sabiendo que a > 0):
2a
(1 + 4a?22)2

Reemplazando ambos resultados en la expresion para la normal:

K(x) = k(0) =2a (+1 pt)

(N =mg(1+4ayo)| (+1 pt)

P5.-

i) Ocupando el siguiente sistema de referencia, hacemos el diagrama de cuerpo libre de la placa
\,
/ I\\\
g L [ G
T~ A

—~—

2a‘\\\\\\\\/éb

Podemos determinar el tensor de inercia con respecto a los ejes principales y al centro de masa

=M

o O«
o wl], ©
o

a’+4b?

Donde las componentes del tensor se calculan como:

IZ']' = /(7"2(5”‘ — rirj)dm (+2 ptS)
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ii) El hint es basicamente las ecuaciones de Euler:

= 1w + (13 — ]2)(,02(,03
Ty = ]dez + (Il — Ig)wl(.dg

T3 — 13@3 -+ (IQ — [1)&)1&12

De la figura notamos que con el sistema de referencia definido sobre la lamina, el vector de
velocidad angular es:

Q= Qcosaeé; + Qsenaéy (41 pt)

Como la velocidad angular es constante, se anulan las derivadas y como la componente 3 no
existe se anulan varios términos, quedando solo

73 = (Iy — I1)wiwe

Por geometria:

a
CoSQY = ———
Va2 + b?
b
sena =

va?+b?

Con lo que el vector velocidad angular se escribe como

Q

G- 2

Considerando la ecuacién anterior, podemos completar la ecuacion de Euler, quedando

MQ2ab(a® — b?)
T =
K 3(a% + b2

(+1 pt)
Con esto tenemos la Unica componente de torque existente. Ahora, calcularemos el torque por

definicion para poder obtener la magnitud de la reaccién. Entonces, por segunda ley de Newton
en el sistema de laboratorio tenemos la condicién de equilibrio vertical:

Fr+Fp=0=Fp=-F;
FD:F ; F]:—F

Calculamos el torque de una de las reacciones:

Tp = (aéy + béy) X (—Fsenaéy + Feosaéy) = FVa? + w2
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Se hace el procedimiento analogo para la otra reaccién:

7 = FVa? + 2%k

Por lo que el torque total es

N3 =2FVa?+ 0%k (41 pt)

Tgualando con la expresién para el torque a partir de la ecuacién de Euler:

MQ2ab(a? — b%)
= 2PV 1 12
3(a2 1 b?) @

Finalmente

o MQ2%ab(a® — b?)

3 +1 pt
o i | TPy

Es la fuerza sobre uno de los pivotes, que es igual a la sobre el otro pero en sentido opuesto.
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