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P1.- Considere una caja de base rectangular (lados 2l0 y 4l0) que rota con velocidad angular
constante, desconocida, respecto de un eje vertical que pasa por su vértice A como muestra la figura.
Por el interior de la caja, una partícula de masa m está ligada al vértice B , mediante un resorte
ideal de constante elástica k y largo natural l0. Se desprecia cualquier roce.

(a) Calcule la velocidad angular de la caja Ω0 tal que la partícula tenga un punto de equilibrio
estable en el punto D (ver figura), además determine el periodo de pequeñas oscilaciones con
respecto a este punto.

(b) Considere el valor de Ω0 que acaba de calcular y que la masa es soltada desde el reposo (relativo
a la caja que gira) en el vértice C, calcule a que distancia de B la masa se separa de la pared
BC.

Figura 1: Caja giratoria con respecto al vértice A.

P2.- Sobre una superficie horizontal se encuentran dos partículas de masas m y 2m unidas
por un resorte ideal de constante elástica k y largo natural l0. En la condición inicial el resorte está
en su largo natural, la partícula derecha (masa m) se mueve con rapidez v0 hacia la izquierda y la
otra partícula (masa 2m) está en reposo.
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(a) Si los coeficientes de roce estático y cinético entre las partículas y la superficie tienen los valores
µe y µc, respectivamente, se pide determinar el mayor valor que puede tener v0 tal que la
partícula de la izquierda nunca se mueva.

(b) Si los coeficientes de roce estático y cinético son ambos nulos determine el mínimo largo que el
resorte alcanza en el movimiento resultante del sistema (considere en este caso que v0 es dato).

Figura 2: Sistema de dos resortes
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Auxiliar 21
P1

a. Recordamos : mar = moi -mÍ -MI ✗ (Ixil ) -2mIXÍ ' -MÍ xñ'

reales traslacional centrífuga Coriolis azimutal

> or
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Definimos un SRI con coordenadas cilíndricas en el vértice A
21. E- 210J ⇒€-21.ÓÉ ⇒ IÍ ⇐26*0-21.Ej = -2bar:p
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D
'

J
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Habiendo encontrado las fuerzas ficticias , seguimos con las reales que afectan a lamasa , son:
la fuerza elásticadel resorte ( paralela a la pared BC, ejei

' ) y una fuerza normal que ejerce
la pared BC ( perpendicular a lapared BC, ejej

' )

⇒ m a- = IF-re.ie
.
= - klxi-l.li ' + Nj

'

,
con lo que podemos describir la

aceleración a- ' del SRNI
, juntamos todo
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juntamos los términos que acompañen a un mismo vector unitario para
obtener las ecs . escalares

E)MÍ = - talk - b) +mshíx
'
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j ) my
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= -2mherí + N -2ms. Í (2)

Para que el punto D sea puntode equilibrio , ahí la suma deFuerzas
"

en el eje i
' debe ser 0 ,

que es equivalentea decirque la aceleración Ü
'
sea O en ✗

'
=D = 2h

4)⇒ D= - tal 2ha - b) +msá 2h ⇒ tal. = 2mcoló ⇒ D.=/te
2m

Ya con elvalor debo manipularnos ni para que quede con la forma de un osdidor armónico
⇒ mü = ✗

' lmri - b) + talo ⇒ + k -mrix '
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Hacemos el cambio de variable 2' = ✗ '
+ bala /(mró-b) ⇒ ÍÜ = Ü
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⇒ ¡ ' t W.
'

z
'
= O

con esta forma de oscilador , sabemos que el periodo se calcula como F-2*1W.

⇒ F- QIT | pamri
M

= 2ñppymz ⇐ 21T /2nFm-ahn-f.la
- mts/2m

b. Sabemos que antes que se despegue la masa de la pared BC , no haymovimiento
en el eje j

' (solo se mueve en E) , por lo que (2) queda como

D= 2m lori + N -2mMÍ

y la condición para que se separe la masa de la pared es queno haya contacto con esta,
o sea

,
N = O

,
como nos interesa el momento preciso en el que se separa , consideramos

ambas condiciones ( se cumple en un mismo tiempo N --0 y y
" '
= 0 )

⇒ O =
-2-mlori-2mrox.ir. ⇒ iii.= - loro

con lo que obtenemos la velocidad en elpunto en el que se separa lamasa .

Ahora
usamosa) queintegrarnos con truco demecánica

⇒ müdd:# = -klx '
- b) +mrix ' f ¡Ü ⇒ mÉi di ' = -kj ridí + bio pá +mri ¥ 'de '

✗i ii.

donde i. = O
,
Ü = - loro

,
i.= 46 y # = ¿ ?

⇒

mas
ü ¡¥

.

.

= mri - K ×
"

/Éi + bio xp
"

2 ×!

mg Lili
= mri- k ( Hi - 16h4 + bla ( ×! - AH

2

✗¡ + 2k lo Nt - Metí -8 hhi -
mhiri

mri-K mri- k msi- la

= °

XI - Ho xi -1612 - 8mk¥ 2M¥ + WII Emf°

✗
"

+
- 4ha xp

'
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Como parte en C- 41. .
setoma el valor más grande de ×!

•

•

. XI = lo (2+53)

1era zaa
Usaremos energía , pero como hay roce , hay que considerar el trabajo

zmmmqj.mn m Producido por esta fuerza no conservativa

Ef - Eo = Wno cansen .

Consideremos que la masa m semueve unadistancia máxima d debido a la velocidad
inicial v.

,
como la fuerza de roce cinético se calcula como F. = - MoNa -- -µ.mg , el trabajo



l. -d

lo calculamos como Uno ansu . = - ¡F. dñ = - | -µ.mgde = +MeNng ✗[
"
= -µmgd in)

no lo leo

y d lo podemos calcular con la condición que 2m siempre está quieto , por lo que la
fuerza de roce estático,, se iguala con la fuerza elástica con el desplazamiento máx. de m

en su máximo

⇒ Me2mg = kd ⇒ D= 2Memg (a)

k

reemplazando en un ⇒ wn.com = -µcmg 2%-9=-2µ.MemigaK

Para las energías mecánicas se considera la energía cinética de ambasmasas yla energía potencial del resorte ( solo una vez ! ) , donde Eso = In = O ; Á. = Vo y Ia-0 ; y
V. = 0 y Uf= Y ladi

⇒ lzlad
"
- lzmvi = www.v .

Yµmgj - moi =
- 4µ.Memig

.

k k

8. = | 4Ming + 4µ.Memg
.

= 2g jmmluei.TT
k k k

con lo que encontramos el valormáximo , ya que en (a) consideramos que la fuerza de
roce estático aplicado sobre 2m toma sumáximo valor Me N

b. Sin considerar roce
,
tenemos conservación de laenergía . Debido a que se le aplica

una velocidad inicial a m ,
2mn que inicialmente estaba en reposo , comienza a moverse

de inmediato .
Como ambas masas van a estar moviéndose ,

resulta mejor considerar
el movimiento del centro de masa que semueve con velocidad constante

Un = 1M?Miri = glm ( 2m . O - mo. ) = - En
3

que semantiene en todo elmar. . La energía cinética se calcula cómo

K = 12M Nomi + 1-2 ?mi ji
con ¡i la velocidad de las masas con respecto alcentro demasa . Como la energía se
conserva , es igual a la inicial quees la energía cinéticade la masa m

E- {moidel resorte
vAhora

,
en el punto de mayor compresión la velocidad de las partículas con respecto al CM

deben ser 0 (o se podría comprimir más ) ⇐ ¡¡ = O

⇒ Kmin + Umai = lzm oí

123m 0am
'

+ 12hSíú = lzmoi
f-moi +{ había = lzmoi



Smá = /ftp.moi-fmoi/-=pj-umoi-
Así
que la longitud mínima es l= lo - Smao = lo - jlgzamoi
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