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Ñ ^ a) Debido a que tenemos un problema de sólido rígido ( 2 ecuaciones)

y las fuerzas no
- conservativas no ejercen trabajo ⇒ conservación

×
.

CM Éoce
> energía mecánica ( 1 ecuación) ,

tenemos a nuestra disposición
3 ecuaciones

, empezemos con Newtondel CM

\ Newton
si

Mg MÍ
en
= Ñ + Éroce + Ñ

✓ ⇐
'

'

= Nj + Fri - Mgsindi - Mgcosxj
I) M Ücm = Fr - Mgsinx (1)

j ) O = N - Mgcos✗ (2)

Y Ocupando torque , donde la única fuerza que ejerce torque es el roce ( las otras son aplicadas sobre
el CM O son paralelas al brazo de palanca )

Torque
F-
cm
Ü = Ícn

⇔ - M Dí Ü té = FÍR tí (3)

Con Ü la aceleración angular con la que rueda la esfera

Ahora
,
a priori no conocemos ni

Ian ni Fr
,
así que pensamos ¿Hemos ocupado la condición

de que la esfera no resbala? ,
no. Para esto usamos la expresión de la velocidad de una

partícula vista desde un observador en la rampa

J = Ñam t Ñ '

donde Ñ' =- RÓÜ es la vel . de una partícula en lasuperficie de la esfera visto desde el CM .

La
condición de que no resbale es que E-Ó ,

esto quiere decir que entre la superficie de la esfera

y el suelo (en elpunto de contacto) la velocidad relativa entre ambos es 0 , o sea ,
no resbala .

⇒ Ó = ¡ en - RÓI } Ü→ i en el punto decontacto

⇔ Ian = RÓ ⇒ Ñam = RÜ L4)

Reemplazando en (1) y usando Ü de (3)

⇒ MRÜ = Fr - Mgsin✗

⇒ MR (- 5-2 . ¡¡2) = Fr - Mgsinx



⇔ Fr ( 1 + 5-2 ) = Mgsin✗

⇔ Fr = Mgsino

b) Tenemos la condición de la desigualdad para el roce estático

II. E- 1 ≤ µN

donde la Única fuerza actuando en el punto de contacto es el roce ⇒ Ti Fi
= Fr

⇒ 1Er I ≤ µ Mgcosa

⇔ ¥ Mgsinx ≤µ Mgcosx

⇔ ¥toma ≤µ ⇒µmin = tan✗

C) COMO se cumpleque no resbala ,
tenemos la conservación de energía ,

así que utilizamos
nuestra última ecuación

Energía Ko + Uo = K ,_ + Uf

donde digamos que parte con Uo =0 y Ko = ko.cm + 1-2IanÜ = 12M vi + 1-2 . f-M R2 ( YE)
'

⇒ E.= £Moi t f-M 0.2= ¥ MVi

y en la alturamáxima K e-
= 0 y 4- = M ghmax

⇒ ¥ Mvi = M ghmox
⇔ hmm = 7002

⇒

y tenemos la relación sin✗=
hmax ⇒ ✗mar = tovg-i.si?ng-✗CM

,
unex


