Mecanica FI12001-5
Control: Miércoles 8 de julio, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.
Instrucciones: Escriba su nombre y RUT en todas las hojas que entregue. ESTE CONTROL ES INDI-
VIDUAL. No comente con otras personas los temas o contenidos del control. Ud. no debe recibir ayuda.
Ud. no debe otorgar ayuda. Puede consultar la literatura segtn lo considere pertinente. Esto incluye sus
apuntes personales y los apuntes de clase, pero NO incluye apuntes de otras personas. Escriba en su hoja
de soluciones la literatura consultada (libros, apuntes propios, problemas resueltos, pdginas de internet,
etc.). Las respuestas a las preguntas deben ser manuscritas de su propio puno y letra. Escriba claramente:

no habré evaluacion si la caligrafia no se entiende. No se aceptaran respuestas escritas en un computador.

Sobre este control: A continuacion se enuncian 2 problemas que repasan distintos as-
pectos de la materia cubierta. Cada uno de ellos puede ser resuelto de distintas maneras.
Usted es libre de escoger el método para enfrentar cada problema. Desarrolle cada prob-
lema con el mayor detalle posible, sin saltarse pasos, y justificando claramente cada paso.
Si en un problema dado usted no puede avanzar con un calculo especifico, se sugiere que
explique cémo proceder, aun sin contar con expresiones analiticas concretas.

P1 - Dinamica: Considere una masa m unida a un bloque de masa M a través de una
varilla rigida de largo L y masa despreciable. La varilla puede girar libremente en torno a
una bisagra sobre el bloque. El bloque descansa, sin moverse, sobre un plano inclinado en
un angulo « (ver figura). Entre el plano y el bloque existe una fuerza de roce estatica con
coeficiente de roce .. Inicialmente, la varilla se encuentra en la posicion vertical (¢ = 0),

en reposo (¢ = 0), y un pequeno impulso hace que comience a moverse hacia la derecha.

Asuma que el bloque M permanece en reposo durante todo el tiempo.

gl

Encuentre expresiones para los modulos de la fuerza normal N y la fuerza de roce estatica
F., que el plano ejerce sobre el bloque, en términos ¢ y los parametros m, M, g y «.



P2 - Pequenas oscilaciones: Considere un péndulo de largo ¢ y masa m que pende
de otro péndulo idéntico, de igual largo e igual masa (ver figura). La masa del péndulo
superior tiene una carga positiva g. Aparte del campo gravitacional, en este sistema existe
un campo eléctrico E= Eyj donde Ejy es una constante positiva. Dicho campo ejerce una
fuerza ﬁq = qE sobre la carga.
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(a) Derive el sistema de ecuaciones de movimiento para pequenas oscilaciones en torno a
¢1 = ¢ =0.

(b) Para el caso qEy = mg, determine las frecuencias y modos normales del sistema.
Bosqueje los modos normales. (Puede usar /5 ~ 2.2).



Mecanica FI12001-5
Examen: Martes 4 de agosto, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

Instrucciones: Escriba su nombre y RUT en todas las hojas que entregue. ESTE EXAMEN ES INDI-
VIDUAL. No comente con otras personas los temas o contenidos del control. Ud. no debe recibir ayuda.
Ud. no debe otorgar ayuda. Puede consultar la literatura segin lo considere pertinente. Esto incluye sus
apuntes personales y los apuntes de clase, pero NO incluye apuntes de otras personas. Escriba en su hoja
de soluciones la literatura consultada (libros, apuntes propios, problemas resueltos, paginas de internet,
etc.). Las respuestas a las preguntas deben ser manuscritas de su propio pufio y letra. Escriba claramente:

no habré evaluacion si la caligrafia no se entiende. No se aceptaran respuestas escritas en un computador.

Sobre este examen: A continuacién se enuncian 2 problemas que repasan distintos
aspectos de la materia cubierta. Cada uno de ellos puede ser resuelto de distintas man-
eras. Usted es libre de escoger el método para enfrentar cada problema. Desarrolle cada
problema con el mayor detalle posible, sin saltarse pasos, y justificando claramente cada
paso. Si en un problema dado usted no puede avanzar con un calculo especifico, se sugiere
que explique como proceder, atin sin contar con expresiones analiticas concretas.



P1: Dos discos de radio R y masa M ruedan sin resbalar sobre una superficie horizontal,
en el interior de una caja de largo 3D (con D > R). Los ejes de los discos permanecen
conectados entre si y las paredes mediante resortes de largo natural D y constante elastica
k (ver figura). Para describir la configuracién del sistema, considere las posiciones x1 y xo
del centro de masas de los discos a lo largo del eje x. Cada disco tiene una distribucién
de masa superficial dada por o(r) = L (Rr — %), donde r es la distancia al centro del
disco.

(a) Encuentre expresiones para las velocidades angulares o y Oy de cada disco como
funcion de &1 y @9, respectivamente.

(b) Encuentre una expresiéon para la energia cinética de cada disco como funcién de 7 y
T9, Tespectivamente.

(c) Determine las ecuaciones de movimiento para los discos.

(d) Encuentre las frecuencias normales del sistema, e ilustre los modos de oscilacién cor-
respondiente para cada frecuencia.



P2: Considere un metrénomo consistente en un disco de masa M y radio R adherido a
una varilla de masa despreciable. El extremo inferior de la varilla puede girar sin friccion
en torno a un eje ubicado en el origen O (ver figura). Otro disco de radio R, centrado en el
origen, mantiene un resorte circunscrito a su borde, con un extremo conectado a la varilla,
y otro a la base del metrénomo. El resorte tiene constante eldstica k y largo natural Rm/2.
La distancia L del centro de masas del disco al origen puede ser ajustada para conseguir
que el metrénomo oscile con el periodo deseado. El disco tiene una densidad de masa
superficial dada por o(r) = 2L (R* — r?), donde r es la distancia al centro del disco.
Puede despreciar la fuerza de gravedad.

(a) Calcule la matriz de inercia del péndulo del metrénomo respecto al origen O. Exprese
la matriz en términos de la base cartesiana {7, 7, &'} de la figura.

(b) Determine la ecuacién de movimiento para el dngulo ¢ (recuerde despreciar la gravedad).
(c) Si el metrénomo se activaent =0 con ¢ = ¢g y qb = 0, determine la fuerza ﬁeje que el
eje ejerce sobre la varilla como funcion de ¢. ;Es posible ajustar la distancia L del disco
de modo que ﬁeje . é = 0 siempre?



Pauta Pl (a) Los puntos de equilibrio del sistema son 2y = D y 2§ = 2D. Notemos
que Rpy = D — 21y Rpy = 2D — x5 donde ¢; y ¢ son los angulos en que gira cada
disco fuera del equilibrio. Luego, él = —i1/Ry @ = —iy/R. Entonces, las velocidades
angulares son Ql = —x'll%/R y QQ = —i’gl%/R, donde k apunta hacia fuera del plano del
dibujo (el signo importa). (b) Recordemos que la energia cinética de un solido rigido
puede Ser escrita como K = ’UCM + Q Ieu§). Dado que Q; = —i; k/R tenemos K; =

245 R2 . Entonces solo nos interesa la componente IS™ de la matriz de inercia de
los dlSCOS con respecto a sus centros de masas. Esta es:

2m
6M 2
IZCZM:/(JU +y%)dm = / /7’ 7T—R4r7’—R)rdrdn9—27T7T—R4 r(R—’r’)drzEMR2
Reemplazando finalmente obtenemos K; = 7 LMi?. (c) La energia potencial del sistema
es U= 5(zy D)2 + E(zy — 21 — D)? + £(22 — 2D)?. Luego, el Lagrangiano del sistema

es L = z =Mt + =Mi3 — 5(z; — D)? — 5(vy — #; — D)? — §(x, — 2D)?%. Las ecuaciones

de Euler Lagrange son:

ok ok
51'1 + 7—M(25:L'1 (5372) = 0, 5$2 + W(QCSIL‘Q 51'1) = O,

donde definimos dx; = 1 — D y dxg = x5 — 2D (los desplazamiento fuera del equilibrio).

5k

2 —1
(d) La matriz de frecuencias es * = 2% < 1 9 > Calculando los valores propios,

ws directo ver que las frecuencias son wy = /15k/7TM y wy = +/5k/TM. Los vectores
propios son € = \%(1, 1)yeér = \%(1, —1) (normalizar es opcional). A partir de éstos,
los modos de oscilacién pueden ser dibujados facilmente.

Alternativa: Por cierto, otra forma (mas larga) de derivar las ecuaciones de movimiento
en la parte (c) es mediante la segunda ley de Newton y torque: Por ejemplo, la segunda ley
de Newton para el primer disco es M%7 = k:(xQ—xl—D)i—/{:(xl—D)i—ng—i—F’suelo,l donde
F"suelql = 1Fre1 + NJ es la fuerza que el suelo ejerce sobre el disco (claramente N = Mg).
1Fe 1 es la fuerza de roce estatico que el suelo ejerce sobre la rueda para que ésta no res-
bale. Para calcular F}.; basta calcular el torque con respecto al centro de masas. Este es:
Tem = (—JR) X (Fie 1@) RFre,llg;. Luego, dado que el momento angular con respecto al
centro de masas es LCM = ICMQ = l%gzﬁ]ZCZM = —E%MR&'Q, obtenemos: —%Mil = [le1. De
regreso en la ecuacién de movimiento, obtenemos Miy = k(xy—x1—D)—k(x1—D)—2Miy,
la que corresponde a la ecuacién buscada (lo mismo se puede hacer para el segundo disco).



Pauta P2: (a) Teniendo en cuenta que el disco estd confinado al plano 2’ = 0, la
matriz de inercia I$* del disco en torno al centro de masas es

disco
(y)? —a'y 0 Iy 100
ISM = / —z'y (2')? 0 dm = €R2 010
0 0 (2)+(y)? 002

Donde usamos =’ = p' cos @', ¢y = p'sin¢’ y dm = o(p')p'dp'd¢’. Luego, usando el teorema
de Steiner, tenemos que la matriz de inercia del disco con respecto a O es

v 100 000 R?/6 0 0
15?860:3}# 010 | +ML*|l010 ]| =M| 0 L*+R%*/6 0
002 001 0 0 L? + R*/3

(b) Una forma directa de obtener las ecuaciones de movimiento es calculando el La-
grangiano del sistema. La energia cinética para un sélido rigido con un punto fijo en O
es K = %Qt[oﬁ. Esto quiere decir que la energia cinética del péndulo del metrénomo es
K = 1M(L*+ R?/3)$%. Por otro lado, la energfa potencial del resorte es U(¢) = 5(¢R)>.
Luego, el Lagrangiano es L=1M(L*+R?/3)$*— £(¢R). Entonces la ecuacién de Euler-

Lagrange es gb + 0. (c) Integrando la ecuacion de movimiento, obtenemos

M L2+R2 /3¢
¢2 1\k4L2+R2/3¢2 = (. Usando gb = 0 en ¢y obtenemos C = Mm% y por lo tanto
¢ = 15 e /3(% ¢2). También se cumple la ecuacién Macy = > F™*. Dado que
fom = Lp, tenemos doy = L(¢¢ — ¢*p). Luego: ML(¢¢ — ¢*p) = —kRoé + Faje. Dado
que conocemos ¢ y ¢? en funcién de ¢, finalmente obtenemos:

(65 — &)p.

R 2
o= kR( L )¢¢ kLR

L*+R23) " L2+ RY/3

Para que ﬁeje . qg = 0 se debe cumplir L? + R?/3 — LR = 0. Resolviendo esta ecuacién
obtenemos L = R/2 £ \/R?/4 — R?/3, lo cual da un nimero imaginario. Luego, no es
posible.

Alternativa: Otra forma de derivar la ecuacién de movimiento pedida en la parte (c)
es calculando el momento angular del péndulo con respecto a O. Este es Lo=M (L +
R?/3)pk. El torque externo es debido al resorte: 7o = (Rp) x (—=kR¢p) = —kR*¢k.

Luego, a partir de L = 7, obtenemos la misma ecuacién de movimiento.



Mecanica FI12001-5
Examen 2: Viernes 14 de agosto, 2020
Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

Instrucciones: Escriba su nombre y RUT en todas las hojas que entregue. ESTE EXAMEN ES INDI-
VIDUAL. No comente con otras personas los temas o contenidos del control. Ud. no debe recibir ayuda.
Ud. no debe otorgar ayuda. Puede consultar la literatura segtin lo considere pertinente. Esto incluye sus
apuntes personales y los apuntes de clase, pero NO incluye apuntes de otras personas. Escriba en su hoja
de soluciones la literatura consultada (libros, apuntes propios, problemas resueltos, pdginas de internet,
etc.). Las respuestas a las preguntas deben ser manuscritas de su propio puno y letra. Escriba claramente:

no habré evaluacion si la caligrafia no se entiende. No se aceptaran respuestas escritas en un computador.

Sobre este examen: A continuacién se enuncian 2 problemas que repasan distintos
aspectos de la materia cubierta. Cada uno de ellos puede ser resuelto de distintas man-
eras. Usted es libre de escoger el método para enfrentar cada problema. Desarrolle cada
problema con el mayor detalle posible, sin saltarse pasos, y justificando claramente cada
paso. Si en un problema dado usted no puede avanzar con un célculo especifico, se sugiere
que explique como proceder, atin sin contar con expresiones analiticas concretas.

P1: Un disco homogéneo de radio R y masa M rueda sin resbalar sobre una superficie
horizontal. Un resorte de largo natural D > R y constante elastica k conecta al centro del
disco con una pared. Adicionalmente, una persona mantiene una tabla horizontal sobre el
disco, de tal forma que la tabla puede transmitir una fuerza periédica F = F, cos(Qot)z
sobre el punto de contacto entre la tabla y el disco.

Y

A .

F10) z

k,D

x ;
(a) (1.0 pts) Calcule el momento angular del disco con respecto a su centro.
(b) (2.0 pts) Haga un diagrama con las fuerzas que actiian sobre el disco, y determine
una expresion para el torque total que actia sobre el disco con respecto a su centro.
(c) (2.0 pts) Encuentre la ecuacién de movimiento para la posicién x del centro del disco.
. Cual debe ser el valor de €2y para que el disco entre en resonancia?
(d) (1.0 pts) Suponga que g :J/Qk/M. Sient=0setiene x =D — 3Ly i =0,
calcule la fuerza de roce estético F, que el suelo ejerce sobre el disco (para todo t).
Indicacion: En la parte (b) no se pide encontrar una expresion explicita para la fuerza de
roce estatico F, que el suelo ejerce sobre el disco.



P2: Una barra inhomogénea de largo L y masa M puede girar libremente alrededor del
origen O ubicado en uno de sus extremos (ver figura). La barra estd sumergida en un
medio viscoso. La viscosidad es tal que cada trocito de la barra de largo ds experimenta
un coeficiente de roce dc = %\/%ds. Es decir, la fuerza de roce viscoso dF, que afecta
a un trocito de largo ds es dF, = —dc U, con dc = %\/%ds. La densidad de masa lineal
de la barra es de la forma A(s) = a s’ donde s es la distancia al origen O, y o y 3 son
parametros constantes.

>

Indicaciones: Asuma que 8 no adopta valores —1, —2 o —3. Considere el angulo ¢ como
el angulo entre la barra y el eje vertical.

(a) (0.5 pts) Determine el valor de « en términos de M, Ly .

(b) (0.5 pts) Calcule la posicién 7y del centro de masas a lo largo de la barra.

(c) (1.0 pt) Encuentre una expresién para el momento angular total Lo de la barra con
respecto al origen O, como funcién de .

(d) (2.0 pts) Determine el torque 7,5 con respecto al origen O que la fuerza viscosa
ejerce sobre la barra.

(e) (1 pt) Encuentre la ecuacién de movimiento de la barra, vélida para pequenas os-
cilaciones. Determine el valor de [ para que el movimiento de la barra sea del tipo
amortiguado critico.

(f) (1 pt) Encuentre una expresién para la fuerza total F°° que el medio viscoso ejerce
sobre la barra. ;Existe algin valor de 5 pare el cual 7,y calculado en la parte (d) sea igual
a FCM X F:EOt?



Solucion P1:

(a) Gracias a Wikipedia sabemos que la componente zz del tensor de inercia de un disco
en torno a su centro es IS = 1M R?. Por otro lado, la velocidad angular del disco es
Q= ——k: Luego, el momento angular con respecto a su centro es Lo = ——M Rik.

(b) Ni el resorte ni la fuerza de gravedad ejercen torques con respecto al centro del
disco. Por otro lado, la tabla ejerce un torque dado por 7P = (R§) x (Fycos(Q)i) =
—RFy cos(Qt)z. El suelo ejerce un roce estatico Fe = F.z donde F, es una incégnita por
determinar (aqui también se pudo haber escrito F, = —F,&). Luego, 75 = (—=Rj) x
(Fo2) = RF,z. Luego, el torque total es: 7o = R(F, — Fycos(Qot))Z.

(c) Definamos 0x = x — D. De las partes anteriores se desprende que —%M&t =F, —
Fycos(Qpt). También se debe tener que Mdcy = > F. Luego M i = F, + Fy cos(Qot) —

kox. Juntando ambas ecuaciones vemos que 0 + gﬁ&r = gl@ cos({2ot). Vemos que para
que el sistema entre en resonancia, se debe tener {2y = %%

(d) De los apuntes, sabemos que la solucién tiene la forma

ox(t) = {5930 - %] cos(wot) + o sin(wot) + %
wp —

Qot 1
" wO_QOcos< o)

donde Q) = %% V Wy = M%%. Usando dxg = 29— D = —=32 y vy = 0, vemos que dz(t) =
k

150 cos(y/245t) — L2 cos(y/25t). Las dos ecuaciones de la parte (c) pueden ser combi-

nadas para obtener F, = F, cos(Qt) — M. Luego, usando §i(t) = —§52 cos(y/225t) +

240 cos(y/245t), vemos que F, = -5 Fycos(y/245t).
Solucion P2:
(a) La masa es M = fOL as’ds = g4 L7+ Luego: a = (B + 1)M /L.

.« .2 — I L A 0
(b) La posicién es rom = pﬁ fo sasPds = P(Lﬁfjl fo s ds = gig Lp.

(c) Un trocito dm a distancia s tiene velocidad 7 = sgbqb. Luego, el momento angular de
ese trocito es dL = dm(sp) x (sd¢) = a sPDdkds = (8+1)-2L 7HFTS (5+2) gkds. Por lo tanto,
el momento total es L = J dL = (B8 + 1)L3+1¢k fo sBtds = (5+1)ML2$I%.

(B+3)
(d) La fuerza viscosa sobre un trocito de largo ds tiene la forma dF., = —det = —de sqbgg
El torque d7 debido a la fuerza viscosa es d73" = (sp) x (—dcspp) = —s*dkde =

—gz.ﬁl%% VZsds. Luego, el torque total es 74¥ = —gﬁ/%%\/%ff s2ds = —2¢kML> \/A%.
(e) El torque debido a la fuerza de gravedad es 7.5 = Mgrom X (cos¢p — singg) =

ggi;; MgL sin ¢/A€ Luego, el torque total es 7o = —%MgL sin ¢I% — 2¢EIA§ML2\/E

Igualando con L vemos que (;5—1—2 (5 +3 \/_ (b—i- Egig 2 ¢in ¢ = 0. Aproximando para pequenas

(gﬁ \/_gb—i— gig) 2¢ = 0. La condicién para que el movimiento

L 2
sea critico es ggﬁgg = Egig; Esto es posible si § = —5/3.

(f) La fuerza total debido al roce viscoso es F, = derV = —g&iqg%\/%ff sds =

—¢d3ML/Z. Luego Fom x F1o = gj; Lpx g$p3MLy/T = -3 gj; ¢ML?\/ZTk. Com-

parando con 75" = —QQ.S/%M LQ\/% vemos que ambas cantidades son iguales si § = 1.

oscilaciones obtenemos ¢+2




Mecanica FI12001-5
Tarea 1: Lunes 13 de abril, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

P1: En el plano XY una particula P comienza su movimiento en el origen y se mueve
siempre con rapidez vy siguiendo una trayectoria tal que la velocidad de P forma un
angulo 6(t) con el eje X. Suponga que 0(t) = wt y demuestre que la trayectoria es una
circunferencia. Determine el radio de ella.

P2: Una particula P se mueve a lo largo de una trayectoria que, en coordenadas cilindricas,
viene descrita por

p=po Bl = gao,  2(t) = Ad(H), 1)

donde ag y A son constantes.
(a) Obtenga expresiones (en términos de la base cilindrica) para la velocidad y la aceleracion.

(b) Determine la longitud del camino recorrido por la particula entre ¢; = 0y t; = T.
(Recuerde que durante un lapso de tiempo dt, el desplazamiento de la particula descrito
por el vector dr’ = vdt).

P3: Un punto P se mueve en una trayectoria que, descrita en coordenadas cilindricas,
satisface z(t) = p(t), dz = Rd¢ y ¢ = wt. Se trata de una trayectoria apoyada en una
superficie cénica, como lo indica la figura. Para ¢t = 0 se cumple z = 0.

(a) Usando coordenadas cilindricas, escriba los vectores posicién y velocidad para un
tiempo cualquiera.

(b) Calcule la velocidad angular de P con respecto al origen.

(c) Obtenga el vector ¢ tangente a la trayectoria.






Mecanica FI12001-5
Tarea 2: Lunes 20 de abril, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

P1: Una argolla de masa m puede deslizar sin roce a lo largo de una varilla que gira con
velocidad angular uniforme: qb = w siempre formando un angulo # con la vertical. Una
cuerda de largo L mantiene uno de sus extremos atada a la argolla y otro al origen O de
modo que la argolla no pueda desplazarse més alla de lo permitido por esta restriccion.
Suponga que la varilla gira lo suficientemente rapido como para que la argolla mantenga
tensa a la cuerda.

(a) Determine la tension de la cuerda como funcién de los datos del problema.
(b) Determine la velocidad angular minima wp,;, para la cual la argolla no cae hacia el
origen O.




P2: Se tiene un aro de radio R contenido en un plano vertical. Un pequeno anillo de
masa m desliza sin roce comenzando su movimiento con rapidez nula desde el punto mas
alto del aro.

(a) Encuentre el punto H del aro en que la aceleracién de la particula es horizontal.

(b) Indique la expresion del vector fuerza normal cuando el anillo pasa por el punto H.

m

P3: Para pasar un bulto P de masa m de un lado al otro de un rio de ancho R se utiliza el
método que sigue (ver figura). P se ata a una cuerda de largo R que estd unida al extremo
superior de una vara de largo R; el extremo inferior de la barra tiene un punto de giro
en la orilla derecha del rio (figura). La barra se hace girar desde su posicién horizontal
con velocidad angular wy en torno a una rétula a la orilla del rio. Si toma la posicion
inicial del bulto como el origen, entonces la distancia entre el origen y la rétula es 2R.
Despreciando todo roce:

(a) Demuestre que mientras la carga va por tierra firme la tensién de la cuerda es con-
stante. Determine su valor.

(b) Determine el valor que debe tener wy para que P se despegue del suelo justo antes de
llegar al rio.




Mecanica FI12001-5
Tarea 3: Lunes 27 de abril, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

P1: Una particula P de masa m cuelga de una cuerda AP de largo L cuyo extremo supe-
rior permanece fijo en A. La particula realiza un movimiento circular sobre la superficie
de una esfera de radio L cuyo origen O se encuentra justo debajo de A, a una distancia
V2L. TInicialmente la particula gira en torno al eje OA con una velocidad angular wy,
tal que la fuerza normal que la esfera ejerce sobre P es nula. Ademads, sobre la particula
actia una fuerza gravitacional F; = mg (ver figura) y una fuerza de roce viscoso lineal
ﬁv = —cv.

(a) 2pts. Encuentre la velocidad angular de la particula en torno al eje OA, como funcién
del angulo barrido por la particula desde el momento inicial.

(b) 2pts. Determine el valor de la fuerza que la cuerda ejerce sobre la particula en funcién
del angulo barrido por la particula desde el momento inicial.

(c) 2pts. Obtenga el dngulo total ¢y que barre P desde el momento inicial hasta que se
detiene.




P2: Dos particulas de masa m estan unidas a una barra inextensible sin masa de largo
2d, tal como indica la figura. La barra puede rotar libremente con respecto a una rétula
fija a la pared. Inicialmente, el sistema es soltado desde la posicién vertical, con las masas
arriba de la rétula.

(a) Encuentre la velocidad angular del sistema en funcién del dngulo que forma con la
vertical.

(b) Calcule la fuerza que ejerce la rétula sobre la barra cuando ésta pasa por la posicién
horizontal.



Mecanica FI12001-5
Tarea 4: Lunes 11 de mayo, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

Una particula de masa m se encuentra sobre el manto de un semi-cilindro de radio R
como muestra la figura. Una cuerda ideal arrastra a la particula con rapidez constante vy
a partir del punto A en que € = 30°. Entre la particula y el semi-cilindro existe un roce
cinético de coeficiente p y ademas existe un roce viscoso lineal con el aire de la forma —cv.

(a) Escoja adecuadamente coordenadas cilindricas adaptadas a la configuracién del sis-
tema, y determine expresiones para la posicion, velocidad y aceleracién para la masa
m.

(b) Determine expresiones para cada una de las fuerzas actuando sobre m en términos
de la base cilindrica.

(c) Determinar el mayor valor que puede tener vy, tal que la particula no se separe del
semi-cilindro en el tramo A-B, donde B es el punto mas alto del semi-cilindro.

(d) Suponiendo que la particula no se separa del semi-cilindro, determine el trabajo
realizado por cada una de las fuerzas que actian sobre la particula, en su movimiento
entre Ay B .

(e) Calcule el trabajo debido a la fuerza total, a lo largo de la trayectoria entre A y B.

(f) Determine cémo cambia el resultado de la parte (e) si hubiera una fuerza adicional
F = a(yt — z7), donde « es una constante positiva.




Mecanica FI12001-5
Tarea 5: Lunes 1 de junio, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzdilez y
Bernardita Ried.

Considere un bloque de masa m que se mueve por una superficie horizontal con la cual
tiene un coeficiente de roce cinético u desconocido. El bloque esta unido a un resorte de
constante elastica k y largo natural ¢y, cuyo otro extremo esta unido a un punto fijo O
ubicado a una altura ¢, de la superficie horizontal. En ¢ = 0 el bloque se suelta desde el
reposo a una distancia £y a la derecha del punto P correspondiente a la proyeccion vertical
de O sobre la superficie (ver figura). Determine:

(a) La condicion entre m, g, k 'y ¢y tal que el bloque no se separe del piso en su movimiento.

(b) Si el bloque se vuelve a detener a una distancia ¢;/2 a la izquierda de P, determine
el valor de i en funcién de m, k, ¢y y g. Suponga que se satisface la condicién de (a).

(c) Indique el trabajo realizado por cada una de las fuerzas presentes en el problema entre
la condicién inicial y el instante en que el bloque pasa por el punto P.

(d) Determine la cantidad de energia mecanica perdida por el sistema. ;Ddnde se fue esa
energia?

O

k, {q

i

~
A J



Mecanica FI12001-5
Tarea 6: Lunes 8 de junio, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

Considere un bloque de masa m que se mueve por una superficie horizontal lisa. El bloque
estd unido a un resorte de constante elastica k y largo natural £y, cuyo otro extremo esta
unido a un punto fijo O ubicado a una altura H < ¢, sobre la superficie horizontal (ver

figura).

O

k. 4o

A
A\ 4

A

(a) Determine los puntos de equilibrio del sistema. Determine si estos son estables o
inestables.

(b) Determine la frecuencia de pequenas oscilaciones alrededor de cada punto de equilibrio
estable.

(c) Establezca un criterio para el cual usted considera que las oscilaciones son pequenas.
Por ejemplo, encuentre una funcién £ de los pardmetros del sistema (H, ¢, etc.) tal
que la energia mecanica E debe cumplir £ < & para que la aproximacion de pequenas

oscilaciones sea confiable.



Mecanica FI12001-5
Tarea 7: Miércoles 24 de junio, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzalez y
Bernardita Ried.

Desde un péndulo de masa m y largo L se sujeta otro péndulo exactamente igual de modo
que ambos pueden oscilar libremente en el plano vertical (ver figura). Si sus oscilaciones
se describen respecto a los angulos que cada péndulo forma con la vertical, 6 y 605:

(a) Encuentre las ecuaciones de movimiento acopladas para pequenas oscilaciones del
sistema.

(b) Determine las frecuencias propias del sistema, y sus respectivos modos normales.
Bosqueje los modos encontrados.

c~



Mecanica FI12001-5
Tarea 8: Martes 14 de julio, 2020

Prof. Gonzalo A. Palma. - Aux’s: César Gallegos, Rocio Gonzilez y
Bernardita Ried.

Un péndulo consiste en un pedazo de pizza (de radio R) de masa M colgando desde el
techo (ver figura). El angulo del corte del pedazo de pizza es . La pizza solo puede girar
en torno a un eje perpendicular al plano la figura.

(a) Determine la densidad de masa superficial de la pizza (asuma que la pizza es una una
pizza margarita).

(b) Determine el momento angular de la pizza con respecto al origen cuando el eje de
simetria tiene un angulo ¢ y rapidez angular ¢ Sugerencia: Divida el pedazo de pizza en
trocitos de area dA y calcule el momento angular debido a cada trocito.

(c) Calcule el torque sobre el pedazo de pizza con respecto al origen cuando el eje de
simetria tiene un angulo ¢.

(d) A partir de (c), determine la ecuacién de movimiento del péndulo. ;Cuél es la fre-
cuencia de oscilacion del péndulo?

(e) {Qué fuerza ejerce el techo sobre el pedazo de pizza? Sugerencia: Considere la ecuacién
L peg _ flext
de movimiento Mdacm = F5Y.

Nota: Este problema se resuelve facilmente con la introduccién del concepto de tensor de
inercia (lo que veremos en la préxima clase). El desafio aqui es hacerlo sin dicho concepto.



