
qf Ef.iq
En la fisura tenemosdirecciones E ipero

para simplificargeometría definimos E x ̅
sí

ya E cosaR sinai Eis airs

É 7 cosaitsinak sina.rs
A COSAx ̅ Sinai

MÁan Fext como nos interesan fzas en 7

MAHE Fa Fo Mg
O no se mueve en z

Fe Fo Mg 1

Falta una ecuación 2 incognitas usamos torque

Io Trot Ifat Irs
EF Ex F D ñ O

Era P xFa FRI FAZ ER Fa J SRFaj

En ZR Ax MgE 2Rix Mg cosa x ̅ sinai



ZMRguosaj
Comoesta en reposo o_0 Io 0
O 2MRGcosa V5RFa

2mg 5 Fa
Fa Mg 2

2 en 1 Fo Mg

3 Usamos Steiner

Ixx Ixx M yEn zim
Croc ZRYen O

Ei Iii
ir

Zam D

Ix xi Ixx Meo MR

I y y Iyy Mlxintzin Iyy M ZR MR

Iziz Izz M xin yin Izz M 224 MR

c Ahora como nota Fo Fo x ̅ Fey5 Fozi mientrasque en

Q es lo mismopues no hay roce Fei Fai
MÁan Fext FatFatRg
Para Acn basta notar que el CM gira en torno

a 0 en un MCU de radio solohay aceleración

centrípeta Acn s E x ̅

_4M se Fox D Fay D Faz FaMg



Ios

Eii
El disco esta en el plano y z D 8o Ixy Ixiz Iyx Izix D

Como el origen esta en linea con el centro deldisco hay
simetría c r al plano Z Ixiz D Iz ix

I.ro E
si rE rlosak sinai

i.nl E ru ii mfiit
Mientras que el torque es el mismo de a

To Mrg SRF a j



reambulo IPD
Tormulas

t Densidad lineal 1 dimensión

0 Densidadsuperficial 2 dimensiones

p Densidad volumétrica 3 dimensiones

Tí tia e Eton

Si la distribución es homogénea

ratas e If
Los diferenciales dl d5olv conviene sacarlosporgeometría

Anillo Distribución lineal El anillo tiene largo perimetral
ZAR 1 2 2 trozolargo o

all diferencial de linea

de 11a de Rdo

Luego Para un angulo o un punto en el anillo estadado

por Ruso y Rsino 7 0

Ix ftp dm JyrXoii FESirsinordo

IEEsinrodo77 11 wskoldo.PE o sEJ



Donde 0 25 para todo el anillo o el angulo hasta donde

llegue el trozo

Igy 1 2 Eidm dm R costo Rolo

vio FIE si ME si 0 21

Izz ftp.FEE.PE ido Eo MRsio 2

Ixz Izx Iyz Izy O pues 7 0

Ixy xydm RasosinoEndo 77 sosinado o si 0 2

TE isinkoloo 171 41 IRE 1

I TE si o 2a

Disco o IR Is
Pataencontrar dos tomamos un trozo

EMME
AS rando

Alternativamente usar teorema cambio

de variable visto en CVU



Luego Para r y o dado rcoso y reino 2 0

Ix ya 7 dm resino tra rando

IS rsdrfsin2o Fp.f.t
PEAnalogoIyy7R

Izz x21921dm resiniotricosrollrdrdo Fre

Era ffrar ftp t.E ME

I.NL

a EMT Ken KREI Ung
Kar Erviniji.fi
con en Ri Jan R
Ken EMRE
Kree T.IE t172 j2IYVmgMgRcoso

EMT 37
2

ngrioso It
0 37 8 AsREsino

Eisino wi Er



b Consideremos una votación un eje tgte
Ii Imaginarse vista lateral

Eio si Kan Ervin
y En f Tan Rsinak Rosas

Van Rilcosaktsinas
Ken MRI

KREL R I E

E El X D
ME MI

Ung Mgr cosa
EMT 53Er ingresa ft Fortete
0 5714 AsRIsina

Issina wa 4
Frec claramente más alta

Alternativo al b Calcularmomento de inercia directamente

en P y calcularúnica cinetica Kyo Esto Ii

O usar torque



or
I MRI

a a Queremos Tenemos I clr alpuntoiii de apoyo Usamos torque a r a este

ung Io se votación en un plano

Io I.pk r YK
To TFITns

REX Mgj
R sinfi cosoj x Msj
Mgrsinok

Como E T
I Myrsine

MIsino sino

Einar 1 1

aerosol 87 27011 wsp

b Usamos Newton

MAan F MIÑ Ñ Ná Mg Msj Mg cosón sin E FI
Ren Ri Jan Rió Ain RÉ REF

MRE F Masino



F Mgsin ngasino

Mgsing 1 a

c El MRE Ngos N

N Mguoso MR 22 1 050
Mg nos 2 22050

Mg nos 2 650 11

Roce estático máximo F MEN en 30

Mg 1 a sin130º Me os1309 22 cos309 1

E me 217 1

me situ

Forma alternativa a

EMT KeV
z 1Er Yg

asi no es necesario KreeKen

ME ngrioso



0
M 77 Agrsin EMT cte

sino

OJONo se puede usar Steiner pues no se
tiene el momento de inercia a ir al centro

de masa



4 ni _umgoalk K.tk
Embró EmbróIb Ib

09Er.junio Vms Unsiz Vresarte

b

F bsino i baso Fa dtbsinorli

buosorjlargoresorterz.i J.at Se debe asumir resortehorizontal
dtbsinoz bsi.no
dtb sinoz sino

mgbcosoi mgbcosor.EC blsinor sino1
0F Fal

mgb 1 mgb 1 97 420 021
mgb 2 7 K 10 017

L K V a

Emtittmb.EE me 7 7 2 42o 021

mgbo Kb40 02 mgbortkb 01 02

mbró mbro Fimbria E ambrós

Euler lagrange Ii 7g O

mbrétmgboitkb40 021 0
mbróztmsbor Kb40 021 0



950 En o 021 0
82 702 Eno 021 0

parte real

Proponemos la solución Or Areint ArcosWt K 21,23

Arwreint who

Luego

v20 950 Emo Emo D

Woz 02 Emo En02 0

m

11 1 1
y

A 0 0 si A es invertible

AERO A O 0 0

Como queremos la solución no triial 070 imponemos

A no invertible det A D

f wet 4m E 0

1 we Sin km Em Enso



Si w 9 b 4m70 w 9

Si wa 9 b Kim 70 w 21m 95

Siguiendo Reemplazando frec en ec.demovimiento

bo 9160 Emo En02 0

01 0 tilo
Ei EEEEE

D I o 9 0 Emo Emos O

Ka Eron 0 o or 1 o
modoantisimétrico

signoopuesto
oscilanen direcciónopuesta
frecuencial alta wow



35 k'O m
a Definimos un sist no inercial con origen

R5 en 0 queacompaña laplataforma

órfijFi Los ejes no giran pues t 5
apuntan en la misma dirección te o

Laposición de O c r a 0 es Ro Ri Ño Rra ó

Á Rrr lo queremos en el sist i J K
15 if
roll si F costrotli sin frotly

Ai Rr costrotti sinfrotis

Cinemática

P XI

J t

5

Newtonsist no inercial
FREALES MJ Ñ Mgj Np

Fm mA MRr cos rot t sinfrotis
Foridis 2mEYE D
Ecentrifuga miéxfriexi O
Ftransversal mitin D



Luego en

má FREALES Émao Foridis Fcentrifuga Fransversal

mi MRricos rot 1

O MRrósintrot mg N 2

2

N mg mRrósin Rot

Condición de no despegue
No O g Raisin trot

EI si

SIR si tomandomáximo con sinf1 1 igualdad

b De 1

Rrecos rot 7
di Rricos trot So Sot

H Rrifotosir.tlde Rr tosincrat

Rrosin Rot

Luego la distancia será

dx Rrosinirotidt II S
t 101 RaroEstos roti to R I COS roti
E Xo R I COS roti

08 máx Xo ZR





x ̅

Sea el largodel resorte 1 por geometría

1,7 4 De l XUAN
Arralogo el largodel resorte es la XDT
Entonces la extensiones del resorte son
1 1 la RDF la fa la la XT lo
Como no haygravedad el único potencial delsistema eselástico
Vex tkfittkfi EKIXDF lat EKIXDT.lk

EK x D 2 lo XtAtla 1 2 022102XYDTtlor

ER 2 7 2D ZXDTIlatl.at lá lo
la 4 2 lata Lima Flux YEE

os puntos de equilibrio son tq V 0

Vix 004 71 4 0

4 3 0
O 4 447
O V Zx4DT lo los

D v 41 4 D lo dork

D v x2 la lat De Conde

Y D v xa www.y
ttua.ie Estricto para quenoseao

Claridad 45 la a 2D



Luego

Ia E 4 2 la lodtt.EEETJ
El4 2lea enlYEPFI
El4 2lla lorl KIT

valuando en los puntos de eq encontrados

Idaho 4 211o lorD

Donde si lo los 2D 2loitlodD 34 4 2 la la D O es E I

de lo opuesto si lo lore2D esEE

resumiendo II L
Para xa.si8 4 2lloitlorlDYklloitl.it D4Y

Eln ETE I
Ely III En Eii

Laexistencia de estos puntos depende de a partirdel cual

la la 2D Ilo latina Ir a na Hin 044 1 1491
08De existir el equilibrio xa es estable

En el sistema laenergía se conserva pues no haytrae

no conservativos N di WN O y te conservativa
EMT EEE Va

war Ext Igal



Finalmente

Si lo los 2D 3ptos de equilibrio

is son E E we Em 4 LEE
es E I

Si lo los 2D 1puntodeequilibrio

es E E we En y_Eje



iii
a Consideramos la barra en ez

fea el largo del resorte en eq
fíese i Ixo En esta posición esta en reposo TE

uns

No podemos usar Newtondadoque no
sabemos Feje

T Tns Ire Tú É
Ei xtngjltlixfkx.IT
Mg K K look D

0 71

b
Lagrange L K V verdibujo

K Ken KEEL UngVresorte mg sino Kxotlsino

Ren Ir Ven fió Ken Em 1o temerá

Para KREL necesitamos I Izz en realidad
Calculo de I do al CM

siii Densidad lineal t t dm toll

Izz Sexrugidm f de

f



El tiii ME

Kree si insil si ok
TE

K mEF.meE YE
1 4mg sino xat lsino

Euler Lagrange 0

E
2 mgfcoso klxotlsi.no leoso

MEI mFcoso KixotdsinolVoso 0

mF_mEoso Kuzoso Kleinocoso 0 Taylor

Linealizado dr al eq 0 0 sin oro coso

Él

ME Keo O o Emi Eamon


