1. Una barra homogénea de masa M y largo L tiene soldado uno de sus extremos al borde de un disco de
masa M /2 y radio L/4, tal como se muestra en la figura. La magnitud de la aceleraciéon de gravedad es
g. El sistema ejecuta pequenas oscilaciones en torno al punto de equilibrio estable y en el tiempo £t = 0
pasa por la posicion de equilibrio (de izquierda a derecha) con velocidad de magnitud vy. Calcule:
a) El momento de inercia del sistema en torno al eje que pasa por el extremo superior O de la barra.
b) La posicion del centro de masa del sistema con respecto al eje que pasa por O.

¢) La frecuencia de pequenas oscilaciones del péndulo en torno a la posicién de equilibrio.

d) Las componentes de la fuerza que ejerce el eje sobre la barra en funcién del tiempo.

I =J f2dm

a) Para calcular el momento de inercia del sistema, se hace para cada
uno de los cuerpos que componen el sistema respecto a su centro de
masa:
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Se aplica el Teorema de ejes paralelos de Steiner para desplazar los
momentos de inercia respecto al punto al cual estan rotando
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El momento de inercia sera la suma de ambos resultados
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b) Para calcular el centro de masa del sistema completo, se hace sobre
los centros de masa de cada componente. D

esta forma:
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c) Para encontrar la frecuencia de pequeias oscilaciones, se procede
mediante la ecuacion del torque respecto al pivote fijo:

% - Il
Para el momento angular se tiene:
T- Totl = To 68 — Re-1 50

La Unica fuerza que ejerce torque es el peso:
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Luego:
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d) Se plantea la 2da Ley de Newton considerando las componentes de la
fuerza que ejerce el eje sobre la barra y el peso:

2N-R. = =F

M- HLI-6F+88) = SMe-]Y - K& + Fo®

A
¢

g 58 M, L FHL(- 88 +88) = %Mglwste\? -sieVe) - K¢ + T ©

\'\\ N ° ©
SHLE = %Mgwste\ -Fe > F= %Mgmst.e\ + ML

€1 -ghle =
' ‘M L
274 8, FHLE = -SMgsiner+ Ry > T, = SMgsiater+ FHLE

Usando aproximacion de pequenas oscilaciones: (sintey~ e » cosey~ 4.)

Fo=SMg+ FHLE: + T = $Mge + FHLE

Resolviendo la ecuacion (1) se tiene:
O(t) = Acos(wt) + Bsintwt)

°*e(t=0)=A=0 poso. por pesiuicn de equuilibriot)
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Finalmente se concluye:

'Fr—iH&"- }:_ csHwt) A Fe= H\l;(%w& T‘”)sin(m-l:\



2. Considere un cilindro macizo de radio R, altura h, masa M y de densidad uniforme que rueda sin
resbalar por un plano inclinado que forma un angulo « con la horizontal debido a su peso. Determine:
a) La ecuacion de movimiento del centro de masas mediante torque y la segunda ley de Newton.

b) Lo mismo que en la parte a), pero esta vez haciendo uso de la conservacion de la energia. ;Por
qué la condicion de rodar sin resbalar permite el uso de la conservacion de la energia?

a) La condicién de rodar sin resbalar establece que el punto de contacto
entre el cilindro y el plano tiene velocidad nula relativa al plano, lo que se
traduce en:

“-c_H=RUJ
X =-Re
dX = -Rde > {x =-Ré&
% = -R%

El momento angular respecto al centro de masa sera:
Te = Told = -2HMREK

De las fuerzas presentes, el peso no hace torque debido a que se
"encuentra” en el origen y la normal no lo hace al apuntar hacia el centro
de masa. D eesta forma, solo ejerce torque la fuerza de roce:

T=-R§ x-Fel = -RRR
To = % - -RF = -ZHR®®
Reemplazando la condicion de rodar sin resbalar:
T = FHMX

Planteando la 2da Ley de Newton para el centro de masa: (R = xt + Rj)
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MXx? = -t + Nj - M&('Sintot\?,*- s (ot)F)
Ty MXx = - + Hgs’m(oL\ > SMX = H%sin(ot\
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Resolviendo la ecuacioén para x, se tiene:

X(£) = X, + ot + —g-&sin(ou-l:z

b) Por conservacion de la energia se tendra:

E= Kot + Keen + U = 2 Tuu® + HoZ) + U = e

Tomando como referencia la cima del plano inclinado para la energia
potencial (U=0), en cualquier posicion sera:

U=“m8|nq“

U= ‘H&( Xsin(a) - Reost))

Asi la energia resulta:
E= FHRE + ZHX® - Mgxsin(a) - Reosty)
Reemplazando la condicion de rodar sin resbalar:
E= §HX* - H&(xsm(at\- ReosGly)
Se deriva para obtener la ecuacion de movimiento:
SMXX - Mgxsinwy=0 = SMX = H&sinlo&\

Se puede usar la conservacion de la energia, ya que la fuerza de roce no
hace trabajo, debido a que el cilindro rueda sin resbalar. Es interesante
notar que, por otro lado, si produce torque.



