ZA Solucién del Ejercicio 1

a) Sean i,/,k los versores correspondientes al sistema de
coordenadas XY,z de la flgura Defmo
i'=cos(wt)i+sin(wt)j y ——sm(oot)z +cos(w?) ],
versores méviles de maneraque :',j',k esuna base
solidaria al plano vertical que gira con velocidad angular
®. Dentro de ese plano defino é=—cos0k+sin0i’ y
é,=sinOk+cos0i’, versores solidarios al movimiento de
la particula, siendo 6 el angulo que forma la recta que une la
particula con A con respecto a la vertical. Considero el
sistema de coordenadas solidario al plano vertical que gira
con velocidad angular @ centrado en A. Entonces tenemos
que la posicion relativa de la particula serda 7'=r¢,, donde
r es la distancia desde A a la particula. Calculando la
velocidad relativa de la particula en este sistema queda como
V'=ié,+r0é, y suaceleracién relativa queda como
a'=(i—r0’)é+(2i0+r0)é,.
b) Primero calculo la velocidad y la aceleracion del centro de
coordenadas del sistema mévil, A. Asi tenemos v,=a oo}' "y

Q)

- _ 2%, 2 . ~ 2 ~
a,=—aw i'=—aw sinf¢,—amw cosbé,.
Utilizando los teoremas de Roverbal y Coriolis, calculamos la velocidad y aceleracion absolutas de
la particula:
V=V, AV HOAr '=aw j +ié+r0éytmk ATé, =am j'+ié +r0é,+m(—cos0é,+sin0é,)Aré,
- _ . o oA A
v=(a+rsin®)w j'+iré.+roé,
a=d,+a'+OADAr '+2DOAV '
- . v 2 . A~ - . 2 N A . A, a . A N
a=(F—r0°—aw’sinB)é +(r0+2r0—aw cosO)é+wkArsinfw j'+2wkA(iré. +r0é,)
> (- 12 2 . N A . A 2 ~ 2 . fy A . ~ N A
a= (r—r@ —aw’sinB)é +(r0+2i0—aw’ cos0)é,—w rsin0i '+2w(—cosO é +sin0é,)A(ié,+r0é,)
a

a=(r—r0>—(a+rsin0)w’sin0)é +(rH+2/0—aw’ cosO—w’rsinBcosO)éy+2wm (i-sin O+rOcos0) j ’

c) La fuerza neta que actua sobre la particula esta dada por:
Fm, —k7'—mg+N ] '=—kré,—m gk+N] =(—kr)é,—mg(—cos0é,+sinBé,)+N j'.
Sustituyendo las componentes de la ecuacion de Newton obtenemos:
é.) m(i—r0’—(a+rsin0)n’sin O)=—kir+mg cos 0
¢,) m(ré+270—aw’ cos®—w’rsind cosd)=—m gsinO
7" 2mo(7sin@+rOcosd)=N

Por lo tanto, las dos primeras componentes de la ecuacion son las ecuaciones de movimiento del
sistema, mientras que la tercera da el valor de la normal con el plano.

d) Si ahora tenemos una posicion de equilibrio relativo al plano con 0=30° y r=2a, sustituyendo en
las ecuaciones de movimiento, se debera verificar:

—m(a+2asin(30°))w’sin (30 °)=—2 ka+m gcos(30 °)
oim_2ka Bg

- _2 m 2 O sea, (uz\/T:
—m(a+2asin(30°))w’cos (30 °)=—mgsin(30 ) 2V3a

Faw'=4
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