Mecdnica Newtoniana - Examen 18/12/2021 - Solucién

Ejercicio 1 Vector tangente (asumiendo § > 0): £ = =¥ = \/ﬁ (heé, +1réy)

Primera cardinal proyectada en la direccién tangencial:
R .f=md-t=0

. . . D =
(equivale a usar que la potencia de las fuerzas reactivas P = Ré*t - ¥ es nula).

m . A2\ A . A A\ A A ~
\/")'2:4_7'2 [(T —rl )er + (27"9 + TG)eg] . (her + T€9) =0
< h(h8 —102) +1(2h0? +710) =0 (K2 + 1) + hr62 = 0
i hr . h(ry + hO)v}
olf=—-—p?=—
hZ + 12 (h2 + (o + h0)?)?

El resultado encontrado en (ii) equivale al hallado en (i) ya que, al derivar este, se
encuentra

(a) r(0) =1, + ho

h(ry + hO)v3
(h? + (ry + h6)?)?

v =re 0% [5 = hde, + (r, + h6)0e] d(6?)
= hé dat

i) Ecuacién de movimiento usando energia:

[26]6 = —[26]

S
(b) Si R es la fuerza de reaccién de la guia, entonces
2

. . mv _
Sistema conservativo = - = cte. 5 A h2v2 (1, + h6) 2 (ry + h) A
. =ma=m|—o5 2)2  p2 z| €r
- w2 =72 4 (rf)’ = cte. (h? + (ry + h9)D?  h2 + (ry + ho)
. . N 2hv3 hvd(ry + h6)? ] |
h20% +720% = v MR+ G +hO) T (h2 + G, + hO)2)7] °
62(h* +12) = 6%(h* + (1, + h6)?) = v§ Factorizando el resultado:

2 2
g 7 5o o [2H + (r + h6)’]

= mvg
- % hZ + (1o + h0)2]?
hZ + (ro + he)z [ (rO ) ]

{—=(@p + hB)é, + héy}

- ~ =~
.. . - . La reaccién tiene la direccidén del vector normal R = RA (A =t A k).
ii) Ecuacién de movimiento usando cardinales:

Aceleracion: d = (# —r6%)é, + (276 + 16)éq, con # = hé

Como la guia es lisa, la fuerza neta tiene componente nula en la direccién tangencial.
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Ejercicio 2
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(a) Se asume que no hay deslizamiento. El punto de contacto del disco con el punto B
de la superficie tiene velocidad nula, y el disco realiza una rotacién pura alrededor de

B.

mr? r? ) )
IG_ 2 %IB—T‘l'mT =Emr

- . 3mr?

Lp =Ipw = 2 @]
5 3mr? .
Lg = o ¥ = Mg =mgrsme)

.29
—><p—§sm(p=0

(b) Determinamos las fuerzas de reaccién bajo la hipétesis de que no hay
deslizamiento.

- e A -2/\
dg =1Pé, —r°e,
mdg = Né, — Té, —mgk

— A~ -2
{m ¢ € =-—mrg-=N—mgcos @
e

mdg p=mrp =-T +mgsing

Preintegramos la ecuaciéon de movimiento:

.. 29 . . f...dt f.d. ng. odt 29[. d
= — - = = — = —
¢¢ =3 "sinp ¢ il ¢dg == [ sinp ¢ 3, | sinede
990 _29 (oo cose)
2 2 3 o8P0 ¢

Usando las condiciones iniciales @, = 0 y ¢y = vy /T, queda

22

4g ,
@ —3—r(1—c05¢)+¢5

Despejamos la fuerza normal y la fuerza de rozamiento estdtico:

4g vé 7 4\ mv¢
N =mgcosp —mr 3—76(1—cos<p)+r—2 =mg(—cos<p——)—

3 3 r
. . (Zg . )_mg .
=mgsmgqe mr 3r sing | = 3 sin @

Para que no haya desprendimiento se debe cumplir N > 0. Esta condicién restringe los
valores de v, pero el estudio de esta condicidn no es de interés para este ejercicio (se
asume que no hay desprendimiento.

La condicién de no deslizamiento se cumple solo si |T| < ug|N|. La posicién donde
comienza a deslizar satisface |T| = ps|N|. Sustituyendo:

mg [ 7 4\ mvd
—sine = ps|myg (—COS(p ——) -

3 3 r

354

< sing = p,(7cosp —4) — ar
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Ejercicio 3 2 . . \a . s Ne .
I = gmaz ((wl - (pwz)er + ((1)2 + (pwl)e(p + (1)3k)

e 2 (P T RO\ (Foer N
ap) =gma (E(Q—<p)—a<p—7>er+ E+7(ﬂ—<p) €, + wzk
G = Mg = aT,é, — aT}é,
L]
mg . .o
l Em(rQ —rp—2r9) =T,
N 2 .. . (2)
m@E+re@-¢)=-T,
T, T, Combinamos (1)+(2) para obtener las ecuaciones de movimiento (eliminando T; y T5):
2 - .o
() B = 0,8, + 0,8, + w3k cm(FQ =16 = 2r¢) = m(r$ + 2r¢)
2
El punto del plano en contacto con la esfera tiene velocidad ¥, = Q€. gm(? +rpQ— @) = —m(? - r(bz)

El punto de la esfera en contacto con el plano tiene velocidad Ecuaciones de movimiento:

¥, = U + & x (—ak) = 7é, + r9é, + aw,é, — aw,é, 7 >
. . . ] . . . —(rp+2rp) —=10=0
Rueda sin deslizar: ¥, = U, <> 1Q€, = (I — aw,)é, + (r¢ + aw,)é, 5 5

7 . a2,
T E(r—rqo)+gr<p9:0
7 = aw, W2 =7
rQ=ro+ aw,; - r . Soluciones con r(t) = 1y = cte. : Las ecuaciones de movimiento se reducen en este
w =— (2= ¢) caso a
a
(b) { ro = 0
.2 .

Primera cardinal: —7re” + 2reQl =0

mig = m(F — r¢p2)é, + m(r + 2¢9)é, = T1é, + T,é, + (N — mg)E () La primera relacién implica ¢(t) = cte.= ¢(0).

i) Una solucién de la segunda relacién es ¢(t) = 0 < ¢@(t) = cte. En esta

Segunda cardinal: . . . ;
solucién el centro de la esfera permanece estacionario en el espacio.

- 2 -
El momento angular respecto a G es L; = ;&0 = ~ma’*® . . 2
° P G G 5 ii) La otra solucién cumple —=7r¢ +2rQ =0 & ¢(t) = ;.Q.. En esta solucién el

dZG 2 R R N 5 R KR centro de la esfera realiza un movimiento circular uniforme, con velocidad
W = gmaz (d)ler + d)ze(p + d)3k + w1€, + (,()Ze(p + (1)3k)

2
angular ;Q.



