Solucion examen 4 de febrero de 2009
Mecanica Newtoniana

Ejercicio 1

1. Considerando la segunda ley de Newton proyectada segin €y nos queda:
0+ (2 — wzcosﬁ) senf) =0
R
2. Preintegrando la ecuacién anterior nos queda:
2 42 29 2.2
0 — 6o —i—E(l—cos@)—w sen“0 =0

siendo Rf la velocidad inicial relativa al tubo (en este caso vale cero). Para que la particula

alcance el punto B alcanza con pedir 62 (g) = 0 (se verifica que 62 > 0 en (0, g), garantizando

que efectivamente la particula recorre el tubo entre A y B), de donde resulta:
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3. Bajo la condicién anterior, la ecuacién de movimiento preintegrada nos da que:

4. Suméndole a ¥’y la velocidad de transporte tenemos: Up = U()IAc—i—wReAqg (9 = ) La ley horaria

para la altura de la particula medida desde A es:

s
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2(t) = R+ vot — th

El tiempo t*que demora la particula en llegar a z = 0 es aquel que verifica:
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y la distancia a la que estard de A para ese tiempo es:

d=\/(wRt')* + R?



Ejercicio 2

1. La velocidad lineal de G (observe que como & = 0, la velocidad lineal serd la misma para
cualquier punto) es: . _
v = —Lsenf0i — Lcos60j

con ¢ horizontal derecha, j vertical arriba. A partir de la conservacion de la energia tenemos
que:

o 2
%v% = mgLsenf < 0% = fgsenﬁ

y derivando con respecto al tiempo nos queda la aceleracién angular de AB:

0 = %0039

(sustituyendo 0 se tiene la velocidad de G en términos de 0).

2. Sean Rp, y Rpy las componentes (horizontal y vertical respectivamente) de la reaccién en B
y sea R¢ la reaccién (horizontal) en C. La primera cardinal al bloque nos da:

Rp, +Rc = —mL(coseé2 + sené‘é)
Rp, —mg = mL(senff* — cosf)

y la segunda cardinal en G:
h(Rc — Rpz) = bRpy

De las ecuaciones anteriores resulta:

Rp, = —gmgsene <Zsen0 + 0089>
Rpy, = 3mgsen’6
3 b
Re = 5mgsen9 Esen@ — cost

Ejercicio 3

%

T

1. Sea 6 el angulo de giro propio del disco. La rodadura sin deslizamiento implica:
= (R—7)¢
A partir de la conservacion de la energia tenemos

1 1mr? .
§m(R —r)29% + 5%92 —mg(R — r)cosp = cte.
que sustituyendo el vinculo dado por la rodadura sin deslizamiento se simplifica a:

gm(R —1)2¢% —mg(R — r)cosp = cte.



La segunda cardinal al disco desde G nos da

2

mr? .. m(R—r) .

rlT=—=—~0&eT=—-—
2 2 7

donde la ultima igualdad viene de la rodadura sin deslizamiento. Derivando la ecuacién de

movimiento obtenemos ¢, por lo que la segunda cardinal resulta en

T = —%semp

Por otro lado, la primera cardinal al disco proyectada segun la direccién radial es
m(R —r)p? = N — mgcosp

y utilizando las condiciones iniciales: ¢(0) = g, ¢(0) = 0 en la ecuacién de movimiento, se

simplifica a
mg
— (

N = Tcosp — 4cospy)

. Para que se dé la rodadura sin deslizamiento se debe cumplir que

‘T| S f|N| = |S€’I’LSD‘ S f(?cosgo _ 4008900) o f Z |S€7’Lg0|

(Tcosp — 4cosyg)

En virtud de que seng < sengg, cosp > cospy, el cociente de la expresion anterior serd maxi-
mo para ¢ = @g:
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