Solucién Primer Parcial 10 de mayo de 2008
Mecanica Newtoniana

Ejercicio 1

{
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1. Ninguna fuerza reactiva que actiia sobre la particula tiene componente segin €y. Considerando
la segunda ley de Newton en esa direccién tenemos:

—k(P—Q).¢pg = —k (I;i + Re}) Cp = kgsenﬂ = mda.cy

La aceleracion la calculamos apelando al teorema de Coriolis y usando como sistema relativo
uno solidario a la gufa con origen en el centro de ella. La aceleracién relativa segin la direccion
€p es RO mientras que la aceleracién de Coriolis no tiene componente segiin esa direccién. La
aceleracién de transporte (dr) es la de un movimiento circular uniforme alrededor del eje de
giro y a una distancia (3 + cosf) R del mismo:

dp = —w?R(3 + cosh)i

por lo que tenemos:

k?sen& = m(RO + w?R(3 + cosh)sen) <
0 + send [w?(3 4 cosf) — wi] =0
siendo wi = %

2. Las posiciones de equilibrio relativo corresponden a 6 = 0:

{ senfeg =0: Geq=0,7
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c080cq = (@) -3
w
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3. Las posiciones de equilibrio que verifican cosfleq = (—) — 3 existen mientras

w

2
() -3 <10
w

2
2§(@) <4
w

La estabilidad de las posiciones de equilibrio la podemos hallar estudiando la concavidad de
los extremos relativos del "potencial” U’ | cuya derivada primera es

av’
do

= send) [w?(3 + cosb) — wi]

y su derivada segunda

d*U’
7 R cost [w*(3 + cost) — wi] — w?sen®0 = cosf [w? (3 + cosf) — wi| — wg [1 — cosd]
2 2 wo\?
dw* —wg 0cqg =0, estable para (—) <4
42U’ 0l 2
_ 2 2 Wo
07 , = — [Qw — wo] , 0cq = T, estable para (Z) > 2
cq 2
—w? [1 - 00829eq] , €080cq = (ﬂ) — 3, siempre inestables
w

Ejercicio 2

1. Dado que la componente vertical del momento de las fuerzas con respecto a O es nula, tenemos:

- L
Mop.z2=0=——2=0« L, = cte.
dt
Ademsds la energia (E) se conserva ya que sobre la particula no trabajan fuerzas no conserva-
tivas.

2. Escribiendo L, y E en coordenadas cilindricas:

L,= mp2<p

E=mgz+ % (,é2 + p?¢? +z'2)



Eliminando ¢ entre las dos ecuaciones y usando:

P2 422 = R?
ademas de la derivada de esta relacién:
pp+2z2=0
tenemos que:
o n mz22? n L? n mz? o
TR (RE - 22) T om(R2—22) 2
2 (R — =) L2
.2 z
= — E — _—— =
: mR?2 { T o (R? — zz)} 1)

. Una trayectoria con z constante corresponde a z = 0, es decir, % =0

2z E—mgz—Liz +(R2—z2) mg—l—i =0
2m (R? — 22) m (R2 — 22)°

L2

. _ z .

usando que para esta trayectoria £ = mgz + m, tenemos:

2L?
mgt s =0
m (R2 — 22)
usando que z = —g y considerando L, = mpyvg = m\/ngo, la velocidad pedida resulta:

39R
W=y



