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P1.-

Considere el sistema Sol-Tierra, con la masa del Sol mucho mayor a la de la Tierra, M >> m,
ambos sujetos únicamente a la fuerza de gravitación mutua. Defina un sistema de referencia inercial S
con origen en el centro del Sol, de vectores unitarios (̂i, ĵ, k̂). Defina también un sistema de referencia
no inercial S′, con el mismo origen pero con vectores unitarios (̂i′, ĵ′, k̂′). El sistema de referencia
S′ es tal que su eje x′ está fijo a la Tierra y por lo tanto rota con respecto a los ejes coordenados
del sistema S según ω⃗ = ϕ̇(t)k̂. Demuestre que usando la ecuación de movimiento en el sistema de
referencia no inercial S′, se pueden deducir las ecuaciones diferenciales del problema de gravitación
del sistema Sol-Tierra, esto es:

d

dt
(mr2ϕ̇) = 0 ∧ mr̈ = −GMm

r2 + l2

mr3

P2.- (P. Aceituno Ejercicio 3 2021-2)

Una cuña de lado D y ángulo α = π/4 es forzada a moverse a partir del reposo, con una acelera-
ción constante a0 a lo largo de una rampa inclinada en un ángulo π/4 con respecto a la horizontal.
Como resultado del movimiento de la rampa una partícula de masa m que se encuentra en reposo
en el extremo derecho de la superficie horizontal se pone en movimiento relativo respecto de la rampa.

Determine el tiempo que tarda la partícula en llegar al extremo izquierdo de la superficie horizontal
de la rampa.
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P3.-

Considere un péndulo simple de largo L y masa m que cuelga de un anillo que se puede mover
libremente a lo largo de una barra horizontal. Estando el péndulo en reposo, se impulsa el anillo con
una aceleración a0 constante a lo largo de la barra. Determine:

a) Máxima desviación del péndulo con respecto a la vertical.

b) Tensión máxima que experimenta la cuerda y el ángulo con respecto a la vertical donde ésta se
alcanza.
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Auxiliar 16
P1
Para sist . de referencia no inerciales tenemos la siguiente ec . que considera fuerzas reales y ficticias

má má - MÁ -msixlrxr ' ) - 2mrixv '
- mÍxr '

reales traslacional centrifuga Coriolis azimutal

En este caso tenemos que el origen de nuestro SRNI liij:b
"
) está siempre
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en el origen del SRI ti,j . ÁI

⇒ E-- O ⇒ Á = Éi o
ii.⇔¥¥¥¥¥↓¥É¥☒± > i

SOL

' I
' Ahora describamos ñ' y É= .

Como la Tierra siempre está en el eje i
'

( recordar que el SRNI sigue el mar. de la Tierra )
,
entonces

ri! ri' ⇒ É ' =
'

ri
'

⇒ ¿ = ¡ ¡ '

Y tenemos que d- = IÓÁ ,
donde E- tí

,
así que calentemos las fzas. ficticias

D-MÍ-0
D-MI✗ Crixñ ' ) = - mÓbíx (ÁÁrni ' ) = -m Ótáx ¡ rj

'
= mjórí '

D -2mF✗ É ' = -2mÓbíxri ' = -2mojrj '
D-MÍ ✗F ' = - mojóbíxri ' = -mÜrj '

Y la Única fuerza real es la de gravedad quedescrita en elsist . de SRNI es
ma-= - GMM I

'

V2

juntamos todo
⇒miii' = - GmMi +mióri ' - 2mÓrj ' - mójrj ' , y las ecs .

escalares serían

p 2

iimi = - GmM_ +mojar i
pa

ji O = -2min - mjór =-1 d lmr:p 1=0 ⇒ mr.jo =L
r DE

por lo que la ec. en i' queda mi = - GMM + la

r 2 mp3



P2
Definimos el SRNI con origen en

el extremo superiorderecho de la cuña (dondecomienza la bolita) que se mueve
de forma acelerada CKa la rampa , que es un SRI al estarquieto . Definimos el origendel SRI en la parteinferiorde la rampa ,

con el eje i paralelo a la rampa
^j
'

• ¡
' COMO los sist

.
s siempre está alineados, no rotan C Ir a ellos

E-O
,
loquesimplifica

i. Mucho la expresión
moi ' = má - MÁ (n )%

Tenemos que ÍÍ= a.i que debemos describir en el SRNI
j r % .

EL = a. ( - cosai ' + sinxj )
-
±
- - - Además

,
las fuerzas reales actuando sobre la masa, son : lagravedady la normal de

la cuña

⇒moi -mgj
'
+Nj

'

Así que 4) nos queda como
ml ü'i' + '

j
' ) = -mgj +Nj - Mao tcosxi

'

+ sin aj
' )

y las ecs . escalares

E)MÍ = Mao COSX

jlmij
'
= -Mgj

'
+ Nj - ma. sinaj

'

Solo nos interesa ÍI
, ya que queremos saber cuándo llegaal borde (mar. horizontal , así que trabajamos esta

expresión
m ¡di = ma. cosxjdt

i. ◦

⇔MÍ = Mao cosa t

⇒ m [di = ma. cosa [tdt
×
'

. o

⇔M ✗
'

(e) = Maocosa t
≥

I
donde consideramosque parte en elorigen del SRNI (es arbitrario)y parte con velocidad nula .

Así que veamos cuándo ✗
'
Lt' ) = D

⇒ mD= manos (⊕/4) tú
-2

⇔ t
' : 2D

= 2521¥ ⇒ t
*
= ✓LED9o COS tt/4 9o



P3
Definimos el SRNI con un sist . de coordenadas polares con origen en el origen del péndulo , que se mueve
con aceleración a. . Nuestro SRI será un sist . cartesiano con origen donde parte elmovimientoy con I

paralelo a la barra
^5

>
¡ RÓ

'

I ;
Nuestro rieselñde polares ⇒ E-Lf

'

⇒ Í = LÓÓ '

⇒ É! -LE¡
'

+LÜÓ
'
=E '

¡ ji : Este sist. en polares tiene contemplado el mar. angular, por lo que E- Á :-O , así
I * que la ec. nos quedaría * " i
'

; mia '
= má - MÁ in

. _
. . .

.

.

! donde ÍÍ-- a.I
,
así que necesitamos pasarlo al SRNI:

i.¡
aii .

.

.

.
.

"

⇒ ¡= -sino¡
'
- COS0-8 ' ^ ¡ = -COSQP

"
+ sin⊖Ó '

Y las fuerzas reales actuando sobre la masa son : la tensiónde la cuerday el peso
moi -mgj

-Tj
'

= -mgtcosof
'

+sinoÓ ' ) -Tf
'

reemplazando en (1)
⇒MI - LÜ¡

'
+ LÜÉ ' ) = nngciosop

'
-

nngsiNOÉ
- TÉ -mail -sinop ' - costó' )

¡ I - mLÓ - rmgcos⊖ - T + Masino

Ü ) mLÜ = -mgsin⊖ + ma. coso

⊖

Integrarnos ÓY ⇒ MLFÜDÓ = -mgjsino-do-tma.fcoso.deO O O

⇔ MI¥ = mgcos⊖/
°

+ ma. sino /
°

o o

⇔ ML = mg ( caso
- 1) + un a.sin⊖ (2)

El ángulomáximo lo tenemos para E- O
⇒ mg ( Cos - 1) + Maosin = O

⇔ mgcos tmnaosin = mg
⇔ - COSO' = aosin - 1

5
⇒ cos# = 9¥ sin

'

-2¥ sino
*
+ 1

⇔ f- sin = agisin
'

-2¥ sino
'
+A

⇔ a- sirio (Y; + 1) -2¥ sin
O -- sin

*

( sino
'

( §: + 1) -2;) / no consideramos ⊖:O (c. I. )
⇒ 2¥

-
- sin ( ají 1)

⇔ E- aresin / 29ª ( a; " )
"

)
b) De ¡ Y despejamos la tensión ⇒ 1-= MIÓ + mgcoso-tma.sino ,

donde podamos usar ÓLOI de (2)



⇒ T= ML ( 2¥ (Cos⊖ -1) + 2¥ sin⊖ ) t mg caso + ma.sin⊖
= -2mg + coso (2mg + mg ) + sin⊖ ( 2mA. + ma. )

= - 2mg + 3mg caso + 3mA. sin⊖ (3)

Y para encontrar el máximo de TLO) derivamos C Ir a ⊖ e igualamos a 0

⇒ dgt = -3mgsinÓ + 3ma. COSÓ ! O

⇔ tan (E) = ⇔ É = aretar (G)
donde É es el ángulo donde se maximiza T, reemplazamos en (3)

⇒ 1-= -2mg + 3mg cos( arctos (&.) ) +3m a ◦ sin fantas (%))

Recuerda que está lagrabación de la clase ! !
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