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P1.-

Considere una caja de base rectangular (lados 2l0 y 4l0) que rota con velocidad angular constante,
desconocida, respecto de un eje vertical que pasa por su vértice A como muestra la figura. Por el
interior de la caja, una partícula de masa m está ligada al vértice B , mediante un resorte ideal de
constante elástica k y largo natural l0. Se desprecia cualquier roce.

(a) Calcule la velocidad angular de la caja Ω0 tal que la partícula tenga un punto de equilibrio
estable en el punto D (ver figura), además determine el periodo de pequeñas oscilaciones con
respecto a este punto.

(b) Considere el valor de Ω0 que acaba de calcular y que la masa es soltada desde el reposo (relativo
a la caja que gira) en el vértice C, calcule a que distancia de B la masa se separa de la pared
BC.

Figura 1: Caja giratoria con respecto al vértice A.
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Formulario
Sistemas de referencia no inerciales

La ecuación de movimiento para el SRNI S′ es

ma⃗ ′ = F⃗︸︷︷︸
reales

− m
¨⃗
R︸︷︷︸

traslacional

− mΩ⃗ × (Ω⃗ × r⃗ ′)︸ ︷︷ ︸
centrífuga

− 2mΩ⃗ × ˙⃗r′︸ ︷︷ ︸
Coriolis

− m
˙⃗Ω × r⃗ ′︸ ︷︷ ︸

azimutal

,

donde F⃗ es la suma de las fuerzas reales aplicadas sobre la partícula; R⃗ vector que va desde
el origen de S al origen de S′; Ω⃗ velocidad angular con la que giran los ejes de S′ c/r a los de
S y r⃗ ′ vector que va desde el origen de S′ hasta la partícula.
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Auxiliar 21
P1

a. Recordamos : má' = moi -mÍ -MI ✗ (Ixil ) -2mEx Í ' -MÍ xñ'

reales traslacional centrífuga Coriolis azimutal

i Cr
ze.

Definimos un SRI con coordenadas cilíndricas en el vértice A
21 DE 21o f ⇒E- 21. ÉÓ ⇒ Á ≤26*0-240-7=-2lorij

ˢ Y definimos Un SRNI con coordenadas cartesianas con origen en'

D
'

Y
el vértice B y calzando el eje i

'

con la pared BC ⇒ E- ^ ¡ = -j
'

r

Misty ribí
µ

"

j
☐ . _MI ✗ (I xñ' ) = -mr. Ña ✗( robíxxii

' )
41. = - mshíxlbíxlbíxi

' )

>
⑦r.it? = -máx' bi' xj

'
= mthíx' i'

Obi
☐ -2mF ñ ' = -2msoláxx ' i ' = -2mW bíxi ' = -2mA ¡j

'

☐ - m#ÍR '
= O / por enunciado lo es cte.

Habiendo encontrado las fuerzas ficticias , seguimos con las reales que afectan a lamasa , son:
la fuerza elásticadel resorte ( paralela a la pared BC, eje ↑ ) y una fuerza normal que ejerce
la pared BC ( perpendicular a lapared BC, ejej

' )

⇒ m a- = IFT.ae
.
= - talk - to ) i' + Nj

'

,
con lo que podemos describir la

aceleración a- ' del SRNI
, juntamos todo

⇒ mia! - Lmhorij ' - tal ×
'
-e.)i

'

+ Nj ' + mar: ✗ '↑ -2mW
'

j{¥4:ri
ml Éi' + ijj ' ) =2mlorij-klx-l.li ' + Nj ' + mar: ✗ '↑ -2mn ¡

'

j
j
"

juntamos los términos que acompañen a un mismo vector unitario para
obtener las ecs . escalares

E)MÍ ' = - talk - lo) +mshíx
'
G)

j ) my
" '
= -2mnherí + N -2ms. Í (2)

Para que el punto D sea puntode equilibrio , ahí la suma deFuerzas
"

en el eje i
' debe ser 0 ,

que es equivalentea decirque la aceleración Í
'
sea O en ✗

'
=D ≤ 2h

G)⇒ O = - tal 2ha - b) +msó 2h ⇔ trato = 2m losé ⇒ Rajk
2m

Ya con elvalor debo manipularnos al para que quede con la forma de un osdidor armónico
⇒ mü '

= ✗
' lmsi - b) + talo ⇔ + k -mrix '

- KIM . LÍMITE -0M

⇔ E
'
+ b-mrí ( ×

'
-

Keo - m

m m lb -mri) )
= °

Ü ' + Wi( X
'
+

bnlo

) = O | mi= b-msí
MR:-b m

Hacemos el cambio de variable 2' = ✗ '
+ talo /(mró-K) ⇒ ÍÜ = Ü

'



⇒ ¡ ' t W. 22 ' = O
con esta forma de oscilador , sabemos que el periodo se calcula como F- 21T/W.

me
= 2ñpfpampz ⇐ 21T /2µF⇒ F- 2T fpa-mmr.tl - %-) la- mts/2m

b. Sabemos que antes que se despegue la masa de la pared BC , no haymovimiento
en el eje j

' (solo se mueve en E) , por lo que (2) queda como

0 = 2m lori + N - 2mloI
'

y la condición para que se separe la masa de la pared es queno haya contacto con esta,
o sea

,
N = O

,
COMO nos interesa el momento preciso en el que se separa , consideramos

ambas condiciones ( se cumple en un mismo tiempo N --0 y j
"
= O )

⇒ O = -21mbar: - 2pmkit ⇔ ii.= - loro

con lo que obtenemos la velocidad en elpunto en el que se separa lamasa .

Ahora
usamosG) queintegramos con truco demecánica

xí

⇒ mi = -blá - b) +mrix ' f ¡Ü ⇒ m ¡ dü = -Y di + bio /¥
'
+mri di

✗i i
.

donde Ii = 0
,
ii. = - loro

,
i.= 4to y ✗¡ = ¿ ?

⇒

ME üj¥, = mri - la ×
" [¡ + bio xp

"

2 ×!

mz hilo
= Mri- K ( Ni - 16 lá ) + bla ( ×! - No)

2

✗¡ + 2h lo A- Metí - 8hhi - m tiro

Mri-k mri- k msi- la

= °

XY. - H lo xi -1612 - 8mk¥ 2mF + 2.tk#2k-my--◦

✗
"

+
- 4he xri + ti = O ⇒ XÉ = 46+-12662-41.2=-21. ± loEs = lo 12 ±B)

Como parte en C = 41o
,
setoma el valor más grande de xk

•

°

. Xi = lo (2+53)
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