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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 �0 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 �0 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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P2.-

Una cuña de ángulo – respecto de la horizontal se ubica sobre una plataforma que rota con

velocidad angular constante � respecto de un eje vertical que pasa por un punto P , como muestra la

figura. Una partícula de masa m es liberada sobre la cuña partiendo su movimiento desde el reposo

relativo a la cuña y su movimiento es descrito con respecto al sistema móvil SÕ
= {x̂Õ, ŷÕ, ẑÕ} indicado

en la figura, cuyo origen se ubica en la posición inicial de la partícula sobre la cuña. Considere en

este problema que pueden despreciarse todas las fuerza inerciales excepto la fuerza de Coriolis.

Se pide:

a) Escribir la ecuación de movimiento de la partícula en sus 3-componentes xÕ
, yÕ

, zÕ
del sistema

de referencia móvil SÕ

b) Resolver las ecuaciones, encontrando xÕ
(t) e yÕ

(t). Ver indicación de más abajo

c) Esquematizar la trayectoria de la partícula sobre la cuña. Determinar el máximo descenso y la

máxima rapidez (relativa) de la partícula en su movimiento

Indicación: La ecuación diferencial
...
u = A ≠ Ê2

0u̇, con A y Ê0 constantes, tiene por solución

general:

u(t) =
A

Ê2
0

t + C1 cos(Ê0t) + C2 sin(Ê0t) + C3,

donde las constantes Ci se determinan según condiciones iniciales u(0), u̇(0),
...
u (0)

Figura 2: Plataforma giratoria
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Formulario
Sistemas de referencia no inerciales

La ecuación de movimiento para el SRNI SÕ
es

m ¨̨rÕ
= F̨¸˚˙˝

reales
≠m

¨̨
R¸ ˚˙ ˝

traslacional

≠m�̨ ◊ (�̨ ◊ r̨ Õ
)

¸ ˚˙ ˝
centrífuga

≠2m�̨ ◊ ˙̨rÕ
¸ ˚˙ ˝

Coriolis

≠m
˙̨
� ◊ r̨ Õ

¸ ˚˙ ˝
azimutal

,

donde

• F̨ es la suma de las fuerzas reales aplicadas sobre la partícula;

• R̨ vector que va desde el origen de S al origen de SÕ
;

• �̨ velocidad angular con la que giran los ejes cartesianos de SÕ
c/r a los de S y

• r̨ Õ
vector que va desde el origen de SÕ

hasta la partícula.
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Auxiliar 21
P1 ↑

-
Si

a) Nos gustaria ocupar el Sistema Llo
2lo Hlo

hij' ] cartesiano centrado
en O' , sin embargo este Sist . E j d

Dse mueve de forma no inercial, por
C

que esta girando du a A. ↑

No obstemte, podemos ocupar

X mo
Nz a

Siji Es si es que ocupamos la formula ~ Ng·①maestra
⑧- K

mi=Fi-mi-maxxi) 9 Lj
1 M

-Emi-me T

l
I

I
· A Ro = [?

asi que ocupemos los mismos pasos del auxiliar anterior : v
O ⑧k

d

-Definir el Sistema S' y la posicion , junto con sus derivadas

- Expresar R y derivarlo dos veces

↳ Definir la velocidad angular
Calcular las fuerzas reales F:

Pasar todos los vectores de S al Sistema Si

Calcular cada termino de la formula maestra

a per paso : S'y

Notamos que en el Sistema S' = hijk] la particula solo se mueve hacia atras y a delante en
el eje

'

. Digamos que la particula se encuentra a una distancia x' en i', entences

=v = =y = =Y

>2
"

paso : I

↓ NuestroSisteminercasera S=I cilindrico y centrado en A ,
adems definamos t



La distancia 00 es igral a B-210 ete
.,
en la direccionde j , entences

=2 = =2000-26j + 2609 ,
pero en este caso tenemos que p = c. Cte. %= 0

,
asi que

= -2lorg
D 30 paso : I

Para definir tenemos que dibujar Sist. Cartesianos fijados is
I -

en O y O , y solaparos , como en la figura.
Notamos que hij'l rota con rapidez angular to dr a &

iro es = k, entences >hi
,j] , y el eje deg

=M rg
a 4t paso : Fi

Tenemos 4 fuerzas reales actuando sobre la particula :

Elastica : Fe = -k(x - 1)

· Peso : m = -migh
"Normal pared BC : Ng' = Nzij
Normal base : Nz = Nz'l

asi que la suma de todas estas contribuciones es :

Fi = -k(x-b)-mgh + Nz'j' + Nik
↳ 56 paso : S a SI

Notamos que tenemos todas las expressiones en el Sist . Lj', S , excepto que esta en-

funcion de f En este caso es sencillo
, porque selapando los Sistemas (como en la :3q .)

-

i f
vennos que tenemos las relaciones

⑧ j = -j, = c ,
k = E

⑧ g

ju asi que : R = Llor:j

* 60 paso : Ec. maestra

Ya con todas las expressiones en la base hi j', 3, calculemos cada termino de lacc . Maestra



↳mr =mi

-ZiFi = -k(x-1) -mgh' + Nz'j' + Nz'l
↳mi = Zoma.j
~mix(x) =mrk (SkxX'I)

=mxr. (Bxj
= -my'rI

M =mrX

= zimie.j
↳ micr = O

, ya que M. es ete.

asi que la ec maestra quedaria como :

mic = -k(x-b)-mgh + Nz'j' + Nil"-Zema' +mx-Emir . I'

y las EoMs escalares Serian

IMY = -k(x'- 1) + mxz?

Y 0 = Ny-Lloma: -LMYR

h) 0 = -mg + NE

Ahora podemos responder a las preguntas. El puntode equilibrio (relativo) sedapara =0 y
necesitaros que se de en el punto D ,

o sea x' = 21. Usamos I'l

- 0 = -k(26-10) +M2lr.

=> Ro =+
Para calcular pequetas oscilaciones reordenemosi

+- =

↳ x=
↳ i+u = 0 ,

donde u=XL



donde encontramos la EDO de un M
.
A

.

S
.,
asi que la frecuencia de oscilacion es:

Wo = k
-

am

bi Integremos la ec. de i)

hY=> XI
.

·

dx

↳ " = - (x
*

- 161) +2kb (x - M1 s
Im

De j's sabemos que la particula se despega en Nyl = O, o sea

0 = -Lomr-ZmYM.

=1,
Mo

que seria la rapidez a la que la masa se despega, que al reemplazar en (1)

=-(x
*

- 161) +2kb (x - NO
Im

que es una ec Cuadratica para de donde podemos encontrar la posicion.



P2

N
IM2-
-Yu M

- -9

Debido a las indicaciones del enunciado
,
ahora la ec maestra seria :

mi= F: -Im

Ocuparemos los mismos pasos de antes.

a per paso : S'yr

Ocupamos el Sistema S'impuesto. Tendriamos que la posicion de la particula es

↑= xx + yy = = ** +yyt =Y +yy
a 2

%

paso : R

Debido al movimiento circular de la rampa ,
conviene definir nuestro sistema inercial S como unM

Sist. Cilindrico con e apuntando en el plano - (verfijura)
Sin embargo, despreciaremos la contribution de Esto lo pueden pensar como

R = R +h = c = -Rig
donde Si R1.



① 30 paso : I

Solapando dos Sist . Cartesianosde O' y 0 es facil notar que hay un e no nulo, en particular es
=r

a 4t paso : Fi z
Solo hay fuerza normal y peso , que en el sist . Wy , Z's G

N
Serian :

Normal : N = NZ & ( /
Peso : mg = mgsinx'-mgcosxE ~migmysing

↳ 55 paso : S a s

Lo unico que tenemos que pasara S' es .
M Sing

Z
Ocupando el dibujo de la derecha En
= -Sinx' + cosxZ

=> 2= -Rsinx+&cosa j
(si

· 6 paso : Ec
. maestra

Reemplacemos todo en nuestra nueva ec maestra

↳ m = mitmijy
↳ [Fi = NE + ngsinx * -ngcosa
·mix = 2mr (-sina' +cost) + (xY +yjy)

=Lma(-ysina' + 'Cosay"-y'cos *)

juntando todo

mix +mij'y' = N + ngsinx * -ngcosa + Lmrycos-ZmR Cos + Inrijsin

y las ec . escalares son
:

" mi = mgsina + Imrjcosa

i') mij =-2mrcosa
E)0 = N-ngcosa + Lmrising



ba Queremos encontrar las soluciones XIt) y y'lt), pero Y) y j) son EDOs acopladas. Deriveros
la EDO

= 2rijcosx

y reemplacemos con i'l

= zecosx . (-Ircosax)

== 4rcOSXX'(1)

que por indicacion tiene solucion

↓ It) = Crcos(12cosX · t) + (2xsin (220sX - t) + Cax(2)

Como parte del reposo It =0) = 0 y desde
el origen x'It-0)

= 0
,
ademas por i

=>((t=0) = gsinx

Impangamos C .

I
. en (2

· X'(t=0) = 0 = (n + (xx = (x = - (3x

· x(t=0) = 0 = 2rcos( = ( = 0

· (t-o =

gsinx
= -42cos(ix =>C = - going

4r"cosX

: X'It) = gsinx (1-cos (IrcosX . t))
4r"cOSX

Hacemos algo similar con y'ct
ij'(t) = - 22cosx *

=

-Zagcosasina - 12cosai
= A-w. I'

blabla yit) = - gsinxt + gsina Sin (Lecos . t)
Licosx 4r"cos'

C)my



El maximo descenso
,
viendo It)

,
es cuando cos(22cos . t

* ) = -1 y para la rapidez

It= **Tij = gsinx-gasina cos(22 . t) + gsina
4r"cOSX 2r'cosX 4r"cos

que es maxima en el mismo tiempo cos(22cosx . t
* ) = -1.


