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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

m ¨⃗r′ = 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 cartesianos 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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·Ca En SRNI siempre ocuparennos la formula maestra

2 lo 2. mi=E:-m-mI=(2 xr) -2m x-mr

- 4
parausarla seguiermos los siguientes pasos:

& Fer D
N

8
1. Definirel sist. de S'y la posicion il

· A genee A

A

2.Describir Ry con ello

⑲
El olB

3.Definir la velocidad angular
8

⑧ 4.Calcular las fuerzas reales
IE

↳ ye
r 7

&

5. Pasar todos los vectores de Sal sist. De S'I" f
E 6. Calcular los termines de la formula maestra---D.

X

①K

(a)Haganos todo el calculo como si conocieranos &. y luego encontrareros su expresion t. q. D sea un
equilibrio estable.

Drinner paso: S'y la posicion

Empezarnos definiendo el sist. decord para s'. Notaros que la particula si nose despegade la
caja, tendraunmovimiento completamente contenido en la recta BC, por lo que es conveniente elegir

unsistCartesananeigenSiemmpreenCentencesseiramoviendjuntocon
este vertice) the

Entences, la posicion de nuestra particula, vista desde el sist. Cartesiano (*Y' ') des' seria

p =xX

ysus derivadas: i
= **=> * = **

Segundo paso: Posicion R

Ahora busquennescalcular E. Para esto imaginarnos que el origen de S', dematado por D', es una "particula"
de esta forma esta particula"se estaria moviendo de forma circular, can radio Le, can respecto al punto
A (que estaquieto siempre), por lo que para el sist. de 5 (elinercial) conviene ocupar un sist.de coordenadas
cilindricas con origen en A y conf apuntando siempre a 0'. Este sist. esta dibujado en naranjo



De esta forma, la posicionde O'Investraparticula") esta descrito por

R =2lof

y sus derivadas:R =2600 => R =2005-200

donde identificates que O'gira can velocidad angular 8 = 2.=> i =0 alser R. ete.

.=-2loRof
Tercer paso:Velocidad angular

La velocidad angular esta definida como la velocidad angular con la que rotarian los ejesde un sist.
cartesiano des' con respecto a los ejes de un sist. Cartesianodes
El sist. Cartesianode S'esel verde y el de S es el naranjo punteado, donde s:solaparmos ambos

Sisteras en el vertice A, vermos que (y', his rata dr a x,y, his can velocidad =rok-

ya

=hot Fig 1:Giro S' dr a S

A ⑧

1

Y
Cuarto paso: Frerzas reales

Soonosfaltan las fuerzas reales, identificanos que son 4: fuerza peso, dos fuerzas normales y la fuerza
elastica, que podemos escribir commo

IF = -mg+ Nik + Nay' - k(x- b)*

donde la fuerza peso se amula con la normal del fondo de la caja, -might Nick"=0

F: =Nyy' -k(x-lo) *

Quinto paso: Relaciones entre ejes

Antes de reempagar en la ec Maestra de SRNI, debennos pasar todos los vectores al sist.deS', y', 's,
por to que debennos relacionar los vectores unitarios de (5,, hs can (y', 's.
En este problemas tendrianos que en todo el mar. Secumplen has relaciones

I = -y,Y =x,k =k

Asique rescribinos como = Lloboy" y comor =r.k"



Sexto paso: Calcular la formula maestra

Calculernos cada termine de la formula maestra

#mr=M*

ZE=Nyy'- k(x-lo) E'

is -m = -m2lory'

- -mx(xr)) =-mbok(Rokx xx)

--mry =mrx'

3-2mx=-2mRok-** = - 2mboiy
-m x=0, ya quer. escte.

Reemplazando

=>mY =Nyy' - k(x-b) -m2lry' + mrix' -2mboy
que seria nuestrade mor vectorial, asi que sacanos las "3"ecs. de mor. escalares

I m = - k(x-b) +mox (1)

Y's 0 =Ny-2mlodo-2mRox (2)

k) 0 =0

Septimo paso: Responder lo quenos piden

Ahora si calcularennos &.. Para impener que x=2lo sea un pto. de equilibrio, necesitarmos que la
Sunna de fuerzas en ese eje, , sea o, que camo mx=IF:es to mismo que impener to
en x=210. Usanvos (1)

*
*2

2
->0 = -k(26 -(0) +mo. 2o

=- klo+m2l ==fem

(b) La particula se despegaria en el instante justo cramdo Ny
=0 (ya no hay contacto lanormal es 0),

reenplazando esto en (2) encentranos

=>0 =0-2mbo-2mR.x => Y=b/2. (3)



O bea que la particula se despega cuando Megue a la rapidey *(+*) =0, pero nosotros querenos la
posicioncando esto ourre, para esto integranes (1) contrucazo de mecanica

mid=(-k+2mr)x+k /**
=>m/ed=(2mr"-k)/td'+bbf
->m =(2m -k)(E -26) +klo(x-2(0)

y evaluannes toda esta ecracion en to que es cando la particula se despega y por (3) cuando la rapides
es Ct*) = lo/r.

=>m() =(2mr." -k)( - 2() +kb)x(+) - 2()

queseria una ec. cuadratica de la forma

a.x +bx+2 =0 =x1z =

- b=Vba
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