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P1.- Considere una barra horizontal de largo 3L, que tiene en su extremo izquierdo una
partícula de masa 2m y en el extremo derecho otra de masa m (ver figura adjunta). La barra puede
girar libremente alrededor de un eje horizontal que pasa a una distancia L del extremo derecho. El
sistema se encuentra en reposo, bajo la acción de un resorte de constante elástica k, que sostiene en
forma vertical a la partícula de masa m.

(a) Determine la deformación inicial del resorte

(b) Calcule el periodo de pequeñas oscilaciones si se da una pequeña perturbación vertical a la
partícula de masa 2m. Realice la aproximación necesaria para la deformación del resorte

(c) Partiendo de la posición inicial en reposo, determine la máxima rapidez que alcanza la partícula
2m si se corta el resorte.

Figura 1: Barra con dos masas en los extremos y atada a un resorte ideal.

P2.- (Buen propuesto) Considere una estructura rígida formada por dos varas sin masa
de largo 2L que forman una cruz simétrica como muestra la figura. En los extremos de las varas
se ubican 4 partículas puntuales de masa m cada una. Si inicialmente la estructura se encuentra en
reposo en su posición de equilibrio inestable (θ = 0◦) y se le da una pequeña perturbación que la
hace volcar como se indica, se pide:

(a) Determinar los valores de θ̇ y de la normal en 1 para el instante justo antes de que la partícula
2 choca con la superficie (asuma que hasta antes del choque la partícula 1 no se mueve).
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(b) Determine la energía mecánica total de la estructura después del choque de la partícula 2 con la
superficie (asuma que después del choque la partícula 2 queda inmóvil, y la estructura comienza
a rotar en torno a 2).

Figura 2: Cruz de barras 2L y masas m atadas a los extremos.
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Auxiliar 25
P1

a) Como el sistema se encuentra en reposo ,
la sumatoria

2m de torques debe ser 0 .
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* Notar que no fue necesario conocer el largo natural
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E = {✗¡ + UN-
→si es que se conserva la energía (É= 0)

donde las pequeñas oscilaciones están dadas por iv.= POINT ,
así que calculamos

a

la energía potencial que considera la potencial y gravitatoria
- deformacióny

⇒ V10) =-2mg . 2Lsino + mg Lsino
+ lzk ( 1.sino +SÍ

↳ esto se tiene porque 0<< 1
a -3mg 1sino + 12k (Lsino +SI

derivamos : 2N
*

=
- 3mgLcaso t talLsino +8) . Luego

⇒ ☒ a 3mgLsino + laLuoóo . Lcaso - KL (Lsino +8) sino
Por

z 3mgLsino + latinio - ktísiño - KLSsino

evaluando en la posición de equilibrio Oeq= O

⇒ 3¥ los = ktí
Ahora identificamos ✗ expresando la energía cinética

K = { 2m 12h05 + f-mi LLÓI
'
- 4mnLió + mtzhiói = ¿ 9mL

'É

Por lo que la energía mecánicasería

E- = 1 9mLÜ + U(a) = { ✗Ü + UCQ)
I

así que la frecuencia de pequeñas oscilaciones es :

W. = HIT = ¡ jkm ⇒ T- 3PaK
c) Ya no está la fuerza del resorte y podamos ocupar la relación
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Calculamos IÍ = -2 ñix miJi , donde Ji tri ⇒ ZI-- Iri - moi lá

-21=21 . 2m . ( LLE ) + 1m ( LÓ )= 9m12Ó
T

dhldt

⇒ dd.FI 9mL-oí ⇒ E-ex - 2mg 2Lcaso - mghago = 3mg L cosa _ 9m12Ü

⇒ Ü = 1g [ caso
⇒ ¡odio = ¡ q ¡cosodo
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Calculamos II = -2 ñix miJi , donde Ji tri ⇒ ZI-- Iri - moi lá

-21=21 . 2m . ( LLE ) + 1m ( LÓ )= 9m12Ó
T

dhldt

⇒ dd.FI 9mL-E ⇒ E-ex - 2mg 2Lcaso - mghago = 3mg L caso a 9m12Ü

⇒ Ü = 1g & caso
⇒ Üdio = Y q ¡cosodoI
.

⇒ oí
2-

= § 9-2 sino

y la velocidadmáxima se alcanza cuando dio/dt
= Ü =O

⇒ O = lz En caso ⇒ E- Ia + nit , he
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⇒ó
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= fg § . 1 ⇒ Ó =PE ⇒ A= LLÜno = 2LEE

* Preguntar al correo por hints de la P2
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