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P1.-

Un bloque puntual de masa M se encuentra sobre una superficie inclinada con un angulo o = 30°
respecto de la horizontal y ligado mediante un resorte ideal de largo natural [y a un punto fijo O.

1. Sin considerar roce, se observa que el bloque se mantiene en reposo en x = ly/2. Determine el
valor de la constante eldstica del resorte en funcién de los datos del problema.

2. Ahora, considerando un roce estatico entre el bloque y la superficie con coeficiente p = —1-,

2V3
determine el rango de la coordenada x en el que el bloque se mantiene quieto.

3. Sient = 0 el bloque se libera desde x = 0, determine el tiempo T en el que el bloque se detiene
por primera vez, jeste tiempo depende del roce con la superficie?

P2.-

Considere un tubo de radio interno R y largo L colocado en posicién vertical, con su extremo
inferior cerrado. En un cierto instante se suelta en el extremo superior del tubo (y desde el reposo)
un émbolo de masa m, que se mueve hacia abajo por efecto de la gravedad, sin roce con las paredes
del tubo, comprimiendo el aire encerrado por debajo de él. A medida que el aire de la camara inferior
se comprime, su presiéon P aumenta de modo tal que el producto entre la presiéon P y el volumen V
de la camara se mantiene constante (PV = Cp, con Cj conocido). La presién atmosférica fuera del
tubo es igual a Fj.

Auxiliar 7 1



1. Escriba la ecuacién de movimiento para el émbolo.
2. Determine a que altura el émbolo alcanza su maxima velocidad.

3. Determine una ecuaciéon para encontrar la altura minima que alcanza el émbolo sobre la base

del tubo.
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P1.-

Un bloque puntual de masa M se encuentra sobre una superficie inclinada con un angulo o = 30°
respecto de la horizontal y ligado mediante un resorte ideal de largo natural [y a un punto fijo O.

1. Sin considerar roce, se observa que el bloque se mantiene en reposo en x = ly/2. Determine el
valor de la constante eldstica del resorte en funcién de los datos del problema.

2. Ahora, considerando un roce estético entre el bloque y la superficie con coeficiente y = —=

2V/3’
determine el rango de la coordenada x en el que el bloque se mantiene quieto.

3. Considerando roce cinético ., si en t = 0 el bloque se libera desde = = 0, determine el tiempo T’
en el que el bloque se detiene por primera vez, ;este tiempo depende del roce con la superficie?

Respuesta

Utilizando un sistema de coordenadas cartesiano inclinado y con origen en el punto O, obtenemos
que para que el bloque esté en reposo se debe igualar la fuerza del resorte con la de la gravedad en
el eje z,

m =F, —mgsina=0
I:lo/Q
lo :
s —k E—lo =mgsina
9 .
o o 2mgsina _ mg

lo lo’
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donde sin30° = 1/2 y cos30° = v/3/2, con lo que conseguimos la constante eldstica de nuestro
resorte.

Ahora, sabemos que la fuerza del roce estdtico varia segin la fuerza que se le aplique a la masa,
pero tiene un limite superior igual a u/N, con N la fuerza normal aplicada sobre la masa. Como no
hay movimiento en el eje y, sabemos que la normal es igual a la componente del peso en este eje
N = mgcosa = v/3mg/2. Asi que ahora tenemos 3 fuerzas en el eje x, entonces la suma (en valor
absoluto, ya que nos interesa la magnitud) de la fuerza del resorte y de la componente del peso debe
ser menor a /N para encontrar el rango de la coordenada =,

|F, —mgsina| < uN

& | —k(z —lp) —mgsina| < pmgcosa

@’—7709( —lo)—n;g'énjlg
l
b
l l
-4

mg V3
mi = —k(x —ly) — —= — —mgfic,
2 2
que es una EDO de la forma mi = —Ax+ B, con A y B constantes, por lo que la frecuencia angular
es la misma que si no tuviese la constante B, o sea, como el problema mi = —k(z — ly), donde la

frecuencia angular es w = y/k/m. La masa intenta seguir un movimiento arménico simple, por lo que
la primera vez que para es a la mitad del periodo P,

S T S R
2 2w E/m ko g’

por lo tanto, este tiempo no depende de la constante de friccidon cinemaético, en lo que si influye es
en la posicién a la que llega, que es menor mientrar mayor sea fi.

P2.-

Considere un tubo de radio interno R y largo L colocado en posicién vertical, con su extremo
inferior cerrado. En un cierto instante se suelta el extremo superior del tubo (y desde el reposo) un
émbolo de masa m, que se mueve hacia abajo por efecto de la gravedad, sin roce con las paredes del
tubo, comprimiendo el aire encerrado por debajo de él. A medida que el aire de la cimara inferior
se comprime, su presiéon P aumenta de modo tal que el producto entre la presion P y el volumen V'
de la cdmara se mantiene constante (PV = Cp, con Cy conocido). La presién atmosférica fuera del
tubo es igual a Fj.

1. Escriba la ecuacién de movimiento para el émbolo.

2. Determine a que altura el émbolo alcanza su maxima velocidad.
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3. Determine una ecuacién para encontrar la altura minima que alcanza el émbolo sobre la base

del tubo.
9
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Figura 1

Sabemos que la presién atmosférica genera una fuerza hacia abajo a los objetos en la Tierra. La
presién dentro del tubo va aumentando cuando disminuye el volumen, y esta genera una fuerza sobre
el émbolo que apunta hacia arriba, o sea, se resiste a que el émbolo baje.

La fuerza ejercida por una presion se calcula como:

F,=A-P,

donde P es la presién y A es el area sobre la cual actia, en este caso el area de las caras del
émbolo A = 7R?. También se tiene la fuerza ejercida por la gravedad, asi que en total tenemos 3
fuerzas aplicadas sobre el émbolo:

Fp = mR*Pk
ﬁpo = —WRQPQIAC
F, = —gmi

donde los signos estan dados por hacia dénde apunta la fuerza y se elige un sistema de coordenadas
cartesiano con origen en la base del tubo. Para encontrar la expresién de la presién producida en la
parte interior del tubo, bajo el émbolo, usamos la relacién dada en el enunciado para la presién y
el volumen, sabiendo que el volumen se calcula como V = wR?z, donde z es la altura a la que se
encuentra la parte de abajo del émbolo, medido desde la base del tubo. Asi que la presién quedaria
como P = Cy/V = Cy/mR?z, por ende, la fuerza producida por esta presion es:

Cop »

Fp ="k
z
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Como se ve, las fuerzas son ejercidas inicamente en el eje vertical, asi que la sumatoria de fuerzas
en este eje seria:

Zﬁ' :ﬁp+ﬁpo +ﬁg
C
=2_ TR?Py — gm.
z
Utilizando la segunda ley de Newton, F' = ma, obtenemos nuestra ecuacién de movimiento para
el émbolo!!!:
Co

mi = — — TR*Py — gm, (1)
2

ocupamos el trucazo de mecdnica para la segunda derivada de la altura/posicion,

mi— = — — 7R*Py — gm,
dz z
e integramos utilizando como posicién inicial zy = L que es desde donde se suelta el émbolo con
velocidad inicial Zg = 0, ya que se suelta desde el reposo,

m/ z—dz = / (Czb —TR?Py — gm) dz

m/ ZdZ—/ 224z — (7 R*Py + gm) / dz
L Z L

52

m% = Cy ln% — (7R*Py + gm)(z — L) 2)

Ahora, para encontrar los maximos y minimos que nos piden, igualamos a 0 las derivadas de estas
cantidades. Si una curva tiene una forma céncava (carita triste :C) el punto en el que la derivada es
0 corresponde al maximo, mientras que si una curva es convexa (carita feliz C:1), la derivada es 0 en
el minimo.

Entonces, para encontrar la altura donde la velocidad es maxima ocupamos la derivada de esta
con respecto al tiempo, o sea, la aceleracién con la expresiéon de (1):

d?
Y ei=0= "2 _rRPy—gm=0
dt LA

Umis T rR2Py 4+ mg’

Y por ltimo, para calcular la altura minima, ocupamos dénde la velocidad se hace 0 (deja de bajar)
utilizando la expresién de (2):

d min
d—ij@ézO:Colnz

- (WRQPO + gm)(zmin — L) = 0,

que se puede calcular numéricamente para constantes dadas.

L Como dirfa alguna vez mi auxiliar: convezo con sex0, carita feliz
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Figura 2: Forma de la expresién para encontrar la altura minima. Donde debemos
tomar la primera intersecciéon con el eje x, ya que el otro punto corresponde al
punto més alto (donde la derivada también es 0).
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