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P1.-

. La tensién promedio (en el tiempo) en una cuerda de un péndulo simple con una masa puntual
m y aceleracion de gravedad g es mayor o menor que mg? Asuma una pequena amplitud de oscilacion
y explique a qué se debe el valor obtenido.

Hint: El promedio de una funcién se calcula como f = ﬁ f ; f(x)dx.

P2.-

Sobre una superficie horizontal sin roce una particula de masa m se mueve ligada a un punto fijo
mediante un resorte ideal de constante elastica k y largo natural ly. En el instante mostrado en la
figura su velocidad tiene magnitud vy y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo
natural. Determine el valor de vy tal que la maxima longitud que el resorte alcance sea 4ly. Determine
también la méxima y minima rapidez de la particula en el movimiento resultante.

ji®
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lo

Figura 1: Problema 2

P3.-

Un bloque puntual de masa M se encuentra sobre una superficie inclinada con un dngulo a = 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 elastica del resorte en funcién de los datos del problema.

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

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

30°

Figura 2: Problema 3
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P1.-

. La tensién promedio (en el tiempo) en una cuerda de un péndulo simple con una masa puntual
m y aceleracion de gravedad g es mayor o menor que mg? Asuma una pequena amplitud de oscilacion
y explique a qué se debe el valor obtenido.

Hint: El promedio de una funcién se calcula como f = ﬁ f ; f(x)dx.

Respuesta

Sobre la masa acttia la tensién de la cuerda en el eje radial y la fuerza de gravedad que puede ser
descompuesta en el eje radial y angular.

md =T + mg,
utilizando coordenadas polares,
m((p — pd*)p + (200 + pd)p) = —Tp + mg cos ¢p — mgsin ¢
Descomponiendo esta ecuacién para cada eje, de gZA) se obtiene la expresiéon del dngulo en funcién del

tiempo:

o(t) = Acoswt,

con w = /g/l y A la amplitud de la oscilacién que se calcula con las condiciones iniciales. De la
ecuacion en p nos queda la expresion:

mldp? = T — mg cos ¢,
reemplazando al expresiéon del angulo,
T = mgcos (A cos (wt)) + mi(—wAsin (wt))?
=T ~mg <1 - %AQ cos? (wt)) + milw?® A? sin? (wt)

1
& T = mg + mgA? (sin2 (wt) — 5 cos? (wt)) ,

donde se utilizé que para angulos pequefios cosz ~ 1 — 12/2.
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Ahora, para calcular el promedio de la tension, lo calculamos como:

<T>—;,/OPT,

con P = 27 /w el periodo de la oscilacion. Entonces, nos queda:

<T>—1/P dt+1/P A2<in2(t)—1 2(t))dt
=5/, mg 7, mg sin® (w 5 Cos” (w
2

A P 1

=mg+ m?D /0 (1 — cos? (wt) — 3 cos? (wt)> dt
A2 P

=mg+ mgj}) /0 (1 — ;cos2 (wt)) dt

A2 P 3 rP
:mg—i—mi (/0 dt—§/0 COSZ(OJt)dt>
mgA? 3 [P1—cos(2wt)
= pP—- ——=dt
97 =p ( 2 Jo 2
mgA® 3 1/P 1 rF
= P——|= dt — = 2wt)dt
mg + Iz ( 2<20 20cos(w)
2 ( 0
mgA 3 (1 sin (2w
= Pp_2lzp—
myt—p ( 212 o
mgA? 3
mgA?
=mg+ —

donde se cancela la evaluacion del seno, ya que luego de 2 periodos vuelve a tomar el valor inicial.

Con esto obtenemos que (T') > mg, que tiene sentido, ya que mg serfa la tensién si el péndulo se
mantuviese quieto, pero como tiene movimiento tiene una contribucién distinta de 0 de la componente
horizontal.

P2.-

Sobre una superficie horizontal sin roce una particula de masa m se mueve ligada a un punto fijo
mediante un resorte ideal de constante elastica k& y largo natural ly. En el instante mostrado en la
figura su velocidad tiene magnitud vg y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo
natural. Determine el valor de vy tal que la maxima longitud que el resorte alcance sea 4ly. Determine
también la maxima y minima rapidez de la particula en el movimiento resultante.
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Figura 1: Problema 2

Respuesta

Para este problema usamos la conservacion de la energia mecédnica, ya que no hay fuerzas disipa-
tivas, ademas tenemos que se conserva el momentum angular, debido a que no hay fuerzas actuando
en ¢, asi que usando coordenadas polares obtenemos que:

1d(p*9)
p dt

=0= p2q5 = constante.

Como en un primer instante el resorte se encuentra en su largo natural, solo hay energia cinética
dada por la velocidad vy,

1
E = —muy?,
2

y por conservacién del momentum angular tenemos que p?¢ = lovo.
Para este caso, la energia mecanica de forma general estd dada, en coordenadas polares, por:

1 1 . : 1
E = §m1}2 +V = §m(p2 + (p)?) + ik(p —1p)*.
Sabemos que en el momento en el que el resorte alcance su maxima elongacién, la masa se detiene en
el eje radial (deja de alejarse), o sea, 7 = 0, utilizando que la posicién en este caso es 4ly y utilizando
la conservacién del momentum angular, obtenemos que la energia es:

1 lQUO 2 9 2
E=-m(2%) 4 2u
2m(4h> +ghte

que tiene que ser igual a la energia inicial,

2, 9,0 1 2
—mug” + =kl = —muy
32 2 2
48 k
= vl = ——1p°.
5 m
Para calcular la velocidad maxima del movimiento pensamos en que cuando se conserva la energia
total se genera un equilibrio entre la energia cinética y la potencial (sumadas deben dar E), entonces
la energia cinética (la velocidad) alcanza su méximo valor cuando la energia potencial es 0, en este
caso eso sucede cuando el resorte esta en su largo natural donde sabemos que la velocidad es vy,

= Umax = V0.

Siguiendo el mismo razonamiento, la energia cinética toma su valor minimo cuando la potencial
alcanza su valor maximo, que para la velocidad vy calculada, la elongacién maxima es 4ly, asi que
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ocupamos que la energia total inicial es igual a la energia mecanica cuando la velocidad es minima,

1

1
imUQQ = vaminZ + ikl(f
3k
= vml’nQ = 77[02
om

P3.-

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 = [y/2. Determine el
valor de la constante elastica del resorte en funcién de los datos del problema.

2. Ahora, considerando un roce estatico entre el bloque y la superficie con coeficiente p = ENEL
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, jeste tiempo depende del roce con la superficie?

30°

Figura 2: Problema 3

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

z=lop/2

l
& —k (20 —lg) = mgsina

5 4
e mgsma:@’
lo lo

con lo que conseguimos la constante elastica de nuestro resorte.
Ahora, sabemos que la fuerza del roce estdtico varia segun la fuerza que se le aplique a la masa,
pero tiene un limite superior igual a /N, con N la fuerza normal aplicada sobre la masa. Como no
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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

@"Zg(xzo)’?'_ﬁg
l
o] 1
ol-b<t

mi = —k(z —lp) — — —

( 0) 2 2 K,
que es una EDO de la forma mi = —Ax + B, con Ay 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,

e 1P 127 T m lo
= _P=_"= =m/— =m|—,
2 2 w Vk/m k g

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