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Se modela el despegue de un avién de manera simplificada como una particula de masa
m sujeta a una fuerza propulsora de magnitud contante Fy y direcciéon siempre horizontal. El avién
puede volar gracias a una fuerza aerodinamica de sustentacion, ﬁs, que se supone siempre vertical
y de magnitud proporcional a la componente horizontal de la velocidad del aviéon (constante de
proporcionalidad b conocida). Despreciaremos todo roce.

(a) Si el avion parte desde el reposo en el extremo O de la pista, determine la distancia recorrida,
Xg, hasta que se separa de ella.

(b) Determine el 4ngulo « que el vector velocidad del avién tiene con la direccién horizontal cuando
se encuentra a una distancia horizontal 2Xg del punto O.
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Un recipiente cilindrico de radio R y altura D gira con velocidad angular constante
alrededor de un eje vertical que pasa por su centro, mediante un vastago soldado en su base (ver
figura adjunta). Se constata que una particula de masa m, colocada a una altura D/2 sobre la base
del recipiente junto a la pared interna del mismo, se mantiene en esa posiciéon, rotando en forma
solidaria con él, si la velocidad angular de rotacién es igual o superior a wy.

(a) Determine el valor del coeficiente de roce estético p. en funciéon de parametros conocidos del
problema, incluyendo la magnitud de la aceleracién de gravedad (g).

Suponga ahora que el recipiente gira a una velocidad angular wy < wgy y que entre la particula y
la pared interna del recipiente existe un coeficiente de roce cinético de valor p.. Rotando la particula
en forma solidaria con el recipiente, en la misma posicién inicial de (a), se le da una componente
vertical de velocidad (v por determinar) hacia arriba.
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(b) Determine la magnitud de la componente vertical de la velocidad con que se impulsa la particula
hacia arriba (v1) tal que la particula llegue justo hasta el borde superior del recipiente.

(¢) Determine el tiempo que tarda la particula en llegar hasta el borde superior del recipiente.
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P1.-

En el eje x tenemos la ecuacion escalar:

mi = Fy (+0.25 puntos) (1)
= i(t) = %t (2)

Fo
= z(t) = %t . (+1 punto) (3)

Y en el eje y tenemos la ecuacién escalar (cuando el avién ya despega, antes también se le suma
una fuerza normal):
my = bt —mg. (+0.25 puntos) (4)

El avién despega cuando la fuerza de sustentacién se iguala a la fuerza peso (la velocidad aumenta
con el tiempo, asi que luego la fuerza de sustitucién es mayor que la fuerza peso), asi que llamemos t;
al tiempo transcurrido desde que comienza el movimiento hasta que se igualan las fuerzas (despegue)
(40.5 puntos),

bi(t1) = mg
sustentacién peso
F
bitl =mg
m
ot = ™9 (405 puntos)
I — . untos
YT bRy p

con este tiempo evaluamos en expresion de la posicién en el eje x, ecuacion (3),

FO m3g2
x(t)) = x5 = %tlz = R (40.5 puntos)

Llamemos t5 al tiempo transcurrido hasta que x = 2xg, que calculamos con la expresién
de la posicion z(t),

dmxg m2g
=V2—.
Fy V2 bFy

E
x(te) = 2xs = ﬁtf =ty = (+1 punto)

La velocidad en el eje = en este tiempo seria:

) F Fy [dmx V2m
i(ty) = va(ty) = EOQ — EO Fos == 9

Para calcular la velocidad en el eje y en el tiempo 9, reemplazamos la expresion de & en la ecuacién
(4) e integramos desde el tiempo que despega (no desde t = 0, ya que para tiempos anteriores
al despegue tenemos la fuerza normal, e § = 0, y no nos interesa esa parte del movimiento para
la dindmica en y), t1, hasta que alcanza la posicién 2xg, to, donde tenemos que el avién comienza
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subiendo con velocidad nula en el eje y.

’Uy(tg) bF to to
/ dy = —y / tdt —g [ dt
0 m 11 t1

bF,
vy (ts) = ﬁ(tf — 1% — gty —t1), (+0.5 puntos)

reemplazamos t1, to v xg,

() bFy (4mxs  mig? dmxs  mig
v = — — _
vi2 2m2 F() bZ F02 g F() bFO

_ bRy (4mmPe®  mig? dm mig>  m’g
“om2 \ R 22k, 2R2) Y\ R 2R, R

_ bF <2m4g2 m492> —g( 2m4g? m2g>

om? \ 2F,2  12F,2 RF2 by
m292 m292
— —(vV2-1
2bF, (vV2-1) bE,
m2g2

= TR (1.5 —v/2) (41 punto)

Como medimos el angulo con respecto a la horizontal, la tangente de « se calcula con los médulos
de las velocidades en los ejes x e y:

2g° 20 (1.5 —v/2)v2
tana = ¥ =9 (1.5—\@)f _ (5= V22 ™9
(% bF() 277’Lg 2 F() FQ
mg
= « & arctan <0.061F> . (+0.5 puntos)
0
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P2.-

Utilizamos coordenadas cilindricas, por lo que las ecuaciones escalares para los ejes p y k
son:

m(p— ph*) = =N (+0.5 puntos)
mz = —mg + Froce, (+0.5 puntos)

p)

)
(ojo con el signo que acompana a la fuerza normal, si se toma como +N estamos diciendo que la
fuerza va hacia afuera del cilindro) donde la distancia al eje de giro es constante (p = D = p = p = 0)
(40.25 puntos), la velocidad angular es constante (§ = wy = 6 = 0) y la particula no debe caer, asi
que Z = 0, asi que las ecuaciones nos quedan:

p) N = mRwy® (+0.5 puntos)
]:J) mg = Frocea

en el limite del roce estético se tiene Foee = pte N (40.25 puntos),

g

RTOZ (+1 punto)

k) mg = pemRuwy? = pe =

Se siguen mantiendo las condiciones para p y 0, asi que N = mRw,2, pero ahora se tiene
aceleracién en z y consideramos roce cinético (Froce = pteN),

mz = —mg — N = —mg — pemRuw;?. (+0.5 puntos) (5)

Tenemos que la velocidad inicial vertical es 29 = v vy para que la particula llegue justo al borde
imponemos que la velocidad vertical sea 0 cuando la particula esté a la altura D. Usamos truco de
mecanica para la ecuacién (5) e integramos desde la altura inicial D/2 hasta la altura final D,

0 D
/ 2di = —(g + peRwi?) dz
vy D/2
2
nt 2D

= v; = /(9 + pcRw1?)D (+1 punto)
Integramos con respecto al tiempo la ecuacién (5) donde sabemos que comienza con
velocidad vy,
i =wv; — (g + peRwi®)t, (4+0.5 puntos)
y llega con velocidad nula, 2(t*) = 0 (+0.5 puntos), reemplazamos.

0 =v1 — (g + preRuwr *)t*
* U1 D
=t = = +0.5 puntos
g+ peRwr®  \ g+ peRwr? ( P )
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