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Prof. Gonzalo A. Palma. - Auxiliares: Francisco Colipi y Javier Huenupi
Ayudantes: Gabriel Marin y Valentina Suarez

P1: Considere un tubo rigido con forma de una semi-elipse descrita por la ecuacion
(y/3)? + (x/2)? = 1 (ver figura). El tubo se encuentra fijo en un ambiente sin gravedad.
Un anillo de masa m puede deslizar sin roce a lo largo del tubo. En el instante inicial
el anillo se impulsa con rapidez vy desde uno de sus extremos (r = —2; y = 0). Para el
instante cuando el anillo esta pasando por el punto donde x = 1 determine:

(a) Componente del vector velocidad a lo largo del eje .
(b) Componente del vector velocidad a lo largo del eje y.
(c) Magnitud de la fuerza que el tubo ejerce sobre el anillo.

(d) Componente de la aceleracién a lo largo del eje z.
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Indicacién 1: Podria ser ttil reconocer que el vector unitario que apunta desde (x,y) a
(z + dx,y + dy) puede ser escrito como t = (dzd + dyg)/+/dx? + dy?.

Indicacién 2: El radio de curvatura p. de una curva y(z) en el plano cartesiano viene
dado por

o 1 n273/2

donde ¢/ = Z—g vy = LY



P2: Una bolita de masa m se desliza sin roce sobre un cascarén semi-esférico hueco de
radio R . La particula se encuentra atada a una cuerda ideal que penetra hacia el interior
del cascarén por su punto mas alto P, como muestra la figura.

(a) Si el extremo Q de la cuerda se mantiene fijo, tal que el dngulo zenital de la particula
se mantiene siempre en ¢ = 7/3, determine la maxima velocidad angular ¢ = wpax en
torno al eje OP que puede tener la particula, tal que ella no se separe del cascaron.

(b) Si en un segundo experimento la particula tiene inicialmente § = 7/3 y una velocidad
angular (bo = Wmax/3 en torno a OP y el extremo Q de la cuerda es tirado hacia abajo
con rapidez vy constante, encuentre una expresion para la fuerza normal que el cascarén
ejerce sobre la particula en funcion del angulo 6.
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Recuerde: La velocidad y aceleracién en coordenadas esféricas son
T = 7 + r00 + rsin 0o,
) i 3 . o 1 d N
(# — 6% — rsin® 0 ¢*)7 + (rf + 270 — rsinf cos 0 $)0 + — — (7‘2 sin? Ogb) ¢.
rsinf | dt
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P3: Una masa puntual m; puede deslizar sin roce sobre un plano horizontal. La masa
permanece unida a una segunda masa msy mediante una cuerda ideal de largo L, que pasa
por un orificio pequeno (que coincide con el origen) permitiendo que my cuelgue vertical-
mente (ver figura). En ¢t = 0 la posicién y velocidad de my, en coordenadas cilindricas,
vienen dadas por 7(t = 0) = Rop y #(t = 0) = vy¢ con ¢ = 0.

(a) Identifique las fuerzas que actian sobre cada masa. A partir de la Segunda Ley
de Newton, determine todas las ecuaciones escalares que describen el movimiento de las
masas.

(b) Encuentre una expresién para ¢ en término de la coordenada p y las cantidades Ry y
V.

(c) Determine la ecuacién de movimiento satisfecha por p. ;Cuédl debe ser el valor de Ry
para que el movimiento resultante sea circular uniforme?

(d) Encuentre una expresién para la tensién de la cuerda en términos de p. Esta expresion
también puede depender de otras cantidades como Ry, vy, m1, mo, gy L.
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Recuerde: La velocidad y aceleracion en coordenadas cilindricas son

L r 1 1d
0= pp+ poo + 2k, a=[p—ﬂ¢2]p+[
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Solucién P1: y = 3y/1 —x22/4, ¢/ = —2\/2% yy' = —W-
i+y'y
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rvrh Luego n evored Sabemos que ¥ = vt y a = vt + L. El tubo

El vector tangente al

tubo es t =

~ 2
ejerce una fuerza normal. Sigue que v = 0. Luego v = vyt y @ = Zon donde vq es el
_ 2vgvV4—z° 2

valor inicial. Sigue que v, = \/1+— Y Uy = \/% Evaluando: v, = AT YUy =
—\/%. Conzx=1: v, = Q%yvy:—f}%. Sabemos que p, = l[1—1—(y) ] 32 Luego
pe(x) = L (16 + 522)%/2. Evaluando F' = mﬁ = m(wfs—“gm Conzx =1 F = (35)23}2.
Finalmente a, = — U 32 — 144%35 . Cona=1: a = — %

x (16+522)3/2 \/16+5x2 ~ (16+5a2 z 49 -

Solucién P2: Con r constante se tiene @ = —R(6% +sin? 0 ¢2)7 + R(6 — sin 0 cos 0 $*)0 +
R [dt (sm 9(]5)} ¢. La fuerza total sobre m es Fio, = N7 — T —mg(cos 07 — sin 66). (a)

sin 6
Aqui # = 7/3. Luego § = 0, sinf = v/3/2y cosf = 1/2. Ademds @ = — 35 P2 — \/gR 20+
V3B 46. Usando la segunda ley —m 38 ¢ — V3R 320 L m V3R G — Nj— TQ mg(} f——@)

Se deduce que ¢ = 0 de donde ¢ = w es Constante. Quedan las ecuaciones escalares:

3R 1 V3R V3

2
—m—w”* =N —mg= e =-T —_— 2

me - w mgs, T +mg2 (2)

Wmax S€ encuentra con la condicién N = 0. Se obtiene wy,x = 57%. (b) En este caso se
nos informa que 8 = —vj /R constante. Luego § = § — %5ty 6 = 0. Usando la segunda

ley —mR((” ) + sin 0¢2)T — mRsm@cos@gz529 + msme [dt (sm Hgbﬂ g§ = N# — T —
mg(cos OF —sin 99) De la componente ¢ se deduce ¢ = C /sin? @ donde C es una constante.
Las condiciones iniciales implican C' = 4wmax = ‘/253' A partir de la componente 7
de la segunda ley sigue que N = —71111%((%’)2 + sin29¢2) + mgcosf. Reemplazando
¢ = /5% /sin” 6 finalmente encontramos N () = m [g cost) — F — m} :

Solucién P3: (a) Las posiciones son 7, = pp y 7 = zk (con z < 0). Se tiene p — z = L.
Luego 7 = (p — L)k. Las aceleraciones son: @) = [ﬁ - pqﬂ p+ % [—( qﬁ)] by a = pk.
Las fuerzas totales sobre m; y msy son ﬁl = -Tp— mlgl% + Nl% F = Tk — mggk
Luego, la segunda ley implica: my (5 — pd?)p + mi(pd + 2pd)d = —Tp — migk + Nk y
mopk = Tk — mogk. Las ecuaciones escalares son:

. . d . .
mi(p — p¢®) = =T, a(ﬂ%) =0, N =myg, map =T — mag.

(b) La segunda ecuacién implica ¢ = C'/p? donde C' es una constante de integracién. Las
condiciones iniciales requieren que C' = vyRy. Sumando la primera y cuarta ecuacion
(my +ma)p — mipd? +mag = 0. Reemplazando ¢ = voRy/p* se obtiene p — —1— 00 RO +

mi+ma p3

2
—9m2_ — (). (c) En el caso de un movimiento circular uniforme se tiene Ry = 2", (d)
mi+ma gm2
: . . 2R
Despejando la tensién como funcién de p: T'(p) = ;172 (g + @ 0)
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