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P1.-

Considere una estructura horizontal formada por un tubo de largo 2L, y una barra de largo L,

que gira con velocidad angular constante ω0 con respecto a un eje vertical, en la forma indicada en

la Figura. En el interior del tubo se encuentran dos partículas de masa m cada una, unidas por una

cuerda de largo L, y en equilibrio respecto al tubo. No hay roce.

a) Determine la tensión de la cuerda en la condición de equilibrio

b) Si en cierto instante la cuerda se rompe, calcule la velocidad de ambas partículas, relativas al

tubo, en el instante que escapan de él

c) Calcule la velocidad absoluta de ambas partículas en ese instante
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P2.-

Una cuña de ángulo ε respecto de la horizontal se ubica sobre una plataforma que rota con

velocidad angular constante ! respecto de un eje vertical que pasa por un punto P , como muestra la

figura. Una partícula de masa m es liberada sobre la cuña partiendo su movimiento desde el reposo

relativo a la cuña y su movimiento es descrito con respecto al sistema móvil S→
= {x̂→, ŷ→, ẑ→} indicado

en la figura, cuyo origen se ubica en la posición inicial de la partícula sobre la cuña. Considere en

este problema que pueden despreciarse todas las fuerza inerciales excepto la fuerza de Coriolis.

Se pide:

a) Escribir la ecuación de movimiento de la partícula en sus 3-componentes x→
, y→

, z→
del sistema

de referencia móvil S→

b) Resolver las ecuaciones, encontrando x→
(t) e y→

(t). Ver indicación de más abajo

c) Esquematizar la trayectoria de la partícula sobre la cuña. Determinar el máximo descenso y la

máxima rapidez (relativa) de la partícula en su movimiento

Indicación: La ecuación diferencial
...
u = A → ω2

0u̇, con A y ω0 constantes, tiene por solución

general:

u(t) =
A

ω2
0

t + C1 cos(ω0t) + C2 sin(ω0t) + C3,

donde las constantes Ci se determinan según condiciones iniciales u(0), u̇(0),
...
u (0)
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Formulario
Sistemas de referencia no inerciales

La ecuación de movimiento para el SRNI S→
es

mϑ̈r→
= ϑF︸︷︷︸

reales
→ m ϑ̈R︸︷︷︸

traslacional
→ mϑ! ↑ (ϑ! ↑ ϑr →

)
︸ ︷︷ ︸

centrífuga

→ 2mϑ! ↑ ϑ̇r→
︸ ︷︷ ︸

Coriolis

→ mϑ̇! ↑ ϑr →
︸ ︷︷ ︸

azimutal

,

donde

• ϑF es la suma de las fuerzas reales aplicadas sobre la partícula;

• ϑR vector que va desde el origen de S al origen de S→
;

• ϑ! velocidad angular con la que giran los ejes cartesianos de S→
c/r a los de S; y

• ϑr →
vector que va desde el origen de S→

hasta la partícula.
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Auxiliar 18
P1

nig g

En este curso ocuparemos SRNI cuando encontremos 11
Ex 1

un problema en el que ocupando un Sist . de coord. S'sea
⑧ 7

bastante facil describir el movimiento de las particulas . ① ①Sin embargo, este sist. S' que elegimos rota angular-
·

n
o

mente
,
y ,

o se traslada acceleradamente
,
R

,

2 R
con respecto a un sist .

Inercial S.

-19En este problema notamos que trabajando
con s'las particulas solo se moverian en

,

peros'estagirando dr a S
, por lo quesi queremos ⑧

encontrar la ec de mo. visto desde S', o sea >

⑳w.ma=F: :
tenemos que ocupar la formula maestra de esta unidad

mi = Fr-mi-mx(r)-2mx-mix()

donde i se calculan como derivadas estandar de i

* Como los ejes unitarios de s'se mueven de forma no-inercial ,
a priori , ya no se tiene

, por ej, = :.
No obstante, estos cambios en las derivadas temporales ya esta considerado en (1)

,
lo queda origen a la

aparicion de las fuerzas ficticias

tunque estos problemas parezcam complicados por la forma de (1)
,
todos se pueden abordar de la siguiente forma :

1) Definir S' y ' , junto con las derivadas del ultimo

2) Expresar En
y derivarlo dos veces

3) Definir la velocidad angular I

1) Calcular las fuerzas reales For

5) Pasar todos los vectores de S a la base de Sl

6) Calcular cada termino de la formula maestra

a) Empecemos (sin siguiera saber qui nos piden)



· 12 paso : S'yr

Ya definimos la base de S' = 4 %,l , expresada en la Figura .

Ahora, tenemos 2 particulas y sus posiciones
estarian simplemente dadas por

ri =Xi'si = X

ysusderivadas:==

20 paso : R

R se define como un vector que va desde Ohasta O', en este caso

=== -La

donde
, por def de comogira la plataforma, sabemos que = w. i = 0

, entences i = -Lui
> 3 paso : I

Aca un punto importante.
La velocida bang.

E se define como la velocidad ang. Con la quegira un sist. Cartesiano

solidario a S'
,

cu a un sist . Cartesiano definido en S.

Entances
, solapanos ambos sist. Cartesianos e identificamos como rotan

ji(como en la Figura de la derecha)
,

entences
, por regla de la mano derecha, 1

X
7

i==Wor ·Lin> 40 paso : Frot E

Sabemos que no hay mov .
en E = E, por lo que ignoramos lagravedad Las unicas dos fuerzas que dan dina-

mica al problema son :

115 > 1Y Normal : N :
= -Ni

T
-
Y ~ Tension : F = -TY

,
Fr =T

2

Te v > 50 paso : S > S

Queremos reemplazar en (11 con unicamente vectores en el Sist.
S' =/

, y' ,
] . Sin embargo, Iy lo tene-

mos en la base de S.

Facilmente notamos quet=E y de la primera figura (solapando losSistemas) tenemos las otras 2
-

relaciones : j = j, = -b
. Reemplazando,

= -Lw', = w.

6" paso : Reemplazar

Hay que calcular cada termino de (1)
.

Lo hare para la masa 1, mientras que para lamasa 2 es casi identico



↳ mi =Mi

a Fro = Ni + F = -Nij - T

· -mis = mhw:
'

-mx(x) = -mw.
k (w

.
k = xi)

== mw.xi

= mw:i

-2mx = -2mw.i

=-2mw.'

·- mEx=

: Mi = -Niy-T *
'

+ Mhwy' + mu. Xi* -Cmw.i

de donde las EoMs escalares Serian

*) Mi = -T +mwxi( Iparticula
· I

ij) 0 = - N + mLw.

"
- Low

.
X (3)

Mientras que para 2 bastacon hacer T--T
y

N : - N

*mic = T + mw:X(4)

/ particulaz
j) 0 = - N2 + mLw.

"

- 2mw.
" 15

Ahora, nos piden calcular + en la posicion de equibrio +. q.

!
x= = 0

,
Xi-xL

entencessamos (2) y (4)

L = xi-x = 1 . 2 = T = mwil

mu. 2

b) Como se corta la cuerda T= 0, asi que podemos resolver (2) con C.I.

Xi(0) = 12
,
V = 0 (noseleda velocidad inicial)

entences

=id =wi



id = wofid

Exi = wo(Xi - c)

y querenos saber la velocidad en Xi = L. Reemplazamos

== =ZWL
4

Notannos que para 2 obtendramos lo mismo (hagan el calculo) as que comcluimos que

= Vit = Wh,2 =Y * = -EWL * (6)
4

Ocupamos la formula

= i +2x+

que para 1 Seria

= Xi* + WokxXi * - LW.

= Xi + Woxiy - Lw.*

y escrito en la base de S

- = woxi + (1W
.

- Xi)

reemplazando con Vi =Ly (6)

- Fiz = w. (j + w. L(1-)

y para 2 con x2 = -2

E Fe = -Wol + w. !(1 +5)



P2
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Debido a las indicaciones del enunciado
,
ahora la ec maestra seria :

mi= F: -Im

Ocuparemos los mismos pasos de antes.

a per paso : S'yr

Ocupamos el Sistema S'impuesto. Tendriamos que la posicion de la particula es

↑= x* + yy == ** +yyt =Y +yy
a 2

%

paso : R

Debido al movimiento circular de la rampa ,
conviene definir nuestro sistema inercial S como un

Sist. Cilindrico con e apuntando en el plano- (verfijura)=

Sin embargo, despreciaremos la contribution de R .
Esto lo pueden pensar como

R = R +h = c = -Rig
donde Si R1.



① 30 paso : I

Solapando los sist . Cartesianosde O' y O es facil notar que hay un e no nulo, en particular es

=r

za 4t paso : Fi

NSolo hay fuerza normal y peso , que en el sist
. Wy ,

Z's
GSerian :

Normal : N = NZ (s
* /

Peso : mg = mgsinx'-mgcosxE
mysing

↳ 55 paso : S a s

En
since ElS'es.Lo unico que tenemos que pasara

Ocupando el dibujo de la derecha
alast

= -Sinx' + cosxZ 14

I (a=> 2= -Rsinx+&cosa
&

71
· 6paso : Ec

. maestra

Reemplacemos todo en nuestra nueva ec maestra

↳ m = mitmijy
↳ [Fi = NE + ngsinx * -ngcosa
·mix = 2mr (-sina' +cost) + (xY +yjy)

=Lma(-ysina' + 'Cosay"-y'cos *)

juntando todo

mix +mij'y' = N + ngsinx * -ngcosa + Lmrycos-ZmRCos + Inrijsin

y las ec . escalares son :

" mi = mgsina + Imrjcosa

i') mij =-2mrcosa

E)0 = N-ngcosa + Lmrising



ba Queremos encontrar las soluciones XIt) y y'lt), pero Y) y j) son EDOs acopladas. Deriveros
la EDO

= 2rijcosx

y reemplacemos con i'l

= zecosx . (-Ircosax)

== 4rcOSXX'(1)

que por indicacion tiene solucion

↓ It) = Caxcos(12cos (N-t) + (2xSin (2ecos(x).t) + Cax(2)

Como parte del reposo It = 0) = 0 y desde
el origen x'It-0)

= 0
,
ademas por i

=>((t= 0) = gsinx

Impangamos C .

I
. en (2

· X'(t= 0) = 0 = (n + (xx = (x = - (3x

· x(t=0) = 0 = 2rcos( = ( = 0

· (t-o =

gsinx
= -42cos(ix =>C = - going

4r"cosX

: X'It) = gsinx (1-cos (Ircos(X) ·t)
4r"cOSX

Hacemos algo similar con y'ct
ij'(t) = - 22cosx *

=

-Zagcosasina - 12cosai
= A-w. I'

blabla yit) = -gsinx+ gsina Sin (Lecos(a)t)
Licosx 4r"cos'

C) m Si
11

vX



El maximo descenso
,
viendoIt)

,
es cuando cos(22cos . t

* ) = -1
y para la rapidez

I l= **Tij = gsinx-gasina cos(22cs(t) + gsina
4r"cOSX 2r'cosX 4r"cos

que es maxima en el mismo tiempo cos(22cos(X) . t
* ) = -1 .


