












Control 3 de Mecánica. 
C. Romero 

22 de Julio de 2013 Tiempo: 2 hi$. 50 min. 

P l . Un planeta de masa M y radio R tiene período de 
rotación T en tomo a su propio eje. El planeta no tiene 
atmósfera. Desde la superficie de este planeta se dispara 
una nave de masa m con velocidad V^ tangencial a la su
perficie y en el mismo sentido en que gira el planeta (ver 
figura). A partir de ese momento sólo actúa sobre la nave 
la fuerza de atracción gravitacional ejercida por el planeta. 
La magnitud de Vj se mide con respecto a la superficie del 
planeta, y es la necesaria para poner a la nave en una órbi
ta elíptica cuyo radio máximo coincide con el radio de la 
órbita circular geoesíacionaria (esto es, una órbita circular 
cuyo período es igual al período de rotación T del planeta 
en tomo a su eje. Ai llegar a la órbita geoestacionaria, los 
motores de la nave se encienden por un instante para ajus-
tar su velocidad de manera que permanezca en la órbita 
geoestacionaria. 

a) Determine la magnitud de v¡. 
b) Determine variación de momentum que debe experi

mentar el satélite para pasar de la órbita elíptica a la 
órbita geoestacionaria. 

P2. Un cilindro de eje vertical y radio R está adosado 
(fijo) a una plataforma horizontal (un gran disco) que rota 
con velocidad angular ¿ (Q constante positiva) en torno 
a un punto fijo O ubicado a una distancia 2R del centro del 
cilindro (punto O').Una partícula de masa m desliza sin 
roce sobre la plataforma y en contacto con la superficie 
del manto del cilindro de radio R. Si llamamos 0 al ángu
lo OO'P y la partícula inicia su movimiento en la posición 
^ = O, con velocidad angular inicial muy pequeña, se pi
de; 

a) Encontrar una expresión para la velocidad angular (¡> 
i para cualquier instante /, previo a la separación). 

b) Determinar una ecuación para e! ángulo 0j para el 
cuál la partícula se separa del cilindro. 

P3. Una barra uiforme de largo L y masa M descansa so
bre un piano horizontal sin roce con su centro de masa en 
contacto con un poste vertical fijo, tal como se muestra en 
la vista aérea de la figura. En el instante í = O se aplica en 
el punto C, ubicado a una distancia L' del centro de la bar
ra, una fuerza percusiva, perpendicular a la barra. Calcule 
el máximo valor que puede tener L' para que la barra no 
choque contra el poste. 
NOTA. Una fuerza percusiva es una fuerza que dura un 
intervalo de tiempo muy corto, durante el cuál el obje
to aún no se mueve. Durante ese intervalo de tiempo la 
fuerza percusiva puede considerarse constante. 
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Fórmulas. 
Orbitas. 

ríe) = 

e = 

\+e eos6 A = GMm^ 
1 + (GM)2m3 

Ecuación de movimiento en un sistema no inercial. 
ma = F — maQ — mClA{ClAr) —ImClAv—mÚAr (1) 
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Pauta P3

Consideremos que la fuerza percusiva F es efectuada, perpendicular a la barra, durante un
instante tp a una distancia ~r = L′ del centro de masas del sistema. Durante este instante, F
es constante. Sabemos que

d~l

dt
= τ = ~r × F = L′F k̂

m~a = Fx̂

Siendo la primera ecuación la relación entre torque y momento angular ~l y la segunda la
segunda ley de Newton. Considerando lo anteriormente descrito, al integrar en el tiempo
obtenemos

~l = Iω = L′Ftpk̂

m~v = Ftpx̂

De aqúı, podemos despejar ω y v

ω =
L′Ftp
I

v =
Ftp
m

Siendo estas velocidades constantes durante el resto del movimiento (Ya que la fuerza
percusiva deja de actuar)
La barra chocará con el poste cuando gire θ = π

2 . La condición para que esto no ocurre es
que, al haber girado este ángulo, el centro de masas se encuentre a d ≥ L

2 . El ĺımite (y por
lo tanto, la distancia mı́nima) se obtiene cuando d = L

2 al mismo tiempo que θ = π
2
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Otra forma de ver esto, es que td el tiempo en que el centro de masas recorre una distancia L
2

tiene que ser menor a tθ el tiempo en que la barra rota en π
2 . El ĺımite se tiene cuando td = tθ

En números:

θ(tc) =
π

2

d(tc) =
L

2

Con tc = td = tθ el tiempo cŕıtico. Como la velocidad lineal y angular del sistema es
constante, nos queda

ωtc =
L′Ftptc

I
=
π

2

vtc =
Ftptc
m

=
L

2

Reordenando términos, tenemos que

Ftptc =
Iπ

2L′

Ftptc =
Lm

2

Igualando y reemplazando I = ML2

12

Lm

2
=
mL2π

24L′

L′ =
Lπ

12
≈ L

4
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Obs: El arco descrito por el extremo de la barra es Lπ
2 , la que es mayor a la distancia L

2 que
debe desplazarse el centro de masas, por lo que la condición de ωL2 = v no nos da el valor
mı́nimo de L’.
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