
Auxiliar 15
P1
⑤ Identificarmos las fuerzas de nuestro problema

-

·Peso: M =mgcosd-mgsind· ·Forzamiento: E. =F.sin(wt
R

~I F,
·Roce viscoso: Fr =-c = -c(f+g)=-cRi

7
· Tension:I = - Ty-

F⑧ r

↳ mgosp Asi que la ec. demor vectorial, ocupando coord polares, seria:

mig ...... m((; -987; + (2;p +98)) =mgcosd-mgsind
mgsind

V
*F.sin(wt)-cR-T

y las ees, de or escalares serian

4 -mR8 =mgcosb-I

) mR=-mgsinp+Fosin(wt)-cRI

donde en Il tenemos casi una EDO lineal, a excepcion del sin, pero si consideramos pequinas oscilaciones en
forno a la vertical, o sea br1=> sind-d

=>g +8
+

2B =Fsin(uti

can to que conseguimes la EDO de nuestro balanceo y que podemos resolver.

/



P2
Primero identificates las fuerzas

ya

- Elastica: Conservativa

Normal: No conservative, pero no ejerce trabajo.
Peso:Conservativa

-X Por to tanto se conserva la energia mecanica, donde tendria -
mos dos energias potenciales.

D
Calculernos la distancia del origen del resorte a la particula

->

A para poder escribir la potencial elastica

Figure 1. Problema Por Zig 2. Fenermos
usendo D

=210

- r=x+(D +z) =4 +5x +4

r
D+y

=D+E por to que la potencial elastica seria

Ve=k(r-b) =(k)t5x+40 - 10)
I 1-

X

Fig 2:Expressionder
mientras que la potencialgravitatoria seria Up =mgz=mgI

Asi que la energia mecanica, que se conserva, seria

E=1ml+ Vex+NpK), usado cartesianas

+ mg (1)=fm(y) +1k)5+4 - 10)
a) Ocupemos que E.=Eqdonde E. es la energia en el morento inicial, in el avail

B Xo = y.
=0

y
15.1 =5.

mientras que Ef es en el tiempo "final"donde la particula debe detenerse (a) ser la atura maximal al ngar
alcanzar una altura D

- yz=D
=2b =x=xt ls =0

reeplazando en (n)



(k)+2)x +D - b0)

E. =Ef

> Amw +k( - b) =(k)y10 +4lo- l) +

m heh

=) tm+ kl=k (log-b)+hrgb

2
=>No=(l(8-1)"+Eaglo-1klo)"

b) Tenemos que el patencial total es

Uror =Ue +Up= (b)t5x+40 - 10)" +m

para identificar puntos de equilibrio derivannes can respecto a la coordenada

trix) =b(ft5x+40 - 10) content ane

y notaros que evaluando en x=0 => r+1.0, asi que (0,0) es punto de equilibrio

1Ik=2mt kelforteDye slot?Fle

+k(t5x +40 - (0)((12x2110 +10)(+"/10 +5x +46") -etFeen(tax))
*theor

evalvado en x=0 esta segunda derivada

y+bl/2) =2ms + ER> 0 -10,0) esequilibrio establea

2) Como nuestra energia es de la forma E=1m+U, la frecuencia de pequenas oscilaciones es

w = ) =jae



P3
Identificates las fuerzas

~ Elastica: Conservativa

dig * Peso:Conservativa

-?-?.-
Normal: No conservative, pero no ejerce trabajo

Aiming
e

y
Por to tanto se conserva la energia mecanica, donde tendria -

· mos dos energias potenciales.
-

Fig 1: Problema vig Definamos r cormo la distancia entre el punto Py la particula, adenas
considerenmos la atura como 0 a la altura del punto P

La posicin y esta dada por la posicionenx, de la forma y=tancal.x, por lo que restaria dado por
D

Er=(D+xty=D2axatanical=D2Dxtmmtanasi que la energia mecanica seria

E =1m +Ue+Us= ml+k(r-1)"+mgy
Fig 2:Descomposicion

de la distancia r

-Imlpth)eta-e)+mgtana.x
a) Cormo quereros encontrar plos de equilibrio, derivaros

+=fVex+=k(+1) axogal" tagtan e

Evaluando en x =0 =(k)D-1)+mgtana=kD - k1 +mgtana

como quereros que sea on punto de equilibrio, impanermos ((x=D) =0
&

=>D=1 - mtanc

↳Para determinar el tipo de equilibrio, calculanes la segunda derivada del potencial

=Kaoin
1+k)yx-1)/2/cos(D2Dx +

Yos)" -itcost



walsando esto en x=0 (nrestro pto. de equilibrio)

!k +kib-e)/-E
=k +b(b -e)/-]

=k +(k- nanias/k)(-1) usado que cossor- tanczo'-mg-tel
=n + (b -i3m)(-)
=k +b(1 - 83).
=k -

k3 =0.54. e

·. Cuando x=30"y mg=k1, x =0 es undo. de equilibrio estable


