OCCAFI 2021

1. CUERPO QUE SE DESLISA MIENTRAS CAE.

Se tiene un cuerpo que tiene la forma de 1/4 de cilindro macizo, de masa my radio R (G es su centro
de masas). Este es colocado sobre una superficie horizontal lisa en su posicién de equilibrio inestable
apoyado en el punto O como se muestra en la figura 1a y dejado en libertad de movimiento.
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Fig 1a Fig 1b
Si este comienza a caer, como se indica en la figura 1b.

l. Determine en qué relacidn se encuentran las rapideces de los puntos O y G durante la caida
del cuerpo, en funcién del dngulo 6 que forma una de sus caras planas con la horizontal. (2,0
puntos)

. Determine el momento de inercia del cuerpo respecto de un eje que es perpendicular al
plano de la figura que pasa por el punto G. (2,0 puntos)

[l. Determine la relacion entre la rapidez v del centro de masas y la rapidez angular de rotacién
o en el instante en que 6 = 0. (1,0 puntos)

V. Determine la rapidez angular del cuerpo en el instante en que 6 = 0. (5,0 puntos)

NOTA. El centro de masas cm de una placa delgada, uniforme y homogénea, que tiene la forma de %
de circulo, se encuentra ubicado en la posicidn que se muestra en la figura inferior.

Y
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Resolucidn

l. Para determinar la relacién entre las rapideces de los puntos O, P y G usaremos el concepto
de centro instantdneo de rotacion. Para esto debemos tener en cuenta que la velocidad del
punto G(vg) siempre es vertical y la del punto O(Vo) siempre es horizontal.

El centro instantdneo de rotacion (CIR) se encuentra en la intercepcidn de las rectas que son
perpendiculares a las velocidades de dos o mas puntos de un cuerpo rigido.

Se cumple que la magnitud de la velocidad de cada uno de estos puntos es proporcional a la
distancia de este punto al CIR.

Segun esto:

Yo _Ye

do dg
i o 4R
De la figura:  dy=d sen(45° +0) = dO=(3—)(cose+sen 0);
T

dg=dcos(45°+0) = do =(2—R)(cose—sen 0)
T

Luego:
Vo Vg . Yo _ Vs
cos0+send cosH-senb

(ﬁ)(cos 0+seno) (ﬁ)(cos 0—seno)
3 3n
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Il El momento de inercia de un disco delgado respecto de un eje perpendicular a este que pasa
por su centro geométrico es:

/=1mR2
2

Si este disco se divide 4 partes iguales, y debido a que el momento de inercia del disco
completo es igual a la suma de los momentos de inercia de sus partes, se deduce que:

4] = 4] mR? - | 1(1m)R2

cuartocilindro = E cuartocilindro = E 4

cuartocilindro = I cilindro

Segun esto, el momento de inercia de % de cilindro respecto del mismo eje también es:
1

| =—mR?
2
Donde m es la masa del cuarto de cilindro.

A continuacidn, determinemos el momento de inercia respecto de un eje paralelo al anterior
que pasa por el punto G aplicando el teorema de ejes paralelos.

1 4R 1 16
In=l-+md*> = —mR?=l.+m(—+2)? . | =—mR*(1-——
o=lg > G (3n\/—) 6=5 ( 9n2)
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Il Determinaremos la relacién entre la rapidez lineal del CM y la rapidez angular de rotacion
cuando 0 =0 con el criterio del centro instantaneo de rotacion.

En el instante en que 0 = 0, el movimiento del cuerpo es como si estuviera rotando alrededor
del CIR.

4R
Por tanto, se cumple que: v=od vV=o(—)

3n
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V. Para determinar la rapidez angular en ese instante, aplicaremos el principio de conservacion
de la energia mecdnica.
EMipicio =EMina = (Epg inicio =EK o osionat ¥ Ekoraciona T EPG Jinai

Reemplazando la relacidn de la rapidez lineal obtenida anteriormente, y el momento de
inercia del cuerpo respecto de su centro de masas.
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