Dindamica

Péndulo conico



Ejemplo: Péndulo conico

Un objeto de masa M=2kg esta unido a
una soga de longitud L=1m. El objeto
realiza una trayectoria circular en el
plano horizontal, en sentido antihorario.

———————————————

Esto es un péndulo conico y el angulo
gue forma la soga es de a.=37° respecto
de la vertical.

Determinar la velocidad del objeto y
cuanto tiempo tarda en dar una vuelta.



DCL de |la masa M
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e iSistema de coordenadas?
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DCL de |la masa M

e SR: Inercial
e SC:intrinsecas




Ecuaciones de movimiento
zﬁ =M-a

* ) — — |a aceleracion tangencial es cero. La
rapidez es constante y es un MCU

e M) T - -sen(a) =M-a,

* )T -cos(ad) —M-g=M-a, =0



Ecuaciones de movimiento

M-g

b) T - —M-g = T =
)T - cos(a) g=0 - cos(@)

n)T-sen(a) =M - a,

M - V?
J -sen(a) =M - —
cos(a) P
p =L-sen(a)
g-L

cos(a)” sen?(a) = v*



Respuestas
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Dindamica

Fuerzas no constantes. Fuerza viscosa



Una roca de masa 3 kg cae desde el reposo en un medio viscoso. Sobre ella actian [a fuerza
neta constante de 20 N (combinacion de [a fuerza gravitatoria y de [a fuerza de flotacion ejercida por
¢l medio) y Ia fuerza de resistencia del fluido F = -k.v (v es la velocidad en mis y k = 2 Nsjm).

Galcular
a. aceleracion nicial

D. aceleracion cuandov = 3m/s

¢. Velocidad terminal



DCL Sist. de coord. Ec. de
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FV__ZTV B—kv=M.a




a) Calcular la aceleracion inicial
e Ecuacion de movimiento:

B—kv=M.a

m

* |nicialmente en reposo: vy = 0?

B:M.ao — a0=——

* Entonces:



b) Calcular la aceleracion cuando

v=3m/s
e Ecuacion de movimiento:
B—kv=M.a
m

* Encierto instante: y, =3—

B—kv1=M.a1 — al—

* Entonces:



c) Calcular la velocidad terminal

e Ecuacidon de movimientoB — kv = M.a

t

Si analizamos esta ecuacion, podemos ver que a medida que la
velocidad aumenta, la aceleracion disminuye. Entonces la velocidad
aumenta cada vez mas lento. Hasta un punto en el cual la
aceleracion se anula y a partir de ahi, el objeto se movera con
velocidad constante (velocidad terminal)

m
e Enlavelocidad terminal: Qvel terminal = 05_2

B

Entonces: B — kVierminat = 0 - Vterminal = 7,

—10m
k S



Extra: Posicion, velocidad y
aceleracion en funcién del tiempo

B—kv=M.a Pero la velocidad y la aceleracion varian en el tiempo!
B—kv=M @ Ecuacion diferencial de primer orden
dt
t 1%
J (B — kv)dt = j Mdv
to=0 V=0

t 1% 1
dt = MJ dv
t0=0 U0=0 (B _ kv)




Extra: Posicidon, velocidad y

aceleracion en funcién del tiempo

t v 1
dt:Mj dv

to=0 v=0 (B — kv)

*1 /-1
t_tO:M,IET dX
X0

t=—=[" ~dx ==—=In(x)|%,==" [In(B — kv) — In(B)]

Xo X

Cambio de variables

x =B —kv
dx = —kdv




Extra: Posicion, velocidad y
aceleracion en funcién del tiempo

—M
t = = In(B — kv) — In(B)]

ﬁt = In(B — kv) — In(B)

—k
ﬁt + In(B) = In(B — kv)

—k
eWtHn(B) — B . kv



Extra: Posicion, velocidad y
aceleracion en funcién del tiempo

—k
eWtHn(B) — B . kv

Ky
B.eM™ =B — kv
B(eM —1) =—-kv

v(t)—E | ent)



Extra: Posicion, velocidad y
aceleracic')n en funcic')n del tiempo




Analisis de items anteriores a partir de estos resultados

30 = 2. (1 - o)) i =25
v(t)==—\1—eM d = —
k- J M
¢ 1t=0s vy = U— Ao = —
0 S ] 0=
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