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1. La caida de un cubo

Podemos hacer el calculo a partir del centro de masa o a partir del punto de contacto. A partir del punto de
contacto, tenemos
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A partir del centro de masa, tenemos

Lo cmyze 1 L N2
T =T + TCM = 513531 )9 + §M(5> 6
1,1 1. LN2., 1 .
- —(—ML2>02 n 7M<—) 62 — ZML26?
2\6 2 \V2 3

Por otro lado, la energia potencial es
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lo que nos permite obtener el lagrangiano
v la ecuaciéon

que podemos integrar para obtener
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donde hemos usado la condicién inicial, H(t =0) = 0. Al momento del impacto, § = 7/4, lo que nos da
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2. Disco que rueda por encima de una seccién semicircular
El centro de masa se encuentra en ECM = (R + a)é,, lo que implica
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Tenemos también la energia de rotacién de la pequena esfera
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donde hemos usado que o = m/wa?. La energia potencial es mg(R + a) cos 6.
Es importante ver que los dos angulos (0, ») no son independiente. La velocidad del centro de masa es (R + a)f
pero al mismo tiempo es a¢ es decir

(R+a)f = ad

lo que implica
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= Zm(R + a)?6% — mg(R + a) cos 6

lo que nos permite obtener
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Integrando esta ecuacién, tenemos
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donde hemos usado la condicién inicial, # = 0 cuando 6 = 0. Para resolver el problema, necesitamos la condicién
de no contacto entre los dos discos, es decir que no tenemos fuerza normal en la direccion radial. Sabemos que
la ecuacion de Newton en la direccién radial es

ma, = F, = N, — mgcos

con N, la fuerza normal. La condicién de no contacto es entonces a, = —gcos 6. Pero como

OM = (R + a)é,
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es decir a, = —(R + a)8?, lo que implica
62 = 7 j_ €08 0
Usando las dos ecuaciones, obtenemos
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es decir cos =4/7 0 6 ~ 55°

3. Disco semicircular

Primero buscamos la posiciéon del centro de masa.
Para un sistema discreto



lo que implica que para un sistema continuo

TCM*fd M/dm

con dm = ordrdf, lo que nos permite obtener
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Segtn el teorema de los ejes paralelos I35 y I55 estan relacionados, gracias al vector
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Por lo tanto
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Pero
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lo que nos da
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La energia de rotacién es
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y la energia potencial
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A la energia de rotacién, debemos sumar la energia cinética del centro de masa
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Observamos de la figura que

royp = S+ dsinf
yom =1 —dcosf

es decir
Tom = 8+ df cos 0 ,g‘&, R
Jon = dfsin 6 s x
con s la longitud del arco, es decir s = r(g — 0) 08§ = —7"9, lo que implica
iy = 0(dcosd — 1)
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El lagrangiano final es
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con d = 4r/3w. Podemos derivar la ecuacion e integrarla o bien directamente considerar que es la energia y que

se conserva. La energia es
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la energia inicial es £ = mgr, lo que implica
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Cuando 6 = 0, obtenemos
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es decir
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