Un cilindro homogéneo de radio r y masa m rueda
sin deslizar siguiendo una via en forma de lazo
circular de radio R, como indica la figura. El cilindro
parte del reposo en el punto P, a una altura h por
encima de la parte inferior del lazo. Calcular:

a) Su energia cinética cuando alcanza el punto Q
(2,5 puntos).

b) Su aceleracién centripeta en dicho punto
admitiendo que no se sale de la via (2,5 puntos).

c) El minimo valor de h para que el cilindro llegue a Q sin salirse de la via (2,5 puntos).
Suponiendo que h es es mayor que ese valor minimo:

d) Obtener una expresion para la fuerza normal ejercida por la via sobre el cilindro en el
punto Q (2,5 puntos).

a) Como el cilindro rueda sin deslizar sobre la via, quiere decir, que los puntos de la generatriz del cilindro que estan
en contacto con dicha via tienen velocidad nula, y por tanto, esta generatriz es el eje instantaneo de rotacién (EIR).

En este caso hay fuerza de rozamiento, pero segun lo dicho, dicha fuerza no trabaja, y por tanto se puede aplicar
conservacion de energia mecanica.

2R-r

EC(P) + Ep(P) = EC(Q) + Ep(Q)

Tomando como nivel de referencia el suelo para el calculo de energia potencial, se tiene:

0+mgth+r)=E.(Q)+mg(2R—1) - |EC(Q) =mg(h+ 2r — 2R)| [J]




b) Calculo de la aceleracion centripeta en Q.

El cilindro gira sobre la generatriz de contacto con velocidad angular w4 ; ademas hay una velocidad angular w,
debido al movimiento circular en el lazo. Asi, se tiene la siguiente figura:
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La energia cinética del cilindro en Q es E.(Q) = mg(h + 2r — 2R) (1)

La energia cinética de un sdlido rigido es:

EC = EmVGZ + EIG(,UZ = EIEIR(,UZ
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Igualando ecuaciones (1) y (2):
3 ) 2 4
mg(h+ 2r — 2R) = Zmrzwl - rie? = §g(h + 2r —2R) (3)

La velocidad en el centro del cilindro v;; es igual a:

Ve =wr=w(R—71)>1r%w? =w? - (R—1)%4)
La aceleracidon normal o centripeta es:
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a, = W
n=7 P) p

Siendo p el radio de curvatura, en este caso: p = R —1;y w = w,. Por tanto:

a, = w3 - (R —r). Combinando (3) y (4) para obtener w, se tiene:

_4g(h+2r—2R)
m=TT3R -1

[m/s?]




c¢) El minimo valor de h para que el cilindro llegue a Q sin salirse de la via.

Al llegar al punto mds alto, si hay contacto, existira una
fuerza normal (N) y el cilindro continuara su recorrido
en contacto con el lazo.

En el limite, cuando arriba del todo la normal vale cero,
se tiene:

mg =ma, > g =a,
Utilizando a,, del apartado anterior:

_4g(h+2r —2R)
~ 3(R-71)

3(R—7) = 4(h + 2r — 2R)
3(R—r)=4h+8(r—R)
4h=3R-1)+8R—-71)=11(R—1)

h _u R
min—T( —1)|[m]

d) Expresién de la fuerza normal (N):

Aplicando la segunda ley de Newton:

4g(h + 2r — 2R) ) 4h + 8r —8R — 3R + 3r

mg+N=man—>N=m(an—g)=m< 3(R—T) 3(R—T)

4h + 11r — 11R
3(R—1)

=mg [N]




