a) Tenemos que la esfera rueda
sin deslizar, luego las condiciones son:

dcm=or
Fi<uN

Asi, si hacemos un diagrama de
sélido libre de la esfera tendremos lo
que aparece en la figura. Aplicando la
segunda ley de Newton:

YFyx=macmx = mgsen30°-F=macy = mgsen30°-F=mar
YFy=macmy = N-mgcos30°=0 = N=mgcos30°

>Mcey=lewa = Fr =§mr2a =F = %mroc

De la primera ecuacion:
mgsen30°-F=mar = F=mgsen30°-mar

Y sustituimos en la tercera:
0
F = gmroc = mgsen30°—mar =§mra = gsen30°=%ra =>ao= 5933—%)0
r
Y aplicamos la condicion de rodadura:

2 " 5gsen30°

F<uN = %mra <pmgcos30°= T <pgcos30°= %sen300< pcos 30°

0
, 25em30° s 2 19300= > 0165
7cos30° 7
Por tanto:

Umin=0.165

b) Como todas las fuerzas son constantes y el centro de masas se mueve solo en el eje
X, tenemos movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La aceleracion del centro de masas
sera;

0 0 . 0
ag, = ar = 593(;:30 . 5gse7n30 _ 5 9,8s%en30 —35m/s?

Por tanto, aplicando las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado:
1 1
X =X, + Vyt JrEaC,\,,t2 =4= 53,5t2 =t=1512s

Vem=Votacut=3,5 - 1,512=5,29 m/s

Vem=5,29 m/s

También se puede hacer por conservacion de la energia. Tendremos:

Wi=AE: = ng+WN+WFr:AEC = -AU=AE¢; = U;-U=Ec+-Eci = Ui=Ecsi

1 1
mgh :Emvf:M +§ICM(D2

Como rueda sin deslizar:



\Y
Vem=olr = o= —m
Luego nos QUEda:

2
1 1 1 12 \ 1 1
mgh ZEmVéM ‘|'EICM(,L)2 = mgh ZEmVéM +E'§mr2(%j :>gh :EVéM +gVéM

=529m/s

0 .08. 0
gxsen300:%ng = Vg = \/109X579”30 _ \/10 9,8-4sen30

Y obtenemos exactamente lo mismo.

c) Puesto que el coeficiente de rozamiento es de 0,1, estd por debajo del minimo para
permitir la rodadura, luego la esfera desliza. Sin embargo, el grafico con las fuerzas es el
mismo. La fuerza de rozamiento vale:

Fr=pN=pmgcos30°

Y aplicamos igualmente la segunda ley de Newton:
YFy=macmx = mgsen30°-F,=macy = mgsen30°-pumgcos30°=macy
acm=0gsen30°-pgcos30°=9,8sen30°-0,1 - 9,8c0s30°=4,05 m/s’

acy=4,05 m/s®

Y de la ecuacion de momentos:
0

ZMem=lemor = Ff =§mr2a = ngCOS30°=%mra =>a =w=

~5-0,1-9,8c0s30°

2-0,20

=10,61rad/s?

0=10,61 rad/s®

d) Si el plano es liso, no existe fuerza de rozamiento, y nos queda el diagrama que se
muestra. Puede verse que no hay fuerzas que den momento respecto del centro de masas, y por
tanto no puede haber aceleracion angular. Tenemos por tanto una traslacién pura con
deslizamiento. A través de la segunda ley de Newton:

V' YFy=macmx = mgsen30°=macy
acm=0gsen30°=9,8sen30°=4,9 m/s’
Y a través del movimiento rectilineo

uniformemente acelerado:

1
X =X, +v0t+§aCMt2

4 =%4,9t2 — t=1278s

Vem=Votacut=4,9 - 1,278=6,26 m/s

Vem=6,26 m/s

E igual que antes, podemos resolverlo también mediante el teorema de las fuerzas vivas:

Wi=AE: = ng+WN:AEC = -AU=AE; = U;-Ui=Ec+-Eci = Ui=E = mgh = %mV(Z:M

gxsen30°= %ng = Ve =+/20%sen30° = /2-9,8-4sen30° = 6,26 m /s



