a) Si el cubito
pierde el contacto con la
superficie esférica eso implica
que la reaccion de contacto
(normal) se anula, de modo
que el diagrama de sdlido
libre del cubito para ese
angulo sera el de la figura. Aplicando la segunda ley de Newton:

2
2F,=ma, = mgcos® =ma,g = gCcoso = VR—B

A Nos falta la velocidad con que el cubito llega a ese punto.
il Ah Paraello, aplicamos el teorema del trabajo energia cinética entre la
posicién A, donde el cubito parte del reposo, y la posicién B, donde

e \ pierde el contacto con la esfera y lleva una velocidad v. Asi,
/ ﬁ tendremos:

Was=AEc

Las Unicas fuerzas que actian entre A y B son el peso y la normal. El peso es
conservativa, y la normal no realiza trabajo porque es perpendicular al desplazamiento. Asi, nos
queda:

WAB:AEC = ng+WN:AEC = -AUABzAEC = UA'UB:ECB'ECA = UA-UBzECB

mgh, —mghg = % mv3 = gAh = %vé = v =2gAh = 2g(R —R cos 0) = 2gR(1—cos 0)

Sustituyendo en la ecuacion de fuerzas:

VA 2gR(L - cos 0)

gcosO= ?B =gcosb= R = €0s6=2-2c0s0 = cosO = % — 0=4819°

0=48,19°

b) Vamos a ver las aceleraciones. Denominamos punto C al punto en que 6=30°. Puesto
que se trata de un movimiento curvilineo, tendremos dos componentes de aceleracion, normal y
tangencial. La normal sera:

Y la velocidad la determinamos aplicando el teorema del trabajo-energia cinética entre las
posiciones Ay C, igual que antes:
WAC:AEC = ng+WN:AEC = -AUAczAEC = UA'UC:ECC'ECA = UA-UczECC
mgh , —mgh¢ = % mvi = gAh = %vé = v& =2gAh = 2g(R - R cos 30°) = 2gR(1 - cos 30°)

Sustituyendo:

2
‘% _ R0 ‘RC°530°) —2g(1- c0s30°)=2-9,8(1- cos30°) = 2,626 m /s’

Para la componente
tangencial tendremos que




hacer el diagrama de sélido libre del cubito en la posicion C. Cuando 6=30° el cubito no habra
perdido el contacto con la esfera y si tendremos reaccion normal. El diagrama serd el de la
figura, y aplicando la segunda ley de Newton tendremos:

2F=ma; = mgsen30°=mayc = a,c=gsen30°=9,8sen30°=4,9 m/s?

Por tanto la aceleracién del cubito es:

a=yjaZe +a% =2,6262 +4,9% =5559m /s>

a=5,559 m/s’

c) La reaccion de la esfera es la normal, que podemos obtener de la segunda ley de
Newton en la direccion normal:

2F=ma, = mgcos30°-N¢c=manc = Nc=mgcos30°-ma,c=m(gcos30°-anc)=
=0,050(9,8c0s30°-2,626)=0,293 N

Nc=0,293 N

T d) Ahora tendremos que desde que el cubito se despega
L Ty de la esfera en el punto B, realiza una trayectoria parabolica con
—ﬁg—x caida libre. La velocidad inicial de esta parabola es:

i\ Vg =+/gR c0sO =+/9,8-0,5c0s48,19° =1,807 m /s
x -

Esta velocidad forma un angulo 6=48,19° con la horizontal. En el eje Y el movimiento
es rectilineo uniformemente acelerado, siendo la aceleracion la de la gravedad. Tendremos:

y=Yo +Voyt +%ayt2 = 0=Rc0s0 — vgsendt —%gt2

0=0,5c0s4819°-1,807sen48,19°t —%9,8t2 = 4,9t% +1,347t—0,333=0

_—1347+1347° +4.49.0333 _ [ 0157
B 2.98 ~1-0,432s

En el eje X el movimiento es rectilineo y uniforme, luego:

X=Xo+VgC0sOt=Rsen0+vgcosOt=0,5sen48,19°+1,807c0s48,19° - 0,157=0,562 m
x=0,562 m

e) Para determinar la velocidad del cubito cuando cae al suelo podemos aplicar el

teorema del trabajo-energia cinética entre la posicion A, cuando el cubito parte del reposo, y la
posicién que Ilamaremos D, cuando llega al suelo. Asi tendremos:

WADzAEC = ng+WN:AEC = 'AUADzAEC = UA'UD:ECD‘ECA = U/_\‘UD:ECD
mgh , —mghp =%mv2D = gAh =%sz = Vp =+/20Ag =+/2gR =4/2-9,8-05=3130m/s

vp=3,130 m/s




