
Capítulo 5 

Problemas 

Problema 5.1 

Las coordenadas  )( ,)( tt   Las velocidades  )( ,)( tt   . 

Energía cinética ][5.0 2
2

2
1   BBT  , 

donde  3/2
11 lmB  , 3/2

22 lmB  . 

Energía potencial del resorte (sin gravedad)  
2)(5.0  aakV  . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 022
1   kakaB  , 

2. 022
2   kakaB  . 

 

Problema 5.2 

Las coordenadas   ,x  

Energía cinética ][5.0 22  BxmT  . 

Energía potencial de los resortes

 ])5.0()5.0([5.0 2
2

2
1  lxklxkV  . 

Trabajo virtual de la fuerza F(t) 

   )5.0()5.0( FlxFlxFW  

Las fuerzas generalizadas para las coordenadas: 

 )(Fo tsenQx  ,  )(F5.0 o tlsenQ   

Las ecuaciones diferenciales 

1. )(F)(5.0)( o2121 tsenkklxkkxm   , 

2. )(5.0)(5.0)(25.0 2121
2 tlsenFxkklkklB o   . 

 

Problema 5.3 

Las coordenadas: 

1x  - desplazamiento relativo del disco con la masa m al respecto de carrito, 

rx /1  - ángulo de rotación del disco, x2 – desplazamiento del carrito 



con la masa M. La velocidad absoluta del disco 21 xx   . Momento de 

inercia del disco 2/2mrB   

Energía cinética

])/()([5.0])([5.0 2
2

2
1

2
21

2
2

22
21 xMrxBxxmxMBxxmT    . 

Energía potencial ]2[5.0 2
1

2
1

2
2 kxkxkxV  . 

Trabajo virtual de la fuerza F(t)  22 2
xQxFW x    

Las ecuaciones diferenciales 

1. 03)/( 121
2  kxxmxrBm  , 

2. FkxxmxmM  212)(  . 

Las ecuaciones se complementan con las segundas derivadas. 

 

Problema 5.4 

Las coordenadas: x  - desplazamiento de la masa 2m, α – ángulo de 

rotación del péndulo. 

La velocidad del centro del péndulo 

  cos)5.0(2)5.0( 222  lxlxvC  . 

Energía cinética ]2[5.0 222  CC BmvxmT  . 

Energía potencial del resorte y energía de gravedad del péndulo

 cos5.05.0 2 mlkxV  . 

Trabajo virtual de la fuerza F y el torque T   TxFW . 

Las derivadas para pequeños ángulos α (sinα≈α, cosα≈1) sin los términos 

pequeños: 
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mglmgl

V
5.0sin5.0 . 

Las ecuaciones diferenciales para pequeños ángulos α 

1. )(5.03 tFkxmlxm   , 

2. )(5.05.0)25.0( 2 tTmglxmlBml C    . 

 

Problema 5.5  Las coordenadas α y x. 

Energía cinética y potencial de los resortes 

 ][5.0 22 xmBT    , ]2)([5.0 22 kxrxkV   , 

donde 2mrB  . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. )(2 tTkrxkrB   , 

2. 03  krkxxm  . 

 

Problema 5.6 Las coordenadas α, β 

Energía cinética y potencial 

][5.0 2
2

2
1   BBT  ,  ])()22()(2[5.0 222  lkllklkV 

. 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 046 22
1   klkrB  , 

2. 045 22
2   klklB  . 

 

Problema 5.7  Dos péndulos con los parámetros: m1, l y m2, l. Las 

coordenadas  α, β. 

La velocidad del centro de la masa del péndulo 2 



)cos()5.0)((2)5.0()( 222
2    llllvC . 

Energía cinética y potencial 

][5.0 2
2

2
2

2
1   BvmBT CO  , 

)cos5.0cos(cos5.0 21  llgmglmV  . 

Las ecuaciones diferenciales para los ángulos pequeños 

1. 0)5.0(5.0][ 21
2

2
2

21   glmmlmlmB O
 , 

2. 05.05.0]25.0[ 2
2

2
2

2
2

2   glmlmBlm  . 

 

Problema 5.8 

Las coordinadas:  

x - desplazamiento del centro del disco, α – ángulo de rotación del disco. 

El desplazamiento de la placa con masa m1:  rxx1  

El desplazamiento de la placa con masa m2:  rxx2  

Energía cinética y potencial 

])()([5.0 2
2

2
1

22
3   rxmrxmBxmT  , 

])()()([5.0 222  rxkzxkrxkV  . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. )()(3)( 21
2

321 tsenkzkzrmmkxxmmm o   , 

2. 0)(2])([ 21
22

21  xrmmkrrmmB   . 

 

Problema 5.9 

Las coordenadas:  

α – ángulo de rotación de la viga al respecto punto O,  x - desplazamiento 

vertical de la masa 4m. 

Momento de inercia de la masa de la viga al respecto O 

 
2

2

)5.0(
12

)2(
lm

lm
B  . 

Energía cinética y potencial 

]4[5.0 22 xmBT O    , 



])()2([5.0 2
2

2
1 xlkxlkV   . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 0)2()4( 21
2

21  xkklkkBO  , 

2. 0)2()(4[ 2121  lkkxkkxm  . 

 

Problema 5.10 

Las coordenadas:  

α – ángulo de rotación del disco 1, β – ángulo de rotación del disco 2, x - 

desplazamiento de la masa 3. 

Momentos de inercia de los discos 

 

2

)( 2
1

1
Rm

B  , 
2

)75.0( 2
1

2
Rm

B  . 

La relación entre el desplazamiento de la masa m3 y del disco 2

 xR 75.0    o   Rx 75.0/ . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 22
1

2
3

2
2

2
1 xmBxmBBT eq    , 

donde 2
23 )75.0/( RBmmeq  . 

]2)
75.0

([5.0]2)([5.0 2
3

2
2

2
1

2
2

2
2

2
1 xk

R

x
kkxkkkV  

. 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 0
75.0

)( 2
211  x

R

k
kkB  , 

0
75.0)75.0(

2( 2
2

2
3  

R

k
x

R

k
kxmeq  . 

 

Problema 5.11 

Las coordenadas:  

α – ángulo de rotación del disco 1, y – desplazamiento de la masa 2, x - 

desplazamiento de la masa 3. 



Momento de inercia del disco y la relación entre rotación del disco y el 

desplazamiento de la masa 2 

 

2

)( 2
1

1
Rm

B  , Ry  . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 2
3

22
3

2
2

2
1 xmBxmymBT eq    , 

donde 2
21 RmBBeq  . 

])()([5.0      

])([5.0

2
2

2
3

2
3

2
1

2
2

2
3

2
3

2
1

xkRxkRkk

xkyxkykkV








. 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 0)2( 3
2

31  RxkRkkBeq  , 

0)( 3323  Rkxkkxm  . 

 

Problema 5.12 

Las coordenadas:  

α, β, γ, Φ– ángulos de rotación de los discos 1, 2, 3 y 4. 

Las coordenadas generalizadas para este ejemplo α, Φ. 

Otras coordenadas se define desde: 

 RR 2.1  entonces 2.1/  , 

 RR 8.0  entonces 8.0/  . 

Momentos de inercia de los discos  

2

2
1

1
Rm

B  , 
2

)2.1( 2
2

2
Rm

B  , 
2

)8.0( 2
3

3
Rm

B  , 
2

2
4

4
Rm

B  . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 2
4

2
1

2
4

2
3

2
2

2
1   eqeq BBBBBBT  , 

donde 2
211 2.1/BBB eq  ,  2

344 8.0/BBB eq  . 

])2.1/8.0/([5.0])([5.0 222222  kkkkkkV  . 

Las ecuaciones diferenciales 



1. 0)8.02.1/()2.1/11( 2
1   kkB eq  , 

2. 0)2.18.0/()8.0/11( 2
4   kkB eq

 . 

 

Problema 5.13 

Las coordenadas:  

α, β, γ– ángulos de rotación de los discos 1, 2 y 3. 

Las coordenadas generalizadas para este ejemplo α, γ. 

La relación entre α y β 

 RR 5.1     entonces 5.1/  . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 2
3

2
1

2
3

2
2

2
1   BBBBBT eq  , 

donde   2
211 5.1/BBB eq  . 

])5.1/([5.0])([5.0 2
3

2
2

2
1

2
3

2
2

2
1  kkkkkkV  . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 0)5.1/()5.1/( 2
2

211   kkkB eq  , 

2. 0)5.1/()( 2323   kkkB  . 

 

Problema 5.14 

Las coordenadas:  

α, β, γ, Φ– ángulos de rotación de los discos 1, 2, 3 y 4. 

Las coordenadas generalizadas para este ejemplo: α- para el disco 1, Φ- 

para el disco 4. 

La relación entre los ángulos 

 RRR 9.01.1   entonces 1.1/  , 9.0/  . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 2
4

2
1

2
3

2
3

2
2

2
1   BBBBBBT eq  , 

donde 2
3

2
211 9.0/1.1/ BBBB eq  . 

])9.0/([5.0])([5.0 2
2

2
1

2
2

2
1   kkkkV . 

Las ecuaciones diferenciales 



1. 0)9.0/()9.0/( 2
2

211   kkkB eq  , 

2. 0)9.0/( 224   kkB  . 

 

Problema 5.15 

El disco no se desliza. Las coordenadas:  

x, α – desplazamiento y ángulo de rotación del disco,  β – ángulo de 

rotación de la viga. 

La relación entre el desplazamiento del disco y su ángulo de rotación

 rx / . 

Momentos de inercia de los discos  

2

2
1

1
rm

B  ,  3/
12

)2( 2
1

2
1

2 lm
lm

B  . 

Energía cinética y potencial 

][5.0][5.0 2
2

2
1

2
2

2
1

2
1   BxmBBxmT eq  , 

donde 1
2

211 5.1/ mrBmm eq  . 

])()([5.0 2
1

2
2  lkxlkV  . 

Las ecuaciones diferenciales 

1. 0221  lkxkxm eq  , 

2. 0)( 2
2

212   lklkkB  . 

 


