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Parciales 2da Parte

2 Parte del Primer parcial

Temas de las guias Sistema de Particulas y Cuerpo Rigido

Tema 1 PRIMER PARCIAL  FISICA | Turno 01 Ing. Menikheim

Ind:ca;ic_mes: Anles de comenzar lea cuidadosamente los enunciados. Responda 3 10s
& T :

reauerimientos de cada ejercicio justificando claramente fos pasos seguidos Cada hoja debe
'ener nomibre, numero de padron, nimero de grupo y fema En todos los casos oblenga fa

expresion algebraica de la solucion pedida y luego reemplace por los nimeros indicados
B
G)\f =0 S0 n/s

1) Las esferas A, de 0.02 Kg.; B, de 0.03 Kg. Y C de 0.05 Kg. Se /

acercan al origen deslizandose sobre una mesa sin friccion. L.as 60"

velocidades de Ay B se indican en la figura. Las fres esferas o h—e—€) ¢

llegan al origen simultaneamente y se pegan ¢ Qué S|y o= soms A

_ - 3 S/

componenles x, y debe tener la velocidad inicial de C si los 3 ./ '

objetos quedan en reposo después del choque?

2; Un vagon vacio con una masa de 10° kg pasa debajo de un depdsilo de carbon con una
velocidad conslante de 0.5m /s . Sien el tiempo que pasa por el depdsilo se le carga con
2.10° Kg. De carbon. A) ¢Cudl sera fa velocidad final del vagon? B) ¢Qué fuerza deberia
aplicarse al vagdn para que mantuviera su velocidad conslante? Lm(_.m = 20m

3) Un hombre de 80.0 Kg. esta de pie en el borde de una plataforma giratoria sin rozamiento de
1 metro de radio que esta girando con una velocidad angular de 1.0 1/s S el hombre saila
con una velocidad relativa a la plataforma de 2 m/s en el senlido opuesto al del girc de la
misma.

a) ¢Qué cantidades se conservan?
b} ;Cudl serd la velocidad angular final de la plalaforma si su radio de giro baricéntiico es da
2 my su masa de 100 Kg.? Juslifique sus respuestas.

4) En el sistema represenlado en Ja figura: M= 1.0 Kg; m=0.2 Kg, r=0.2 m. Calcule’
a) 'La aceleracién de m
b) La aceleracidn del cm del cilindro de masa M.
c) La aceleracion angular del cilindro.
d) Lalension en la cuerda desprecianda la masa de la polea
e) La aceleracion total del punlo A

M

C - Iaip?
(O Tye o ;
% F

m
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Parciales 2da Parte

1) Como las esferas s6lo interactian entre ellas, y estdn aisladas del resto de universo, plantcamos la
conservacion de la cantidad de movimiento en dos dimensiones para ¢l sistema de las tres esferas:

quedan en reposo =0
A

tﬁ,1 +pp+Dc ) ﬁm;[‘ = (f’,-f +Pp+ Pc )iniciaf

0=-002 kg .13 ™ i-0,03 kg .05 [ o-cos(60). T ~ 0,03 kg 0,5 e, sen(60). ; +0,05 kg7

componentes de pp

cuentas

0'==0,0375 kg.n/, . ~ 0,013 kg .7,,.] + 0,05 kgic

depeio - _+O075 kg P+0013 kg7 0] .
— Vo= = | 0,75 -
0,05 kg ~

iv026 7, ]

Estas son las dos componentes que forman el vector ve que nos piden.

2) A) El sistema “vagén+carbon” se puede considerar un sistema aislado en la dircccion horizontal,
porque en €l eje x no tenemos ninguna fuerza externa que actie sobre el sistema. En el ¢je y, en cambio,
tenemos la normal y el peso. Y como esas fuerzas no tienen porque ser iguales, es posible que la
componente vertical de la cantidad de movimiento pueda cambiar. De hecho, eso es lo que ocurre: el
carbon mientras cae tiene componente vertical de velocidad, que luego pierde sin transferirla al vagon.
Pero la componente horizontal de la cantidad de movimiento, como no hay fuerzas en esc eje. debe ser

constante:

dj} ; -

sist - = - ) =\ =

—_— = F -3 Psist, = cle —> ‘Mvag.'vvag.o - (‘”vag. + Mearbin )" /
dt eje x '

1.10° kg.0,5 -2

seg Z m

1105 kg+2.105 kg %

Reemplazando los datos podemos despejar: v, =

B) Para resolver este punto calculamos el tiempo que demora en pasar ¢l vagon por la tobera donde ¢
carga el carbon. Como en este punto nos piden que la velocidad se mantenga constante, voy as usar la

ccuacion del MRU:

Av  20m
At = —=— =d0seg
v 035™
g
1
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7 " ; . ; selia 1 ar comao.
Entonces, &n este lapso de tiempo, Ia fuerza necesaria se puede calcular con

- J*JJ . dmy) _vecte | _\ dn
F, = X = dt
pfe X

dt dr

Y o e Hlgd saer en forma uniforme
La variacion de la masa es ficil de caleular cuando so supone que s dejada cac

podemos sacarla haciendo e] cociente entre el incremento de masa y el tiempo:

Am _3.10°kg -3.10% kg
—h-_—-“___

lﬂ,’ F-OS m 5000 A;:.?SOON
Ar 40 seg

=5000 = —

3) a) El sistema “plataforma+hombre” se encuentra aislado, ya que las fuerzas externas o oiEn &
compensan, o bien no ejercen momento respecto del eje de giro. Por lo tanto, podemos decir que en Ia
interaccion entre el hombre y I plataforma se conserva el momento cinético “Ly”" (también se conserva p
aunque eso no es importante para resolver el proximo punto).

En cambio, aunque las fuerzas sean internas, pueden ser no conservativas. Asi que nada garantiza que se

conserva la energia.

b) Por la constancia de I respecto del eje de giro podemos igualar:

L = Ly —> 1 plataf.+ @ plagaf. + ! Hombre- D Hombre = (1 plataf. + ! tiombre Jm (£)

Para poder reemplazar en esta igualdad vamos a sacar los momentos de inercia respecto del eje de giro:

Lptatef. —< %> = L M.R? = 1100 kg . (2 m)? =200 kg m?

Ttombre, —E20 s = M.d® =80 kg . (2 m)? =320 kg.m?

En este dltimo caso se aproximé al hombre como particula, y se us6 para “d” la distancia al ¢je de giro,
que coincide con el eje de la plataforma. Nos queda ser cuidadosos con ¢l dato de la velocidad relativa con
la que sale el hombre. En esta formula tenemos que poner la velocidad angular respecto a Tierra, por lo

tanto vamos a considerar a la velocidad relativa como:

vHombre, plataf. = vHombre. Tierra vT:'erra, plataf. = "Homhre, Tierra —V plataf’., Tierra
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Divido por el radio;

v v ) I . ~om
L.’li{lllei_L!),{IIgfi. ' 1{”(”"”F". Tlorra V',h;“',,,f” Tlerrn driioy ey
I( T B e e ) B S g™ mpl'amf‘

R K 2m

Del lado izquicrdo puse la velocidad relativa a I plataforma con un signo menos porque el enunciado dice

s 080 i . A ' . ash s
que es opuesta a ln que venla desarrollundo ¢l sistema (o sea a la inicial, a la cual consideré positiva). De

aqui se despeja;

- |
D lombre = @ platay, ol Seg

Reemplazo en la ccuacion (4 ) de la conservacion de L

“ombre

2
200 kgn® . 1. +320 k. | s, =) JE)’" 520 kg.m*.1

~ 5
seg
Opero y despejo;

ke m2
(520 + 320) 2 ik
520 kg.ml "R

200 kez.m > . 2 kgm® kg
0 kgg.m 'mp.’arqf. +320 kg.m D plataf =320 }i:;; =520 )::4 2 Dplaaf. =

2
520 kyr.m W plaraf

Como vemos, la velocidad angular de la plataforma se incrementd respecto del valor inicial. La del

hombre, aunque no la pi ale: = 1 ~06-1-
aunque no la piden, vale: @ gry,pre = 0 gy, ~1 == = 0,6 e

Con ambas velocidades angulares se puede caleular la velocidad tangencial de la plataforma v del hombre.

y verificar ¢l valor relativo que nos dieron de dato.

4) Plateamos los diagramas de cada cuerpo, usando para las ccuaciones el sistema de referencia
“solidario™, es decir positivo para la derecha para “M”, para abajo para “m™, y para la rotacién del cilindro
“M" positivo el giro horario. De esta manera garantizo que las aceleraciones de los cuerpos y la angular
del cilindro tiencn el mismo signo (todas son positivas o todas son negativas).

; N
o Para “M”, tenemos la fuerza de rozamiento en ¢l punto A

de contacto con el piso, el peso y la normal, y la tension
aplicada en el punto superior del cilindro:

X) e sz - A/[‘acm

yYyN=P = 0 r
M) T+ Frppr = .My r

——
ey

i
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) [T 1Y - .
O Para“m" tenemos ¢| peso v la tension: m.g ~ T+ m.a
Atencion: como lo indica en el punto (d) la polea no tiene masa. Entonccs ¢S Ja misma lension en toda Ig
; . ol 2 38 cierto y )
cuerda (cuando a la polea es dificil girarla porque tiene masa inercial, sabemos que ¢s0 RO € clerto ya que
1 ac acelerae . Pars
flene que tener un torque resultante). Planteemos las condiciones de vineulo para las aceleraciones. Para c|

cilindro, de la condicién de rodadura sale la tipica:
derivo sz
Qr=ve, —— Yr=dcu

Recordemos que Ja primera igualdad expresa que en ¢l punto mas bajo la velocidad es nula (condicién de

rodar), por lo tanto la velocidad de traslacion y la de rotacion deben ser iguales y 0puestas, de manera que

[T L]

la suma vectorial es cero. Por otra parte, para vincular el movimiento del cilindro con la masa “m™ que

cuelga, se debe ver que en el punto superior del cilindro la velocidad es el doble que la del CM. El motivo

de esto es que la velocidad de ese punto es la suma de la rotacion alrededor del CM mds a de traslacion:

cond. de rodadura Vv, =veu > Vp= Ty __‘iﬂ‘.‘i., ap= 2-('7(‘,1 /

Vp =V + Vs

.z . . . 5 R TP L .
La aceleracién del punto superior “P” coincide en médulo con la de la masa “m™, ya que son puntos

vinculados por la soga inextensible. Reemplazando estas relaciones en las ecuaciones,, y simplificando,

nos quedan:
a
——,

(@) T-F,=Macy (i)T+F,= %-Mf' Lo (i) mg =T =m.2acy

"

. g @ - —.3
Sumando miembro a miembro la (i) con la (ii): 2.7 = —‘;-.M.(JCM > T= E.;\/I.acf“,

Sumo con (ii1)

despejo m.g m=0,2 kg, M=1 kg > agy =17 n/,
{ ’ /5

3 B
mg=2mary +>Mapry ———> Aryy =
g CM T} CM CM ot % M

Esta es la respuesta a b). Para contestar a) tencmos que @, = 2.acy, = 3,4 %2

Yparac)y:ng—zS,Szz
r

Y d) sale reemplazando, por ejemploen T = %.x‘lf.ucu ~128 N
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Y finalmente (¢) es la aceleracion en un punto del borde del cilindro en ¢l cual tenemos que la suma de las
aceleraciones del CM (en el eje x, hacia delante), y la de rotacién (la componente tangencial, hacia arriba

porque la velocidad aumenta en médulo, y la componente radial hacia ¢l centro de giro) dan como suma
vectorial un vector de dos componentes:

a = s - (o 2 a
Arotal = Acpy + Ay =1,7 %2 rry.rg+ v_,-'.l

La cuenta i i i6 -
exacta no puede hacerse porque la aceleracién radial s funcién de la velocidad, la cual a su vez
varia con el tiempo, ;OK?

201 FISICA 1= Curso 02 Profesor: Dy, Ing. Patricio SORICTIETTI - LT.P Ing 1. E. VILLA DEEL PRAT

TVALUACION (1" Oportunidad)

REALIZAR CADA UNO DI 1.OS PUNTOS N HHOJAS SEPARADAS. ESCRIBIR EN TINTA. NO EN
LAPIZ. DEVOLVER ESTOS ENUNCIADOS JUNTO CON LAS LIOJAS DE LA EVALUACION

DEBIDAMENTE NUMERADAS. COLOCAR NOMUDRE, APELLIDG Y N° DE PA DRON EN TODAS
TAS HOJAS.-

2)DATOS: ¢ =45 m¢ = 10kg. ; R=10cm. ; mp =0,2kg. ;r=2cm. ;T = 50N .-

tin cilindro sube por un plano cuya inclinacion es 4, rodando sin resbalar, La tensién en la
cuerda sobre ¢l cilindro es T . Caledlar: a) la aceleracion del centro de masas agq, del cilindro,
h) La fuerza de rozamiento Fy, del cilindro sobre el plano inclinado; ¢) La masa y Ja accleracion
del bloque 13; d) Tacer los diagraras de velocidades de traslacidn, rolacion y total
(rotolraslacion) para los puntos del diamefro del cilindro perpendicutar al plano inclinado.
NOTA: La cuerda es paralela al plano inclinado.-

A) Dos masas m, ¥ my  se sucllan desde una altura b como muesira la figura. Fl
rozaricnto ¢s despreciable en todos los tramos. Cuando colisionan lo hacen con un coeficiente
de restitucion _c_ . Se pide: a) Las velocidades de las masas después de la colision; b) La
encrgla imecinica (otal cuando se sucllan las masas, un instante antes y un instante despugs de la
colision. Si hubo variacion a qué de debié; ¢} La cantidad de movimiento del sistema cuando |
se sucltan las masas, un instante anles y un instante despuds de la colision. Si hubo variacion a |
que se debia.

DATOS: h = 5m. ; my =2kg. ;my =4dkg ;e =08 -
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2) Empiczo por plantear las ecuaciones dindmicas para amhos
CUETPOs ¥ para la polea. Para eso hagamos un diagrama de s
fuerzas aplicadas a cada uno. A la derecha esta ¢l dibujo del

sistema (¢n el examen se hizo en cl pizarr6n), con el sistema de

gjes con el que voy a trabajar,

Para l2 masa B que cuelga, tenemos la tensién y ¢l peso. Uso un a T
gje con sentido positivo hacia abajo, para plantear la ecuacion de
i .y B . . % . . r-‘-—_r——_ V
waslazion. El sentido del eje lo elijo “solidario”, de mancra que " 3
’ |
s2a mas sencillo el planteo de las ecuaciones. Para €so lo toma - L f
en el sentido del movimjento del sistema (indicado en el l
v
P,

enunciado: ¢l cilindro sube). La ecuacion es:

Py =Ty =mga,

Para Ia polea, sélo tenemos que plantear la ecuacién de rotacion,
parz lo cual observemos que la tensién Ty la hace rotar en cl

sentido horario (que elegi como positivo) mientras que T

provoca un giro contrario. Nos queda:

D M=1ly—rTy-rT= %.mrz.ypo,m

Para esta polea tenemos que su velocidad tangencial al rotar debe ser igual 2 la velocidad d= Ia soga que la
rodea (para que la soga no patine). A su vez esta velocidad debe ser la misma que tiene el cuerpo B en ¢l
descenso. Asi:

.
’_E_' derivo
Viang = mpr)l'r > ag= 7pol'r
Finalmente, para el cilindro que sube por el plano, tenemos la accion
del peso, la normal, la tension de la soga y la fuerza de rozamiento,
que ponemos en cl sentido que marco en el dibujo, aunque no

tenemos certeza que ese sea el sentido correcto (en caso que la

despejemos y de negativa, querrd decir que su sentido es ¢l contrario, /

4OK?). Las ecuaciones de traslacion del cilindro quedan entonces:
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XYT=F. =P, =m.a. y) N-P,=0

Mientras que la ecuacion de rotacion, en el sentido “solidario” indicado cn el diagrama:
desde el CM L 1 2
IM=ly SCETT S TreF,, R=IMR"y

Atencion: no hay que confundir " (radio de la polea) con “R” (radio del cilindro). Ahora nos toca
relacionar las distintas aceleraciones. Para eso observemos que para el cilindro, ¢l punto de contacto con el

piso es el CIR, es decir de la condicién de “rodar sin deslizar” sale que esc punto tiene velocidad cero, por

o que se debe tener la conocida condicién vi=a.R

Derivando la relacién sale que a; = y.R . Ademés, la velocidad con que baja la masa B debe coincidir con
la del punto tangencial de la polea, y con la del punto superior del cilindro (son todos los puntos
vinculados por la soga, que es inextensible). En ese punto superior, la velocidad cs la suma de la traslacion

del CM del cilindro mas la tangencial provocada por el movimiento de rotacion, es decir:

ag
— derivando = "~ ag=7.R _
Vsup =Vem tOR ———— ay, =a,; +y.R —L"y ap=2a,

Ponemos Jas ecuaciones que fuimos encontrando, reemplazando los datos y las relaciones entre
aceleraciones que se plantearon:

(i) mp.g-T, =my.ap

v

_ag/
rT, —rfzé.mp.rz.ypo, —Ted” (i) T, - 50~ =%-0-2k3- a5

1
2.6‘3

'_»_‘ "
T-F,-P.=ma, - (iii) 50 n- F..-70,7x=5 kgap

TR+FoR=MR Yy /s SON+F,. =5kga.

1
a.=3.4ap i - N
——2— (iv) 50N+ F,. = 2.5 kg
Sumo miembro a miembro las ecuaciones (iii) y (iv):

(iii) +(iv) SON-F,, =707%+50 N+ F,, =15 kga, —20, 4 -301=
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Volvemos con este resultado a fa ( iv):

depgjo , F =402~
iv) 50 x < =25 ke 3917/, — > Fra:
(iv) 30 ~+F,,_ =25 kg.391 Zi |
‘05 (es deci esta fuerza de rozamiento v,
El'sizno nos indica que el sentido &5 opuesto al que supusimos (€3 decir que
Facia zbajo). Reemplazando en (ii):

: despejo S =2 50,4 x
()7, —50.\'=%.0,2!:g. 3.-9!:’__:2‘ =3

En (i)

wn

O_.‘; ‘\f — nmg ~ 855 ;.g

- . jamos todas las ecuaciongs
Nos falia contestar el punto (a), ya que la aceleracion en funcién de la cual dejamos to

es |2 del cuerpo B. De la relacion que planteamos: a,.; = %ﬂ g =196

L §

Para terminar. el diagrama de velocidades para el didmetro del cilindro en la perpendicular al plana
inclinzdo es el conocido de Ja practica de cuerpo rigido:

Rotacion

Vemos en el dltimo diagrama que ¢l punto superior (de contacto con la soga) tiene velocidad doble que el
CM, y ademis que el punto de contacto con el plano es el CIR (punto de velocidad nula).

4) a) Primero calculamos las velocidades de ambas masas al llegar a la parte horizontal. P

ara ambas s¢
puede plantear la conservacion de la energia (el rozamiento es despreciable).
- 1 7
Emec,f - Emec,] - fgh = S.y{.l’

des,
.. .. B

J2.gh =10 ’%,g

...........

10
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Donde al Hegar a la parte horizontal s usé que las masas son puntuales, vy por lo tanto su encrzia cinética
s6lo tiene término de traslacién, Como la masa se canceld, esta velocidad es la misma parz ambas (por
supuesto que difieren en el sentido). Planteo las ecuaciones de Ja consenvacion de la cantidzd de

MOVimisnto para el choque en el eje x-

pﬂsz: Psmf —)4Ag lofy) 7};0( ]O’y 4rg\1f 2} Y./ fij

: i o il
Y el coeficiente de restitycion: ¢ = — Vaf "My dotes > 08 = —- l':’
Vi =V (~10%;)-(+10%))
Opero v despejo: 0.8 e i U ; o
- - O =— o s R C T '=16',-’-
w2 TNy 167/ 2 y/al
/5
Reempiazoen (&)
B

— 3
~0 ke =4 kg 16/ <5 )+ 2 kg Fy ;> ~20 kg, =64kz. w6 ke Ty

despej _ —-64kg.™ —-20kg.™ _

Y por lo tanto v, , =167/ + Vip =t 27/ . Los signos de estos resultados nos dicen que la m; sale

hacia la izquierda, mientras que la m, sale hacia la derecha.

b) La energia mecénica antes de la colision es la suma de las dos cinéticas calculadas con las velocidades
iniciales, aunque también puede calcularse como la suma de las dos potenciales gravitatorias cuando salen

del reposo: E =my.gh+my.gh=300 j

mec,i

La energia mecéanica final es la suma de las cinéticas, calculadas con las velocidades de ambos lnego del

choque:

- b Pl P o196 28 =2
Ee.f —3-’"1-(‘1,1)— F3nyvy o[ =196 ) +8 j=204
Vemos que la energia mecanica del sistema disminuye, lo cual es resultado de la interaccion no

conservativa (el golpe del choque) entre ambas masas.

c¢) La cantidad de movimiento del sistema es contante, porque en la colision ¢l sistema s¢ encuentm
aislado. La inicial ya la calculé para el lado izquierdo de (), v vale - 20 4g. .

La cantidad final debe dar lo mismo, usando las velocidades finales. Comprobalo.
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[ —

Rﬁfﬂp"“-ldén Evalnacion Parcial - Fisica | - Turne 11

A_p"c!lidu Y Nombres:
Nemero de Padrén o Documento de Identidad:

Im . ,
ZABIrtante: Today fgq expresiones wiilizadas, deben estar debidossenie justificadas a partir de las Jrye

Surdementales cp
rres, : olifided es tomada
8 1 evelupeign g Pordientes. Resolver cada prodlema en hojos separadas. La prolif N Cuenn

€51¢ examen,

Médulo 2: Sistema de particulas. Leyes de conservacién. Colisiones.

Freblems 3 a.- Dos ubjetos de masas m y 3 se acercan l uno al otro & lo largo de un mismo
&e {por cjemplo ¢l x), con ta misma rapidez inicial .. El objete de masa m se mueve hacia
‘2quierda y el de masa 3 lo hace hacia la derecha sobre un piso horizontal sin rozamicnto. Los
dos objetos sufren ung colision clistica no frontal tal que cl objeto de masa m s¢ mueve
Pempendicularmente a 13 trayectoria original, después de la colision. Calcular:

21~ las magnitudes de |as velocidades finales de ambos objetos, en funcion de viy m;

22~ ¢l éngulo con qQue sale despedido of objeto de masa 3n.

Médalo 3: Cinemdtica ¥ Dindmica del cuerpo rigido. Momenta d¢ Inercia. Giréstapo.

Problema 4. a. Up blogue de masa m {al que se puede considerar punmu!).gnm con una

velocidad lineal v, en un cireulo de radio ry sobre una superficie horizentat sin friccidn. Sc tira del

hilo lentamente desde abajo del plano hast que ¢l radio de! circulo descrito por ¢l bloque se

reduce a ro. Caleular:

21~ |2 tensidn T en el hilo en funcido dex la distancia r {r:xr=r;) entre et bloque y cl_ apugeny,

ax- el trebajo efectuado por 7. cuando 7 combia de r; & rs, mediante la definicion de trabajo
: LR

WCCANICO:; W = [T(r)JxoF

23.- La variaeién de energiz cinética que experimenta el bloque; ;¢s comparable osta variacién con

el resultado obtenido en a,?

bi.- Una persona cstz parada en cl centro de una gran disco circular, que estd gitando, libremente v
sin friccidn, a velocidad angular constante alrededor de su cje vertical. En un determinsde
instante, la persona comicnzu a caminar hacia el borde. St conserva el montentum angulas del
sistema formado por la persona y la mesa para tedo t7 Explique si 1a energis de rotacion del
sistema aumenta, disminuye o no varda, a medida que la persona avanza haciz ¢ borde. [dem parz
la velocidad angular de fa mesa. Justifique todas sus respuestas con ecuaciones v apheando feoves
fisicas.

by~ Una esfera rueda sin deslizar con rapidez v sobre una superficie horizontul hasta gue alcanz
¢! punto mas bajo de un plano inciinado ascendente, ¢l cual forma un dngulo a con la herizoatsl.
La csfera comienza a subir por el plano.

Ea qué caso alcanzard una mavor altura; ;si el plano ofrece suficiente friceion como para gue o |
esfera siga rodando sin deslizar, o por ¢l contrario, si ¢l plano inclinado es sin rozamiento” Hage
un diagrama de [a situacion y justifique su respucsta mediante ecuaciones v leyes fisicas
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Problema 3:

Hacemos un dibujo de la situacién y planteamos la conservacion de la cantidad de movimiento en los dos

ejes (por ser un sistema aislado) y la energia (por ser un chogue elastico).

. [ .
o Conservacion de p,, en el eje x: Inicial Final
3mv, - mv, =3, mg, cos(a) A i @ﬂ
D 3m
. ”‘ a
o Conservacion de p,,, en el cje v: &> e -
_ 3m m
0=3. m.vg, sen(ax) - m.ve,
. m i

o Conservacion de la energia:

1 2 .9 2 2.1 2
5 3my;T + 5 my; = 13m(vyy) +5m(vy,)
Del lado izquierdo se pusieron las cantidades iniciales, del derecho las finales. Por esc motivo figura un

cero del lado izquierdo de la cantidad de movimiento inicial en el eje y (las masas sc desplazaban sobre el
¢je x). También por ese motivo, la cantidad de movimiento final de la masa “m” se encuentra nada mas

que en la ecuacion del eje y, con signo negativo, ya que €s¢ €s su sentido segiin nos muestra el dibujo de la

situacion final. Operando en las tres ecuaciones:

(i) 2.v; =3.v/y.cos(@) (i) vy sen(@) =V, (i) 2.(v))* = —%.(vf_] )2 +%.(\",-.: )

Si elevamos al cuadrado ambos lados de las igualdades (i) e (ii), y luego sumamos miembro a miembro:

4.v)? =9.(v )  cos’ (@)

(vy2)’ = 9.(v/y) .sen’ (@)
40) + v 2)? =9vp) —depgio (v, 5)? = 9w ) =4
Reemplazando en (iii):

2.(v;)? =gv,(vf.,)2+le.(v,‘,)2 ~2(v)? =L, 4(n) =64v,)) vy =Y
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e (i Yt V2 _ 3 2 b 5.
De i) 2.(,) =250 21 (v0)° 5 vy =v2y

4

.

i

I -~ 28 20
v..cos(@) — cos(a) = yi = @33

Finalmente, de (i v, =3
Problema 4.

i - . on la direccio
%) la tension del hilo Podemos sacarla planteando la ecuacién del movimiento circular. en la direccion
radial. En esa direccion es la inica fuerza aplicada (recordar que el problema es horizontal, ¥ que no hay
rOzamiento):

-~

) a
I'=ma, » T=pm— (B)
"

Peroen el eaunciado hay una Pequena trampa: se pide en funcidn de la distancia =" lo cual quiere decir
que esa debe ser la iinica variable de l2 expresion. Y el asunto es que en esta expresion también es variable
la velocidag. Por eso conviene que pensemos un poco en la teoria. Si pienso en cantidades que se
conservan. entonces es claro que el momento cinético respecto del punto O debe ser constante. En efecto,

desde el centro de giro. la Tensién no realiza momento porque estd alineado con el vector posicion. Y asy:

P

—y

dL _
—=> \f=0 L=cte > ramy=cie
ar Z — C

Planteando Ia situacign iicial, y en otro punto genérico, se debe cumplir que:

despejo N
namyvy=rmy — 5 By =W
1 1 (r) 3

-

2 -
Y

Y reemplazandoen () T =, - Esta es la expresion pedida.

~
3

r

2,) Usamos la definicién de trabzjo, integrando la fuerza Tensién entre los puntos inicial v final. Para

hacer la cuenta debemos tener presentes algunas cosas, a saber:

© Como la tensién apunta en el sentido radial, solo debemos tener en cuenta ¢l desplazamiento
radial que hace la masa m, es decir que se cambia ds por dr. Fsto se debe a que la otra componente

del desplazamiento (la tangencial) es perpendicular a la fuerza, v no aporta al trabajo de la tension
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ip "_.- ‘f 3 g1 i E
o El dlferenctal dr apunta en el senndo posmvo 0 dc crecmuemo del ejé radlal es decir que €5,

saliente al ori gen “0” (el “agUJero") Esto nos mdlca que su senudo esopuesto a la tensmn por lo

tanto al efectuar el producto escalar T d" da un 51gno menos.’

htonces: . ‘
: n : ‘-,2;_ ‘ -3'2 2-' .{.:j / : "
o = [ AR m'egra
W= IT-dF=— Im. £ 3 dr--—m.rl vlz _[ 3.d —-———'—'5‘
0 e A LT i Fre s

-.;—m.r,z.vl-z.lélzx "]’1-—-———““"0“' 2 =‘~%'. X —;.m Vi

i 3 ; " A 1 : W oo 5

- q e . . ‘A,;~ -

s ial. El

’sta es la expresnon pedlda Observar que el ultlmo tcrmmo es la cnercna c:net:ca del punto inici
os lo

Srmino de adelante es ]a enerona cinética fmal aunque a sumple wsta nolo parece P erosi recordam

que vimos respecto a ia constancxa del momento cmetlco, vemos quc

: L"=:’:te 5. rmv, -rz mvz ‘—> e

2
n.v
m( ! IJ —%.m.vlz =%.m.V22 —%.m.vlz = A‘Ect'n

43) La relacién entre ambas cosas es clara, deben ser iguales. Esto se debe a que la Gnica fuerza que
puede estar haciendo trabajo es la tension (las otras son dirigidas en la direccion del eje z, por lo tanto
son siempre perpendiculares al plano de la mesa donde se produce el movimiento). Y por el teorema de

la energia cinética, ese trabajo debe ser igual al cambio de esa energia.

by) Cuando la persona empieza a caminar hacia el borde, puede hacerlo gracias a la interaccion con el
disco sobre el que esta parada. Esa fuerza es interna al sistema “hombre+disco”, por lo tanto no puede
cambiar el “momentum angular” del sistema, y como por lo demds no hay otras fuerzas que hagan

momento (no hay friccion y el disco gira librcmenlc) se tiene:

’rH
~—-—’ = Z &’f mf = Cle
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, . : a que la energia puede ser
Pero esa interaccion si puede cambiar la energia de rotacion del sistema, ¥ q -

: " : i s). En este caso, al alejarse
modificada con fuerzas internas (importa si son conservativas, no si son internas) !

o i to del eje de rotacion,
del centro del disco, estamos aumentando el momento de inercia del sistema respec ) y

de la conservacion de L;

2
Ly _Lo

2_L1122| =—
L=lo > (O:L,'m'c,'a[ reemplazo% E lo =—2-.I.([ 21

1
rot — 2"

. , 2 diomt cuando aumenta ¢
En esta expresion L, es constante, y entonces la energia de rotacion disminuye

__ i ia el borde.
momento de inercia / del divisor. Y eso es lo que ocurre cuando la persona camina hac

Y del mismo despeje sale que @ = L, disminuye al aumentar J, cuando |a persona camina hacia el borde,
I

b) Podemos analizar el problema por energia. En ambos casos el problema s conservativo, |a energia
mecanica de la esfera es constante. En el primero porque si bien hay rozamiento, la condicion de rodadura
hace que esté aplicado en el punto de contacto, lugar donde la velocidad es nula (el CIR). Y al estar
aplicado en el punto sin desplazamiento instanténeo, no realiza trabajo. En el 2% caso ni siquiera hay
rozamiento.

A pesar de la semejanza de ambas situaciones, los problemas son muy distintos. En el primero la fuerza de

rozamiento ejerce un momento que a medida que sube por el plano inclinado hace que la esfera detenga su

traslado y su giro simultdneamente. En efecto, de la condicién de rodadura v, = @.R, a medida que el

centro de masa de la esfera va frenando, al mismo tiempo debe disminuir la velocidad angular “@”, y eso

se logra porque justamente el rozamiento pone el torque (momento) de frenado para detener el giro. En el

caso sin rozamiento, a medida que sube por el plano inclinado, 14 esfera no tiene ningun torque aplicado

respecto al CM (mirar en el diagrama que s6lo tenemos fuerzas aplicadas al CM, o la normal que esta
alineada al centro). En consecuencia:
o) =0
dLesf e
=) My 2 Lyy=cte > o=cte
dt

Es decir, ain cuando llegue al punto mas alto, la esfera conserva la energia de rotacion porque “©™ no
cambia. En consecuencia, si llamamos E, a la energia mecanica de la esfera al iniciar el ascenso por
ambos planos (es la misma en ambos casos), se tiene que por conservacion de la energia al igualar con la

del punto mas alto:

2

=0 = :l'-.l.ﬂ)
—— ——
E,=mgh+ Eg, E,=mghy ;+ Eg,

16
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El despeje de la primera altura méxima dara mayor que el del caso sin rozamiento, lo cual es logico
porque en el primer caso toda la energia cinélica se convierle en potcncial, mientras que en el segundo
solo se convierte la de traslacion, no pucde cambiar la de rotacidn. Asi que llega mas alto cuando hay

friccion para cumplir la condicién de rodadura (¢sorprendido? con rozamiento llega mas alto).

Recuperatorio de Fvaluacién Parcial — Fisica I - Turno 11

Apellido y Nombyes:
Nimero de Padran o Documento de Identidad:

Mbdulo 2: Sistema de particulas. Leves tle conservacian. Colisiones. Cinemdticn y Dindmica
del cuerpo rigido. Momenta de Inercia, Cirdscopo.

Froblema 3. a< Una bala de masa m = 7 g es disparada por un arma de licgo ¢ impacta

hmi:.r,m:nlmcnlc centra un bloque de madera de masa M = / kg sujcio rigidamentc a un banco de
carpintero; fa bata penetia en el blaque de madera una profundidad  ~ § em. En una segunda
experiencia, olra bala (igual a Ia primera) de 7 ¢ impacta hotizontahnente sobre un bloque de
madera idéntico al anterior peto ubicado sobre wna superficie plana sin rozamicato. La fueiza de
rezamiento (constante) que deticne n ln bala dentro del bloque ds madera, es la misma en ambos
casos. Caleule, para el segundo caso

a1.- el porcentaje de la encrgia inicial de la bala que se disipé en el frenado;

n2- 12 profundidad que penetrd fa bala cn el bloque,

b.- Jugandn con un amigo, £ate (c aneja una pelota de tenis con una cierta velocidad y conseguls
atraparla (a la misma altura del susla de |a que partie de la mano de W amign). Louego tu amigo
toina una bola de billar (de masa mucho mayor que la de la pelota de tenis) y Le da (res opciones
para arrojacla y que la atiapes:

i} arrojarla con la misma velecidad que tenia la pelota de tenis;

i) arrojarla con la misma cantidad de movimiento (o momentum) de la pelota de tenis;

iti) anojaria con la misima energia cinélica de la pelota de tenis.

¢, Cuél de Ias opciones elegirias para poder recibirla mas fAcilmente? Justifics (u respuesta.

No perderse en razonamicntos extraios: la bola de billar llegard en todas los casos hasta la
posicion de 1w amiga; t amigo siempre la tomard a la misma altura de la que partié de i mane,
elc.

Troblema 4.~ a,- Un alambie arrollado sobre un earrcle de masa A y radio R, sc deseninlio
mediante vna fuerza horizontal constante I7. El carrete es un cilindro salide, uniforne, que rueda

sin deshizar. r

.- Realizar el diangrama de cuerpo libre para el cilindro, e S
Calcular: ps \

n;.- la velocidad del centio de masa del carrele, cvando el a0

mismo recorrid una distancia o /

ny. la energla del carrele cuando tecorria la distancia d, y el /r' |
trabajo de la fuerza de rozamiento. . f

v . e . ¥
Momenta de tnercin del cilindro macizo: I=mR’/2.

.- Nos masas »1y y nry estin unidas por una barra de masa desprecinble v longited /0 fnicialivente
el sistema se halla en equilibrio inestable en posicion vertical, con sy apoyada, e ef ponts 7,
sobre una superlicie horizontal libie de rozamiento. Una levisima pertinbacidn apaia al aintema

delequililiio, y 12 hace caer de tal maneea que al final la borea quedn en posicion hoes o 7
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]
. - Fern il 1) esde iy ] o
li= Dibuje, en forma coalitativa, la iayecloria e iy Y 9

[2 posicidn inicial a la final. tad del centio |
by~ Ifalie fa componente horizontal de la w:lc.r,|(.1‘| t'H‘Hﬂ iy L ' :
W fely Vo {i o ‘

de masa entre ¢l instante inicial y ¢l inslanle en que i .

|

taca el piso. Justifique. micial, y
b3.- Malle 1a posicion del centra de masa en el eslady I0IC ,( :,p . " L

3 p e
Ia distancia de cada masa al punto P, en el instunte e ———

barra queda horizontal

e —

Problema 3.a):

« M rigidamenie
: - i a| estar ¢l bloque M TIg 1€
Para la primera colisién no vale plantear la conservacion de puu, ¥a GU€ ale

anco) no despreciable
e el bloque y la masa, por lo

. (sus efectos son obvios),
unido al banco, el sistema tiene una fuerza externa (la del b

En esa colision toda la energia del sistema se pierde como una friccion ent

que podemos poner:

(38}

MpylaYo %
Ef=Ey=W' = 0-Limyy,,? = Fp 0,08m.cos(180) = Lo =717 &

roz-

; - - i tidad d
En el 2 caso, el sistema esta aislado en la colision, por lo tanto vale la constancia de la can -

.. . " < o idari
movimiento para un instante antes y otro después. Tener en cuenfa que €sta vez la bala sigue solidaria

junto al bloque, y asi:

m

despejo Vo= v
ST Mm)°

my, =(M +m)y, ————>

La pérdida de energia para el sistema esta vez es la resta de las energias cinéticas:

E -E,= yroz %_(M+mb).vf2 —%.mb.vo = F,,-.D.cos(180)

7
reemplazo v - ) 9
NP 5 LM vy e, < Ly 9,2 = F . D

roz
M+ mb)“
El punto a, lo podemos contestar haciendo el cociente entre la energia final, v la inicial de 1a bala. Divido:

mb

'(Wﬂb_):;" B datos 0007 5695 1070 2% | 190
= M+mp) 007 T C
f)
I8
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Es decir, al sistema le queda una energia final del orden del 0,7 % respecto de la inicial. Lo que falta es lo

que perdid. Contesto que se pierde un 99,3% de la Energia mecénica.

a,) suponiendo que las dos veces actud la misma fuerza de rozamiento, s¢ tienc:

2
m b l 2

1 9 reemplazo F,, de (*)
. Ma  —i= =— ?
2 M +my)" 5 Mp-Vo Feaal?

mb2

(M +mp)

mb
0,16 f 2.(M+my) 2

1
=
2

2
2 ; i
Vo —smyv,t=-Tbl0 p _depeo , g6,

En realidad el factor “-0,16” tiene unidad metros, no la puse para no confundir con la masa de la bala. Con

los datos de las masas sale que D = 0,079 m (casi los mismos 8 cm de antes)

b) para detener la pelota debemos ejercerle un impulso en el momento de atraparla, Como ¢se impulso es
igual a la variacion Ap,y = 0 — m.v (en el impacto, el final es cero). Es claro que si a la bola de billar le

damos la misma velocidad, al aumentar la masa con la misma velocidad, habrd que frenarla con un

impulso mucho mayor. Y eso no nos conviene.

) IR s e

@ R RN S f-, ' ' / ,;"- !
Si en cambio lo hacemos con la misma energia, se tendré:
; 3 ‘I U . l.
i ¥ :.“ J.‘ ; .,l.. 5\ ¥ }
v S T 1ot Iy [P TE ' m
A Lo - 2 M1 Ry fod.
%, i S MGV S Y g = 3
PRI T R ) S Ta 30t SR T m,

Veamos qué pasa con la cantidad de movimiento cn cste caso:

Pienis ;‘mo'vo reemplazo - mé_ ] m_f !ﬂ(,k

- N ; o TR IR ':‘| o f'nm. s I':-.-"p
" Philtar fnfvj‘ my \ m, m;
Es decir, la bola de billar la estfmos lanzando con mayor cantidad de mavinnento, serd mavor o
impulso necesario. La 3™ opeion nos da la posibilidad de hacer el musmo dmpalo com Dy bola de il

i que con la pelota. Por lo menos en esa opeidn no perdemos. Ast que Ta clijo como T neds convenmnte &

las tres propuestas.

10

e m [ .
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Problema 4 9):

) B dingrama de cuerpo libre incluye cuatro fuerzas: el peso >‘.F
aplicads en el CM, la Normal v ¢l rozamiento en el punto de

Conacto v a £ tangente en el punto superior. Respecto del

sentido de) Rozamiento, se debe tener en cuenta que esa fuerza

debe tener ol sentido mostrado, para que el momento aplicado al

Fkn.'

AP : ; 5 . uesira
Larete tenga sentido horario, a fin de que rote como se m

en la figur, Acempanando el moviendo hacia delante.

§ Ear . o 5 s usando
a) Escribamos Jas cCuactones dindmicas para el carrete, usa P ™
P €30 un sistema solidario de gjes, los cuales consisten en un

¢je v hacia Jg derecha positivo, y el sentido horario como

—

POSitive para la rotacién del carrete, de manera tal que cuando el
tarrete avanza hacia la derecha, por la condicién de rodadura !

gira a la vez en sentido horario (ambas cosas serfan positivas). |

X) F = Fro; = M.agy,
OR eats et ; — i dan
Con este sistema [as ecuaciones de traslacion que WN- P =0

En tanto, Ia de rotacion escrita desde el CM: L OF £ FRoz-R = IC'M - ¥

Observar que ambas fuerzas ejercen momentos de rotacién de sentido horario.

: . | 2
Uso Ia condicion de rodadura ey = )I.R ,yla expresion del momento de merca [C.U = EUR

simplifico

FR+Fyo R =1 082, ("‘;;’) = (F+Fp)R=1 MR q,

Ahora usamos la ecuacién de eje v, sumando miembro a miembro con esta wltima:

i FRD: = ‘M'GCH

+ F+FRO' =T~£' \/ ey
4.F
2F=3Macy > ap, = il
3\
20
S —
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Fsta aceleracion es constante, por lo tanto el CM realiza un MRUV. Para calcular la velocidad final

podemos usar la ecuacion complementaria de este movimiento:

2 2 i B despej -
(V) =(v,)" =2.a4x L (vj-)2—0:2.%.-!%.d 2P, Y :\/%’;—f

Esta es la velocidad pedida. Aunque hay otra posibilidad de calcularla, como mostramos en la parte que
contintia (ver “la observacion™).

a;) El trabajo del rozamiento es nulo, ya que esa fuerza estd aplicada al punto “Centro instantaneo de

rotacion™ o “CIR”, es decir el punto que no se desplaza. Sin embargo el cuerpo cambia su energia
mecdnica debido a la accion de la fuerza F (no conservativa). Como el problema es horizontal, solo
debemos mirar ia cinética. Y tenemos un cambio en dicha energia, ya que empieza valiendo 0 (parte del

reposo) y termina siendo la suma de la cinética de traslacion mas la de rotacion:

2 rodar: v=@. 2 2 VN2
Ef =l2.11’f(vf)"+|3_[((gf)?‘ __d__...ﬂ_}_R_) :-;—A/[(Vf) +’12—%MR (—Rf—)

opero . _ ,')__M.vfz & %.M. vfz — %.M’. vf2

Usando la expresion hallada en la parte a,) para la velocidad final del CM, se tiene:

_I’T:
| &

=3 -
E;=3M.

4
.

=2.Fd

w|ce

Este resultado podria haberse encontrado de manera més sencilla, si se plantea el problema por energia.
En efecto, la unica fuerza que ejerce trabajo es la F, la cual es tangente al desplazamiento en el punto de
aplicacion. Su trabajo es el de una fuerza constante, con ngulo de 0°, y el desplazamiento del punto donde
se aplica es el doble del “d” del CM (recordar el concepto de “campo de velocidades™ del cuerpo rigido.

con velocidad nula en el punto de rodadura, y doble en el punto opuesto). Es decir, el trabajo de F vale

“F2.d". De alli sacamos:

w¥=E;,-E, > E;=F2d

Y como vimos que E, = %.M. vfz (esto salia de sumar la de traslacion y la de rotacion), de igualar con

el trabajo se podia despejar la v sin necesidad de plantear la dinamica.
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b) Cualitativamente tenemos la siguiente situacion:

cuando m) empieza a descender moviéndose para un

costado, la m, se desplaza por ¢l piso hacia el

O—
P P P

Sentido contrario (ver la secuencia del dibujo).

Esto se debe a lo siguiente: en la caida las fuerzas externas que actiian sobre el sistema “masas y barra
sone i v . . e :
I Peso (aplicado al CM), y la Normal (aplicado en m, que esta siempre sobre el piso).

De e: : y g
€5to sale algo muy importante: nunca tenemos fuerzas en el sentido del eje x, por lo tanto, de la

. dp,
ecuaci =ZCM 3 b o o
on F dr » St no hay fuerza horizontales. entonces el vector Py, en ese eje tiene componente

cons i inici ' ! e
tante. En particular, como en el inicio Ja velocidad era cero, entonces si esa componente [ = M.v €5
constante, el centro de masa no puede moverse en ese gje:

=()
dP _ ity
Y) G=F=0 > Po=cte - My, =My, > v, =0

Es decir, el CM no se mueve en el eje x en ningiin momento de la caida, razon por la cual si una masa se
desplaza para la derecha, Ia otra lo hace para la izquierda. Esto contesta b,), esa componente siempre €s
nula. La componente vertical, en cambio, es evidente que si cambia, porque el CM en el movimiento baja
hasta quedar en el piso. Eso indica que las fuerzas verticales (Peso y Normal) no se compensan. Pero

sobre eso no nos piden ningfin analisis.

bs) Para calcular la distancia a la que queda cada masa respecto del punto P (que por lo que dijimos es la
ubicacion en el eje x del CM durante todo el problema) debemos hacer alguna cuenta. Es importante notar

que no es cierto que ambas queden a la misma distancia, salvo que las masa sean iguales.

]
Llamemos para el planteo “d,” a la posicion final de la masa m, !
y “d>" a la de la masa m,, midiendo desde el punto P (es ei m, m, |
origen e insisto una vez méas que también es la posicion del CM O - Q !
en toda la caida). De la formula para la ubicacién del CM R ‘i

s B B
—_m dy+my(=dy)  despejo , 4= d)
o my +my Toms

L2 ]
rJ
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o g we ™ e ambas masas, quce
oy )"t en estas formulas van las posiciones X" e am |
Inciaen con sus di s . ; sadn es fmenos i
€ U distancias | origen P, salvo para el caso de mr; que ¢s negativa (I posicion ¢s 71
istancia”, : s i . g iven dan ¢l
& pilhmac H#quierda del cero LOK?), Ademés, sumando ambas distancias al origen &
v () . O

largo total “L” de la barr.

dZ‘ml )

d) + dy=1L — ., g i ZLd =1L gy
niy

dl = L .M.l my m"l'

e —

1+;n:;‘ _W J dg:ﬁ’?]—(’"z'“”l)

Observar que cstas EXpresiones dap las cosas mas esperables:

si las masas i - j L i cdan ala
. SO 1guales m, = m, roomplazando sale que dy =dy = §.L.. Bs decir que 1S o e

misma distancia (la mitad del largo de |5 barra) del punto P, donde estd ¢l CM.

i) 1 o O (Je ner
) 51 una masa es mucho mayor que la otra, por ejemplo si my >> s, entonces ¢ fustle po
aproximadamente:

~ m reemplazand: =
my+mxm, y m;g,_o cemplozando_y g, xL y dy =0
i . . ; G . a) del
Es decir, la masa enorme m, cas; no se mueve de P, la masa pequefiita m; cac “L” (¢l largo dc la barra)
punto £. Analizar las expresiones obtenidas para algunos en los cuales se sabe evidentemente lo que pasa

es una forma de controlar que las expresiones halladas son correctas.

RECUPERATORIO DE LA 2a PARTE DEL PRIMER PARGIAL - FISICA 1 - TURNO 04 TEMA2
Apellido y Nombras:

.......................................

Mt da 2: Sistema de pariowas, Leyes ds cansemvacion, Colsiones
Protlama t;

Una bamra rigida da masa daspreciably ylangied L uae das
m25as lguges m, y 89 encuentia en ropolo sobre na
masa hoazontal come musstra fa figura. Una tercera masa A
del doble da valor que las anterioms, se dasplaza en linea
reclz y perpendicular a la bama corn velocidad v, y cheee
ton una de fas maszs de los extremos, quedando asherida
a alla. Caloular
aj 1a velotidad del centro ce mzsa luego ve ia cofigiin,
Describa su movirniento postarior.
bj la velocidad sngular de rotacidn alrededor del centro
de mazza {"spin’), sy de fa colision,
¢ laensngla mecinica del sishima da a loe padicidas ¢ 0 n&
antes y después de 12 cotision. i hay diferencia
expliqua a qué sa debk,

Qawse' L=10cm, v=0.2 mseq, mr = 10 q¢ |
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Parciales 2da Parte

—_— e

Prablama 2

Para ¢sda una de las slquiertes afimaclones indique 3l es

verdedera o falsa. i os verdadara justifique, < o faisa de
un 2aritraaiempla:

f: un sistema de particulas consarva su momento angular sila suma de las fuarzas extodaras es nula, |
©! enun3stema dp particulas et CM puada tenar valocidad conslante par las particulas tarer alguna ecalaracin
* Snun sistoma de parliculas que s encusnire aislado, su anergia mecanica debe parmanocer oanstanlc.

Méd

i ~ ‘\. " v % .
w0 3. Linsmatiza y dinamica de un cuampa rigido

Prontama 3

?immm Ay B etén firmementa unides, y pueden girar
d:;f:;;b un e’;e horizantal para sl cual fa friccion es
d;], s e Cada uny de elios tiens una soQa enrollada
'S 12 cual cusigan sendas mesas M 2| sislema as lbsrado
Sesde €1 1€00se, con ambas masas a una altura b Galoutar
&) la aceleracion lineat de cada maae, |

'::‘ !a a%l{e@cién enguter de los cllindros.

3 f va:cc:dac' fon gque ega 3 piso la masa que
cesciende. Se conserva la energlia del sistema de
masas y clindros? Justique

Dalos M= kg, h= = :

g.h=08m , Ra=2.Rs=16em
Ma=10kg , Ma=5kg
Probiama 4;

Una esfara de radio R se sualta de la posicicn A, iniciando e}
Gescenso dentro de un tubo de radio r = 4.R, La mitad kzquierda
de! tuhn presenta rozaments, da manera que en ol doscenso se
saiisfzca 12 redadura sin deslizamienta. En fa mitad derecha el
rozamiznto pusde despreciarse.

4.1} {58 conseiva la energia mecnica de la esfera en aiguno de
Io8 €os tramos?

4.2) indigue si Ia altura méxima que aicanza del lado derecho es
tRenar, mayoer, o igual que ha.

Justifique las raspuestas con concaplos y ecuationes.

Problema 1:

Analicemos lo que ocurre en este problema. Es claro que tenemos una intcraccion entre las tres particulas,
ya que la barra rigida “sin masa” lo que hace es transmitir las fuerzas entre ellas. Como no existen otras
fuerzas en el problema (normales equilibran a los pesos ya que ¢s una mesa horizontal, ¥ no existen
rozamientos), podemos decir que el sistema de las tres masas se encuentra aislado en todo momento, y
vale igualar cantidad de movimiento e impulso angular para antes y después de la colision. Pero no

podemos decir lo mismo en el tema de la energia.
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Parciales 2da Parte

Aunque haya fuerzas i
cmas MMero !
s, la Cnergia mecdnica puede disminuir (tipica situacion de los choques). Con

cslos U()HCL'p[l)S cn claro vcamo ada p
. § como 5€ usan para contestar ¢ unt
7 nto.

a) la velocidad del CM ¢g
una cantj
tidad constante, ya que:

iﬁ!ﬂ_ _ - d
dt o= Zl'e.:f —Mﬂ’z_"__:, (mT'vcm) =0 % Vg = cte
di

) 3 > .
Podemos entonces calcular | velocidad on la expresion

vi ] inicial (es decir antes de la captura). L2 Saalnent
ue vimos en la guia de “s;
q guia de “sistema de particulas™;

- my, + ma v = o 2
o = At ey by %y O+ 0+ 208 02 Foeg L gy,
My +my +my 10g+10g+ 20g

Como cl sistema esta aislado, el CM ejecuta un MRU, ya que como mostramos antes, su velocidad debe

permanecer constante.

b) lo mismo que para el punto anterior, podemos calcular ei momento angular inicial respecto del CM.
porque es una cantidad constante (no hay momentos externos). Pero primero ubiquemos el CM del
sistema. Para hacer la cuenta vamos a considerar el momento de la colision (se puede hacer en cualquier
otro momento, la nica diferencia estard dada por la ubicacién sobre el eje x, pero €so no modifica los

impulsos angulares).

Uso la expresion:

B ﬂil.F] +m2.F2 +m3.F3 reemplazo
e ﬂfl +m2 +ﬂ13
10g .10cm.j+0+0 . =
T = & / = 5um J
10g+10g+ 20 g 0

Entonces, antes de la captura, el impulso angular respecto del CM vale:

25
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= = - 5 i ca ez frve()
LSNPy Ty P+ Py 0,
=0 + 0 0.005m. 13« (2 9 m/ :)"OI S’_"’_".:. k
+(-0,025m.7) x(20g.0,2 ", 2) =\l ==

c T e ] a (I()\
Oh.\ T \'l\ ici

Tesnan &
€Specto de| CM caleulado

el centro de masa: L

masas inferiores es (-2,3 ¢cm). /, ya que estamos midiendo su posicion

Antes (ese es el origen). Calculamos la velocidad angular de la expresion pa
= Lo

Para s
4 €30 tenemos
valen: que los momentos de inercia de las tres particulas, medidos desde el CM que se caleuld,

I= Y m. 12 = ) 2
ey e 10 g-(O,lm—-O,l)'.IS er)2 +10 ¢.(0-0,025 ,”)3 +20 g.(0-0,025 m)” = 0,06375 gr.m-

Entonces

2 desp
= &r.m 73 E9pe) =13 [
=lo > 0,1 e Xk _0,06373 gr,mz_a) % Q] 1.375‘ k
L ey

Problema 2:

a) esta es falsa; en efecto, podemos tener dos particulas recibiendo un par de fuerzas opuestas pero que

hagan momento.

F

Un ejemplo podria ser el siguiente sistema: dos masas unidas

por una barra, en los extremos se aplican fuerzas como
muestro, el resultado es un cambio de L porque ambas
fuerzas aplican momentos que se suman respecto del CM,

pero la resultante de esas dos fuerzas es nula (por eso el CM

puede permanecer en reposo)

b) esta es verdadera, sirve el ejemplo que pusimos antes, donde la resultante es nula (v por lo tanto el CM
no tiene aceleracion), sin embargo cada particula si tiene aceleracion (de rotacion, mas la tangencial que
incrementa la cantidad de movimiento p de cada una). Otro caso son los choques, el CM de un sistema
aislado se mueve a velocidad constante, pero cada uno de los cuerpos que colisiona modifican

violentamente su velocidad.
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iyl
',“'9"'|k‘-}i_2dj|~p_“,|¢

) cstd €8 [alsa, un sistema uislago Pued
e

modilicyr ¢

CI'VI i T I ‘l‘“ cne .

onservativas, Tenemoe . erein mee E ,

A= VSRETIO8 oy Clemplo ung ¢xplow: Bl mecinica si lus fuerzas de interaceion son
Xplosion, oy

e Tas partical i

. ¢ lus particnlas y ¢l sistema sumentan su
l re aisludo, Lo mismo pero al rev
aurs '

urinte el choque vale |y

encrpdd PESI que el euemo origing| g en
st Cnene

sl “q i » Wy A
encrgfa disminuye a pesar do que ¢s ocurre en los chogues, la

dproximacion de ser un sistema aislado.

Problema 3:

Teeribamos  las  ecnac:
Escribamos  las  ecuaciones del sig
vinculados Sistema - de  cuerpos f
SRS, us ] cicta L
»usando cl sistema solidario de Iy figura (tomando
. _ N
una orientacid . ‘
t ntacion posible el movimiento, en este caso cn el
. L} a v e
scenti a3 3
sentido que indicamos lag flechas). Con este sistema d
s). o "

cr\ neta el elete a1 1
referencia, el sistema tiene las siguientes ccuaciones:

m P =T =m.a

m . T2 = P2 =My,

P\

Para la polea, en cambio, solo necesito la ecuacién de rotacién, Como el sistema de referencia tiene
sentido horario, el momento de T es positivo (ya que esa [uerza aplicada al disco externo, la hace rotar ¢n
el sentido de las agujas del reloj), en cambio ¢l de 73 es contrario. En cuanto al momento de inercia, hay

que tener en cuenta que para tener ¢l total debemos sumar el de ambos discos. Nos queda:

—(1 2.1 2
T,.Ry~TyRp =(3-M4Ry" +3.MpRp")y
Nos falta plantear las condiciones de vinculo entre las aceleraciones de las masas y la polea. Vimos que el
movimiento debe ser tal que el punto de contacto de la soga con la polea debe tener la velocidad
tangencial de la polea en ese punto. Asi, para el caso de la soga “1", la velocidad de movimiento de la

soa (que también es la del cuerpo “1” que cuelga de ella), debe coincidir con la velocidad tangencial en
q

tencr v, = w.Rp.
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[hupt Jnlts Jila Ve ,

{

ifl BINIE IRE wEbTitiy o

(NI ; il I ﬂ-;uf!r s
Sy Feapeiti gl Henipns tutnd e *'J'I’”""”'f °

aie /1

1Hn a1 i
O I e g g ol 0 il

ne i ettt B In g 47
i LTI T (LUERETTIOAT Jig ol ity [H-hmﬂhfﬂf kol ! I

:"“ ‘””“"””Hlm‘

TR/ R
i)ty 1y

1o Mudly’
ity 1y 1My --(L,M,f,/f,, Y

De D1y athamut,y gty 1=ty smyllyy 00

I l’/;,-l’ila’/:'
< my Ryl y 1y 8 g Myt MR gy {,/,///,,,/4 3 M}y

1K g g

SUPS oy ¢ m J o Lo L My e myhty’
'/,M,rf”/f ba™Murn P mr

Y 'y - v Y e / A/:
Feemplazando los datos (s usd g MY, para sacar s prostrs) (hAEORs = B4 / "
y >

i . » 5 v [ ren Airt os Ao o te L
b) Las aceleraciones de los cucrpos que cuclgan Vas sacarmos de Jas comdiciones de oincile

=y.K 4 y aymyhy =036 7 .
ay=y.Ry =073 %g,, y ay=yhy =0, ,/ g

¢) €l cuerpo gue viaja al piso e el *1", ya que es el que tiene la aceleraciin hacia abajo Yevordas gue o

¢l sistema clegido para cada cuerpo (ver ¢l dibujo en la phgina anterior), el positive del 77 wgn fea bacs

24
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’ Parciales 2da Parte
as ecuaciones dcl

arriba, el del *1” es hacia abajo. Como tiene una aceleracién constante, debemos usar !

MRUV, y con ellas hallar qué velocidad alcanza al bajar los 0,8 m hasta el piso. Uso la complementaria:

112 —VOZ — 2-a|.AI _fii.) V= \/2'al Ax = ]’08 m“’g

i cen
s fuerzas no conscrvativas que ha

La energia mecdnica de todo el sistema debe conservarse, ya que la '
Es facil de verificar, ya

i 1 r e 05.
trabajo (las tensiones de ambas) transfieren encrgia de las masas a los cilindr

que:

2sta cantidad
j ¢ sube m,. Esta Ci
o La variacion de potencial estd dada por los 0,8 m que baja #1i.y POt lo qu
no la tenemos, pero la podemos sacar de integrar la relacion:

Ax| Arxa
— e
| 1 i

V| Vs Integro L J'v dlpe s |

Q=@ - @ —=— —_—) 1
o Ry Rg Ry Rg
despejo RB
=28 Ax,=04m

—y 7 =
A

i io enrolld la
Es decir, para cuando el cilindro mayor libero los 0,8 m (lo que baja m), el de menor radio ¢nro

mitad, y esto es lo que sube m; . Asi AE ., = M| 2(=08m)+M,.g.(0,4m) = 4

i ° a los cili . Teniendo la velocidad final
En tanto, la energia cinética aumenta para los dos cuerpos y para los cilindros. Ten

del nm. las otras velocidades las sacamos de las condiciones de vinculo planteadas anteriormente:
I

S . v/ N _v2 despejo by~ 054 2
@y =R—Ar~6,74 seg y R, Ry — vy o

Entonces. la variacion de la energia cinética (directamente ¢s la final porque el sistema parte del repose)
3

vale:
/4 In
2. 2

2 2 l A 2 2 _l_ [xia - ! Avs ’) ~ .; f
AE.:-m =Edn.j' Z'%'.%MA.R/, . +'2'.'%;11‘”.R" G + 2."1'.(\ |.f) | :‘m: (\..
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Vareiales 2da Varle

I'Nlhlt"m i

Attinhic ey p . sutivian 12
nes e avnisnd VAR L
Iy i paen ey ¢f (ln,,.‘r”,,” i |4 il i M,{,”, HIA degule ,4/ 77l

(
Conede 100 the mdnllmu Al In Tuersa tle

‘f
/s

NI
o oy tantts 1o T2

oz K
trabajo, Come ne llﬁlj fre iy qras b y o

abijo do fuerzas cemarvidivas, la esleta consrya v coeris

tramiemo it aglicada en of CIE, 24

lante ¢ ‘ L
e del Indo derecho, domnde dircchamente e hay rosminiontn y per bo ko 7

s dan! P ryz i CTETA
P decir, tanto del fufo buicrdu coma del Jadey degeabis b oifers onrsesv s o

mechnicn, tiansformando pravilatorin ey

constinte,

o et € ":')t: S
(‘"J{‘“":’i / l”"?f} ,1' I ',d {I,f”ll,!ﬂ‘ fe "‘,l e P RAL L HIA

vonservien nmbos trimaos),

LY i ( " ad ’r.. :ff;:
Pero esto no (uicre decir que ef cuetpo Hegie a la misma altura de 1 pantidz, L e, cuandy W
I.

I-
srecho. 7 — el camnbiar 12
ado derecho, al no haber rozamiento, no hay momenos aplicadin, y por b tantes o puess CET a

velocidad angular;

=)
" | S~
~-m Y M - Lacte - m=cle
ot

Dicho de otra forma, al no haber méas rozamicnto e imposible que e r;umpla la condicitn de rodadurz, ¥
la esfera sube disminuyendo su velocidad pero con velocidad de rotacion “o” constante. Como la encrgia

mecanica we conserva vale igualar:

, —— )
I;',m,_/ = Loecs = M;;,h/ b é.l,m‘ =Mgh, - Muylh, —h/) = Jl‘.lm2

Al igualar se ush que en las dos posiciones extremas la velocidad de traslacion es nula, De esta iltima

igualdad vemos que ¢l paréntesis debe ser positivo, es decir que b, > by,

Quedan reservadoy todoy loy derechoy de exta, |
pwbbmdwlwoloyalmwydala/ky 11723
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