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Las siguientes tres prequntas se refieren al sistema representado en la figura: yh

Un sistema consta de cinco particulas, de masas {2m, 3m, 2m, 2m, m} (¥\) 2m o
respectivamente, localizadas en las posiciones que se indican en la figura. . ********* o I '

La unidad de longitud para ambos ejes es a = 1 cm. LN a A
1 a7 T o
ﬁ \ ’
1. El centro de masas R,, del sistema estd localizado en la posicion: o T ’m

= ~ . = ~ . N/

() Roy=+04az+03ay (%)R,, =-03ax—04ay
- R R — N R

( )R,, =-03az+04ay ( )R., =+03aZ—04a7 2m

= ~ ~
( )R,,=-04axz+03ay

2. [5pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje z, es:
() IF=12ma? (%) I? =49ma? () I?=18ma?
() I?=31ma? () I*=26ma?

3. [5pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje z’ paralelo a z, que pasa por el centro de masas es:

()17, =18ma? () I?  =49ma? () I?  =31ma?

CcM CcM

(%) I?  =46.5ma> ( ) I? =515ma?

CcM CM

Las siguientes dos preguntas se refieren al sistema representado en las figuras:

Dos bloques, de masas respectivas mgq = M y mp = 3M, descansan sobre una superficie horizontal sin
friccion. Un resorte sin masa estd comprimido entre los bloques, los cuales permanecen atados en reposo por
una cuerda delgada. Se rompe la cuerda, y el bloque B sale disparado con velocidad v, = vy.

4. [5pts.] La velocidad relativa del bloque A respecto al bloque B sera:

o o a il B
(%) v, =—4vo ( )w,, =—-0.751
( )v,s =-133v
5. [5pts.] La energia potencial almacenada en el resorte comprimido era: v, ,
< —>

( YU=Mv3/2 ( )U=2Muv3

( )U=4Me2 (%) U =6Mv A ST, B

()U=M3/a




10.

[5 pts.] Una pareja de patinadores sobre hielo, uno de masa My = 80 [Kg| y otra de masa M = 50 [K g], tiran
cada uno de un extremo de una cuerda tensa, de longitud D = 20 [m]. Los patines deslizan sin friccion so-
bre el hielo. Cuando el tipo se haya acercado una distancia dg = 5 [m], la tipa se habra acercado una distancia:

( )dp=5[m] () dr=25[m] (%) dp =8[m]
() dr=10[m] () dr=4[m]

Las siguientes cuatro preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Un disco de radio R tiene densidad uniforme o y esta localizado en el plano z—y
con su centro en el origen de coordenadas. El disco tiene un hueco circular, de
radio R/2 y centro en (R/2) Z, como se muestra en la figura.

[5pts.] La masa total del sistema es la siguiente: P

&

1 1
( )MIETFO'RQ ( )M:ZFUR2 ( )M=rmoR?

(*)M:%WURQ ( )M:%raR? - R -

[5pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje perpendicular al plano del disco, que pasa por el
punto P de la figura, es el siguiente:

15 45

Ip = — 4 Ip = = 2 Ip = — 2
( )Ip 327rc7R ( )Ip 327TUR ( )Ip 327TUR
(*)IP—327TO'R ( )Ip—647To'R

[5pts.] La distancia D, que separa al centro de masas del punto P de la figura es la siguiente:

Suponga que el disco cuelga del extremo méas delgado (punto P), y se suelta s
desde el reposo en la posicion que se muestra en la figura (figura punteada), ’
siendo la aceleracién de gravedad §> =—99.
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[5pts.] La velocidad angular w del disco, al llegar su centro de masas al
punto més bajo, estd dada por la relaciéon:
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Las siguientes tres prequntas se refieren al sistema representado en la figura:

om = 2M R2/ 5)
se suelta en reposo desde lo alto de una rampa a y; = 8 [m/]. La bola S
rueda sin deslizar a lo largo de la cuesta, y sale disparada verticalmente
por el extremo inferior, cuya altura es yo = 1[m]. Los valores respectivos
de la masa y el radio son M =1[Kg|] y R = 20 [cm].

Una bola de masa M y radio R (momento de inercia I,

Y%

[5pts.] El momento de inercia de la bola, respecto al punto de contacto
con la superficie es el siguiente:

2 7
( )IP:gMR2 (*)IngMR2 .\
(VL=sMR  ( )L=CMR ()= uR

[5pts.] La velocidad angular de la bola cuando llega al extremo inferior es, aproximadamente:

( )w=54[s""] ( )w=42[s"] ( Jw=38[s"

[5pts.] La bola sale disparada por el extremo inferior con velocidad v = wR. Al llegar al punto mas alto de
la trayectoria, la bola:

Tiene velocidad cero y energia cinética cero

Comienza a caer y a girar en sentido contrario al que giraba mientras subia

()

()

( % ) Tiene la misma velocidad angular w que cuando salié disparada

() Deja de girar, porque toda la energia cinética se convierte en energia potencial
()

Gira con mayor velocidad angular, porque la energia cinética traslacional se convierte en rotacional

[5pts.] Un cilindro macizo con densidad uniforme, rueda sin deslizar a lo largo de una superficie horizontal.
FEl cociente entre la energia cinética de traslaciéon K7 y la energia cinética de rotacion Kg es el siguiente:

() Kr/Kr=05 (%) Kr/Kgr =2 () Kr/Kr=15 () Kr/Kr=1

() Hay que conocer las dimensiones y la masa del cilindro para poder calcular tal cociente

[5pts.] Un sistema consta de dos particulas de masas my y mag, respectivamente. Se miden los momenta,
lineal y angular, para cada particula respecto al centro de masas, y se observa que:

( % ) Los momenta lineales tienen igual magnitud, pero los momenta angulares no
() Los momenta angulares tienen igual magnitud, pero los momenta lineales no
() Los momenta lineales tienen igual magnitud y los momenta angulares también
() Los momenta lineales tienen distinta magnitud y los momenta angulares también
(

) No se puede afirmar nada sin conocer las posiciones y velocidades respecto al centro de masas
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Las siguientes tres prequntas se refieren al sistema representado en la figura:

Un disco de radio R = 1[m| comienza a girar desde el reposo, aumentando su velocidad angular a ritmo
constante (ver el grafico), alcanzando el valor wy = 47 [s7!] en el instante t = 4[s]. Una mancha sobre el
borde del disco se encuentra inicialmente en la posicion ¥ = R Z.

[5pts.] En el instante ¢t = 3[s], la aceleracion angular «a, la velocidad angular w y la posicién angular ¢ son,

respectivamente: 4 — —
( Va=4r[s% e w=12n[s"'] e ¢=18x
3, _
( Va=n[s? e w=3r[s! e ¢=9r
a=2m[s"? e w=6m[s! ° =97 2*"3 :
( a=2rls 5. o =
) 1 97T
(h)a=n[s"?] e w=3r[s ] e d):? " i
_ s _ 3T _ o :
( )04—2[5 ] hd W = 2 [5 ] L ¢_ 2 | | ‘t‘[s]‘ | |
0 1 2 3 4
[5pts.] En el instante t = 3[s], la posicion 7 y la velocidad ¥ de la mancha son, respectivamente:
( )F=+y[m] e U=+3rx[m/s ( )F=—-xm] e T=-3ry[m/s
( )F=-y[m] e U=+3wx[m/s (*)7=+y[m] e v=-3rx[m/s]
( YF=+x[m|] e U=+37y[m/s]

En el instante t = 3 [s], la aceleracion @ de la mancha es la siguiente:

( Ya=-mz+97%y [m/s?] ( )Ya=-mz+167°y [m/s?
( )a=-7z 1672y [m/s?] (k)da=-72 972y [m/s?
( Ya=-97*Z -7y [m/s?

Las siguientes dos preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Dos piezas de micro—engranaje, ambas de radio R, estdn acopladas entre si por un pinién central de radio 7.
De la pieza #1 se desenrrolla una cuerda de cuyo extremo cuelga un bloque de masa m, que cae verticalmente
con velocidad v y aceleracion a.

[5pts.] La magnitud de la aceleracion angular de la pieza #2 es: ﬂ

( )as=a/R () as=aR/r? b P

(% ) as = ar/R? ( )ag=a/r

() No se puede calcular sin conocer el valor de la masa m #1 #2
m

[5pts.] La componente radial de la aceleracion del punto P sobre el borde de la pieza #2 tiene magnitud:
( Yaw=v?/r (k) as = (0)/R* () as =v¥/R

() ay = (Rv)*/r’ ( )ax=a



RESPUESTAS DETALLADAS:

1—3 : La masa total del sistema es M = 10m, los productos de las posiciones por las masas, y de las masas por
las distancias cuadradas al eje z, estan dados en la siguiente tabla:

m; 2m 3m 2m 2m m
Fi (2(1, CL) (_Q(Ia a) (_a> —(I) (01 —3&) (CL, _a)
>oimiti/(ma) 42) + (=6,3) + (=2,-2) + (0,-9) + (1,-1) = (=3,-4)
Soimi (3 +y7) [(ma?) 10 4+ 15+ 4+ 18 4+ 2 = 49
Luego:
= . . — - .
1. 10mx R_,, =max (-3x —47) — | R,,, =-03ax-04ay %
2. I7 = (ma?) x 49 = | I =49ma® %

3. La distancia del eje z al centro de masas es D = 0.5a. De acuerdo al teorema de ejes paralelos,

I? =17  + MD?. Siendo M D? = 10m x 0.25a2 = 2.5ma?, se tiene | [7. = 46.5ma®> %

0 CM CM

4—5: Al estar en reposo los bloques, 4MV,,, = Mvs +3Mvg = 0 = v, = —3v,. Siendo nula la velo-
cidad del centro de masas, la energia mecanica del sistema es sélo potencial (U) al inicio y s6lo cinética

(K = /wiB/Q = U) al final, donde y = 3M /4 es la masa reducida y v,, = v4 — vp es la velocidad relativa.

4, :>‘UAB:—4U0 *

5. — | U=6Mv} *

6. De nuevo, se tiene un sistema de dos particulas en el que el centro de masas no se mueve, y por lo tanto

MyAzg = —MpAzxp, es decir Arp = —MHA:EH/MF — ’dp =8[m] % ‘

7—10 : Al tener el hueco la mitad del radio que el disco, su area y por lo tanto su masa, seran 1/4 de las del disco
completo, pero negativas. Asi, la masa total del sistema es M = 3M;sco/4. También, al calcular para el hueco
tanto el momento de inercia respecto a su centro de masas, como la correcciéon de ejes paralelos, se obtendra
un factor 1/16 negativo respecto a las cantidades correspondientes para el disco.

7. Myiseo = o R? — M =3(cnR*/4 %

8. IP - (MdiscoR2/2 + MdiscoRQ) - (MdiscoR2/2 + MdiscoRQ)/16 - (3/2)(15/16)MdzscoR2

— |Ip=(45/32)(c 7 RY) %

9. MD,,, = (3/4)MgiscoDey; = MaiscoR — MaiseoR/8 = (7/8) Myisco R — | Doy = (T/6)R % |

10. Toda la energfa potencial inicial, U = MgD,,,, se habra de convertir en la energia cinética, K = Ipw2/27

del punto méas bajo. Resolviendo para w?, se tiene

w? =2MgD,.,, /Tp = (3/2)(7/6) (Mo g R) / (45/32) (Migrsco R?) = |’ =(56/45)(9/R) *
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Al estar rodando sin deslizar, la energia mecéanica de la bola se conserva. Si elegimos el cero de energia potencial
en el extremo mas bajo de la rampa, la energia cinética de la bola en el extremo mas bajo, K = Ipw2/2, sera
igual a la energia potencial en el méas alto, U = Mg(y1 — y2).

I,=1,, +MR? = |I, = (T/5)MR* %
Debido a que la energia mecanica se conserva, K = (7/10)M R?w? = Mg(7[m]) = U. Cancelando la masa a
cada lado y haciendo g ~ 10 [m/s?], se tiene w? = 100/ R? [m?/s?], donde R = 0.2 [m], de manera que

w=10/02[s"1=50[s""] %

Debido a la gravedad, que acttia en el centro de masas, la bola que sube se detiene intercambiando energia
cinética traslacional por energia potencial. El estado de rotaciéon del sistema, ‘ w no cambia, % ‘ porque no
hay fuerzas laterales que produzcan aceleracién angular

Siendo que el momento de inercia principal del cilindro Icy = M R? / 2, y que la condiciéon de rodadura
establece que Rw = v, el cociente queda Kp/Kgr = (Mv?/2) /(M R*w?/4) = ‘KT/KR =2 % ‘

Un sistema de dos particulas se caracteriza porque la suma de momenta lineales da cero en el sistema de
referencia del centro de masas. Luego, po = —p1 =P v mars + m1p1 = 0, dando como resultado

‘p1=p2 *‘Y‘L1=(m2/m1)L2%L2 *‘

El gréafico corresponde a un movimiento circular uniformemente acelerado, de manera que la velocidad an-
gular es w = at y el desplazamiento angular desde ¢ = 0 es ¢ = at?/2. De la gréfica, se deduce que o = 7 [s72].

9
En el instante t = 3 [s], se tiene que a=7[s% = w=3r[s"! = o= % *
En el instante ¢ = 3 [s], la mancha esta en ¢ = 97r/ 2 — m/2, donde los versores polares quedan ¥ = y y

$ = —z. Usando las expresiones para la velocidad, ¥ = wR ¢, y la posicién, ¥ = RT, se tiene que

[7=+glml *|y[o=3rz[m/s] *|

Dado que ag = Ra = 7 [m/s?] y a, = —Rw? = 972 [m/s?], a=-n2—97%y [m/s*] *k

La rotacion del disco #2 esta acoplada a la del piién mediante la condicién ray = Rasg. La del disco #2, y
por lo tanto la del pinén, con el desplazamiento vertical del bloque segtin v = w1 R v a = a3 R. Luego:

g = (ar)/R2

as, = wsR = (rv)*/R?




