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Nombre Carnet

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

Un disco cuyo momento de inercia es I7 rota alrededor de su eje con velocidad angular w y energia cinética K. Sobre
éste, se posa otro disco cuyo momento de inercia es Is = I /4, inicialmente en reposo rotacional. Cuando ambos discos
estén rotando acoplados:

1. [5pts.] La velocidad angular w’ del sistema sera:

(k) w'=0@SBw () =05 | ) «"=0E/M4)w

() w=ERw |( ) =04

2. [5pts.] La variacion en la energia cinética del sistema seréa:

() AK=+(1/5)K |( ) AK=-4/5K |( ) AK=+(1/4)K

(%) AK=-(1/5)K () AK=—-(1/4) K

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

Una barra delgada, de longitud D y masa My, cuelga en reposo del techo, sostenida por un eje fijo sin friccion que pasa
por el punto P. Contra la barra choca una bolita de plastilina, de masa m, incidiendo a lo largo de la linea horizontal
localizada a una distancia h por debajo del punto P. Luego del choque, la bolita queda pegada a la barra.

3. [5pts.] El momentum angular total L. respecto al punto P, antes del choque, es: l P ]

( ) LTOT:2TTL11)0h ( ) L :—Zml'l}oh (*) LTOT:mlth

TOT

( ) LTOT:7m1,UOh’ ( ) L

4. [5pts.] El momentum angular total L!  respecto al punto P, después del choque, es: \/

*

|
|
|
Distinto a L, porque la bolita queda pegada m1 ’UO i
Igual que L, porque las fuerzas externas no ejercen torque i

()
(%)
() Distinto a L, porque la bolita ejerce torque sobre la barra NN V.
() Igual a cero porque la barra esta en reposo antes del choque %
() No se puede calcular porque la fuerza que ejerce el soporte se desconoce

5. [5pts.] La velocidad angular de la barra, después del choque, es:

() w' =wv/h () w = (miwoh)/ (mih®+ MyD?) | (%) w’= (3mivoh)/ (3mih? + M2D?)

( ) w/ = (mlvoh)/ (MQDQ) ( ) (JJ/ = (3m1v0h)/ (MQDz)




10.

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

Dos piezas de micro—engranaje en forma de disco, de radios R y masas My y My = 3 M- respectivamente, estan acopla-
das entre si por un pinén coaxial de masa despreciable y radio » = R/2. Una fuerza externa F, acttia tangencialmente
sobre el disco que no tiene pinén (ver figura). Los ejes de las poleas estan fijos.

[5 pts.] La relacion entre las aceleraciones angulares de ambas piezas es:

( ) a2:—a1/3 ( ) 042:—011/2 ( ) a2:—2a1/3

() aa=-3m (k) ars=-2m

La magnitud f de la fuerza tangencial entre los discos es:

() f=@/nFk |(( ) f=06/0FKk |( ) f=@2/7)F

12

() f=6/Dk | ) f=6/TkK | (k) f=135

La aceleracién angular ao del disco de la izquierda es:

() aa=(2/T)(Fo/M2R) () ax=(5/7)(Fo/M2R) () aa=(3/7T)(Fo/MiR)

13 \ MR

() ae=@T)(F/MR) |( ) az=(2/T)(F/MR) | (%) ”:4(F0>

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

Una bola maciza, de masa M, radio R y momento de inercia I = (2/5) MR?2, es lanzada en contacto con una superficie
rugosa horizontal. En el instante inicial (¢ = 0), la bola no gira y tiene velocidad vg. Los ejes @ e y se indican en la
figura. El coeficiente cinético de friccion es pug.

[5pts.] La aceleracion a, del centro de masas y la aceleracion angular o de
la bola son, respectivamente:

() ar=-—yg (%) az=—prg

o =—(g/R) a =—(5/2) pk (9/R)
() az=g () a=—myg

o =(g9/R) a =—(2/5)puk (9/R)

( ) Gy = WK g
a = (5/2) px (9/R)

Si la velocidad inicial es vg = 20[m/s] y el coeficiente cinético de friccion es pup = 7/8, el instante tg en
que la bola comienza a rodar sin deslizar es aproximadamente:

() tr=05[s] |( ) tr=075[s] |( ) tr=15]s]

() tr=25]s () tr=0.25[s] (%) tR:?ikag:%[s]
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Nombre Carnet

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

Una bola de masa M y radio R esta en contacto con una pared vertical, suspendida por una cuerda tensa tangencial

a ella, anclada a la pared. En el punto de anclaje, la cuerda forma un angulo B con la pared, tal que ‘ cos (B) = 4/5. ‘

En el punto diametralmente opuesto al punto de contacto, se aplica tangencialmente una fuerza conocida sobre la bola,
Fy, como se indica en la figura.

El coeficiente de estéatico de friccion entre la bola y la pared es | p. = 2/3.

Sean T la magnitud de la tension que ejerce la cuerda, y N y fe las de las fuerzas de contacto, respectivamente normal
y tangencial, ejercidas por la pared sobre la bola.

[5 pts.] La relacion entre las magnitudes de la fuerza normal N y la tension T es: N

() T=Ncosp () T=Nsenp () N=Tcosp

() T=N (%) N=Tsenp

[5 pts.] De la ecuacion de equilibrio rotacional, respecto al centro de masas, se obtiene:

( ) T+ fe=1F ( ) T+ fe=Fy+ Mg (*) T—fe=F

( ) T—fe=Fo+ Mg ( ) T—fo=Mg

[5pts.] La tension de la cuerda, en funcion de las fuerzas conocidas Fy y Mg, es:

(*) T=(5/9)QRFR+Mg) |( ) T=FK+Mg |( ) T=(9/5F +My)

() T=(10/9)F () T=(59Myg

[5 pts.] La magnitud de la fuerza de friccion es:

() fe=A/)Fo+Mg) | ( ) fe=Mg—F, |(*) [fo=(1/9)(Fo+5Myg)

( ) fe=TFp ( ) fe=Mg

. [Bpts.] Sise elimina la fuerza Fj es imposible el equilibrio estatico de la bola. La magnitud minima que debe tener Fy es:

() FozA3)Mg | ( ) Foz@/3)Mg | ( ) Fo=(1/4) Mg

() Fo>4Myg (%) Fo>=Myg
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[5 pts.] Un proyectil es disparado verticalmente hacia arriba desde La Tierra, con una rapidez igual a la mitad de su
rapidez de escape. Si el radio de La Tierra es R, y suponemos nula la resistencia del aire, la maxima altura h que
alcanza el proyectil, medida desde la superficie terrestre, es:

() h=4R |( ) h=R |(%*) h=R/3

() h=R/A |( ) h=3R

[5 pts.] Un satélite gira alrededor de La Tierra en una orbita circular, con energia potencial U y energia cinética K. Se
supone que la energia potencial es cero en el infinito. La relaciéon entre la energia cinética y la potencial es:

() K=-U () 2K=U () K=2U

() 2K=-U |( ) K=-2U

[5 pts.] Un planeta esta en orbita circular alrededor del Sol. Su distancia al Sol es cuatro veces la distancia de La Tierra
al Sol. Si Ty = 1 ano terrestre, el periodo T' de tal planeta es:

(%) T=8T () T=32T, |( ) T=2T

() T=16T, |( ) T=4T,

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

Un sistema binario consta de dos estrellas, una de masa m y la otra de masa 3m, separadas entre si una distancia 4r.
Ambas describen orbitas circulares alrededor del centro de masas (punto O en la figura).

Las tnicas fuerzas que actian son las respectivas fuerzas de interacciéon gravitatoria entre ambas.

[5 pts.] La fuerza centripeta que acttia sobre la estrella més grande tiene magnitud: T
3Gm? 3Gm? Gm? .
F= F= F = \
() T k) P ) P2 \
3Gm? Gm? \
F - F =
) 4r2 ) 3r2 /\

[5 pts.] La velocidad angular de ambas estrellas es:

PRURT L R L e IS

( >w=(i®”z ( >w=(§ﬁfﬁ
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I 4 4

. L=lLw= (1 + L)w' =L Siendo Iy = I1 /4, queda: ' = I1—¢Izw:5w — w’:5w
1 2 1 I 2 L 1 4 1
K=-0L+Lw ==(0L+DL)|—— = —Lw?)=-K = |AK=K -K=-—-K
2(1+2)w 2(1+ 2)<I1+12w) L+ 1 (2 1w) 5 5

RESPUESTAS DETALLADAS

: Al entrar en contacto ambos discos, solo entren en juego fuerzas de interaccion entre ellos, es decir, pares accion—

reaccidn, que no ejercen torque neto sobre el sistema. Entonces el momentum angular total del sistema, respecto al eje,
se conserva:

: El choque es inelastico porque la bolita queda pegada a la barra y se tienen, actuando en el instante del choque, la

gravedad y la fuerza del soporte, que no ejercen torque respecto a P. Luego no se conservan ni la energia cinética ni el
momentum lineal del sistema, pero el momentum angular si.

El momentum angular inicial es el de la bolita solamente, pues la barra estd en reposo = | Lyop = mivoh
Como ya se explico arriba, después del choque, L'TOT =L,

Justo después del choque, L = (mq h* 4+ Ip)w = mivoh = L., donde Ip = M>D?/3 es el momento de inercia de

mlvoh _ 3m11}0h
mih? + Ip N 3mih? + MyD?

la barra con respecto al punto P en su extremo. Luego |w =

En el punto de contacto entre el disco de la derecha y el pinén del disco de la izquierda, hay una fuerza tangencial f
que transmite el movimiento de la una a la otra. La misma apunta hacia arriba para el disco de la izquierda y hacia
abajo para el de la derecha. Las ecuaciones de movimiento son rotacionales solamente, porque los ejes estan fijos.

Debido al acoplamiento, las velocidades en los respectivos bordes son iguales, r wo = —R w1, de donde ag = —201

Las ecuaciones de movimiento son 71 = R(f — Fy) = 1oy y 72 = rf = Iraa, con los respectivos momentos de inercia
I, = MiR?/2 e Iy = M3R?*/2 = 3I;. Usando r = R/2 y ap = —2a1, se tiene:

(f 0) 101 1az (@) ﬁ r 13f = 12Fy — f:ﬁFO
Rf = 2hay = 611y (i) [6(i)+ (i) ]+
ion (i ibi . 1 [ F
La ecuacion (i) se puede reescribir de la forma f = 3M;R as, con lo que se obtiene =115
1

Al tener velocidad vy y no estar girando, la bola desliza respecto a la superficie rugosa, experimentando una fuerza de
roce cinética (| fx| = pr|N|) en direccion contraria, hasta que se alcanza la condiciéon de rodadura v, = —wR. A partir
de ese instante (tg), contintda a velocidad constante ya que la fuerza de roce estatica, si la hubiere, no hace trabajo.

Las ecuaciones de movimiento para la bola son:

Ma, = —|fix]=—puxMg (traslacional) = |ap = — kg
: 2 2 5 g
I.,a = —|fs|R=—pMg (rotacional), donde I, = 5 MR = |a= 5 (E)

Integrando las ecuaciones de movimiento respecto al tiempo, usando las condiciones iniciales, se obtienen la velocidad

del centro de masas v, = vy — prgt y la velocidad angular w = —(5urg)/2R)t. En el instante t = tg, se comienza a
2 32

cumplir la condicién de rodadura v, = —wR, de donde vg = (Turg/2)tr = |lp= - v _ o s]
HEg
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: La bola se mantiene en equilibrio, producto de tres fuerzas que contrarrestan a la de gravedad. Una de ellas, la tension
de la cuerda T, es tangencial a la bola y tiene una componente horizontal que a su vez es compensada con la fuerza
normal de contacto, IV.

Las ecuaciones de equilibrio estatico traslacional para la bola son ‘Tcosﬂ + fe = Mg+ Fy | en direccion vertical, y
Tsen 3 — N = 0 en direccion horizontal, por lo tanto

Tomando el centro de masas como sistema de referencia para el calculo de torques, la ecuacion de equilibrio rotacional
para la bola queda R(Fy — T + f.) = 0, de donde

Usando el dato cos§ = 4/5 = sen 8 = 3/5 y las ecuaciones de equilibrio correspondientes, se tiene un sistema de dos

5
ecuaciones con las incognitas T' y fe. Resolviendo se obtiene, para la tension: T = 9 (2Fy + Mg)

1
Para la friccion, se obtiene: fe= 9 (Fo+5Myg)

ot W

1
La fuerza normal de contacto, a su vez tiene magnitud N = - T = 3 (Fo + 5Mg). Resolviendo la inecuacion fe < peN,

con u = 2/3, se obtiene

La rapidez v, de escape del proyectil, desde la superficie terrestre esta dada por la ecuacion K, + U(R) = 0, siendo
K. =mv?/2 y U(R) = ~GMm/R, donde M es la masa de La Tierra y R su radio. Luego v2 = 2GM/R vy, sabiendo
que el proyectil se lanza a la mitad de esta rapidez, se tiene v? = (v./ 2)2 = GM/2R. Usando de nuevo el principio de
conservacion de la energia mecanica:

1 (GM)_GMM_ G Myt 3(GM> Gar

R R+h 1

1
I — h=-R

7\ 2R “R+h 3

Suponiendo que la masa del satélite sea despreciable respecto a la de La Tierra, ésta se encontrara en el centro de
atraccion de la orbita circular del mismo. Si el radio de la 6rbita circular es Ry, se tendra que la fuerza gravitacional es

igual a la centripeta: F, = GMm/Rg =mv? /Ry = 2K /Ry. Siendo GMm/Ry = —U, se tiene

Debido a la tercera Ley de Kepler T2 ~ R3. Siendo R = 4R, donde Ry es el radio de la érbita terrestre, se tiene

(T/Ty)? = (4R0)?/R3 = 43 = 64, de donde

La fuerza entre ambas estrellas es gravitacional solamente. La misma es la fuerza centripeta para ambos movimientos
circulares.
. . . G(3m)m , 3Gm?
Dado que la distancia entre estrellas es 4r, la magnitud de la fuerza de atraccion es F' = E4)27 es decir | F' = 16,2
r r

La misma fuerza centripeta para ambos movimientos circulares alrededor del centro de masas da como resultado

i .
F= 3G =X )w? = (3m)rw?, de donde w= < ¢ )

1672 1673




