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Appendix C

SOLUCION DE ALGUNOS
EJERCICIOS PROPUESTOS

CAPITULO 1
1)
a) c¢=17 ; senA =0,47 ; cos A=0,88 ; tan A =0,53,
b) a=2,65 ; senA=0,80 ; cos A=0,60 ; tan A=1,33,
p q
c) p?+q% ; senA= ; cos A= ; tan A=p/q.
p2+q2 /p2+q2
1.2)
a) b=4,90 ; senB=0,70 ; cos B=0,71 ; tan B=0,98,
b) a=12 ; senA=0,38 ; cos B=0,92 ; tan B =0,42,
¢) ¢=10 ; senB=0,8 ; cosB=0,6 ; tan B=1,33.
13) b= 1342.

1.4) a=9 ; ¢=933.

L5)
tan (30 —x) = cot (30 + 3z) = tan (90 — 30 — 3z) = tan (60 — 3x)
= 30—z=60—-3zx+nm, peroxes agudo = n =0,
30—z =60 —3x = x = 15°.
1.6)
sen2A = cos3A = sen(90—-34), Aes agudo
= 24 = 90-34=A=18, B="T2
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464 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1.7)
sen A = 4 _ a = ¢ -1
¢ VaZ+ b2 Vaz+4az2 V5’
b 2a 2 1
cos A= - =—" =" tan A==
¢ Vaz+bv2 V5 2
1.8) ¢ =50 ; B =60° ;b = 43,30.
19) a=15 i A =45° ;¢ =21,21.
1.10 ) 1 para V A.
I.11) cos 60° = 0,588; 'y 2 cos?30°—1=0,588.

Usando la relacién del 4ngulo doble: cos 2 a = cos (a+a) = cos? a—sen? a = 2 cos? a—1.
I.12 ) a) cot 60°, b) sen70°, c) csc 9°, d)cos 56°27', e) sec 17°42.6'.
113 ) a)30°, 150° b)120°, «¢) 45°, 225°, d) —30° (330°), 150°, ) 60°; —60° (300°).
114 )

cosA = 1 —sen?4A ; cscA = 1/senA; secA=1/v/1—sen’4,

senA v 1—sen?A
tan A _— ; cotAd = —ou-—
V' 1—sen?A senA

1.15)

cos A = /1—1/csc? A ; senA=1/csc A;
secA = 1/y/1—1/csc?A ; tan A=csc A\/1—1/csc? A.
5

116 ) 2 =5ab/2=a’>+b*> = - =

b 1 5
5 +5:tanA+7:>ftanA:tan2A+1.

tan A 2
2 — A =063,43°,

@\Q

tan A =
1/2 — A=26,57°.
117)
a)tan = senx/ cos x e) sen’r =1-—cos?z,
b)secx =1/ cos x f) tan x =senz/cos x,
¢) cot x = cos x/senw g) 2[sen?x + cos? z] = 2.
d)cos 2xr =1 —sen’x
0| 30° 60° 90°
0] 1/2 3/2 |1
L18)  b=V3 e / /

cos |1 3/2 1 1/2 0

tan | 0| 1/V3 | V3 +o0




1.19 ) a) —senf, b) —sené, c) tan 0, d) tan 0, e)send, f) —cos 6, g) + cot 6

120) «=35°, f=55° a-tan f=b=7,14m, ¢ =+ a?+0b*=8,72m,
= altura del arbol == c+a = 13,72 m.

121) # ABC =55°, AB=10m, AC = AB tan(¢ ABC) =14,3m.

122) z = t30n510 = 342.9m.
an
1.23)
tan 30° = . 2
V3 o d hi 1
hy 3
2h 2
tan 60° =3 = "2
d
1.24)
tan 10° = —2— tan 15° = £ = 200 tan 10° = z (tan 15° — tan 10°)
200 + z T
= =23849m, y=103.13m
1.25 )
5 V3
Reircunserito = @ Rinscrito = V 0% —a?/4 = a9
3 3V3
Qcire = 7%, Qinscr. = 1 ma?, Areayey = 2 -
1.26)
Mismo lado: AO = h cot o, BO = h cot 3, AO — BO = ¢,
£ = h(cot a — cot h=——"#¥./¥-—..
(cot o = cot ), cot a — cot f3
Lado opuesto: AO + BO = ¢ = h(cot a + cot 3), h =
1.27)

h 0.01 0.1 0,5

(14 h)® | 1,082856 | 2,143588 | 25, 628906

14+8h |1,08 1,8 5

error 0,002856 | 0,343588 | 20, 628906

1.28 ) b) sena =0,785, = o = 128.8°.

cot o+ cot B’
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466 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1.30 )
1

1
m < 2 entonces:

i)Como (k+1) >k = k(k+1) > k* =

m < ?, pero {Z k:2} converge, = ; m converge.

= 1
"Xt

=1

T =

o0
Otra demostracién: E
k=1

i) i % => 14> (}C) = diverge,

k=1

oo 1 o0
144) kz_o AT converge, iv) kz_:l koL diverge.

1.31)
sen5 = 0,0877, 5°=0,0877rad.,

senl10° = 0,174, 10° = 0,175 rad.,
sen15° = 0.260, 15° = 0,262 rad.,

sen20° = 0,343,  20° = 0,349 rad.

1.33)
h y

tan o + tan 3’

h
— =tan q, A =tan 3, ademds zo + 3 =D =
T xp

= y:(D— h )tanﬂ.
tan «

1.34)
a) sen(a+0d)=sena cos § + cos asend
§) — 1
sen (@ +9) — sena = —[sena(cos 6 — 1) + cos arsen d].

] 4]

b) 0 << 1 = cos 0 ~ 1, send ~ 0,

sen (o + 0) —sen«

5

~ COS «v
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1.36 )

a) sen2a =~ 2a — 8a3/3!+ 32a° /5! — ... ~ 2a, pero
sen a & «, entonces, para una aproximacién de orden «

sen22a ~ 2sen .
b) «a=0,1rad.

) D)oot =1+a+2?+23+2+.. convergesiz <1,
=2 <1=p>2

B
2 > 11 1
)Y o =2 B F=20+=4 5+ = +...),
Fa ERNER
convergesiB<1:>ﬂ>1.
e (2) 1 3
d) z)ZkIO (6) = 1_2/ﬂ = ﬂ_2’
3 o (1)\" 2 203
En d) utilizamos Y ;7 ¢* = 1/(1 — ).
1.37)
ocC OB OD
cos(oH—ﬂ):a7 m:cosﬂ, op = s @
AB BD
BD =EC , ﬁ:senﬁ, O—B:sena,
EB
oC=0D-CD, Ap = sena,
AE
CD=FEB, g s o,
oD CD OB OD EB EB AB
csla+B) =541~ 04"0a 0B 04 P U5 04
cos(a+ ) = cos acos §—senasenf
1.38 )
dia solar - dia sideral o 27
dfa sideral T or 7T 365,25

Con estos datos y definiendo la duracién del dia solar, podemos calcular el dia sideral.



468 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1.39 )
a) et =cos 3a+i sen3a = (cos a+isena)® = cos ® a+

2 ; 3

+i3 cos? asena — 3 cos asen®a — i senda, =

cos 3a = cos 2o — 3cos asen®a = cos o —3cos a (1 — cos 2a),
= —3cos a+ 4cos a.
2?2zt af
b) COS T :1_§+E—ai7
cos 3o ~1-35a”
1.40 ) (x,y): coordenadas del punto medio de la barra.
senf = —— sen(90—9):L:c080 = sen?6 + cos 20 =1
/2’ L2 ’ ’
z? y? 2 2 2
L2/4+L2/4 = a+yt = (L/2) = /
1.41)
) 2 tan 0 = rp=nA tan 0
a) —~ = tan rn =nA tan
Tny1 =+ 1)A tan 0
Vol — Zg_lﬁA(nAtanH—&—(n—l—l Atan¢9>
N
N mA3 tan?9 7TA3ta
= Yoo — 4 — (2n+1)?= ——— Z (4n* + 4n + 1),
A3 1N
Vol = TAMAnt0 (4 e 1IN , pero N = L/A,
4 3 3
Vol = T (s pea B
C 4 3 3
b) Si A—0 = Vol.= gLS tan 6.

1.42 ) Use la férmula del problema anterior, con 6 = 32°.

1.43 ) Se establece un sistema coordenado cuyo origen sea un vértice del cubo y cuyos ejes
coincidan con las aristas que nacen de este vértice. La ecuacién de la diagonal que nace en
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el origen es: dy = [1,1,1]. De las otras dos diagonales, elegimos: dy = [1,1,—1]. El médulo
de cada uno de estos vectores es v/3.

dy-dy=1=+3V3cos a, — cos a =1/3, = a =170,5°.

1.45 ) Definamos «, como el dngulo que subtiende el arco del manto del cilindro que estd en
contacto con el agua, entonces se cumple la siguiente relaciéon de proporcionalidad:

27 _ a
7w R2¢  Vol. buscado’

pero cos « = [h — R|/R, si h > R. De aqui obtenemos a y podemos obtener el volumen
de la parafina. (R = radio del tambor y ¢, su largo).

151
) 0 =7,5° =0,13rad; distancia Alejandria-Asuan = R6 = 800km = s,
- R= g — 6153,85km, 27R = 38400 km.
1.52)
R=6400km (> + R>=(R+h)? = (=+/2Rh+ h2
hi =2m — {1 = 5059,64m,
ho =20m — [{y=16km,
hy =300m — (03 = 61,97 km.
1.53)
Masa = Dens. x Vol. = M = %ﬂ R3D 1 m3 = 1000 It,
D=1 — 10[kg/lt] = D =1000 — 10000 [kg/m?]
M =1,098 x 10** — 1,098 x 10%° [kg].
154 )
dm = diam. moneda = % = CfiTTL
con dy = diam. Luna drp = dist. Tierra—Luna
N e _Zem -

dTL 2m



470 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1.55 ) drp = distancia Tierra-Luna, Dg7 = Didmetro de la sombra de la Tierra a la distancia en
que se ubica la Luna. Sabemos por el enunciado que Dgr = 2,5 Dy, donde Dy, = didmetro
de la Luna.

El cono de sombra de la Tierra, tiene un dngulo o (desconocido) en su vértice. Este dngulo
es el mismo que subtiende la Luna vista desde la Tierra. De estos dos hechos obtenemos

dos ecuaciones:
X X — dTL dTL

Dy Dsr  Dp’
donde x, es la distancia desde la Tierra al vértice de su cono de sombra y la segunda

igualdad proviene del cono que subtiende a la Luna vista desde la Tierra. Hemos supuesto
que el angulo en el vértice del cono es el mismo en ambos casos.

drD
_ drr Dt N drr, _ b5 —dr.  dppDr —drpDy,

Dy, Dy Dgr = D.-2,5D;

= 2,5D; =Dy — Dy,

D 7 P

Dr=35D, = ==L =d4=2D

r=3,5D = P 2:> -0

P 200 x 6400
d:1828.6km:>dTL:100d:100~?D:%:36,6><1O4kzm.

1.56 )

d 27R
drg = L —91x107km, v=wR=2rfR= "2 T =24h,

CoS « T

o d
v= ”TTS:5,49><106km/h.

1.57 ) Definimos la distancia de la Tierra a la Luna como dp_y,. El valor del déngulo del vértice
es: < ACB = 2v. Aplicando el teorema del seno al A OBC, tenemos:

dr_r, R

sen(a+ ) seny’

pero o + 3+ x = 180°, sen(a + 3) = senxz.
Por otra parte: x =v+2/2 = =z — 2/2, de donde se obtiene que:

d - SenT
T~ Vsen(z — 2/2)
1.58 )
2% = 3,8 x 1012 ~ 42.
1.59)

L=27rR,{=27nr=27R+1, = r=R+h=R+1/27, h=1/27 =15,9¢cm.
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CAPITULO II

90 + 60
I1.1 ) La velocidad promedio es: i

5 = 75 km/h
La velocidad media: ) .
V= £+£ =72 km/h
60 90
.2 )
V= 2 = 78,8 km/h.
97
I1.6 )
gi;i(cfglmm) _ ;,g I;(n:’;/hr « 101min = 5 km, } Dpaltoma ; Eli/kgr}ll— v-t,

Upaloma c/rA=18km/h v = 48 km/h respecto al suelo.

I1.7 ) El gréfico corta al eje del tiempo en t = 15 s.
i) t =(0,5); (10,12); (12,15), ii) t = (5,10),12, iii) 40m.

I1.8 ) i) t = (0,5); (16,25) s, ii) t = (5,16) iii) t =15s. iv) Area bajo la curva:

5 x 10 +

10420 . 20x5 2x1
;F 54 ; n ; =504 75450+ 1 =176

I1.9 ) En 82 min. a 107km/h = d = 146.2 km, entre Talca y Concepcidn.
En 87 min. recorre una distancia de 146,2 km = v = 100,83 km/h.
11.10 )

at? 0,4t
Ty = To+— = d+——

=d 2¢2
5 +0,2¢2,

Ty =

4t = d+0,2t% =4t,

= 0,26 —4t+d=0, = po 2£V1670.8d vl(;‘—O,Sd.

a) Parad =12 m lo alcanza dos veces: la primera en ¢t = 3,68s —cuando el pasajero tiene
mayor velocidad que el tren—, y la segunda vez, cuando el tren lo adelanta, en t = 16, 32 s.

b) Cuando la raiz cuadrada se cancela, = 16 =0,8d, = d.=20m.

c)

t=10s, v=at=0,4m/s, <v >=2m/s.



472 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

I1.11)
Vo Vo
— =t = Uy =
Vg an ¢ v tan ¢
1113 )
2h h 2h h
ti+t,=5s, ti=y]—, ty,=— = 4+ =7
g v q v

2h h  h? 1 2 2
7:7—2,27—7+7¢th— —T+f h+712=0.
g v V2 v2 vog

Con7=>5s g=98m/s?, v=340m/s, = 86x107°h? —0,23h +25=0,

hy = 109,14, ho = 26.635,05. Verifique qué valor de h, da 5 s.

I1.14 ) Siempre ocurre. Las trayectorias del grafico propuesto en el enunciado siempre se cortan
en un punto, lo que indica que el monje estuvo en el mismo lugar y a la misma hora en sus

dos viajes.
I1.15 )
aAt2 9
TA = —5 asa=10m/s*;xpo = 30m,
xp = xpo-—vp(t—1) vB = 10m/s,
aAt2
A= = = 5 =xzgo t+vpl—wvpt, = da=20m, dg =10m, t = 2s.
I1.16 )
vy = 2gh, Vi1 = av/2gh,
hi = [ay/2gh]*/2g=a?h, Vo = o?/2gh,
he = a*h, = h, = a%nh,
1_a2(/€+1) )
hgy=h|2——— —1 hr=h|——-1].
O = 1—-a? >’ ¢ hr (1—a2 )
Ud . P
I117) d= oV Choca un ntimero infinito de veces.

I1.18 ) a) Con méaxima aceleracién hasta v = vy : 21 + x2 + 23 = L.

2 2
. - 2 v v _ 2 _
1 : aceleleracién aq = — =1 — —=at =1t =v/a,
20,1 a1
x9 : U = cte. = vi1le = X2,
v

xg : desaceleracién as = =x3 — t3=v1/ag,

20,2
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20,1 2a2 U1 2 a1 ag

Consumo = (x1+ 22+ x3) 21 =Qr =24q1 L.

2 2 L
U SR N tz:_vl(aﬁaz),

b)
Qr = (z1+23)20 +22q1,
a; +a v? a; +a
_ v%ql(l 2)+Lq1—1q1(1 2)7
aq as 2 ajy as
2
Qr = L+ (W) <24 L,
a1 a9
11.19)

Ymax = a1} Tiotal = aT?.

1120 ) b) t = t, + 2.
1—¢t?

I1.21 ) b)m.

I1.22') b)
i) Para los instantes en que: sent = 1/4.

ii) cos t = t/4.
iv) a(t) =4 cos t.

I1.23 ) De la Figura y la definicién de tangente, se tiene que:
—tan 6 = 7MB_MC = E
do N A6 Al

BC = AC ~ AC,peroAC’:At‘)-OC:AG\/1+MC’2,
cos(f+AB)  cosd

también, tan # = M C, de modo que:

AC =A0+/1+tan%6 = A6

cos 6’

y reemplazando en la ecuacién original, se obtiene el resultado buscado.

I1.26 ) La primera piedra demora 7 segundos en tocar el agua con: 7 = /2h/g. La segunda
debe recorrer la misma distancia en (7 — 1) segundos comenzando con una velocidad inicial
v,. De este modo, v, debe ser tal, que verifique la siguiente ecuacion:

1
h:vo(771)+§g(771)2,

donde se conocen todas la variables excepto v,.
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CAPITULO 111

HI.l)a)s:Ré‘:E)-g b) z =10
a) ¥ = 10(cos 60i+sen60j)[m/s] =57+ 8,66]
IML.2) b)) A = 5cos 2557 +sen2557] = —1,297 — 4,83 )
¢) P = 14i-6j
Sean A 2(cos 457 +sen457) = 1,41(i + j)
1113 ) B = 2(cos 30i+sen307) =1,73i4j
' A+B = 3,141+2,41)
A—-B = -0,320+0,41)
. 6i475) —(20+3j e
a) VM:( L+ J;_(()Z J) = 20+2j=2(i+])[m/s],
I1.4)
. 1304 147) — (20 +3)
b V= BEEMID @Dy 5615 s,

5

7 = 30ti+ (40t —5t?)j[m],
HL5) ¢ = 302+ (40—10¢)j[m/s],
a = —10j[m/s?.

1.6 ) @=(67+4)) [m/s?].
a) Uv=(6ti+4t)) + v, U
T=3t21+2t25+100 ¥
b)  x(t) =32+ 10, y(t
despejando t, Y

(6ti+4tj)[m/s],

(312 +10) i+ 22 7[m).
=22,

2 20

~—

1.7 ) a) v/12.500 — 10.000 cos 6,
b) da =50 m, V4 =5 m/s, dg =100 m, Vg =20 m/s.

1.8 ) a) v/200, b)100 (52 —1) m.
1.9 ) d=+/13 —2V3.

VZsen20 a g z?
I11.1 =2 —— ——; h=ztanl — ———.
0) 29 2’ o tan 2V2 cos? 6
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r = w,cos0t,
th 2
y = wesenft— =— =—-600; g¢g=9,8m/s,
IIL.11 ) 2
I senf = \/v2 sen2f + 2 g - 600
g )
t, = 38,53s, = x=3.853m]
12 —3,18 s, (no tiene interpretacion fisica en este caso).
gb hg
M112) vy =d | ——; =2b—d) | —"—.
) v sh—ay vl Wam—ao
II1.13 )
rT= vt=na n : numero de peldanos que cae.
gt2 203 .
y= —"—=-na, = n = —2 aproxime n a un entero.
2 ga
1114 )
gt?
r  =tv,cosb, g=9,8m/s?, y = —t v, send —7:—400.
. —vpsenf + /vZsen20 +2g - 400
g )
t1 =6,84s, con significado fisico, ty = —14,49s, sin interpretacion.
x  =296,18[m] (lago),
Uy =1, cos 07— (v,senb + gt) j, Uy =43,371—92,03].
Nd gt2
.15 ) a=Votcosa=Nd; t=———; y=tV,senaa — =— = —H + h,
V., cos a 2
g (Nd)?
Ndt -2 = =H-h
ey V2 cos? a ’
g N2 d?
an o + 2V2 cos? a

g N2 g2
vV, = — 14,04 m/s.
\/2 cos?a (Nd tan o+ H — h) m/s
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VA zRAwA wA=2wB
I11.16 R
) Ve =Rpwp = VAZQRfA Vs.
B

II1.17 ) El engranaje grande tiene un radio R y el radio del pequefio es . Con wg nos referimos
a la velocidad angular del engranaje de radio R, y w,, representa la velocidad angular del
motor, a la entrada de la caja de cambios.

Upgedas = 30km/h =8,3m/s. w, =2000 RPM = 209,44 rad/s.
Truedas = 07 S5m.

Via r? r | 5Vea
5 Wryedas = D Wrg = D = = —w, = == =0, 396.
Wryed Wi . WR = 73 W 7 T

II1.21 ) Suponga que las ruedas giran sin mover al carro. La velocidad angular de las ruedas de
radio R es w =V, /R.
Definamos ¢ como el &ngulo agudo entre la barra de largo L y el eje que une ambas ruedas,
y 0 el dngulo del vector OQ con el mismo eje, donde O, es el centro de la rueda que arrastra
a la barra.
Sea x = OP, entonces aplicando el teorema del seno y del coseno al tridngulo A OPQ, se
obtienen dos relaciones que permiten despejar la velocidad de P, @:

teorema del coseno: L?>=R?>+ 22 -2z R cos 0,

derivando esta expresion: 0=z% — 24 R cos § —2x Rwsen6.

L R
Por el teorema del seno: = .
senf  senyp

Esta velocidad #, es la velocidad de P con respecto al punto O.
De estas dos ecuaciones podemos despejar x, y 4 en funcién de t. Si le sumamos la velocidad
del carro, V,,, obtenemos la velocidad de P con respecto al piso.
2
II1.22 ) b) Si V = ¢, la velocidad de la luz, y senf ~ 0 y cos § ~ 1 — 5 entonces se encuentra
que:

2
Vaparente ~ 5 -~ ¢

Los astrénomos han observado objetos —nubes de gas expulsadas por cuasares— que apa-
rentemente se mueven a velocidades mayores que la luz. La explicacion es precisamente
la dada aqui. No hay objetos que transmitan informacién a velocidades mayores que la
velocidad de la luz.

II1.23 ) a) La velocidad tangencial debe ser la misma en ambas poleas.

b) T1 fl =T fg.
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CAPITULO IV

IV.1)

F, 0<t<ty, F,/m 0<t<ty,
) F,/3 th <t <ts, .} F,/3m th <t <ts,
FO =3 25 tact<ty T97\ —F/m  to<t<ts

0 t>ts. 0 t > ts.

F,t/m 0<t<ty,

(t—t1) F,
F, F,t = — (t+2t t1 <t <to,
3m + Fot1/m 3m( + 2ty) 1 2

—F,(t—t F,(ta —t F,t
( 2)Jr (t2 1)+ 1

<L
Il

m 3m m
—F"( t+4t+2t) ty <t <t
—m 32 31 2 35
Fo(t+4t+2t) t>t
m 3 32 31 3-

Suponiendo que parte del origen, x =0, t =0:

F,t?
0<t<ty,
2m
F, [(t—t)? F,t2
—2 (2L Lot (t—t t<t<t
3 ( 5 t2hlt—t) *om 1<t <tz
F, [ (t—t)* 4 2
B B S N [y
m< 2 +3( 2)2+3 1(E=t) )+
F, ((ta —t1)? F,t2
7= Z2 (X2 2 op (b — ¢ to<t<t
X +3m( 5 + 1(2 1) +2m 2 <t <13,
el t+4t +2t 1) (t—t3)+
m\ 2737273 3
F, —(tg —t3) 4 2
oty — ) | m—— 4 T+ St
+m(3 2)( 3 +3 2+3 1]+
E, to — 1 F,t3
2 (tg —t 2t t > ts.
3m(2 1)( 5 T 1>+ om 3
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—

IV2)a) F=md = a=

W =3ty/1+1/4=

IV.3) a) a = gsenaq; b) El peso y la fuerza normal: mg y N = m g cos «, respectivamente.

3
b) 7 =3ti+ 5 t],  v(t=0)=0.

I\D\C&J

+

>

\C»-')oo

IV.4) a) Se puede aplicar una fuerza F, arbitraria. b) F_,

=mg/sen .

IV.5) a) a=F,/(M +m),
b) Sobre la locomotora: Fuerza Normal, Peso, Tensién y F,. Sobre el vagén: Fuerza
Normal, Peso y Fuerza ejercida por la locomotora a través de la barra.
c)T=mF,/(M+m).

F,— (M +m)gsena

Iv. =
V.6)a)a N

IV.7) a) A partir de los diagramas de cuerpo libre del hombre T+ R — M g = ma, y del asiento
T — R —mg = ma, se obtiene a = 20/3[m/s%; b) 2000 [N].
IV.8 ) Las ecuaciones de movimiento son: F, — f, = mja1; f. = moas.
a) fr = 80[N]; b) Fyeta = 6007 [N]; ¢) F, = 680 [N]; d) a; =6,8m/s? e) u=0,4.
Vo
NeTh

IV.10 ) La tensién es proporcional al niimero de cuerpos que cuelgan bajo el punto elegido
T, =[N—(k—1)]mg.Sik=N, Ty =my.

1
IV.9) fmv27mgh = h=

=

V.11 )a)vfc—v =2ar = a=—3,6m/s?, (hacia arriba) F —mg=ma =
F=m(g+a)=27,2 [N].

_Av_ 8

At 5

IV.12 ) Las ecuaciones correspondientes a una de las configuraciones son:

=3

)—a =1,2m/s* = F=m(g+a)=22,4[N].

Mg—T=M ay, T—Mgsenf =mas.

De aqui se obtiene una ecuacién para el dangulo 6,

Mg—(M+m)a;

1) send =
mg

Para la otra configuracién se tiene: mg—T' =mas, T —M gsenf = M ay, despejando
sen @ de aqui:
mg — (M +m)az

Mg ’

comparando con la ecuacion anterior y despejando sen 6, se obtiene:

2) senf =

H\? M
() (g—a1)+— (ag —a1) — (g —az) =0=4,22"> — 4,92 —9,1.
m m
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a) La solucién positiva es: M/m = 2,17.

b) senf = 0, 33 = 6 =19,3°.

S
T —mgsenf — fr =may
Mg—T=Ma M(g —ay) — mg(send + pcos ) = may
fr=umg cos 6

mg — T’ = mag
T — Mgsenf — f = Mas m(g — az) — Mg(senfd + p cos 0) = M aqy
1! = puMgcosf

= Larazén M /m es la misma, pero para determinar el dngulo se necesita p :

senf + u cos 0 = 0, 33.

IV.13) Fsenf+ N =mg; Fcos=puN=p(mg— Fsend).

pmg
= =—"
cos 0 + pusen

o

V.i14) fr=ma; fr=pmg = a=pug = t=—.
ng

3
IV.15) p= 1 tan 6.

fremg

V.1 F, _
Vi16) Py cos 6 — e senf

in =
IV.17 ) b) Si no hay roce entre los bloques: F' — Nysenf = M a; Nj cosf = myg,
ma= Nysenf =mgtan, F=(M+m)a=(M+m)g tan 6.
c) Si existe fuerza de roce entre los bloques f., el desarrollo es el siguiente.
Jr=p Ny,
ma = Nysend — f,. cos § = Ny (senf — p cos 6),
Nj cos 0+ fr.sen —mg=0= Ny(cos 0+ pusenf) —mg,

g (senf — p cos )
~ cos O+ psenf

Para la masa M: F + f. cos 8 — Nysenf = Ma, N;= L,
cosf + psend

(M 4+ m)g(send — p cos 6)

F:
cos 0 + psenf

, Fza. Minima,

(M +m)g(senf + p cos 0)

F
cos 0 — psend

, Fza. Méaxima.



480 APPENDIX C. SOLUCION DE ALGUNOS EJERCICIOS PROPUESTOS

IV.18) T=mog; N =mqg cos a,
T + f, = my gsen«, dependiendo si m; tiende a subir o bajar sobre el plano.

IV.19) f= % tan 6.

IV.20 ) Bloque m, fuerzas horizontales: F' cos 0 — f.o =0, fro = s No = ps (mg— Fsenf) =
= F cos 6.

Componente vertical: Ny + F'senf = m g,

p2mg

= Fr=—
cos 0 + posenf

Bloque M, fuerzas horizontales: (x)fro = fr1 = o No = pg Ny.
Fuerzas verticales: Ny = Ny + M g = (m + M) g — F sen6. Reemplazando en la
ecuacién (*), tenemos: pg (mg— Fsenf) =[(m+ M)g— Fsenf] uy = F cos 6.

+M
= F:M = p1g(m+ M)(1+ pg tan ) = u2 gm(1 + w1 tan 6),

cos 0 + uq senf

m 1 1 1
= tamo= (1)1
M\ po 2

IV.21 ) Sin roce:

—mogsenf +T =msa, —T+mig=mia,
L oa (—masend + mq) g _ [Qfsenﬁ]g.
mi + mo 3
Con roce:
—mggsend — uN +T = m;a,
. mia fmgg[senaﬁJru cos O]+ myg=
-1 +m1g 9 §(m1 +m2)’

ma g cos § = N, (comp. normal),

mi1 —mosenf 2 —sen@

— = = .
# 2msg cos 6 2 cos 6
mV,
V.22 Ve = .
) )V m+ M v
b) —az—ug:L_V" = t:—m+10”+v": MVo
At 1g pg (m+ M)

IV.23) T =2mx2 f2 0.
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v.24)
“THf = 0 B
N = mg}Tﬂmg
fl_fr_f; =0 _
N =N+2mg = 3mg Fr = pdmyg
fr=T =0 .
N-mg = 0 T = pmg

N =N+2mg=3my.
Fr 4

Fry=T+ fr+ ' =5umy;

= — =
F[[ 5
IV.25 ) F =+3Wsena.

CAPITULO V

V.1) a) La variacién de energia mecédnica es igual al trabajo realizado por el roce. Sea h la

altura maxima, entonces

h m Vg cos h = h Ve
mgh — =—um a— (=
g 2 gy sena’ max  2¢(1+ p cot a)

b) Si V es su velocidad cuando retorna al punto de partida:

(1f,ucota)vzzo.

V2
=— cot a- h = V= 7
g @ lmax (14 pcot o) °

—mghyax

Note que se debe cumplir que: 1 — p cot a > 0.

V.2 ) a) Tomando el centro de la esfera como referencia para la energia potencial se tiene:
mgR=mgRcos ¢ + K(¢), = K(¢)=mgR(1—cos )

b) Del diagrama de cuerpo libre de la masa se obtiene:

mgsenp =maR=ma;, = a; = gsene.

V2
= Feentripeta =~ R = Apormal = —29 (1 —cos ¢).
V2 V2
m . Al perder contacto N =0 = mgcos p = mR

¢c) mgR = mgR cos p +

N 2
cos p = —.
3
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V2
V.3 ) Por conservacion de la Energia: 0 = —m g Lsen ¢ + mn .
V2 3M
Las leyes de Newton dan: mgsengp — T = _m .Si T =Tmax = Tg
1 T
:> = — :> = —.
sen =3 = émax = ¢
, mV?
V.4) La segunda ley de Newton, proyectada a lo largo del péndulo es: T — mgsen¢ = 7

Por la conservacion de la energia:

mV?

0=
2

— mgdsen ¢,

2
El bloque estd a punto de resbalar cuando: T'= uM g =2u. mg, = sen¢ = 3 Le-

V5)

(m1 + ma2)

1 1
AE = Wroce, = —mggh+§(m1+m2)V2+§kh2— 5

Vg =—-pumigh

2

(m1 +mo)
mi + Mo

2

V2= (mggh—i— VO2—;kh2—Mmlgh>.

V.6 ) Escriba la ecuacién de movimiento para cada una de las masas m y M, separadamente
y resuélvalas imponiendo que ambas tienen el mismo valor para la componente vertical
de la posicién  (ym, () = yar(t)). Esto es valido hasta el momento en que R (la reaccién
de m sobre M) se hace igual a cero, R = 0. La solucién es un movimiento oscilatorio:
el resorte oscilara alrededor del punto de equilibrio correspondiente a la distancia que se
comprime el resorte cuando las dos masas se depositan suavemente (z, = (m+M) g/k). Si
la compresién adicional d, que se le comunica al resorte es mayor que z, (d > x,), entonces
las masas se separan y lo hacen justo en el momento que el resorte alcanza su largo natural.
. Qué sucede con el sistema masa-resorte k, M después que se separan? Calcule cuanto
tardan en volver a chocar.

Las ecuaciones de movimiento de cada una de las masas son: M4y = —ky — R — M g,
miy = +R —mg. Incluyendo las condiciones iniciales, la solucién es:
M+m 9 k
— g w= :
k m+ M

0= [P - cos(o) -

De esta ultima expresion se puede obtener el valor de la reaccién R. La condicion R = 0
—que indica el instante en que la masa m se suelta—, ocurre si se cumple que:
d>2(m+M)g/k.

V.7) Sea V; la velocidad de m en la cuspide del circulo y V5 cuando esté en el punto mds bajo.

. - ‘ V2 <z .
La velocidad minima: Vi, estd dada por: m - = mg. Por conservacién de la Energia:

1 1
im‘/f:imeergZR, = VZ=5gR.



Durante la expansién del resorte: MV = m V5. Por conservacion de la energia:

ka2 1 1 M| aka?
~— L =- MVt -mVE, = m=— 1 o 1
2 2 tgmYe, = om=g Y EMgR

2
V8) a) Ex=Ec = vfzzgR(H\g).

R 2
Por conservacién de la energia entre C y el punto mas alto: h* = bl (1 + {) .
2 2
b) C’D_VC_2R<1+\F>.
g 2
V.9)
k V: ok
EAZEB,:> §(R—d)2+2ng:m2 +§(R+d)2

V2 R

Bo BN =0= "o —k(R+d)—mg, > d="2 -2

V.10 ) Sea Vg, la velocidad justo antes del choque entonces, para el caso inelastico se tiene:

Después del choque, AF =0, = 5 7

Caso elastico: Ap =0, AK =0:
mVy=mVi +mpVa, mV2=mVZ+mpV}
§m<mﬂw>%
m+ mp

m V3

Después del choque, AFE =0=

=mgh, = mp=2m.

[ k1 +Ek
V.13 ) Resortes en paralelo: Y F = —(k1 +k)x =ma, = w= ot e
m

. ki k kik
Resortes en serie : =12 = 12

7]{51-1-]{,‘2 m(k1+k2)

Vid) d

M
V.i5) z *w,ug.

maximo — k

483
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V16) Y r=Ia = —2kax=m/l?a, pero x = af), (oscilaciones pequenas). De aquf:

2 _ 2ka?

w )
m 2

b) Si se considera el peso:

—2kzia+mglsentd =—2ka’0+mgll=ml%,
_ |2ka—mgl
v mez
CAPITULO VI

VI.1 ) Conviene tomar torque con respecto al centro de la circunferencia. Como las reacciones
de la pared sobre la barra, tienen la direccién radial, no generan torque con respecto a
dicho punto. De esta forma, el centro de masa del sistema barra—particula, debe ubicarse
—en la posicion de equilibrio— justo en la vertical, bajo el centro de la circunferencia: de
este modo no genera torque y la barra no gira.

El centro de masa se ubica a L/3 de la masa puntual. Recordando que la barra y el centro
de la circunferencia forman un tridangulo isésceles, cuyo angulo basal es 30°, y usando los
teoremas del seno y el coseno, se obtiene el valor del dngulo buscado, 30°.

Note que el centro de masa se ubica en el punto més bajo posible, aquel donde la energia
potencial es minima. Este es una propiedad que se repite en este tipo de problemas.

1 1 1
VI.2) Ei:MgH—f—mgd:Ef:§Mv12v[+§mvfn+§lw2+mg(d+H).
2g H R*(M — m)
— — — 2 _
vm—vM—Rw—v:>v—(m+M)R2+I,

leracion constante — ¢ 21 _ _gR2(1 —m)
aceleracién constante - _ JVE
v (m+M)R2+1’

1 1
El-:mg(d+H)+§Iw2+5mv,2n:Ef:mg(d+H+h) =

1 I R2 2 T R2 M — H

2g R? (m+M))R%2+1
2
VI3 ) mv,=(M+m)v, E; = Ef = (M—!—m)% = (M +m)gh,
v? m2v? m2v?

= h = = L cos fmax = €08 Opaz =

2 2g(m+ M)? 2gL(m + M)’

Tom = L(cos aj — senat), (i:horizontal, ] : vertical).
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VI4 )
Tem = 2L(—sena? + cos aj) + £ (cos @i+ sen« )
Rom =
L M (—senai+cos aj) +m2(—senaitcos aj)+m (cos ai+sena)
= —sen cos —sen cos — (cos se1n
Vi al s aj)+m2(—senai aj)+m- at aj
5 ml
R =0 =t E S
oMt W= M+ 2m) L

(M+2m)L cos a+mlsena
J

ECNI: m+ M

—

i) Ry =

S

, , ¢
Z)RCM = Lj, a = 0° 11) RC ﬁ’

3 sena N
§COSQ+T Lj;tan a =

= (2L cos a + ¢senq)j tan o =

Wl =

VI.5 ) Inicialmente, M, {1 = m; {3; finalmente, (W; + P g) {3 = W, {4,

In _ (mj + P)fg

(mj +P)€3:mp£4, = émj€2f4=mj€3€1 + P i3ty

E_ mj£2
Pl Pl
Tl — 3l T T gl — 3 by
VI.6) T =2M g tan 6.
VI7) 0=T(a+2b)sen30° — M g (a+b),
_ Mg(a+b) _ Mg(a+b) _ Mgb
" (a+2b)sen30°” "7 (a+ 2b) tan 30° VT a+2b
v muv R
1. =—, L= .
VI8) w IR 5
- Y4 - 2muv, U, .
I Sy - = Yoy
V1.9) Reum 2’L+f], Vem 6 32
li 2437 li+203) ¢ 2¢
Nuevo CM : RCM:mz+m j+m(fit ‘7):754_7‘7.
6m 3 3
- 20 - 10 2 v,
LanteS:2mv0?:§m€vo, Ldespués:IwzngEQ = w=c

Existe traslacion y rotacién con respecto al CM.
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VI.10 ) Como no existe roce ni friccién con el aire, podemos utilizar la conservacién de la energfa

entre la posicién 6, y 6 de la barra:
1
Ei=MgLsenf,=FEy=MgLsen6 + EIwz,

donde I, es el momento de inercia con respecto a la rétula. A partir de esta expresién
obtenemos la velocidad angular de la barra:

6

W =29 [sen 6, — sen ).

L
A continuacién planteamos el equilibrio dindmico de fuerzas en la direccion de la posicién
de la barra:

o L

—-Mw §:—Mgsen0—R,

donde R, es la componente de la reacciéon del soporte proyectada sobre la direccién de la
barra. Reemplazando la velocidad angular obtenida anteriormente, se obtiene el valor de
esta fuerza que actia sujetando a la barra:

R=4Mg Bsen@o —sen@] .

VI.11) a)

/
mV§:Iw0+m§wo Vp = Wy =

57
b)
1

Ei:Ef:>§Iwg:(m—|—M)€(1—cosH)g/2.

1
VI13) y= 3%

Mw?L

VI.14) AL=_—""- con2k > Mw?

VL15) a =

2k — M w?’
_mg
m+ M/2"

8 2
VII6) I = —7p(R> —7r°) = - M ———

15

2
VILIT) po = ?tcme.



. v | M : | M
VI.23 ) Amplitud = Voo Periodo: T = 27 %

VI.24)
a) T =2 e b) m e
=2 - - = - <
k(ml—i—mg)’ mi + mo
1 Ei  mo
E=_kA? d —=—.
C) 2 ’ ) E2 miq

VI.25) b) v=+/8¢gL.

1 1
VI.26 ) Ei:Efémgh:§mv§+§Iw2 , Li=L=>0=mv,R—Iw.

VI.28 ) Las reacciones generadas en los apoyos de las barras son:

_1Mg . _ 1My 2 _
R1—2 T (L —x), R2—2 T (L+z), w'=p
CAPITULO VII
I} GMm Lo 1
VILL) Vep=0= o0 = = sr = 220 [ o

La velocidad es maxima en el punto donde el potencial efectivo es minimo.

VIL2 ) a) E=0, V4, = c¢= velocidad de la luz, luego: r o =[2G M]/c?.

2
b)F:—GMm:—mv— N 7ﬂ:GJ\J

r2 r 2

VIL.3 ) a) 2,67 x 1076 dinas.

F 2
b) My = ﬁ — 5,98 x 10% kg.

c) 9,8m/s>.
GMm

Q) p=22m
iy

=mg=g=245m/s>.

Mg
2.

487
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1 aM 2G M
E=0= m’ - == mn = ve =\ T = 10421, 56m/s.

Como la velocidad adquirida por el satélite al liberarlo, es menor que la velocidad de escape,
permanece ligado. (Hemos supuesto que la velocidad dada esté referida a la Tierra.)

VILA )

VIL5 )
GM ’ 2 GMT?
F= sz :m%, pero, vzwr:%érz ¥ ﬁZRT—Fh,
GMT?
= h={/ ——— — Ry = 35,87 x 105 m.
472
GM 2 G M, G M, . . .
VIL6 ) 5 m_ m % = ri = —5—, andlogamente, 7. = ——. La distancia entre anillos
i i i Ve
1 1
estd=r.—1r; =GM,; (2—2>.
v v
. . 3 MS S . . .z .
VIL.8 ) La esfera tiene densidad constante: p, = R Aplicando la ley de gravitaciéon uni-
a S8
. dn G . o f e
versal obtenemos: ¥ = ——— p, 1, esta es la ecuaciéon del movimiento armoénico simple,

luego el tiempo de caida al centro de la esfera, 7, es:

T 3m R3, 2m
T=—= = con w = .
4 4G p, GM,,’ 1 ano

T~4,6x10% (Ryy ~ 6 x 102 m).

VIL9 ) a)
Fsi  Mgd3,

Fsp  320.000
Pri  dZg- My

Fri  (400)2

, pero dsp ~ dsr 2

VII.10 ) a) Por conservacién del momentum angular:

VA a—-c
Li=Lp=—= .
vp a—+c

b) Por conservacién de la energia, E4 = Ep , tenemos:

L? GMm L? GMm
Ea= - - - — Ep.
2m(a + ¢) a+c 2m(a — ¢) a—c

ordenando estos términos se obtiene:
2
L a

m? (a—c¢)(a+c) =M.

Recordando que L, = L4 = Lp y reemplazando, se obtiene el resultado.
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VIL11 )
2
Twantes = deespués = Losf = 5 MR? - w,Ro =wpRp .

2 R

T
w T,

Tp = Rp = 4,6 x 107° Rg,.

Debo estimar el momento angular de la masa expulsada y aplicar el mismo método usado
en la primera parte.

g G Mp G My, Ry, My
VII.13 == == = = T, =T, L L
) w ga gr R% ) gL R% L T RT ML
9 R%
VIL14) w?= 2L = ov=w(Rr+h).
) (Rr + h)? (Rr +h)
4793 T2 472 T2
1I.1 T2 = —— S
VIL15 ) GM’ = B GM 8
VIIL.16 )
2G M
v? > = v > 1,06 x 10* [m/s],
2 Muna
Vo 2G Miuna ,=v>1,9%x10% [m/s],
Rluna
2G M,
v, > 0 > 1,95 x 10* [m/s].
T'sol

VII.17 ) Sea 1,y x> las distancias de m y M al centro de masa. Tomando origen de coordenadas
en el centro de masa, tenemos:

GMm GMm

mig = —————5, MmMisg=——""7.
(21 + @2)? (21 +22)?
Sumando ambas ecuaciones y definiendo x = x; + x2, obtenemos

G(M+m)

X

Aplicando a esta ecuacién los métodos usados para obtener la energia, se llega a:

1 M
fJ'UQ—i-M:EO,
2 T

pero E, = 0 puesto que x — oo = & = 0. De aqui obtenemos el valor de la velocidad en
cualquier punto de la trayectoria.

VIL18 )

F:Gm<d%—d%), Utot:_ — 5 W =AU.
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VII.19 ) Usando el principio de superposicién, consideramos dos esferas. Una de ellas tiene masa
negativa. La aceleracion en el eje z, se calcula sumando los efectos de ambas esferas:

Ay —

_47T/)G|: R? 3 R3 }
3 (R+2)?  64(3R+z)?

VII.20 ) a) La fuerza es atractiva y constante: F' = 27w o, Gm. De este modo, este problema
es equivalente al movimiento de una particula en la Tierra, con g = constante = 270, G.
El periodo es, de acuerdo a las férmulas utilizadas con anterioridad: 7 = 24/2h/g. En

funcién de o,:
[ h
=2 .
T wGo,

El periodo depende de la altura que alcanza el objeto.

b) La fuerza que se ejerce sobre una particula ubicada entre los dos planos es nula. Fuera
de los planos, la fuerza es el doble del valor correspondiente a un plano infinito, puesto que
se suman los efectos de ambos.

CAPITULO VIII

VIII.1) h=3407 cos a.

VIII.2 ) a) d = vyt = 340 7.

340 T
b)d= 340 (7t — t1), donde t; = d d= ——.
) (T 1)7 onde v /07}’ 1+340/C
H
VIIL3 ) Vsombra:mv-
Vo 7-‘/0 VO T‘/O
VIII.4 Voo =—2——— "2 . Vo, —-°24_""°
)a) max 1 (n—l)d ) min 1+(n—1)d

VIIL5 ) Uj%—viz :—2ax:vj2c = v} —2az > 0= v} > 2azx = v; > 163km/h.

VIIL.6 ) a) velocidad relativa = vy — g, UJ% —v? = —2ad, UJ% = (v —v2)? —2ad < 0
(v1 —v2)?

<d.
2a

(v1 — v2)?
2a
Otra forma de resolver este problema consiste en calcular el tiempo que tardan ambos
moviles en encontrarse. Para que no se encuentren, el tiempo debe ser un niimero complejo.

La condicién que la raiz cuadrada sea imaginaria, es la condiciéon requerida.

b) Sea T,: tiempo de reaccién: Dot =d+dreac =d+v1-T. D> + v T,



VIILT )
a)i(t) = (a+bt + ct?)(—)), b)U; = vo(=j); @ = —g(J),
c)i(t) = (b + 2ct)(=)) d)a(t) = 2¢(=J),
e)c= g ib=1v,;a=0 (sielejeestd en A/d,),
_ _ i _ Yo Vo 2 & . 2v, — 9[s
f)—h=—v,t 5 = t= g—l— <g) —|—g, g)t = g = 2[9],
h)7 =10(=j) m/s, )T = 5,4[s],
Jvf =v; + gt =44(=)) m/s, k)v =20 —10¢t,
))v_; ==20(j) m/s, m)54 [s],

VIIL8 ) vy 4y = g/k. Hemos supuesto g=Constante en toda la trayectoria.

V1.9 ) v, =7g9=g/2.

2 4 2 202
VITLI0 ) Ryin, = =—; R :%; d:%,

min 5 g ming

VIILIL) vy = 37.088m/h, v = 9.272m/h.
a) v =+/20% + 52 = 20.6 nudos(N.E.).
b) Direccién (N.O.), v = 20 nudos (N.).

d d 2d km
II1.12 ) ¢ to=T=—+ — — = = —_—.
V ) t1+to 110+907 T <v> 99h
H
VIII.13 t=
) &) V,senar’

H V,
b)t=————:d=H (1-— .
) (Vo + po)senc ( Vo—i-,uo)

VIII.14 ) a) Tiempo que demora la plataforma en bloquear el camino: Tp = —.
u

El tiempo que demoran en pasar n bolitas: Ty, = — 4+ (n — 1)7.
v

lv—d
TDZTnb:>7’LZH+1.
TUU

b) n = 9bolitas.
VIIL.15 ) Circunferencia de radio R = h/2.

VIIL16 )

1
597 = Vor
p_ 2

B Vo_Vl_gT.

491
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c) t=8s

) s
VIILIT) 4,6) s d) z=18m

T
VIIL.18 ) a) Mientras un inspector revisa los boletos, pasan ?1 buses en sentido contrario, luego
o

T
se necesitan (Tl + 1> inspectores.
o

b) No se necesita d, ni v,.

VIIL.19 ) a) En un tiempo 7', esta persona avanza: [V - T|y caen, [U -T - p, - As] , gotas en un

4rea A,.
b)U-T-p, Ay
2 1 48 48
VIIIL.20 ) 9:—7T;t=—seg.:>w=i=>vmm= mﬂ.
n 24 n n

1
VIIL21 ) Proyectil: 7p(t) = (Voz t) i+ (voy t — 3 gt?)7,
Avidn: 7o (t) = (d — vat)i + hj.
Para que en un mismo instante se encuentren:

d

T =Ty =v,co8s at=d—v,t &> t=—"—79¥—/¥9¥—
Vo COS O + Vg

L . . .
yp = Yo = h = vysenat — 5 gt® , reemplazando t en la ecuaciéon anterior se obtiene el
angulo a.

2T
VIIL.22 ) wy = B

minutos después.

2
ct,wy = th, con t en horas. wy -t =wy - -t+ 27 =t = 65,55...

1
VIIL.23 ) & = v, cos(a+ O)t, y = v, sen(a + [)t — 3 gt?, y=uztan o

20, — g z* t —t
y:sen(a+ﬁ)x Yo" 9% _ ytana, = mz(an(a—'—ﬁ) ana)2vo cos (a + f),
2, cos (a+ ) g

2, cos (a+ )
g cos

=dcosa=z, = d= (tan (o + ) — tan «).

1
VIIL.24 ) Proyectil: x = v, cos at, y = v,senat — 3 gt?

Piedra: x =d,y=h—v;t — %th.
Reemplazando las coordenadas de la piedra en las ecuaciones del proyectil y despejando el

tiempo, se obtiene:
hv, cos a

v; = d

— v, Sen .
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VIIL25 ) v%4 —v% =2gh1 = vg=+2gh1, z=uvpt, y:—%thZ—h = d=2vhh.

1 2h h g
VIII.26 =vot, y=——gt?=—-h = t=4| —=— = v,=h,] .
) a)z=v y=-59 s "o v \V 2
v
b) tan o = ——.
(—vy)
t2 1 2?2
VIII.27 ) z =wv,t, y= A —fgx—, pero x = R cos o, y = —Rsen«
2 27 02
1 R?cos’a 202 sen R cos 2v, tan o
Rsena=-g——— = R= , t= = t=_°
2 v2 g cos? « Vo g
wd,
VIIL.29 ) &) Upiataforma = Vruedas = wdo =Qr = Q= .
r
b) Si d < d,, avanza en la plataforma y si d > d,, retrocede.
2 Af 2
VIIL30 ) a) A= — = w=— = =
n T nr
_Ar _Am

b) A= — = w= .
n nT

1 2, 20, 0 2wR 0
VIH.31)xzvomt,yzvoyt—§gt2=0=>t: Voy _ 2Uosent 2w sen’

g g g
r=2Rsenf =v,cos 0t = cosf = g .
Rw?
. . 1 . 2v,sena N
VIIL.32 ) z =wv, cos a-t* =2d, y=wv,senft figt =0 = t'= T, ywt' =,
_ 2dw _gr B g 2_4ozl2u)2 g?
= Vo COSOZ—T7 UOSGHOZ—E, = tana—m, y v, = 7'['2 4w2 .

VIIL.33 ) a) vy = vy = weTe =wir; = wa > wi.

h_r

P T

VIIL.37 ) Por el principio de accién y reaccién y el hecho que no existe roce, el mas delgado no
puede ganar.

b)
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mr
VIIL40 ) m3g—T1 = mgas, = T1 =m3(g—as3); Ti—mog=moas = m—z(g—ag)—g:@,

2m
2T —mig=mia; = a; = 3(g—a3)—g.
m1
dp muv
VIII41l ) a) — =F = — = 0,0, = M a.
dt t
. . . . « « Mext
Se mantiene mientras exista gas en el extintor: mey,; = ¢, t* = t* = T
VoPo .
b) a = T Si parte del reposo, en un tiempo t* recorre:
d* 1 2 VoMY 4 d e o " Vo Mext,
= —at™ = —=2 después, sigue con v = cte. = ———==>
2 2MA ¢07 P ) S1E MA ’
Vo M2 3 vom?
= d**: o ext = D _ -0 ext.
M o total =3 M4 g,
—-N
VIIL42 ) a) Nmv+ Mo =0, = o' = va
—muv
b M N — ]_ / = 0 = / = —
Ymuv+ [M + ( ym]wv v ME(N—Tm
mv+(M+(N-=2)m)v” =(m+ (N —-1)m)p' =—muo,
” —2mw N —Nmv
V= Vfinal = .
M+ (N—-2)m final M
ViiLag ) ™ - send.
ms  senaq
2M
VIIL45 ) b) i) m = —2 .
g — Qo
02

c) La bolita llega arriba con v? =v2—-2g(2R) = N+mg= mg =

— 5g). Para que la argolla no se desprenda:

2
:%(vg—élgR) = N:m(%

2
Mg-N>0 = M>m(”° —5).
Rg

VIIL49 ) a) fr =mia; = pe N1 = pemy g, F — f. = mgas. Para que m resbale:
ay = ag, por lo tanto: F'—pe.mig=mopeg = F = p.g(mi+ mo).
b) miar =pemig = a1 =pcg, 2peg(mi+me)—pcmig=msas.

my se desplaza con aceleracién relativa a mg, igual a: (a2 — aq).
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2peg(mi+mo) —pemig
ma

= q, =

He g-
El C.M. se desplaza una distancia L/2 :

L 1 L Lmy
Z=Cattst=y/ L=
2 2 a, 2ueg(my + ma) — peg(my + mo)

;= ng
g(my +ma)(2 pe — fic)

VIIL50 )
Nisena — frcosa =0,
y = Nicosa + fisena — mg = ma
M: Y F,= ficosa — Nisena — Nsena = Ma,,
> F, = Ncosao — Nycosae — fisena — Mg = Ma, .

a) Nysena = f1 cos @ = p. Ny cos a = p. = tan a.

m

S F =
ZFv:

b) Considero ambos bloques juntos: (m + M)gsena = (m+ M)a = a=gsena.

VIIL52 ) m; +me = m. § = cte. = mqv; +mava =0 = miv; = —mgve. Ambas
demoran:

2h 2h 2h T U1 —My
t=4/ — encaer. T =V —, Ta=Vay| — = — = — = .
\/ g \/ g \/ g T2 V2 mi
M

VIIL53 ) Mva+mu, =0, wv,= ——wva. (M +m) Upp = My — mup, con vy, = velocidad
m
de Pablo con el paquete en su poder, que debe ser igual a la velocidad de Aldo después de
lanzar el paquete:

M3y

(M+m)UA:MU—mUP = ‘/p:m

1
VIIL.54 ) mu, = (m+ M)V, §(m + M)v* = mgdsena, d: distancia a la que se detiene

sobre el plano.

; _\/2(m+M)gdsena
o m .

VIIL.56 ) miv, =mq vy cos 01 +mavg cos B2, 0 =mjv;send; —movssenbs.

mi1 U1 Sen 01 = Mo V2 SEN 927

cos 01 Mo Vg
M1 v, = My Vg Sen Oy + mg vy cos Oy = sen(0y + 62).
sen 64 sen 6y
mi v, sen 6 v, sen Oy
SV =— Y =

mo sen(6; + 6s)’ '™ sen (01 + 02)
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VIIL.57 ) Todas detenidas excepto la tltima que sale con v,.

VIIL.58 ) Como es un choque eldstico se conserva la energia y el momentum. Designamos la
energia cinética por E:

1) E=FEas+ FEp 2) mau=mavs+ mpup.
1 5  miu?
E=—-Mspu® = , = mau=+/2maykE.
2 2ma
Andlogamente

mBuBZ\/QmBEB, mAuA:\/QmAEA.

La conservaciéon del momentum es:

V2mAE = \/2msEs+/2mpEp = VE=+\/Es+\/zEz.

Por otra parte, introduciendo la conservaciéon del momentum en funcién de la energia
obtengo:
E=FEs+FEp=Es+xEp+2vxEyEg,

dejandolo en funcién de F'y Ep:

(1-2)*Ep =4z (E — Ep).

Bp _ 4o _ (4o’ -(-2? | (l-z 2
B 1+z/)

E  (1+x)2 (1+2)?
De la tltima expresion se deduce que Ep alcanza su valor maximo E, cuando z = 1.
nma

VIILE9 ) T=mpg, TcosO=Ff <uN<pmag=mpgcosf = cosf < .
mp

VIIL60 ) D =

h
. Pérdida de energia = W,.oce = pmg cos « ( —l,+ x> ,
sena sen o

1
Einicial = mgh7 Efinal = 5 k’l’2 +mg (60 - IE) Sen «,

1 H
mgH — ~ka* —mg(l, — x)sena = pmgcos a ( —€O+m) ,
2 sen o
De esta ecuacion se puede despejar la expresién para .
VIIL.61 ) F+maogsena — pama g cos & =mga, migsena—F — pujmygcos a=mja.

my ma g cos a (Lo — 1)
mi + mo '

F(mp+mg) =mimagcos a(us—p) = F=

1 /
VIIL.62 ) Para que mp aterrice en P: x = v,t, y = —3 gt?=—h = v,=1L %,

1 1 22 1gL?
y=-59t"=~h s =—5"

I
|
|
<
|
|
|
|
I
&
|
h
|
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Choque en B:
mpg
My Vie =mavia+mpurp = Vs = V4 — — V.
ma
1

1 m

2 2 2 B 2 2

mAva+§vafB, mAviAzmA(viA—m Vo)” +mp .
A

2
5 MAVA = B

2

1
Conservacién de la energia: E; =my gl (1—cos 0) = 3 Mma v?y = 2g/0(1—cos 0) = v2,,

2
L2
2g£mA(1—COSt9):mA\/Zgﬁ(l—COSH—mBL( g) BT g

ma 2h 2h

VIIL.63 ) Choque: mwv,=2mv = v= %,

’U2 U2
A Erecanica = Wroce = s 0 —2senf) = 2 = = o .
v (p cos sen ) 4 . 4g(pcos @ —2send)

VIII.64 ) Ejexz: 0=miv—movcos = m3=ms cos b

Eje v 0:%v—m2vsen9, m2:7457:119'
. 3 m0089+ m ~ (cos+1) = 3send
my+me=-m= cos = 3sen
! 27y 4senf 4senf’ ’

= cos? /2 =6sen6/2 cos /2 = tan 0/2 = g
mao =0.41m,

my1 = 0.33m.

VIIL.65 ) Nos ubicamos en un sistema de referencia inercial, que viaje a la velocidad V,. Apli-
camos conservacién de momentum en el instante en que salta el hombre desde el segundo
carro: 0= M V' +m (V' 4+ u), donde V' es la velocidad del carro con respecto al suelo.

Al llegar, este hombre, al primer carro, usamos la conservacién del momentum en una
colisién en que ambos objetos terminan viajando juntos: m(u + V') = (m + M) V".

Se tiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: V' y V”. Si sumamos V, en
ambas soluciones, obtenemos el valor de la velocidad con respecto al primer sistema de
referencia.

At
miento, si tomamos dos intervalos de tiempo muy préximos, se tiene que A x cos a = A s,
donde A s es lo que ha bajado la cuerda que sostiene a la masa m o, lo que es lo mismo, la
variacion del largo de la hipotenusa del tridngulo rectangulo formado por h, la masa m y
la cuerda.

AV
VIIL.66 ) AW =T cosa-Az, T= (mg -M V>. El dngulo « cambia durante el movi-
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Si designamos por L, la distancia entre la base que sostiene la polea y la masa m, entonces:

B B
EA:AW:%:[mgAS—mAAVznAS} =myg {\/L2+h2—\/(L—x)2+h2} —%mVn%,

pero V,,, se puede obtener de la conservacién de energia del sistema:

(m+M)V2 =mg {\/L2+h2—\/(L—x)2+h2}.

Reemplazando en la ecuacién anterior se obtiene el trabajo realizado en funcién del des-
plazamiento x.

VIIL.67 ) Definamos CD, como la distancia entre los puntos C y D.
E; — E; = Trabajo de las fuerzas disipativas.
a)mgh+R)=pumgCD = h=2m.
b) mg(h'+R)=pmgCD xn = n=2,5veces. El carro se detiene en CD/2.

1
c) mg(h+R)—§km2 =umgCD = Wyesorte = mg[uCD — (h+ R)] = 3 x 10* Joule.

VIIL.68 ) En el punto P debe cumplirse que: N +m g,senf = mv?/r. En P, N = 0, entonces:
v=+gRsenf, E;,=mgh=mgR(1+send)+muv?/2.
h=R(1+ 2sen).

VIIL.69 ) Suponemos que cada eslabén viaja en forma independiente. La velocidad con la cual
llega al piso depende de su posicion relativa en la cadena.

Con el origen del eje de coordenadas y en el piso, se encuentra que la velocidad de caida
de un eslabén que estaba situado a la altura y es: v? = 2g (h —y). La velocidad inicial de
todos los eslabones es nula v; = 0. La reaccion del piso es igual a la variacién de momentum
de la cadena:

_ AR,

Fept = " eslabén donde AP,

P;— P = (uAy)w.
N f (nAy)v

slabon —
De aqui obtenemos:
AP . A
eslabén _ ,u—yv = o
At At

Para detener un eslabén se debe aplicar la fuerza externa Foyt = R = pv?, reemplazando
v? = —2gu(L—y). Sile sumamos la fuerza que mantiene en reposo el tramo de la cadena
que ya estd en el piso: pg (L —y), tenemos para la reaccién del piso:

R=3pg(L—y)
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VIIL.70 ) Conservacién del momentum: mv = (m+ M)v'" = v =muv/(M 4+ m).
E; = (m+ M)v'?/2, E; = kA2, Whriccién = —# (m+ M) g A.

A partir de la transformacién de la energia en trabajo:F; — Ef = obtenemos:

Wfriccién )

s k(MA+m)A*  2ug9A(M+m)?
v = 3 + 3 .
m m

VIIL.71 ) Conservacién de la Energfa: mv?/2 =mg/.

Al chocar eldsticamente con el bloque, tenemos dos ecuaciones: mv = Mv' + mov” y
mv? = Mv'? + mv". La energfa en el rebote: mv"? = m g¢(1 — cos 0)

Del choque eldstico se obtiene una solucién con sentido fisico: v/ = —(A—1)/(A+1) v, con
A=M/m > 1.

Reemplazando este valor en la ecuacién del rebote, se obtiene el valor de 6:

cos 0 =4N/(A+1)%

VIIL.72 ) Eje vertical: T cos 8 =mg.

Eje horizontal: ~ Tsenf = mw?r, = w?=2.

VIIL.74 ) a) El centro de masa se ubica a la mitad de la altura de la pila de bloques y en el punto

medio de la distancia entre los extremos opuestos del primer y ultimo bloque.

b) La pila se vuelca cuando el centro de masa del conjunto de bloques —que no incluye al
primero—, cae mas alld del extremo inferior del primer bloque.

VIIL75 )
My (drp — d)* = My d?

R GMTm GMLm
Y F=0= = +(d_dTL)2

oMy dyy, + \/4M% &2, — 4 My (Mg — My)d2,
2 (My = My)

Hemos considerado la Luna y la Tierra en reposo. Para resolver el problema incorporando
la velocidad de rotacién del sistema Tierra—Luna, siga los siguientes pasos:

= d=

i) Ubique el centro de masa del sistema Tierra—Luna,

ii) La masa de prueba m, debe estar girando en torno al CM con la misma velocidad angular
que la Tierra y la Luna,

iii) Escriba el equilibrio de fuerzas, incluyendo la atraccién de la Luna y de la Tierra en las
fuerzas y, la aceleracién centripeta debido a la rotacién que experimenta el cuerpo.

VIIL.76 ) a) El caso critico ocurre cuando la energia de una particula es nula

E:O:fmUQ—GMm,
2 r

3H?

incorporando la definicién de H se obtiene: peritico = 3G
T
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VIIL.78 ) La fuerza total ejercida sobre una particula de masa m es la suma de las fuerzas
provenientes de una infinidad de planos infinitamente delgados, cada uno con densidad
0, = pA, donde A es el espesor infinitesimal.

Como conocemos la fuerza de atraccién de un plano infinitesimal y el de una esfera, podemos
calcular la fuerza en cualquier punto.

a) z>d/2.
N N
a, = —Z 2rGpA=-27Gp Z A=-21GpNA=-21Gpd.
n=0 n=0
En la dltima igualdad, reemplazamos N A por d.

b) Para z > ¢ (r, = didmetro de la cavidad esférica):
2

4 4 G

a,=—-2nGpd+ 3 TP 3

Para%<z<%: ) .
a,=—-47Gpd+ %rip?.



