Pauta Examen

Prof. Alvaro S. Ntdiez

Pregunta 1

—

A
* Escogemos el origen de coordenadas en el vértice %

inferior del borde vertical del tobogan. A

x(t) = xo+uvgt - xz(t) = —d+wvcosft

1 1
y(t) = yo+ugt-— 59752 y(t) = vsinft-— 59752
" d
Al vértice superior (x=0,y=h) llega en el instante: t =
v cos O
2
gd
y(’) 202 cos2 0
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Pregunta 1 (contd)

* Debemos ademas hacer que la velocidad
sea tangencial al tobogan:

b Jue(tY)
tan = he vy (t)
vx(t) = wvcosb v (t*) = wcosh
vy(t) = wvsinf — gt I vy (t*) = vsin@—vcgie
h gd
— = ————— —tand *
b v2 cos? 6

Pregunta 1 (contd)

* Juntando las ecuaciones*tenemos:

h h
tanf = |- 42—
an b—l— P

* Una vez conocido el angulo de disparo, la velocidad
se determina facilmente:

gd h h 5
2 (b—l—d)cos 6
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Pregunta 1 (contd)

Ahora lo haremos usando derivadas (recién aprendidas
en calculo)

En cualquier instante las coordenadas x e y estan
relacionadas por:

2
y =tanf(z + d) — g(x +d)

202 cos? 0
La condiciones de interés son: y(0)=h & y’(0) = m
(pendiente de la recta que define el tobogan).

Obtenemos directamente las ecuaciones de antes.

Pregunta #2

Consideremos el diagrama de cuerpo libre para cada

masa:
A

T N T
vMg Fr mg
= T - Mg F, = N —mgcosf
Fy = T-mgsinf &+ Fr
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Pregunta 2 (contd)

* Los dos signos de la fuerza de roce estan asociados a
los casos en que la masa m es forzada a subir o a
bajar por la competencia entre el peso y la tension.

* La condicion de equilibrio implica que todas las
fuerzas son igual a cero.

* El roce no es capaz de vencer a la resultante de la
fuerza en el plano, salvo que:

|[Fr| = |mgsinf — Mg| < umgcos6

Pregunta 2 (contd)

Tras un desarrollo algebraico elemental. El rango de valores de M/m es una ventana
en torno al valor para el caso sin roce:

M
sinf) — pcosf < — < sinf + pcosl
m

M . - M
m
sin 6 + i cos 6 sin @ — y cosf
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Pregunta 3

La aceleracion de gravedad g = GMr
sobre la superficie terrestre R2,
obedece la ley de gravitacién G My
al igual que la aceleracion del agps = RZ
satélite GPS. GPS
La aceleracion de gravedad del agps = WQRG P4
GPS se manifiesta como 2
aceleracion centripeta: - daps  _ (2_7T>

Raps T

Pregunta 3 (contd)

2 2
R3 . gT RT
GPS —
472
Rips = 4;2 10 x (12 x 60 x 60) x (6400 x 10?)°
= 41?10 x (2% 6% x 10%) x (26 x 10%)°
1
RGPS = mlof’ X (62) X (24)

28.000.000 m

%




Pregunta 4

Las fuerzas sobre el bloque de masa M son:

F, = T-F,

F, = N-Mg
La condicion de equilibrio en el bloque de masa M
es:

T = F,

N = Mg

La condicion para que el roce sea capaz de cumplir
la condicion de equilibrio, es:

Fr=T < pN=puMg

Pregunta 4 (contd)

Sobre el bloque de masa m, tenemos que las unicas
fuerzas son la gravedad y la tension.

T —mgsing = m(b2d

o

Ahora solo necesitamos la velocidad angular para
determinar T.

4/7/08



Pregunta 4 (contd)

* Para eso usaremos la ley de conservacién de energia.
1 - )
E = §md2gb2 — mgd sin ¢
* Las condiciones iniciales hacen E=0, obteniendo:
d¢? = 2gsing
* De modo que la tension T es:

T = 3mgsing

Pregunta 4 (contd)

* La condicion para que M comience a moverse es,
entonces,

uMg = 3mgsin ¢

* Enelcaso espegiﬁco del problema:
— = sing

3
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Pregunta 5

» Siparte de una altura h, su energia total sera: E =

* Como en el sistema las tnicas fuerzas a lo largo del
eje x son las normales de contacto entre los bloques,
y estas son un par de accion-reaccion, el momentum
a lo largo del eje x es conservado. Inicialmente, este

es nulo, por lo tanto:
Mvy +mv,, = 0
en cada instante.

mgh

Pregunta 5 (contd)

» Siparte de una altura h, su energia total sera: £ =

1 1
—m v, + =M vi, = mgh

2 2
Ui
(V)
- 5 m

5 2gh 5 _m2 2gh
Um =7 1 m YM~ m
L+ 37 M?2 L+ 3

mgh
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Pregunta 5 (contd)

* Ahora mientras aun va cayendo.

im(vgﬂm + ,Urzny) + §MU]2\4 = mg(h - y)
Mmuy, + Moy = 0
* Adun nos falta una ecuacion, la obtenemos

imponiendo que la masa m esta confinada al plano

inclinado
o y=tanfx
y Ume = —Up+2X
>

X

Pregunta 5 (contd)

Umy = tan (vmz +vnm)
m
Y M
Ahora usamos la ecuacion de energia:
%m <U,2M + (1 + %) tan? van,) + %%Lfm = mg((h—vy)
> _ 29(h —y)
vmx -

1+ tan26 (14 2)° + =
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Pregunta 5 (contd)

2 (m)? 2g(h —y)
’UM = -— 5
M7 1 4tan26 (1+m)" 4+ m
vgly = tan%4 (1+ %)2 29(h = y)

1+tan20 (1+2)* 42

Finalmente vemos, en la ultima ecuacion, que la velocidad al
cuadrado es proporcional al desplazamiento neto
iMovimiento con aceleracion constante!

m\2
A tan2 0 (1 + M) yt) = h-— lamth
i 1+ tan26 (14 2)* 4 2

Pregunta 6

» La aceleracion centripeta asociada a la forma de la
trayectoria es generada por la fuerza de roce del piso
sobre las ruedas.

* Dicha fuerza de roce actiia en una direcciéon
perpendicular al movimiento. Dado que no hay
movimiento a lo largo de la linea de accién de la
fuerza de roce, esta debe ser de naturaleza estatica.
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Pregunta 6 (contd)

* El maximo valor que puede alcanzar la fuerza de
roce estatica es: U

* Dado que el piso es horizontal:

» La aceleracion centripeta entonces esta acotada por:

,02

R

M

N = Mg

< uMg ‘ v </ pRg
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