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Solucion Problemas de seleccién maultiple

Observacion: Poner como P4 en la planilla de notas.
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* Se reconoce que el enunciado estd mal redactado. Se elimina este problema.

Solucion Problema 1

a) Todo en reposo. Ecuacién de movimiento de ma-
sa M seglun z:

0=T-F,.

4 =

Ecuacién de movimiento de masa M segun y:

0=N—-Mg.

Ecuacién de torque de la polea de masa m segin
z

0= RT — RT".
Ecuacién de movimiento de masa M’ segtin y:

0=T —My.

Combinando estas ecuaciones se obtiene T' = T" = M’g = F,. Para que el bloque no se
mueva, F,. < pueN = peMg. Luego, el valor maximo de M’ estd dado por la igualdad en esta
ultima relacién, por lo tanto max(M') = p.M.

Puntaje sugerido:

= Ecuaciones de tres cuerpos en reposo: 1 pt.
» Condicién F, = u.N y max(M') = peM: 1 pt.

b) En esta parte M’ = 2u.M, por lo que el bloque acelera hacia la derecha (z > 0), la polea gira
en el sentido horario (z < 0), y la masa suspendida desciende (y < 0) y acelera aumentando
su rapidez, pero con velocidad negativa (aceleracién negativa). La ecuacién de movimiento
de masa M segun x:

Maz =T — pugN.

Ecuacién de movimiento de masa M segin y es igual que antes:
0=N-—-Mg.
Ecuacién de torque de la polea de masa m segun z:

Ia = RT — RT',



con I = mR?/2. Finalmente, la ecuacién de movimiento de masa M’ segiin y:
Ma, =T — My.

Segun el balance de fuerzas y nuestro sistema de referencia, a; > 0, a < 0y a, < 0. Debido
a que la cuerda no resbala sobre la polea, se tiene

a; = —Ra = —ay

Se tienen entonces 3 ecuaciones y 3 incognitas (a,, Ty T"). Haciendo el dlgebra correspon-

diente se obtiene:
T’ B M'(m+2M + 2M pg)

T~ MM + (m+2M)ug)

Vale la pena notar que en el limite m — 0, se obtiene T"/T — 1. Reemplazando M’ = 2u.M

el resultado es
T’ B 2(m 4 2M + 2M piq) tte

T AMpe + pa(m +4Mpe)

Puntaje sugerido:

= Ecuaciones de tres cuerpos en movimiento: 2 pt.
» Condiciones a, = —Ra = —ay: 1pt.
» Expresion final 7"/T: 1 pt

Solucion Problema 2

a) La figura indica la geometria del problema (izquierda) y el DCL junto al sistema de referencia
utilizado. Notamos que la mesa se supone horizontal, es decir perpendicular a la aceleracion
de gravedad.
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A partir del DCL con aceleracién nula obtenemos N = mgcosa 'y f, = mgsina.

Para el angulo « limite en que comienza a resbalar el cuerpo se cumple la igualdad f, = pelV,
luego despejamos

He = tanoa = —,
x
donde z = v/50%2 — h? es el largo del cateto horizontal.

b) De la figura anterior obtenemos sina = ﬁ. Completamos entonces la tabla con valores
de afi] y peli] (o bien de z[i] y ueli]). De la tabla obtenemos

(a) =12,2°, 54 = 0,6°

(1e)o = 0,22, 0, = 0,01



¢) El dngulo de inclinacién correcto para el DCL de la figura debiera ser § = a + da, donde
o = 1,2° 4 0,5° del enunciado del problema. Notamos que se cumple da = 0,021 rad << 1.
Luego el valor correcto del coeficiente de roce debiera ser p, = tan § = tan(a + dar). Usando
la expresién para tan(a + b) con b << 1 indicada en el enunciado obtenemos

te(real) = tan o + sec? ada = (te)o + sec? ada = 0,22 + 0,022,

luego concluimos que que coeficiente de roce real es un 10 % superior al coeficiente de roce
determinado experimentalmente.

Podemos estimar también el error del valor real de p.. Para ello estimamos primero el
error en el dngulo (: §8 = /0,62 + 0,52 = 0,78° = 0,014 rad. Luego p. = tan(8 + §3) ~
tan B & sec? 363 de donde el error oy = sec? 383 ~ 0,015.

pe(real) = 0,24 £+ 0,02.

Atencién que dependiendo si se hacen aproximaciones en el camino o al final, el resultado
de 0, puede dar ~ 0,014 ~ 0,01 lo que también se puede considerar como vélido.

Puntaje sugerido:

= Cada parte tiene 2 pt.

Solucion Problema 3

» Para el movimiento de barra aplicamos torques c/r a P: 7 = I 6 — — @sin@ =1 é,

donde x representa distancia entre P y c.m. de la barra.
= El momento de inercia (usando Steiner): I = 5 ML* 4+ Ma?

= Pequeas oscilaciones y simplificando términos

gx

0+ g 320 =0

» El periodo (g=10; x=1/4; L=1, en unidades S.I.):
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» Dado un nuevo periodo 7" = 1,027 (incremento en 2 %), buscamos = asociado. Planteamos
(y buscamos z = z'/L)
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» Resolvemos (b=7.14):

1
71,02=-+122 —  1222—bztz=0 — z=(7,144/7,142 — 4.12)/24 = (7,14+1,73) /24
z

» La suma: z = 0,37 = 2//L, vale decir a 13 ¢cm del extremo superior. La resta: z = 0,23 =
2’ /L, es decir, a 27 ¢cm del extremo superior.

Ponderacién estimativas:

» 1 Pto Ec. de torques (o energia)
= 1 Pto. Steiner

= 1 Pto. pequenas oscilaciones

= 1 Pto. cédlculo de peri odo

» 2 Ptos. las dos nuevas posiciones (1 pto por cada una).



