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|PROBLEMA 1|

e La energia necesaria para obtener lo descrito es la energia mecanica del sistema (cinética mas
potencial eldstica). Es necesario obtener la elongacién A del resorte. Aplicando Newton para un
movimiento circunferencial de radio L + A (y proyectando radialmente):

= - 2 mw?L
Fe =ma — kA =-mw’(L+A)=> A= ——
k — mw?

e La energia cinética estd dada por K = mw?(L + A)2/2 — necesitamos L + A:

Lia=r4 ™L L, iA=L
- k — mw? "k — mw?
e Evaluando:
1 2 2, 1.
E=K+4+U, = Emw(L—I—A) +§kA
1, (kL)? 1. m2wiL?

2 (k — mw?)? 2 (k — mw?)?
mkL2w?(k + mw?)
2(k — mw?)?

e Se obtiene entonces:

_ mkL?w?(k + mw?)

2(k — mw?)?
e En el caso extremo k — oo:
mkL%w?(k + mw?) mkL2w?k mL2w? . E 1 (wL)?
— — — —m(w
2(k — mw?)?2 2k2 2

que corresponde a la de una particula de masa ™m en movimiento circunferencial de radio L (resorte
sin deformar).



|PROBLEMA 2]

e Analizamos la rueda aplicando ecuacién de torques (c/r al centro de masas) y ecuacién de
movimiento para el centro de masas. Sean x e y ejes segun el plano de la cuna y perpendlcu-
lar a éste. Las fuerzas a considerar son: el peso Mg y contacto —normal + roce— N+ f Puesto
que no hay resbalamiento la aceleracion lineal y angular de la rueda estin relacionadas: a = aR.
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Para la rotacion:
7 = I,.a —
T(MG +7(N)+7(f) = La —
0+0+fR = ITa — fR=I,a (2)

Para la traslacién del CM:

Mg+ N+f = Ma —
Mgsinf+0—f = Ma (seginx) — Mgsinf3 — f= MaR (3)

—MgcosB+N+0 = 0 (seginy) — N = Mgcosf (4)

e Buscamos f y N. Para f sustituir a de Ec. 2 en Ec. 3. Ademés usar I, = M R? para el anillo:

M R?

Mgsinf — f = f—

1
— f= EMgsinﬂ

-

e Examinamos la cuna. Sobre ella actian el contacto con la rueda (f’ + N’ ), la fuerza de la
muralla (H) y la normal desde el piso V. Estética de la cuna implica

F+N+H+V =0
Proyectando segtin la horizontal:
fcosB—NsinB+H+0=0 — H=Nsinf8— fcosp

Sustituyendo resultados para f y N:

1
H = EMgsinﬂcosﬂ

e Cuando 8 = m/2 H=0; en tal caso la rueda cae verticalmente y la cufia no es presionada contra
la pared.



|PROBLEMA 3|

e Consideramos las fuerzas gravitacionales del Sol y la Tierra sobre el satélite (de masa m), el
cual mantiene una érbita de radio R(1 — A) alrededor del Sol. El satélite se mueve con velocidad
angular w igual a la de la Tierra. Sean Fs y Fr las fuerzas sobre el satélite debidas al Sol y Tierra
respectivamente, entonces Fs + Fpr = ma. Evaluando y proyectando radialmente:

mM S mMT

-G G = —mw?R(1 — A
Rz e T T RO

e Para determinar w se estudia el movimiento de la Tierra alrededor del Sol en forma separada:

Mg M. GM
=2 = _Mrw?R = w?= 0
R? R3
e Reemplazando w? en la primera ecuacién y simplificando:
1 1 Mg
Ms|(1—A)— ——| = —Mpr— — 1—)\2:(—)1— 1— ))3] A2
s |- (1_»2] T (=22 = (40 ) - @=

e Una expresién més explicita de lo anterior (no requerida) es

(%’:) (1 —-X)2=(3—-3Xx+2%)A3

e En el caso Mg /Mg — 0 observamos que (3 — 3X + A2)A% — 0, 0 sea A — 0 (el caso mas
simple). Vale decir, mientras mas liviana es la Tierra, mds cercano a ésta se ubica el satélite.



|PROBLEMA 4|

e Sea x la distancia entre la vela y C, entonces la distancia entre la imagen (en la muralla) y C es
x + b. La distancia focal del espejo es R/2. Entonces:

1 1 1 11 2 ) bR

+ = —
P q Vi x x+b R
e Resolvemos la ecuacién cuadratica:

e —(b—R)+ /(b— R)Z+ 2bR
o 2

Consideramos sélo  positivo. Entonces:

R-—b+ VBT R?
r =
2

e Para examinar el caso R/b = € pequefio conviene expresar la solucion en la forma

(e — 1)+ V1 + €2
2

r=2>b

e Tomando € — O:

b(€—1)+(1+62/2) be R
r 2 2 2

Por lo tanto si la muralla estd muy lejana a la vela (en el infinito), la vela hay que ubicarla en el
foco del espejo (R/2).



|PROBLEMA 5|
e Aplicamos Bernoulli a lo largo de la linea (’h=0’):

1 2 1 2
2PvaTPa=Cpup T PB

Fi=p,S, ||| F.=Mgs2

Ft=p.

int

Sa

Necesitamos pa y pp en términos de datos. Para ello analicemos el émbolo A: las fuerzas hacia
abajo debido a la presién atmosférica (poSa) y carga (Mg/2) compensan la fuerza debido a la
presién de la columna de liquido sobre el émbolo (p;,,,Sa):

Mg Mg
PoSa+ — = pintSA —  DPint = Po + —.
2 2Sa

e Determinamos la presién a nivel del flujo en A (Pascal) suponiendo que el émbolo se ubica a una
altura H de la linea:

Mg
PA = Pipy + P9H  — pA=po+E+ng-

Un resultado andlogo se obtiene para el émbolo B:
= pot 2L 4 pgH
PB = Po 255 pgit.

e Sustituyendo en expresién para Bernoulli y simplificando (y usando v4 = v):

Mg

1 Mg 1
2Sp

2 2
—pv° + = -pvg +
2P 25,  2°'B
e Conservacién de flujo permite relacionar vp con las dreas y v:

gA
V0OA = VBOB — vB = vVv—
OB

Sustituyendo en expresiéon anterior y ordenando:
oa\? 1 1
oo (22 = - )
oB SB SA

(22) =15, 5))
o) pv2 \Sg S,
e Puesto que S4 < Sp entonces 1/S4 > 1/Sp,0sea1/Sp—1/54 < 0, con lo que 04 > oB:

la linea en A es mas ancha que en B. Ciertamente cuando S4 — Sp se observa oca/op — 1:
cuando los émbolos son iguales la presién en la linea debe ser uniforme.

con lo cual:




