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|PROBLEMA 1|
ler nadador
e Representacién grafica del movimiento. 2do nadador 'V'j:e”e
Muelle a distancia D de la balsa desde el D »
instante en que salta el primer nadador. /
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e De acuerdo al grafico denotamos: S u
t o: Lapso ida-vuelta primer nadador. 8 v | T : Lapso de salida nadadores.
tp: Lapso ida-vuelta segundo nadador. ‘ T : Lapso nadadores de vuelta.
T: Lapso de partida entre dos nadadores. tA v
T': Lapso de llegada entre dos nadadores. T 7 t ‘ L +T =T+t
Entonces, del gréfico: 0 B
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e Necesitamos entonces calcular el lapso de ida- D ;
v1'1e1ta (.ie un nadador cuando parte desde cierta v(t,-DNV)
distancia D del muelle.
:% >
e Del gréfico se obtiene § v -
ut
D 2D j
D = utyg + ’U(tA — —) >t = — VvtA Tiempo
v u+ v 0
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e Para calcular tg cambiamos distancia inicial al muelle: D — D — w7, con lo cual

2(D — ur)
tp = ————
u+v
e Entonces,
ta+T=14+tp = fr=ry2PoUD) v
A T B u+ v u-+ v v+ u

e Enel caso u = 0 = T = 7, que es de esperar pues si la balsa estd inmovil los lapsos de partida
deben ser los mismos que de llegada.

PUNTUACION:
1Pt: gréafico razonablemente rotulado.
2Pt: Determinacién lapso ida-vuelta cualquier nadador.

2Pt: Determinacién correcta de T'. Descuento proporcional por errores.
1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) discusién razonable del caso descrito.



e Determinamos las aceleracién del bloque (&) y la del tablén (B).
e Sobre el bloque acttian: Contacto (normal N + roce f) y gravedad (mg). Newton: N + f +
mg = md. Proyectando segiin componentes (y,x) y resolviendo:

y) N+0—-—mg=0 N =mg
x) 0—f—|—0=maw} = {aw:—ug (1)

e Sobre el tablén actian: Contacto normal con bloque N’ (mg); contacto tangencial con bloque f”
(umg); gravedad Mg (Mg) y contacto con el piso N” (N”). Newton: N'+ f'+ Mg+ N” = Mb.
Proyectando segin componentes (y,x) y resolviendo:

y) —mg+0—Mg+N”:0} {N”=(m+M)g o

) +pmg + 0+ 0 = Mb, by = +ugi;

e Con estas aceleraciones determinamos las coordenadas del bloque (xp) y la punta del tabén (z)
considerando inicialmente: bloque con rapidez u y tablén detenido. Entonces

1 2
Ty = 0+ut—§p,gt
L4+0+-pg e
T = — —_—
T 2" M

e Encuentro: zp(t) = zr(t) =

b tug? =L+ tug™e = <1+m)t2 2ut + 2L = 0
- — = — — — — 2u =
u 2/"9 2N9M H1g M
Denotando A = pug(1 + m/M) y resolviendo (y simplificando) el instante £ de encuentro:
u + Vu? — 2AL
A

t =

De las dos soluciones tomamos la menor de las positivas (primer encuentro a ¢ > 0). Asi, el
desplazamiento Az de la punta del tabdn es:

2
1 m_, ugm [u—+Vu®—-2AL —_ pgm >
Azt = Ep,gﬁt = oM { A = Azxp= MAZ (u — AL — uvu? — 2AL)

e La rapidez u minima posible es para la cual existe un instante de llegada al extremo delantero.
Se observa, el término dentro de la raiz cuadrada para £ y exigimos u? — 2AL = 0, por lo tanto
u? = 2ug(1 + m/M)L. Su forma es del tipo u? = 2a,¢ L.

PUNTUACION:

1Pt: aceleracién bloque.
2Pt: aceleracién tabon.
1Pt: Determinacién Axr.

1Pt: Bono a la limpieza en resultado Azp.
1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) constatar que caso limite no es absurdo.
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e Conservacién de momentum en la colisién (conjunto sale con rapidez v):

—(m+My => v=—"
mu=\m v ’U—m-l_Mu.

e Conservacion de energia (i) — (f), denotando por A la elongacién del resorte y sustituyendo
valor de v en términos de u:

m2u?2

1 1
- M)v? = —kA? A2= ——
g(m+ M)v" =2 = k(m + M)

e Una vez elongado el resorte se analiza el tirén sobre el anillo superior. La situacién es estatica.
Las fuerzas sobre el anillo superior son: contacto (roce j? y normal N ) y fuerza eldstica del resorte
f;. Entonces: j? + N + _f; = 0. Proyecciones segin ejes y-x (con ¢ indicado en la figura) e
imponiendo condicién a punto de resbalar (f = pIN):

Y) 0+ N —kAsing =0 —
2) —uN+0+kAcosp=0 [~  H=cotd (3)
e Hay que relacionar ¢ con A (geometria):
o L L 1 L4 A
S = —_— J—
meTTrA sin & L

e Usando la identidad 1 + cot? ¢ = 1/ sin? ¢, sustituyendo y despejando u:
2,2

A 2
1+”2:(1+f) =>A2:L2(\/1+H2—1)2 iﬁ:[fz(vl‘kﬂz_lf
L
= — 1 21 M
= u m(\/ +p )Vk(m-l— )

e Cuando M = 0 se tiene que u = L\/k/m (\/1 + p2 — 1): a pesar de que la masa de los anillos
en los rieles son nulas el roce de los rieles sigue actuando. La condicién g = cot¢ no depende de
las masas involucradas.

PUNTUACION (descuentos proporcionales):

1Pt: conservacién de mtum en choque (= v).

1,5Pt: conservacion de energfa después del choque (= A?).

1,5Pt: Estatica anillo superior.

1Pt: Obtencién de la solucién (limpia).

1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) constatar que caso limite no es absurdo.
NOTA MAXIMA 2 si conserva energia en el choque inelastico.




