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|PROBLEMA 1|

e Las fuerzas actuando sobre el {tambor+cuerda en contacto} son la tensién f, el peso Mgy el
contacto de la pared sobre la cinta C = f 4+ N. Sumando vectorialmente y proyectando segin la
horizontal (x) y vertical (y):

T+MG+Ff+N = 0 (1)
y) TcosB—Mg+f+0 = 0=>TcosB+ f = Mg (2)
x) —TsinB+0+04+ N = 0= N =Tsing (3)

e Torque nulo con respecto al centro del tambor (sentido antihorario positivo):

TO(T)+TO(M§)+TO(f)+TO(N) = 0— (4)

RT+0—-Rf+0=0 = =>T=Ff (5)

e Sustituyendo T' = f en las ecuaciones anteriores obtenemos:

Mg Mgsin 8

T = reosp = NI = G csh)

e La condicién de no resbalar exige imponer f < puIN, o bién

Mg < Mgsin 3
(1+cosp) = " (1+ cosB)

= 1< pusinf = p>1/sinf >1.

Esta condicién no se da para materiales normales. Por lo tanto el proyecto se ve poco viable.




|PROBLEMA 2|

Resolucién por energia

e Considerando que las fuerzas externas no trabajan podemos decir:
Ef =E;+W;,y = Ef = E;
Para la energia en general escribimos:
E = K (marco) 4+ K(carga) 4 Ug(marco) + Ug(carga)
INICIAL (considerando nivel cero de Uy la ubicacién inicial de la carga):
E; =0+ 0+ Ug(marco) + 0

FINAL: 1 1
E; = 2 ow? + Em'u2 + Ug(marco) — mgA

e Igualando e imponiendo v = wr obtenemos:

1_02 1 2 2mgA
0=—-I,— + —mv® — mgA = v2= —
2 r 2 I,/r2+m

e Necesitamos I,. Se trata de cuatro barras, cada una de masa M/4 y longitud b. El momento
de inercia se necesita con respecto a un eje por el centro del marco. Usamos Steiner considerando
que cada barra dista b/2 del eje central. Ademéds el momento de inercia de una barra de masa m
y longitud L con respecto a un eje por su centro de masas es mL2/12. Entonces:

1 M M 1 1 1 1
I, =4x (—[—]bz —(b 22) =4 x (— —)Mb2: — 4+ S)Mb* = Mb*/3
° 12 | 4 T (6/2) 28 16 (2t /

e Con esto,

5 2mgA . 2gA
© Mb2/3r2+m  Mb2/3mr2 +1

e En el limite M <« m, o bién M/m — 0,
v? = 2gA

que corresponde a caida libre. Esto es de esperar pues en tal caso el marco, de masa casi nula, no
ofrece resistencia a la caida de la carga.



|PROBLEMA 2|

Resolucién por ecuaciones de fuerza y torques

e Ecuacién de torques para el marco con respecto a su centro, y considerando las fuerzas externas:
su peso M g, fuerza soporte IN y la fuerza del cordel T':

To(MG) + 7o(N) + 1o(T) = Lo =  RT = L,a

e Sobre la carga actian su peso mg y la tensién de la cuerda T". Ecuacién de fuerzas y proyectando
sobre direccién 2:

mg+ T’ = ma = mg — T = ma

e Imponiendo restriccién de que la cuerda no resbala surge a/r = a. Sustituyendo en la ecuacién
de torques: T = I,a/r%. Reemplazamos T en la ecuacién anterior y despejamos a:

mg mg
m+ I,/r2  I,/r? + m?2

mg — I,a/r? = ma = a=

e La aceleracién de la carga es constante. Por lo tanto podemos usar la relacién cinemaética

2 2 _ .
v — vl = 2a,Axz:

2mgA

2
v —0:20, A : 'U2: —_—
o I, /72 + m?

Sustituyendo valor calculado de I:

2gA

2:
Mb?%/3mr? + 1

e Nuevamente, en el limite M /m — 0, v2 — 2gA, que corresponde a caida libre.




|PROBLEMA 3|

v, (I-WM M
E— B —
%: +l,|g aA= —l,lg

e SINOPSIS: luego de la explosién los bloques parten con rapideces distintas debido a que los
fragmentos son (en general) de distinto tamano. Ambos experimentan aceleraciones de frenado de
magnitud pg. Puesto que sus rapideces iniciales distintas, se detendran en instantes diferentes.
Conviene entonces identificar los instantes de detencion de cada fragmento: t4 v tg.

e Estudiamos el movimiento en forma unidimensional tomando como direccién positiva la de partida
del fragmento A. Conservacién de momentum para determinar velocidades inmediatamente después
de la explosién (pa + pp = 0):

AMuvga+ (1 —A)Mvg =0 = Aa+(1—-—A)vg=0 (6)
La energia cinética inmediatamente después de la exlosién es E:
1 2 1.~ 2 _ 2 _ 2 _
2)\M'UA-I—2(1 A)Mvyg = E = Avy + (1 — vy =2E/M (7)

Para obtener v4 despejamos vp de 6 y reemplazamos en 7. Encontramos para v 4

[2E(1 — ))
AT T

Utilizamos 6 para obtener vpg:

_ 2E)
BTV aM
e Podemos determinar el momentum inicial de A:
2E(1 — X)
=AM/ ——= = =/2MEX(1 — )\
pa N, pa \/ ( )

e Supongamos que el fragmento A sale més rdpido que B (lo cual se logra con A < 1/2). Identi-
ficamos los instantes en que A y B se detienen. Para el movimiento de A:

2E(1 — \) 1 [2E(1— )
va(t) = M ugt = ta = o\ e

e Andlogamente para el fragmento B:

) = [2E(1 — )) et o e L 2EX
vB\ = AM Ha B pgV (1 —A)M

e Puesto que estamos considerando A < 1/2, entonces t4 es posterior a tg. Las curvas de veloci-
dades en funcién del tiempo son las rectas ilustradas en la figura siguiente. Los momenta resultan
de multiplicar las velocidades v (t) y v (t) por sus respectivas masas. En t=0 pp = —pa. Al
sumar ambas rectas (P(t) = pa(t) + ps(t)) se obtiene el gréifico de més a la derecha (momentum
total P).
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o wma
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e El momentum mdximo del sistema P(t) = pa(t) 4+ pp(t) se logra en tp. En ese instante sélo
se mueve A y el momentum resulta:

P(tp) = Pmax = pa(ts) = AM \/@_ A W_ 2BX
P T T BRI AM HatB (= AM (1— MM

Factorizando y simplificando:

_ [2E(1-)) AN 2E
PmaX—VAT(l‘m)—“‘”) X1 — VT

e Para determinar los caminos recorridos por ambos recordamos la relacién ‘v? = 2aAz’, con la
cual (cuidando los signos y considerando aceleraciones de igual magnitud pg):

Azy vy  2E(1-2) | 2EX _2E(1—A)X(1—A)M

Azp v} AM T (1—-A)M M 2EX

Axp _ (1 —X)2
Azg A2




