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|PROBLEMA 1|

mg

= ., .
e Las fuerzas que actdan sobre la carga: tensién T' y peso mg. La aceleracién @ es horizontal.
e Fcuacidon de movimiento y proyecciones segin & e ¢:

T+m§g = ma = (1)
Tsin® = ma (segin &) (2)
Tcos@ —mg = 0 (segin g) (3)
e De la ecuacion (3) se obtiene
mg
T =
cos 6
e Podemos despejar la aceleracion:
a=gtan@ (4)

e Para la parte B consideramos ”tortuga@carga” como UN cuerpo. Las interacciones desde el
exterior son: peso (m + M)g, contacto con el piso (normal N y roce f_)
e La ecuacion del movimiento (del cuerpo de masa M+m) y sus proyecciones segin & e 4:

(m+M)g+N+§f = (m+M)a = (5)
04+0+f = (m+ M)a (segin &) (6)
—(m+M)g+N+0 = 0 (seglin &) (M)

e Traccién a punto de resbalar (6 resbalando)=f = uN = ; combinando con resultado
para la aceleracién |a = g tan ) | se obtiene:

gtan0 =pug = tanb,..=1p,

que determina el dngulo maximo 6, 44-

eEnelcaso@ — w/2sevequeT = C—ZLS% — 00. O sea, si la cuerda queda horizontal la tensién es
infinitamente grande. Ello ocurre si la tortuga pudiese acelerar infinitamente (necesitaria zapatillas
de atletismo!).

PUNTUACION: 1Pto DCL correcto + 1Pto ecuaciones correctas + 1Pto despeje de T correcto + 1Pto

DCL y ecuaciones correctas para sist compuesto + 1Pto dngulo max + 1Pto discusién aceptable.




|PROBLEMA 2|

e Sobre el cubo actian tension de la cuerda T:Q (de magnitud T'), el peso del cubo mg y la normal
de la cufia sobre el cubo N’ (magnitud N). Ecuacién del movimiento (considerando aceleracién
a. de componente segin el plano a) y proyecciones:

Ty +mg+ N\, = md. = (8)
Segin &) T —mgsin@+0 = ma — T —mgsinf = ma 9)
Segin §y) 0—mgcos@+ N = 0 — N =mgcosb (10)

e Sobre la cuna actiian el contacto con el cubo (normal Ny de magnitud IN), la cuerda en el
canto de la cufia (tensiones T4 oblicua y Ty vertical, ambas de magnitud T'), gravedad sobre la
cuiia (Mog), y normal con el piso (Np de magnitud Np. Ecuacién del movimiento (reposo) y
proyeccion segun la horizontal:

Nao+ Ta+Tg+ M,gNg = 0 = (11)
—Nsin@+Tcos0+0+0+0 = 0 —TcosO = Nsin (12)

e Sobre la carga (y pedazo de cuerda en contacto con ella) actiian la tensién fl_’;’_q en ambas puntas
(magnitud T') y el peso de la carga (M g); la aceleracién de la carga es @, de magnitud a/2. La
ecuacién del movimiento y proyeccién segun z:

Th + Th + M§ = Mad, = (13)
—2T + Mg = M(a/2) — 2Mg—4T = Ma (14)

e Buscamos angulo 0. Primero usar Ec. 10 para N en Ec. 12 ...
Tcos® = (mgcos@)sinfd — T =mgsinh (15)

e Sustituir este valor para T en Ec. 9 para T ...

(mgsinf) —mgsin@=ma — a=0 (16)
® Reemplazara = 0y T = mgsinf en Ec. 14 ...
. . M
2Mg — 4(mgsinf) =m0 — sinf = o (17)
- &m

e Caso 8 ~ w/2 = sinf ~ 1 = M ~ 2m. Este caso corresponde a bloque suspendido por
carga en polea. En tal caso la aceleracién nula sélo es compatible con M ~ 2m.

PUNTUACION: (0.6 + 0.7 + 0.6) Ptos por DCL’s correctos + 2Ptos ecuaciones correctas (con proyecciones)
+ 1Pto por despeje (correcto) de a y sin @ + 1Pto discusién aceptable.




|PROBLEMA 3|
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e Considerando la bolita como el objeto a estudiar, las fuerzas sobre ésta son: fuerza del elastico
(Fe; magnitud kA) y el peso mg. Ecuacién de movimiento y proyecciones segin # y 2:

T+m§g = ma = (18)
—kAsinf = —mw?R (segin #) (19)
kAcosf—mg = 0 (segin 2) (20)

e R es el radio de la oOrbita. El tramo de eldstico fuera del tubo es L + A — b; el radio es
(L + A — b) sin 8. Sustituyendo en las ecuaciones 19 y 20 se tiene

kA = mw?(L+ A —b) (21)
kAcosf = mg (22)
e Combinando estas dos ultimas ecuaciones obtenemos:

2 _ mg/ cos B - 7

= — w = 23
m(L + mg/kcos 3 — b) (L — b)cosB + mg/k (23)
e Para la energia mecanica total E consideramos: E = K + Uy + U,
e Energia cinética K
1 o, ., 1 mg|.
K = 5w R® = UL [(L — b)cos B + T] tan” 3 (24)
e Energia eldstica Ue: Utilizando A = mg/k cos 3,
1 1 mg 1
Ue = kA= -m (—) 25
€7 2 2™ k /) cos2p (25)

e Energia gravitacional Uy Sea H la profundidad de la bolita c/r boca del tubo y H, la misma
profundidad pero con bolita colgando, entonces:

H = (L+ A —0b)cosp (26)
H, = (L+A,—-b)=(L+mg/k—0V), (27)

Con ésto la energia gravitacional es

Ug = —mg(L+ A —b)cosB + mg(L + mg/k — b) = mg(L — b)(1 — cos ) (28)

e Si k — oo entonces la velocidad angular w? — g/(L — b) cos 3; si ademds 3 — 7 /2 entonces
w? — oo. Se trata entonces de una cuerda ideal que para estar horizontal debe rotar con velocidad
angular infinita.

PUNTUACION: 1Pto DCL correcto + 1Pto ecuaciones correctas (con proyecciones) 4+ 1Pto despeje de w?
correcto + 2/3 Pto por cada termino de energia + 1Pto discusién aceptable.




