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|PROBLEMA 1|
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SINOPSIS: Para la determinacién del movimiento del oscilador consideramos ’placa+cubo’ un solo
cuerpo de masa M +m. Luego analizamos separadamente el cubo el cual estd sujeto a las ecuaciones
F = md (mov. del c.m.) y 7¢ = Iga = 0 (no hay rotacién en torno al c.m.). Usaremos la variable
x para la posicién del extremo mévil del resorte con respecto a su posicién de equilibrio (relajado).
e Para el movimiento del par 'placa+cubo’ establecemos
kx
m+ M

—kz = (M +m)& = =
e Estudiamos la placa considerando su peso (mg), normal en P (N), reaccién vertical en B (V) y
horizontal (H). Planteamos m§+ N + V + H = md. Proyectamos por componentes:
segln x) 0+0+0+H = mz = H=mi
segin y) -mg+N+V+0 = 0 :>V-I-N:=mg
e Para los torques con respecto a G (positivos en el sentido antihorario):

< = =l b b b _
T(m§)+T(N)+T(V)+T(H):0=>0—§N+§V+§H:O:>N—V:H

e Buscamos N. Para ello utilizamos las dos iltimas ecuaciones enmarcadas y obtenemos 2N =
mg + H. De la segunda ecuacion obtenemos 2N = mg + mz. De la primera ecuacién sustituimos

Z y se obtiene lo buscado:
m kx
N(z)=—(g—
@ =5 )

m+ M

e Exigimos que N > 0 siempre. Cuando M=0 ésto implica g — (k/m)zmax > 0, 0 sea Tmax <
mg/k. La pérdida de contacto (N=0) ocurre cuando el torque de V(=mg) compensa el torque de
H(=xk/m). Como la energia en este caso est4 relacionada con zmax via kr%,,x/2 = E. Entonces,
el resultado anterior se reduce a

m
E<L .
- 2k

PUNTUACION: (discriminar hasta medio punto)

1Pt: ecuacién del mov. del sistema 'placa+cubo’

1Pt: fuerza horizontal H en funcién de la posicién

1Pt: balance de fuerzas verticales

1Pt: torques correctos

1Pt: determinacién de N(x)

1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) obtencién de resultado E < m?g?/2k.



|PROBLEMA 2|
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SINOPSIS: La colisién conserva momentum y momentum angular. Al quedar adherido el dardo
la energia cinética no es conservada. Puesto que las masas del dardo y del marco son las mismas,
entonces el centro de masas del sistema con el dardo incrustado se ubica en la diagonal del marco,
a una distancia s = Lv/2 /4 del dardo incrustado.

e Para el cdlculo del momentum angular necesitaremos el momento de inercia del sistema compuesto
con respecto a su centro de masas. El momento de inercia del marco c¢/r a su centro C es (por

Steiner):
m L*> m (L\? mL?
Ic=4 —+— (= - Ig=——.
“ l4 27 (2) ] ¢
Calculamos ahora el momento de inercia del sistema 'marco+dardo’ con respecto a su centro de
masas G (usar Steiner):
2

mL - 7
I = ILjardo + Imarco = m52 + (T + ms2) = Ig = Em[ﬂ

e Conservamos momentum lineal del choque. Denotemos V' la componente (—) de la velocidad del
centro de masas del sistema compuesto. Entonces Puptes = Pyesp conlleva a

mu=(m+m)V = V=u/2

e Conservamos momentum angular, el cual es conveniente calcular con respecto a un punto a lo
largo de la la trayectorla del centro de masas del sistema (para que el término R x P sea nulo).
Asi, Lames = Ldesp — Ldardo =Rx P+ LG Explicitamente:

mus

V2Ig

(mu)scos(45°) =0+ Igw — w=

Sustituyendo valores de s e I y simplificando,

mul/2 3u
= = W= —
44/2(TmL?/12) ___ 7L
e La energia antes es mu?/2. La energfa cinética K 1 después del choque es
1 S| 17 11
Kfzi(m—}—m) (g) +§IGw2 56mu = K; - K; :—%mzﬁgo

AUXILIARES: verifcar este resultado antes de corregir
PUNTUACION: (discriminar hasta medio punto)

NOTA MAXIMA 2 si conserva energia !!
1Pt: célculo correcto de I

1Pt: célculo correcto de I

1Pt: obtencién de V = u/2

2Pt: obtencién de w

1Pt: resultado final correcto.



|PROBLEMA 3|
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SINOPSIS: podemos analizar el movimiento de ambos astros en su centro de masas. Puesto que la
separacion entre el planeta y su satélite es constante, entonces ambos ecperimentan movimientos
circunferenciales en torno a su centro de masas. El radio de érbita del planeta lo denotamos 71 y
el del satélite por ro. La frecuencia angular del movimiento es w = 27/T, con T el periodo.

e La ecuacién de movimiento del planeta (13" = Md@) para la componente radial en trayectoria de
radio 1 conduce a:

M
Gim :Mw2r1 = GL :w2r1
(r1 4+ 7r9)? (r1 +72)?

e Anilogamente para el movimiento del satélite con érbita de radio ro:

Mm 9 M 9
Gi(rl ) T mwry = G(T1 ) wry

e Sumando ambas los lados correspondientes de ambas ecuaciones:

M+m
e = w?(r +73) = G(M + m) = w?(r1 +12)3
(r1 +72)
e El centro de la érbita se ubica en el centro de masas. Entonces Mr; = mry, con lo cual

ro = (M/m)ri. Sustituyendo en la ecuacién anterior:
G(M +m) = w*(1 + (M/m))3r3 — GM(1+m/M) =1+ (M/m))*r}

e El dato es que GM/R? = v, con lo cual

2 m
YR (14 m/M) = (1 + (M/m)*r] = rf= :2}(21&er/{71\)4))3 '

Una pequenia cosmética (no necesaria) permite escribir

b R [7(1 er/M)]l/3

(14 (M/m)) w?R

e Sustituyendo (unidades SI) y=10, R=6,4x108, (m/M)=1.2x1072, w = 27/(27x24x3600) se
obtiene r1 =3,28 X R, o sea, r1 =20100 km.

PUNTUACION: (discriminar hasta medio punto)

NOTA MAXIMA 2 si conserva energia !!

2Pt: identificacién de érbitas circunferenciales alrededor del CM.

2Pt: ecuaciones del mov. correctas para ambos cuerpos.
1Pt: resultado correcto en términos de cantidades conocidas
1Pt: estimacién correcta al 20%.



