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e Exprese sus resultados sélo en términos de los datos subrayados en cada problema.
e Consultas sélo de enunciado desde su asiento y en voz alta.
¢ ENMARQUE SU RESPUESTA FINAL A CADA PROBLEMA.

PROBLEMA 1: En la figura se ilustra una sala rectangular de longitud

b y ancho Ab. Desde la esquina P serd arrastrada en forma rectilinea una PT—({
zanahoria con rapidez constante u para desaparecer por la esquina . Desde 7

el rincon E correrd en forma recta una liebre con rapidez constante v para b
alcanzar la zanahoria (v > u). La liebre se propone atrapar la zanahoria a V

punto de desaparecer por Q. .

e [4Pt] Determine el lapso T' que debe esperar la liebre para comenzar su carrera a contar del instante
en que la zanahoria emerge por P.

e [2Pt] Determine el ancho minimo de la sala Ab que permite que la liebre atrape la zanahoria antes de
desaparecer por la esquina Q.

PROBLEMA 2: En la figura se muestra una moneda resbalando por una super- i g
ficie horizontal la cual tiene una zanja de paredes lisas de ancho a y profundidad ——

b. La rapidez de la moneda es tal que al rebotar elisticamente con la pared N
frontal P caeria justo en la esquina Z indicada. Sin embargo el rebote en P es

ineléstico, caracterizado por un ’coeficiente de restitucién’ r explicado mas abajo reboteideal |
(r<1). b
e [3pt] Determine la posicién y velocidad de la moneda al alcanzar la pared P.

e [2pt] Determine la distancia e con respecto a la esquina Z donde cae la moneda. VA
¢ [1Pt] Examine e interprete su resultado para el caso extremo r ~ 1. e

PROBLEMA 3: Mediante la accién de fuerzas externas, una piedra de masa m es

ayudada a moverse en trayectoria circunferencial de radio R. Mediante un sensor

adecuado se observa que la magnitud de la fuerza radial crece proporcionalmente

con el cuadrado del tiempo, |F.| = G2, con G una constante positiva conocida.

e [3Pt] Determine la aceleracién angular experimentada por la piedra.

e [3Pt] Si la piedra estd inicialmente en reposo, determine el tiempo que ésta tarda ‘ ,
en dar la primera vuelta. T

REBOTES: tanto los rebotes eldsticos como ineldsticos conservan la componente tangencial de la ve-
locidad (v)|). La diferencia entre ambos casos ocurre en relacién a la componente perpendicular (v ) de
las velocidades antes (7;;,) y despties (¥,,:) del rebote. En un rebote ineldstico la componente perpen-
dicular de la velocidad emergente es r veces la de la incidente (ver figura).

REBOTE ELASTICO (r=1) REBOTE NO ELASTICO (1)
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|PROBLEMA 1|
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e Sea t el lapso que tarda la liebre en llegar a la esquina . Entonces, de acuerdo al tridngulo
dibujado se tiene

(vt)2 =b2 + Ab?> — vt =0by1+ A2

e Considerando el cateto superior...
uT + ut = \b

e Combinando ambos resultados y despejando T...

Xb b
T=""——-V1+ )2

u v

e Para que la liebre alcance la zanahoria se exige que T' > 0. Entonces

Ab b 1 1 1
PSP ara o )\2(———)>—
u — v 2) = p2

u?2 v

con lo cual

u

Ab > b

v — U

|PROBLEMA 2|
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e Para determinar velocidad u de la moneda en el plano antes de saltar e imponer que llega a Z
results 1til estudiar el problema equivalente mostrado en la figura (2A). Tomar origen en Z para
movimiento parabdlico e imponer que cuando y = 0 se cumple & = 2a:

2b

1 2 1 2
y=>b— —gt — 0=0b-— —gt = t=4/—
2 2 g



2b 2g
rz=ut — 2a=uU/— => uU=ai—
g b

e Hemos encontrado la velocidad de salto de la moneda. Determinamos lugar de impacto y velocidad
al llegar a la pared (z = a). Tiempo t, en llegar a la pared:

a
r=ut — a=uty, = t,=—
e Coordenada y en ese instante ¢,:
1 1 ga? ga? 3.
=b— —gt? — =b——gt?l=b—-"1=b——2"_ = =
y 27 Yp 27 2u?2 2(2a2g/b) Yr = 4
e Velocidades en t,:
bg
Vgp — U3 vy = —gtp, = vy=-——
u

e Analizamos la caida en el segundo trecho con la posicién y velocidad inicial encontradas. FEl
cronémetro se ajusta ¢ — 0 en el instante del rebote. Determinamos el instante ¢s de llegada al
suelo:

3b bg 1, 3b bg 1, 1, bg 3b
= g2 o5 0=, — g2 o5 g2+ Zt,— =0
V=4 . 27 4wt 29 298+u8 4
Resolvemos:

b b
— VD + 4307
g
Sustituyendo resultado u = a+/2g/b, considerando la solucién positiva (llegada despues de t=0)

y simplificando...
2b b
ts =/ — — | —
Vg V2

e Para la coordenada « en tg, partiendo de & = a hacia Z con rapidez ru:

[2g 2b b
r—=a—rut — e—=a—ruty; — e=a—ra{— — — =
b g9 2g

Por lo tanto

8:

e=a(l—r)

e Si 7 ~ 1 entonces e ~ 0, lo que indica que si el rebote es elastico, la moneda cae justo en Z,
como era de esperar!



|PROBLEMA 3|

e Escribamos la ecuacién de Newton para un movimiento circunferencial representando la acel-
eracién en coordenadas polares (7,0):

—

F=ma — F:m(—szﬁ+aRé).

e La componente radial (la que apunta segiin #) es dato (Gt2), con lo cual:

5
— |t
VmR

e Esto indica que la velocidad angular aumenta linealmente con %: aceleracién angular constante.
Ciertamente

Gt’ = mw?’R — w=

G
a =\ —
mR
e Con este resultado podemos calcular el tiempo %, en la primera vuelta. Consideranto velocidad
angular inicial nula:

A= —at? — 2x=—4/—t

1 1 /G ,
2 2V mR °

con lo cual




