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e Exprese sus resultados sélo en términos de los datos subrayados en cada problema; g es dato.
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 superficie horizontal rugosa que empalma suavemente en
@ con un tubo semicircular pulido de radio B. Un cubo pequenio de masa no nula es lanzado desde P
sobre la superficie, penetra por el tubo, y emerge desde su extremo superior S hasta caer sobre el pundo
de partida P. La longitud del tramo rugoso PQ es D y el coeficiente de roce cinético (dindmico) con el
cubo es p.

A) [6Pt] Determine la rapidez con que debe partir el cubo para que lo descrito sea posible.

B) [1Pt] Analice e interprete su resultado para el caso D ~ 0.

PROBLEMA 2: Los bloques A y B de la figura, de masas m y M respectivamente, son unidos
mediante una cuerda ideal y posan sobre planos rugosos inclinados unidos en ). Los angulos de
inclinacién de cada tramo con respecto a la horizontal son a y g respectivamente. La cuerda se apoya
sin roce en () y se mantiene paralela a cada plano. El coeficiente de roce cinético (dindmico) bloque-
superficie es el mismo para ambos bloques. Los bloques son soltados con el cordel estirado y comienzan
a resbalar inmediatamente. Al cabo de un lapso 7 se han desplazado una distancia D como se indica.
A) [6Pt] Determine el coeficiente de roce entre los bloques y la superficie.

B) [1Pt] Examine e interprete su resultado para el caso { m =0, D = 0) }.

PROBLEMA 3: En presencia de la gravedad terrestre g, una bolita de
masa m es sostenida mediante un resorte de constante elastica k y longitud
natural L. El conjunto se dispone dentro de un tubo de paredes lisas incli-
nado en un angulo B con respecto a la vertical. El tubo se hace girar con
velocidad angular constante w y la bolita mantiene una trayectoria circun-
ferencial. El extremo superior ) del resorte se ubica en el eje de rotacion.
A) [6Pt] Determine la elongacién d del resorte.

B) [1Pt] En base a su resultado, examine y discuta la posibilidad de que
6 =0.
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|PROBLEMA 1|

o P
e Determinemos la velocidad que el cubo debe tener en C (v.) a fin de caer en P. Movimiento

parabdlico con origen (xy) de la figura. Para esta etapa se toma ¢ = 0 a la salida de S; t* es el
instante de llegada al suelo:

z=vt — D=uvct" (1)
1 2 1 *2
Combinando ambas ecuaciones obtenemos para wve:
D2
vZ = 9=
4R

e Por trabajo-energia podemos relacionar v, con la velocidad de partida vp. Suponemos cubo de
masa m. Si E representa la energia mecanica total del cubo, entonces:

Es = Ep + Wp_,s(roce) + Wp_,s(normal)

e El trabajo debido al roce sobre el cubo es —umgD; el trabajo debido a la fuerza normal sobre
el cubo es nulo (el piso no se mueve). Por lo tanto:

Es = Ep — pmgD

e Considerando energia potencial gravitacional en el piso:

1 3 1 2
2 + mg(2R)] = [Emvp + O] — umgD

e Sustituir valor encontrado para v. y despejar:

D2
2 — — 4+ 4R + 2uD
vy 9<4R+ + 2p >

e El caso extremo D ~ 0 lleva a
'vz ~ g4R ~ 2g X “altura” ,

resultado conocido para que el cubo alcance a penas el extremo S, y caiga verticalmente.
PUNTUACION:

2Pt: parabdlico correcto; descontar proporcionalmente

2Pt: trabajo-energia correcto (CERO puntos si usa ‘F=ma’ en subida por el tubo y lo hace mal)
1Pt: obtencién del RESULTADO CORRECTO

1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) discusién razonable del caso descrito




|PROBLEMA 2|
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e La cuerda mantiene una tension unica de magnitud T. Puesto que ambos bloques resbalan se
satisface la relacion fza de roce/normal: “f = pIN”. Ademds, las aceleraciones de ambos bloques
son iguales en magnitud; la denotaremos a.

e Sobre el cuerpo A actiian la cuerda (T4), el peso (B4 = mg) y el contacto (Ca = fa + Na).
La ecuacién del movimiento y proyeccién segun los ejes & e § indicados:

Ta+mg+ fa+Na = mada (3)
T —mgsina— uNg+0 = ma segin & (4)
0—mgcosa+0+ Ny = 0 segun ¢ (5)

e Sobre el cuerpo B acttian la cuerda (Tg), el peso (Wg = M) y el contacto (Cg = fg+ Np).
La ecuacién del movimiento y proyeccién segin los ejes 2 y 72 indicados:

Tg + MG+ fs + Ng = Maig (6)
—T + MgsinB —uNp+0 = Ma segun 2 (7)
0— MgcosB+0+Np = 0 segun 7y (8)

e De Ecs. 5 y 8 obtenemos

Ny, = mgcosa Np = Mgcosp

e Sumando las Ecs. 4 y 7, y sustituyendo resultado para las normales:
—mgsina — pmgcosa + Mgsin3 — pMgcosB = (m + M)a

e Despejamos u:

_ Mgsin —mgsina — (m + M)a
o mgcos o + Mgcos 8

e Si los bloques recorren D en un lapso 7 con aceleracién a, entonces D = (1/2)at? —>

Msin 3 — msina — (m + M) 22

gr?

o= mcosa + M cos 8

e En el caso extremo m = 0y D ~ 0 se tiene yu — TA;I = 2 = tan 3, un resultado conocido para

el caso de un bloque a punto de resbalar sobre un plano inclinado, o resbalando casi sin acelerar.
PUNTUACION:

2Pt: Ec. del movimiento cuerpo A (segun ambas componentes); descontar proporcionalmente; bajo puntaje

ante errores ‘graves’

2Pt: Ec. del movimiento cuerpo B (segiin ambas componentes); descontar proporcionalmente; bajo puntaje
ante errores ‘graves’

1Pt: Obtencién del resultado correcto

1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) discusién razonable del caso descrito.



|PROBLEMA 3|

r=(L+0 )sinB

e Las fuerzas actuando sobre la bolita sostenida por el resorte son el peso (W = mg), la fuerza del
resorte (Fg, de magnitud kd), y el contacto sin roce (INV). El movimiento del objeto es circunfer-
encial uniforme y por lo tanto su aceleracién es del tipo w? X radio. La ecuacién del movimiento y

proyecciones correspondientes segun los vectoners unitarios # y 2 indicados:

mg+F,+N = ma (9)
0—késinB+ NcosB = —mwir segln 7 (10)
—mg + kécosB+ Nsin = 0 segun Z (11)

e Despejar N de Ec. 11 y sustituir en Ec. 10; usar resultado geométrico r = (L + d)sinfB y
despejar 4. Se obtiene:

m(g cos B + w2Lsin® B)

0=
k — mw?sin? 8

e Si se examina el caso d = 0 se observa que es necesario que
gcosfB + w?Lsin?B =0
Sean b = g/w?L y = cos 3, entonces la ecuacién anterior se reduce a
b+vbZ+4 b b\ 2
e=—"" "= —4+4/1+ (=
2 2 2
e La solucién con signo ‘4’ implica cos 8 > 1 la cual es inaceptable; sélo queda la solucién con

signo ‘' cosB = (b/2) — /1 + (b/2)2, la cual, bajo valores adecuados de g/w?L llevan a
soluciones 8 > /2, como se ilustra en la figura.

22 —bzx—1=0

PUNTUACION:
3Pt: Ecuacién del movimiento y proyecciones segln ejes —esta parte contempla reconocimiento de fuerza y
aceleracién— descontar proporcionalmente; bajo puntaje ante errores ‘graves’

2Pt: obtencién del resultado correcto.
1Pt: (VALIDO SOLO SI PARTE A ESTA CORRECTA) reconocimiento de configuracién posible para 6=0.



