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1. Un transbordador espacial (masa n1) se aproxima a la Tierra (masa M) en m
una trayectoria parabolica debida exclusivamente a la atraccion
gravitacional terrestre. Cuando la nave se ercuentra en su PErigeo a una
distancia L del centro de la Tierra (punto A en la figura), enciende brusca

y brevemente sus motores disminuyendo instantineamente su rapidez. E
Como consecuencia, el transbordador pasa a una orbita eliptica que le '
permite llegar luego tangencialmente a la superficie terrestre en B. Se Ak L Es{.,] B
pide determinar la pérdida de energia cinética que el transbordador debe N M~
sufrir en A. Suponga conocidos: C=GM, m, L,y el radio de la Tierra: R. S _‘,/’

Desprecie todo roce.

2. Un carro puntual, O’, de masa m estd restringido a moverse sobre un riel rectilineo que define un eje X. Una particula
P de masa  estd atada al carro mediante una cuerda ideal de largo L. El carro, la particula y el riel se encuentran todos
en un mismo plano horizontal y todo tipo de roce es despreciable. En la condicion inicial & = 0, el carro estd en
reposo, la cuerda esta estirada y se le da a P una velocidad inicial de magnitud v, y direccién paralela al riel.

a) Escriba la ecuacion de movimiento para la coordenada X del carro
O’ medida respecto de un punto fijo O del riel.

b) Escriba las ecuaciones de movimiento de P utilizando un sistema i
de coordenadas polares cuyo origen se mueve con el camo O y
cuyo eje polar se mantiene perpendicular al riel, como indica la

figura. )
¢) Combine las ecuaciones obtenidas en a) y b) para encontrar una mOa X
ecuacion diferencial 6(8,8). .
: Indicaciones:
d) Determine los valores méximos y minimos que alcanzan 8 y la 2sinf cos@ .2
- s T —_— = +
tension T de la cuerda en el movimiento resultante, indicando los f 1+5in2 8 df =In (1 +sin”)*+C

Suponga que el riel no afecta el movimiento

angulos 6 en que ellos ocurren. ; )
de P al pasar sobre €] en algin momento.

3. Considere que la placa rectangular indicada en la figura se encuentra girando con velocidad angular constante @, €n
torno de un eje vertical que coincide con uno de sus bordes. A una distancia L del eje cuelga desde el punto P de la
placa un péndulo ideal de masa m y largo L. Este se mantiene en posicion vertical debido a la accion de una cuerda
ideal horizontal que une la masa del péndulo con el gje de rotacion. Todos los roces son despreciables.

a) Determine las fuerzas reales actuando sobre la masa del péndulo en esas !

condiciones. S ey
Si en un instante se corta la cuerda horizontal que mantenia al péndulo en
posicion vertical, determine: ‘g—
b) La velocidad angular & en funcion del dngulo 6, suponiendo que la masa i

m se mantiene en contacto con la placa y que la cuerda del péndulo h

permanece en tension. . idls

, : d

¢) ;Pierde contacto la masa del péndulo con la superficie de la placa en T

alglin momento? Justifique su respuesta.
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22 de Juliode 2013 Tiempo: 2 hrs. 50 min.

P1. Un planeta de masa M y radio R tiene periodo de
rotacién T en torno a su propio eje. El planeta no tiene
atmdsfera. Desde la superficie de este planeta se dispara
una nave de masa m con velocidad ¥, tangencial a la su-
perficie y en el mismo sentido en que gira el planeta (ver
figura). A partir de ese momento s6lo actiia sobre la nave
la fuerza de atracci6n gravitacional ejercida por el planeta.
La magnitud de ¥, se mide con respecto a la superficie del
planeta, y es la necesaria para poner a la nave en una 6rbi-
ta eliptica cuyo radio méximo coincide con el radio de la
6rbita circular geoestacionaria ( esto es, una 6rbita circular
cuyo perfodo es igual al periodo de rotaci6n T del planeta
en torno a su eje. Al llegar a la 6rbita geoestacionaria, los
motores de la nave se encienden por un instante para ajus-
tar su velocidad de manera que permanezca en la 6rbita
geoestacionaria.

a) Determine la magnitud de ¥,.

b) Determine variacién de momentum que debe experi-
mentar el satélite para pasar de la 6rbita eliptica a la
Orbita geoestacionaria.

orbita geoestacionaria

i Gebita de
1 transferencia

P2. Un cilindro de eje vertical y radio R est4 adosado
(fijo) a una plataforma horizontal (un gran disco) que rota
con velocidad angular Q & (Q constante positiva) en torno
aun punto fijo O ubicado a una distancia 2R del centro del
cilindro (punto O’).Una particula de masa m desliza sin
roce sobre la plataforma y en contacto con la superficie
del manto del cilindro de radio R. Si llamamos ¢ al 4ngu-
lo OO’PYy la particula inicia su movimiento en la posicién
¢ = 0, con velocidad angular inicial muy pequefia, se pi-
de:

a) Encontrar una expresion para la velocidad angular ¢
( para cualquier instante ¢, previo a la separaci6n).

b) Determinar una ecuacién para el dngulo ¢ para el
cudl la particula se separa del cilindro.

P3. Una barra uiforme de largo L y masa M descansa so-
bre un plano horizontal sin roce con su centro de masa en
contacto con un poste vertical fijo, tal como se muestra en
la vista aérea de la figura. En el instante r = 0 se aplica en
el punto C, ubicado a una distancia L' del centro de la bar-
ra, una fuerza percusiva, perpendicular a la barra. Calcule
el maximo valor que puede tener L' para que la barra no
choque contra el poste.

NOTA. Una fuerza percusiva es una fuerza que dura un
intervalo de tiempo muy corto, durante el cuél el obje-
to aiin no se mueve. Durante ese intervalo de tiempo la
fuerza percusiva puede considerarse constante.
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Ecuacién de movimiento en un sistema no inercial.

ma=F—mad,—mQA(QAF)-2mQAT—m QAT (1)



Pauta P3

L
rV. J

Consideremos que la fuerza percusiva F es efectuada, perpendicular a la barra, durante un
instante ¢, a una distancia 7 = L’ del centro de masas del sistema. Durante este instante, F
es constante. Sabemos que

A FxF=LFk
dt

T
a=Fz

3

Siendo la primera ecuacién la relacién entre torque y momento angular I y la segunda la
segunda ley de Newton. Considerando lo anteriormente descrito, al integrar en el tiempo
obtenemos

De aqui, podemos despejar w y v

L'Ft,
w—T
Ft
v=—2
m

Siendo estas velocidades constantes durante el resto del movimiento (Ya que la fuerza
percusiva deja de actuar)

La barra chocard con el poste cuando gire § = 3. La condicién para que esto no ocurre es
que, al haber girado este angulo, el centro de masas se encuentre a d > % El limite (y por

lo tanto, la distancia minima) se obtiene cuando d = % al mismo tiempo que 6 = 3



Q| : N

d>L/2

0 ——= ¥

d<L/2

Otra forma de ver esto, es que t4 el tiempo en que el centro de masas recorre una distancia %

tiene que ser menor a tg el tiempo en que la barra rota en 7. El limite se tiene cuando t4 = tg
En numeros:

Q(tc) =

N[N N

d(tc) =

Con t. = tg = tg el tiempo critico. Como la velocidad lineal y angular del sistema es
constante, nos queda

L'Ftyt T
t,=_—P°c_°
Whe i 2
Fi,t L
vt = —25 =2
m 2
Reordenando términos, tenemos que
I
Ftt. = —
Pre o
Lm
Ftptc = 7
ML?
Igualando y reemplazando I = 55



Obs: El arco descrito por el extremo de la barra es %, la que es mayor a la distancia % que
debe desplazarse el centro de masas, por lo que la condicién de w% = v no nos da el valor
minimo de L.



