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P1. Un asteroide de masa m; se dirige a la tierra con velocidad vj;. Cientificos de la NASA
han decidido desviarlo de su trayectoria usando un proyectil de masa ms, el cual viaja con
velocidad #p,. El proyectil choca con el asteroide fuera de su centro, de manera que ambos
objetos rebotan como se muestra en la figura. Considere que antes del choque, ambos objetos
viajan con velocidad horizontal. Después del choque, el asteroide rebota formando un angulo
@ con la horizontal. Desprecie cualquier efecto gravitatorio.

w1

a) (4 pts.) ;Cudl es la velocidad final del proyectil my si el asteroide m; tiene una rapidez
vy después del choque?

Usamos conservacion de momentum lineal, tanto en la direccion horizontal como vertical. +0 5 punto
M1Vo1 — MaVp2 = M1Vf1 COS Y + MaVfoy, (1) +1,0 punto
0 = —myvyisen g + myvyay, (2) +1,0 punto

donde vaf, y va2p, son las componentes horizontal y vertical de la velocidad final del
proyectil después de la colisién, Uoy = vVopp® + Vo sy . +0,5 punto

De la ecuacién (1), despejamos

Vpoy = m—2 (Vo1 — V17 COS P) — Vo2 (3) +0,5 punto
Y de la ecuacién (2), despejamos
my
Ur2y = Evﬂ Sen . (4) +0,5 punto

Método 1



De manera alternativa, también podemos escribir la velocidad final del proyectil buscando
su magnitud vy y direccion a partir del dngulo . En ese caso, en las ecuaciones de
conservacion de momentum, se tiene

M1V — Malpz = M1V COS P — MoV s COS B, (5)

0 = —myvys sen p + movypysend, (6)

De la ecuacion (6), se tiene
mivys S€ENn Y

+1,0 punto
+1,0 punto

Vop = 7
2f T sen 0 (7) +0,5 punto
y reemplazando en (5),
M1vf1 sen @ (8)
M1Vg1 — Maolgz = M1V COS (P — —————
1V01 2U02 1Vf1 2 tan 0
de donde obtenemos
sen
tan 6 = cosp 1 Matm (9) +0,5 punto
1 V51 V1
Este resultado es consistente con lo encontrado anteriormente, notando que tanf =
|Vr2y/Vy2a]
Usando este angulo y la expresién (7) se tiene la magnitud de Uys. Para llegar a un
resultado analitico, usamos que sen f = tanf/v/1 + tan? . Se obtiene
m? m m 2
_ 1,2 2 L L
Vg = || —5 V% sen’ o + | — v COS @ + Vgg — — 0 : 10
12 2 ¥ (m2 £1 COS Y + Vo2 -~ 01) (10)  +0,5 punto
” ., . . o 2 2
Método 2 | Este resultado también es consistente con lo anterior, vay = /V7y, + Ufg,.- +0,5 punto
b) (2 pts.) Usando el resultado anterior, discuta los limites en que (i) el proyectil es mucho
mas masivo que el asteroide, my > m; y en que (ii) el proyectil tiene la misma masa y
rapidez inicial que el asteroide, ms = my y v91 = vgo.
(1) Cuando el proyectil es mucho més masivo que el asteroide, se tiene my/my ~ 0. En  +0,5 punto
ese caso,
ﬁf2 R —Up2l, (11) +0,5 punto

es decir, el proyectil casi no se ve desviado de su trayectoria original.

De manera alternativa, también se puede observar de las ecuaciones (9) y (10) que
en ese limite, tan 6 ~ 0 y vyo = vp2, llegandose a la misma conclusion.

(11) Si el proyectil tiene igual masa y rapidez inicial que el asteroide, entonces

Upg = —Vy1 COS T + vy sSeN Y = — . (12)

+0,5 punto




Es decir, el choque pasa a ser completamente simétrico, con vpz = —Up1 y Ur2 = 40,5 punto
—Ur1.

También se puede notar de las ecuaciones (9) y (10) que en ese caso tanf = tan ¢

Y Vg2 = vy1, es decir un choque completamente simétrico.



P2. Dos esferas pequenas, de masas M; y My = 2M;, pueden deslizar por alambres rigidos,
paralelos y lisos. Los alambres estan separados una distancia d y estan dispuestos en un plano
horizontal. Las esferitas estdn unidas mediante un resorte ideal de constante de fuerza k y
de longitud natural despreciable. Las esferitas se sueltan del reposo en la posicion mostrada

en la Fig. 1. Determine las rapideces de las particulas cuando las esferitas se encuentran en
el estado que muestra la Fig. 2.
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Se tiene conservacién de energia mecanica pues no hay fuerzas disipativas que realicen
trabajo. También se conserva el momentum en la direcciéon paralela a los alambres (que
llamaremos eje ) pues no hay fuerzas externas en esa direccion.

Las energias mecanicas inicial y final son

1 1 1 1
EZ' = §l{i$2, Ef = 5 11)% + §M2U§ + ék'dQ, (13)
donde
=2 d V2d (14)
cos === = ,
T cos 45°

Entonces, por conservacion de energia mecanica y reemplazando My = 2M;, se tiene

kd* = M, (vi + 2v3). (15)
Con respecto al momentum en la direccion x, se tiene
M,
Pi = 0, pr = Miv + M2U272> v = —MUQ = —2vs. (16)
1

Reemplazando este resultado en la ecuacién (15), se tiene

| kd?
kd® = M, (4v3 + 2v3) = 6Myv3 = | vy = 6N (17)

Usando este resultado en la ecuacién (16), se obtiene

+0,5 punto
+0,5 punto

+1,0 punto

+0,5 punto

+0,5 punto

+1,0 punto

+1,0 punto

kd?
U1 = =24/ 6L (18) +1,0 punto



P3. Un asta de densidad uniforme y masa M esta suspendida como se muestra en figura.
En su extremo superior cuelga una masa m.

a) (3 pts.) Determine la magnitud de la tensién en la cuerda horizontal que sujeta al asta a
la pared.

Primero hacemos los diagramas de cuerpo libre para el asta y la masa m.
A

+0,5 punto: 0,1 cada fuerza T +0,5 punto: 0,1 cada
fuerzay 0,3 sistema de
Y referencia bien definido

para torque

R X
P
y
Y
Considerando que el sistema esta en equilibrio, se tiene para el asta
Puntaje asignadoenb) [ » F, =P, — T\ =0, (19)  +0,5 punto
Y F,=P,—Mg-T,=0, (20)  +0,5 punto
L 3L
Z TP = —EMg cosa — LT cos o + ZTl sena = 0, (21)  +1,0 punto
mientras que para m se tiene
Z Fy = TQ —mg = O (22) +0’5 punto

Usando (22) se tiene Ty, = mg, y reemplazando en (21), podemos despejar 77,

2g9(M + 2m)
I = Stana (23) +0,5 punto




b) (3 pts.) Determine la fuerza que ejerce el pivote P sobre el asta.

A partir de (20) podemos encontrar la componente horizontal de la reaccion en el pivote,

P, = (M +m)g. (24) 40,5 punto

A partir de la ecuacién (19) despejamos la componente vertical,

2g(M +2m)
P, = T Stna (25) +0,5 punto
La fuerza total que ejerce el pivote sobre el asta es P="Pi+ P,y. +0,5 punto

+0,5 puntos; si tiene bien segunda ley de newton, tiene correcto Pxy Py de (19) y (20) pero no reemplaza los
valoresde T1y T2 aln.



