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P1.-

i) El momento de inercia de la barra lo podemos calcular con el teorema de Steiner:

El momento de inercia de una barra uniforme de masa M y largo L con respecto a su centro
de masa es conocido. El calculo explicito se encuentra en la P1 de la Pauta de la Auxiliar #18:

1

I —
719

ML? + MR*| (41 pt)

ii) Hacemos suma de torques, teniendo en cuenta que como 6 crece en sentido horario, usamos la
regla de la mano IZQUIERDA (hacia afuera de la pdgina es negativo, hacia dentro es positivo):
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. . T MaR
Zn:—RT+MgRsen92109:>0=—R—+ J
Io Io

send (41 pt)
La condicién de desenrollar es equivalente a rodar sin resbalar:

. R2T  MgR?
j=Ri=j=——r 47
Io Io

senf (+1 pt)

Para despejar la tensién, hacemos suma de fuerzas:

> Fy=T-Mg=Mj=T=DMg+ Mij (+1 pt)
Reemplazando en la expresiéon para la aceleraciéon de la masa que cuelga:

. R . MgR?
j=——7—(Mg+ Mj)+

0
o To sen

Reordenando, encontramos la aceleracién de la masa M:

M R?

oy MR
§(0) T !

(senf —1)| (41 pt)

Anexo: Calculemos el momento de inercia de la barra con respecto a su centro de masa:

Iz/?‘gdm

M
dm = \dl = fda:
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P2.-

i) La velocidad inicial de la nave espacial mientras se encuentra en la érbita circular es:

Ti=uf (+0,2 pts)

Aplicamos la 2da Ley de Newton y la Ley de Gravitacién Universal para un MCU:

GMm muv? GM
Fy,=ma.= — = - R =0 = = (40,2 pts)

Con esto, la energia mecanica inicial de la nave en la érbita circular es:

1 GMm GMm
E = —mv? — = _ 2
i mu; 7 5R (40,2 pts)

La velocidad final de la nave luego del impulso tangencial es:

Vi =uvs0 = puvif (40,2 pts)

La energia final de la nave en la érbita parabdlica es:

Ey=0 (40,2 pts)
Con lo que la variacién de energia es:

_ GMm

Por otro lado, la variacién de energia se puede escribir como:

AFE = Kf + Uf — (Kz + Uz) (—|—0,2 ptS)
Como el impulso es casi instantdneo podemos suponer que no cambia la posiciéon, AU = 0:

1 1 M
AE = Ky — K; = —mf*v} — —mv? GMm

_ 2
5 5™ = oh (8 —1) (40,2 pts)

Igualando ambas expresiones para el cambio de energia:

GMm B GMm
2R 2R

(6 —1) (40,2 pts)

Encontramos el valor de 5:

B2—1=1=|p=+2| (40,2 pts)
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ii) Si el impulso es radial, la velocidad final queda:

Se cumple que:

T4l = vf = \/v] + 02 = Bv; (40,3 pts)

Con lo que el balance energético queda igual. Anadlogamente, si el impulso es normal:

Ty =vf +v.k (40,3 pts)

T gl = vp = \/v? + 02 = Pu; (40,3 pts)

En consecuencia, no cambia el valor de 8. Esto se explica en que el cambio de energia orbital
es el mismo, independientemente de la direccién del impulso. (40,3 pts)

iii) Si el impulso es radial, se conserva el momentum angular:

lf =1 =l=mRv; =VvGMm?R (40,5 pts)

La energia de la érbita parabdlica es cero:

1 12 GMm
Ey=0= Smr + o (40,5 pts)
Reemplazando el valor del momentum angular:
1 ., GMm?*R GMm
M+ s = =0 (40,5 pts)
El radio minimo se alcanza cuando 7 =0 (40,5 pts):
GMmR GMm 0
2r2 ro
R 1
— ——=0
22 r
R
b
2r
Finalmente:
R
T'min = 5 (+075 ptS)
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P3.-

i) El potencial efectivo es:

2

Ver(r) = + Kr? (41 pt)

2mr?

La condiciéon que determina el radio de equilibrio es:

Jla) =0=——= +4Ka® = |l = V4KmaS | (+1 pt)

La energia en una orbita circular es:

12 4Kma"
E =V, (a) = + Ka* = =

— Kat
2ma? 2ma? tha

|E = 2Ka* + Ka* = 3Kda*| (+1 pt)

ii) La frecuencia de pequetias oscilaciones es:

~Vgla) 2r
Ppo. = m T
m
T=91 |—" (41 pt
Vva@ ey

312 3(4Kma®)
@)=t 12Ka* = =——7—

Con:

+12Ka?
ma

Ur(a) = 12Ka® + 12Ka® = 24Ka®  (+1 pt)

Con esto, el periodo de pequenas oscilaciones radiales es:

T [m
T=2y— 1 pt
aV 6K (+1 pt)
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