FISICA 1 (F) - SEGUNDA PARTE

CANTIDAD DE MOVIMIENTO

1 - Dos cuerpos que se mueven sobre una mesalébrezamiento se acercan con las
direcciones indicadas en la figura, con velocidadey V,. Después del choque

permanecen unidos. Calcular la velocidad finalrdbas.
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|V, | =20 m/s m, =70 kg
|V, | =40 m/s m, = 100 kg

2 - Una bola de 1 kg que cae verticalmente chona@el piso con una velocidad de 25
m/s y rebota con una velocidad inicial de 10 m/s.
a) ¢ Cual es la variacion de la cantidad de movimidetta bola debida al choque?.
b) Si la bola esta en contacto con el piso 0,02 gegal es la fuerza media que
ejerce sobre el piso?.

3 - El ndcleo de uno de los is6topos de radRa, , tiene una masa de unos 3,8
x10#g. Este ntcleo sufre una desintegracion radiogativitiendo una particula
(nucleo de helio de 6,7 XC*g). El nucleo residual es de radon, con una masa de
3,7 x 107*g. La velocidad de la particula alfa es de 0,05 = yelocidad de la luz).

¢, Cual es la velocidad del nucleo residual?. Demprac accion de la gravedad
durante el proceso.

4 — En el espacio una explosion hace estallar iethgpde 30 kg en tres partes: una de
10 kg que sale con una velocidad de 6 m/s y ot@ kpque sale con una velocidad
de 8 m/s y un angulo de 70° con la direccion dmtarior. Desprecie la accion de la
gravedad durante el proceso.

a) Demostrar que el vector velocidad del tercer testd contenido en el plano
definido por los otros dos.

b) Averiguar la velocidad y la direccion con que sspdende dicho trozo.



6 - Hallar la posicion del centro de masa del sistdierra-Luna para un instante dado.
La masa de la Tierra es unas 82 veces la de layladistancia entre los centros de
la Tierra y de la Luna es de unos 60 radios tegesiExpresar la respuesta en
funcion de los radios terrestres.

7 - Segun puede verse en la figura un hombre da MasalturaH esta de pie en un
extremo de un tablébn homogéneo de longituy masam apoyado sobre una
superficie sin rozamiento. Inicialmente el hombr yablon estan en reposo y luego
el hombre camina hacia el otro extremo del tablon.
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a) Si el hombre se supone homogéneo, hallar la uldicat®| centro de masa del
sistema.
b) Hallar la velocidad del centro de masa para todtairte.
c) ¢ Qué distancia habra recorrido el hombre respdetsperficie cuando llega al
otro extremo del tablon ?.

8 - Dos bolas de masag, y m, estan unidas por una barra de masa despreciable y
longitudL. Inicialmente el sistema se halla en equilibriestable, estando la barra en
posicion vertical ym, en contacto con una superficie horizontal, libeerazamiento
(ver figura). Se aparta el sistema de la posicgéequilibrio inclinando levemente la
barra. El sistema evoluciona de modo que en etledinal las dos bolas estan en
contacto con la superficie.
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Estado inicial
a) Hallar la posicion del centro de masa en el estad@l.

b) Hallar la componente horizontal de la velocidadageitro de masa.
c) ¢ A qué distancia de P quedara cada bola en ebefatat?.



9 - Un hombre que pesa 18§ se encuentra en reposo sobre un lago helado devesi
rozamiento nulo). Para salir arroja horizontalmamea piedra que pesakj con
velocidad de 10 m/s en direccion contraria a laaita mas cercana, que esta a 20 m
de distancia.
¢, Cuanto tarda el hombre en llegar a la costa?.

10 - Un bloque de masa= 40 kg es lanzado con velocidad inicigl= 100 m/s en una

direccion que forma un angulo de 30° con la hoteon el punto mas alto de la
trayectoria se divide en dos partes iguales. Unaeliiss cae verticalmente,
comenzando con una velocidad de 10 m/s hacia abajo.

Calcule las distancias entre el punto de lanzamigntada uno de los puntos de
impacto de los fragmentos con la superficie. Carsigl= 10 m/$.



IMPULSO ANGULAR

1 - Considere el sistema formado por una barrangitudL y masa despreciable, en
cuyos extremos se hallan fijas sendas masas, t mg M, tal como muestra la
figura. El sistema se halla apoyado sobre una Baigerhorizontal libre de
rozamiento, y es libre de girar alrededor de unfiggeO. El sistema se pone en
movimiento dandole &0 una velocidad angulap a las barra.
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d) Indique qué fuerzas actlan sobre cada una dedsybas y diga si se conserva
la cantidad de movimiento y el impulso angulargiglema con respecto a O.

e) Calcule el impulso angular con respecto a O y deter como varia la
velocidad angular de las barras con el tiempo.

f) Halle posicion y velocidad del centro de masa sistema en funcién del
tiempo.

g) Calcule el impulso angular con respecto al puntcsf@iado a una distandia
del punto O.

2 - Una particula de masa esti atada al extremo de un hilo y se mueve en una
trayectoria circular de radip sobre una superficie horizontal plana sin friccigh
hilo pasa por un agujero en la superficie e inc@&lte su otro extremo se mantiene
fijo. Si se tira lentamente del hilo, de forma gleadio disminuye, halle como varia
la velocidad angulaw, en funcién de, sabiendo que para=ro la velocidad angular
erawp.

Q|
3

3 - Dos patinadores sobre hielo, de masa 50 kg cada uno, se acercan mutuamente

en trayectorias paralelas distantes 3 m entremsho& patinan (sin friccion) a 10 m/s.
El primer patinador sostiene una varilla sin maga3 m de largo, de la que se toma
el segundo.
Describir cuantitativamente el movimiento de los d@artir de ese momento.
Suponer ahora que uno de ellos tira de la vaatiartando la distancia a 1 m.

Describir el movimiento posterior.
¢, Como y con qué velocidad se moveran los patinagorepentinamente uno de

ellos suelta la varilla?. Resolver para los caapy (b).



4 — Dos atomos de igual masegue se mueven con velocidades iguales en mod)lo (
y direccion, pero en sentido contrario, interactGaando estan en una regigrdel
espacio tal como lo muestra la figura I. Despuéka dieteraccion, uno de los atomos
se mueve con velocidag como lo indica la figura Il.
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¢, Se conservan la cantidad de movimiento y el inopargjular del sistema?.

Calcule la velocidad del centro de masa antesntisadespués de la interaccion.

Encuentre la posicién del centro de masa anteanthiy después de la interaccion.

¢,Cudl es la velocidad del otro atomo después idésiaccion?.

Encuentre la trayectoria del otro atomo despuda oeeraccion.

Comparev; convy para diferentes valores del parametro de impactes decir, en
los casosa>b,a=hb,a<b.

5 - En el sistema de la figura, dos barras rigitamasa despreciable estan soldadas en
el punto O y forman un 4nguto Una de las barras tiene longitiycdu punto medio
es O y en sus extremos se fijan dos pequefas £sfermasdl. La otra barra esta
sostenida mediante dos bujes y es el eje de ratab@d conjunto que gira con
velocidad angulato constante.

l@ | |
Exprese el vector impulso angular del sistema en

D funcioén del tiempo, respecto de O.

Calcule el momento de las fuerzas efectuando la
derivada temporal del impulso angular.

Indique en un esquema los resultados obtenidos en
(@) y en (b) para un instante determinado (preste
especial atencion a la direccion y sentido de los
vectores).

Identifique cuales son las fuerzas que producen el
momento hallado en (b).

D ¢Influye en los resultados obtenidos la existeacia

no de la gravedad, o su direccion?.




TRABAJO Y ENERGIA

1 - Una particula de masase desplaza horizontalmente desde la posigiéGn0 hasta
la posicionxg =d, y luego desdgs hasta la posiciorc = - 2d cond > 0 (ver figura),
bajo la accion de una fuergaPara los siguientes valoreskte
() F=-kx, (i) F=ké, (i) F=-k|x|x, (k> 0), calcule:
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a) el trabajo realizado por la fuerEaentre Ay B, entre By C y entre Ay C.
b) en el caso en que esto sea posible, la energiagmitasociada a la fuerka
Grafiquela.

2 - Considere un cuerpo de masague cuelga de una cuerda de longitugt masa
despreciable, cuyo otro extremo se halla fijo altpuO. Sobre el cuerpo actua una
fuerza F= F cost que produce su desplazamiento desde el puntotA ebgunto B
(ver figura,d es el angulo con respecto a la direccion OA).

() (ii)

a) Calcular, utilizando coordenadas polares, élajraejercido por la fuerzl para
elevar la masa desde A hasta B, en los casos en que

I. F esuna fuerza horizontal.

ii. F esuna fuerza tangente a la trayectoria.

h) b) Repetir el calculo en el caso de que la padicetorra el camino en sentido
inverso (desde B hasta A). Compare con el valaroto en a).

3 - Considere una particula de masque se mueve en una dimension bajo la accion de
una fuerz& = -ax’x.

a) Demuestre que dicha fuerza es conservativa y easdydotencial.

b) Grafique el potencial y analice los posibles moeimos de la particula.

*C) Elija valores parany a y obtenga gréaficos pardt) y x(t) variando las condiciones

iniciales (obtenga también graficos deen funciéon de). ¢, Qué tipo de movimiento se
obtiene?. Estudie numéricamente la dependencia &nfrecuencia del movimiento y
su amplitud. Verifique que, con muy buena aproxigracse cumple que la frecuencia
del movimiento es proporcional a la amplitud.



4- Sea un péndulo simple, constituido por un cudgmasan suspendido del extremo

de una varilla sin masa de longitiydjue oscila en un plano.
a) Grafique la energia potencial del cuerpo, V, ercitimded, siendo 6 el angulo
que forma el hilo con la vertical. Indique los vak® maximos y minimos del

potencial.
b) Si E es la energia mecanica total, para los casos:

E1 <Vmax
E2= Vmax
Es > Vuax

i) estudie cualitativamente el movimiento del cuergliga cOmo haria en
la practica para conseguir estos valorek.de
i) a partir del graficd/ vs. 0 obtenga el grafico de velocidad en funcion de

0.
*c) Considere el movimiento del péndulo para ktonges grandes. Elija algun valor

de | y obtenga graficos pard(t), 8(t) y 6(8). Estudie la dependencia entre la
frecuencia del movimiento y su amplitud.

5 - El potencial nuclear para un protén es de fiméode la figura (1 MeV = feev, 1
eV = 1,6 10° erg).

VEx) (MeV)
é

a) Analizar qué le pasa a un proton que incide desdeo sobre el nucleo y a uno

que esta en la zonag < X < Xo.

b) ¢ Qué significan valores negativos de energia piateP.

c) Sea un protdn que esta en el interior del nlclececergia total nula. ¢, Cuél es la
maxima velocidad que puede tener el protom?< 1,67 10* g). ¢, Qué energia
minima se le debe entregar para que pueda escapaiiadeo ?. ¢ Qué velocidad
tendra entonces una vez alejado totalmente detarl



6 - Considere una particula de masgue se mueve en una dimensién bajo la accién de
una fuerzaF = (—ax® +bx)X.

a) Grafique el potencial y analice los posibles moemos de la particula para los

diferentes valores de su energia total.

b) Encuentre las posiciones de equilibrio y deterrsirson estables o inestables.

*c) Elija valores paran, a y b y obtenga graficos pargt) y x(t) variando las
condiciones iniciales (obtenga también graficosXden funcién de x). Analice los
movimientos posibles para alguna de las siguiesiteaciones: (1a > 0,b > 0, (2)a>
0,b<0.

7 - Preguntas:

i) Un bulto apoyado en el piso de un ascensor sul@edasplanta baja hasta el
primer piso. Como consecuencia de ello, su enengi@anica aumenta. ¢ Cuéles
son las fuerzas no conservativas que realizanjtraba

i) Un sefior asciende una alturgor una escalera marinera. En consecuencia su
energia mecanica experimenta una variadiin= mgh. ¢ Cuales son las fuerzas
no conservativas que realizaron trabajo? (Note lgagfuerzas de la escalera
sobre el hombre no hacen trabajo porque no hayakespiento de las manos ni
de los pies).

iii) ¢Puede un sistema variar su energia mecanica matcedbajo de fuerzas
internas no conservativas?.



TEOREMAS DE CONSERVACION

1 - Dos cuerpos de masas Yy ny y velocidadesv, y V,, que se mueven sobre una

misma recta, chocan elasticamente. Luego del chamméos cuerpos continuan
moviéndose sobre la misma recta.

a) Halle sus velocidades después del choque.

b) Calcule la variacion de energia cinética de cada un

c) Resuelva (a) y (b) para el casg = 0.

d) Especialice los resultados obtenidos en (c) par&@dsosm, = m,, My >> My My
<< M.

2 - El carrito B fng = 2 kg) est& en reposo sobre una superficie haata 10 m de la
pared rigida C. El carro Ary = 10 kg, \7A\ = 10 m/s) choca con B y luego B choca

con C. Considerar todos los choques perfectamé&gBoes.

a) ¢Donde chocan Ay B por segunda vez?.

b) ¢ Cual es la velocidad de B después de chocaruadayez con A?.

) ¢, Se conserva el impulso lineal? Discutir.

d) ¢ Cuadl es la energia cinética transferida por AcaiBo resultado de cada uno de
los choques? Discuta.

SugerenciaAplique los resultados del problema 1.

3 - Una masam, se halla atada al extremo de una cuerda inextendélongitudL y
masa despreciable. Cuando la cuerda forma un aogoém la vertical se suelta la
masam, con velocidad nula. Al pasar por el punto mas lbajda trayectoria la masa
my choca elasticamente con una masaue cuelga de una cuerda igual a la anterior
y que se halla inicialmente en reposo.

a) Calcular la velocidad de ambas masas un instasfauds del choque.
b) Calcular la altura maxima alcanzada por ambas ntesgmiés del choque.
c) Discutir los resultados anteriores para los casps> mp, m; = mp y my << .

4 - Un cuerpo de masa se halla sujeto a un resorte, de constante edsyidongitud
libre lp, cuyo otro extremo esta fijjo a un eje. El sistesraencuentra sobre una
superficie horizontal libre de rozamiento. En edtamte inicial el resorte tiene una
longitud 21, y la masam tiene una velocidad/, formando un angula con la

direccion del resorte.

a) Diga qué magnitudes se conservan, justificandespuesta.

b) Calcule la velocidad angular y la velocidad radiel cuerpo cuando la longitud
del resorte ek= (3/2)l,.



5 — Sobre un plano inclinado de angalse encuentra una particula de masa
sostenida por medio de una varilla rigida de lartfit al punto fijo O, de forma tal que
la varilla es libre de girar alrededor de dichotpumicialmente la particula se halla en
el punto A con velocidad, perpendicular a la direccion de la varilla (veufia).

Considere que la varilla tiene masa despreciahleeyno hay rozamiento entre la
particula y el plano.
a) Diga qué magnitudes se conservan para la partibuséifiqgue sus respuestas.
b) Halle la velocidad angular de la particula alredestt punto O, como funcién
del angulad.
c) Halle la condicidon que debe satisfacer la velocigobra que la particula dé un
giro completo alrededor del punto O.

Q|

6 - El sistema de la figura consiste de dos masasy(ny) unidas por un hilo
inextensible que pasa por un orificio practicado lera mesa horizontal sin
rozamiento. En cierto instante, la magaesta en reposo y la masga se mueve con
velocidad Vv, a una distanciay, del orificio. La masan, puede, o no, continuar en

reposo dependiendo de cierta relacion matematicaren n,

Vo, foYQ.

0

a) Determinar esa relacion usando las ecuaciones W&oNe

b) Independientemente de gmese mueva o0 no, diga qué magnitudes se conservan.
Justifique su respuesta.

c) Calcular las velocidadeg y v, de ambas particulas y el angulo que fornaon
el hilo, en el instante en qu@ ha bajado una distanaila

d) Grafique el potencial efectivo en funcion de laatisia dam, al orificio. Exprese
en funcion de la energia la condicion para gwepermanezca en reposo y
compare con el resultado obtenido en a).

e) Resuelva numéricamente el problema. Obtenga gsafde z(t) y de las
trayectorias de la particula sobre la mesa.

10



7 - Dos cuerpos de masas y m, respectivamente, cam = 2my nm, = m que estan
unidos por un resorte de longitud lidgey constante elastidg se encuentran sobre
una superficie horizontal plana y carente de foieciEl sistema se pone en
movimiento estirando el resorte hasta una londgtlidy dandole una velocidad a
cada una de las particulas, perpendicular al selgnmre las une y en sentidos
opuestos.

a) ¢ Cudl es la velocidad angular del sistema cuanttinftud del resorte es (3/2)
l0?.

b) Calcule el vector velocidad de cada masa en esadrus

8 — Dos particulas de magasy m, se hallan sobre una mesa horizontal, unidas sntre
por una soga de longitud que pasa a través de un anillo pequefio fijo adsanen el
punto O. La superficie de la mesa carece de roramiela soga es inextensible y de
masa despreciable. Inicialmente ambas particutas es reposo a una distantia del
punto O, de forma tal que ambos tramos de la smgaah un angulo recto (ver figura).
El sistema se pone en movimiento imprimiéndole padiculam, una velocidadv,

perpendicular a la soga. Considere que las paticuinca chocan entre si y que la soga
siempre se mantiene tensa.
a) Diga qué magnitudes se conservan para cada pargdoul separado y para el
sistema formado por ambas particulas y la sogéfique sus respuestas.
b) Calcule la velocidad de rotacion alrededor de Cratta una de las particulas
como funcién de la distancia dgal punto O.
c) Encuentre la velocidad radial del cuenmp cuando se halla a una distancia
d=3L/2 del punto O.

— m, _
gl Vo
@)
L2 “my,
Ao
L/2 > Vo
L2 My

Visto desde arriba
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9 - Dos particulas de masaestan sujetas a los extremos de una barra deudrigy
masa despreciable en reposo sobre una superfitzhial exenta de rozamiento.
Otra particula, también de masase mueve a lo largo de una recta perpendicular a
la barra con velocidad, y choca quedandose adherida segun se indica éguess.

Describa cuantitativamente el movimiento despuésitegue, en particular, calcule
la variacion de energia cinética del sistema dedlidhoque plastico.
m m

m m

® ®

L L/2

A
1 JE— @ | —— @n
m

L/2
X ) . ) ®
m m m m m

Caso (a) Caso (b)

10 — En la figura se muestra un sistema compuestoup resorte de constante
elasticak, longitud librel, y masa despreciable y dos particulas de nraggsm,. El
sistema esta apoyado sobre una mesa libre de mztmminicialmente el sistema
esta en reposo Yy la distandantre las particulas es tal gilie lo. En cierto instante

to se le imprime ay una velocidadv, como la de la figura y simultaneamente se le

imprime am una velocidadv, tal que el centro de masa del sistema tiene veldcid

nula en ese instante.
a) Halle el vector velocidadi,y la

distancia que hay inicialmente
(antes ddp) entrem, y el centro
de masa del sistema.
b) Diga justificando su respuesta si
d= Io para todo instante posteriort@
se conserva O no, para este
sistema, el impulso lineap, el
R — 4 impulso angular respecto del
m centro de masd._,y la energia
mecanica totaH.
c) Calcularp, I:cm y H en el instant& en funcion de datos.
d) Dibuje el sistema en un instante arbitratiposterior &p y diga cuanto vale la
velocidad del centro de masa en ese instante. §ig V, son las velocidades
demy y m, respectivamente, escrilvgen funcion dev, y de datos. Si/y r, son

las distancias desde el centro de masa Inasyan, respectivamente en el tiempo
t, escribar, en funcién de; y de datos.

]
(@]}
-
>3
o
AAAAAMY
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e) Dé una expresion paﬂéCm en el tiempd. Halle la velocidad angular del sistema,
w, en funcion de datos y dg.

f) Escriba una expresion pakhen el tiempa en funcion de datos y dg'y 1, .
¢ Qué ecuacion diferencial se obtiene pafa

12



GRAVITACION

1 - Considere dos particulas de mashasy M, fijas y separadas por una distanbia
Una tercera particula de masese mueve bajo la atraccion gravitatoria de lagsotr
dos. Suponga que se mueve sobre la recta que undiay M,, considerando que
puede hallarse entre ambas o bien a la izquieedia derecha de ellas.

a) Escriba la fuerza neta sobrg en funcion de la posicion.

b) Calcule y grafique el potencial.

c) Describa cualitativamente el movimiento de para distintos valores de su
energia mecanica.

2 - Aplique el problema anterior considerando e M+t (masa de la Tierra)M,=M_
(masa de la Luna)D es la distancia Tierra-Luna, y la particula deamags un cohete
que se dispara desde la superficie de la Tierr&aHacLuna con una velocidad,.
Tenga en cuenta que en este probléMma M, no son particulas puntuales, sino que
tienen radiosRy (radio de la Tierra) RR_ (radio de la Luna), respectivamente.

a) Calcule y grafique el potencial gravitatorio dehete en funcién de su distancia
a la Tierra, medida desde la superficie terrestre.

b) ¢En qué punto de su trayectoria hacia la Lunaledtediene aceleracion nula?.

c) Calcule la velocidad inicial minima del cohete rsec@& para llegar a este punto
y caer en la Luna por la accion de la atracciomiti@ria lunar.

3 - Considere dos particulas de mabasy M,, fijas y separadas entre si por una
distanciaD. Una tercera particula de manaes libre de moverse por un tubo carente
de rozamiento, que se halla sobre la mediatrizéegmento determinado por ambas
masas.

a) Calcule la energia potencial gravitatoria en
funcién de la coordenada que determina la
posicion. Grafique cualitativamente el potencial.

b) Determine la posicion de equilibrio indicando si
corresponde a un equilibrio estable o inestable.

M, M, c) Encuentre la frecuencia angular de oscilacion para

pequefios apartamientos de la mamsade su

D/2 D/2 posicion de equilibrio.

d) Calcule la fuerza que ejerce el tubo sobre la masa
en funcion de la posicion.

N>
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4 - Una particula de masa es dejada en el punto A de un tunel sin friccion
imprimiéndole una velocidad, (ver figura). La particula se halla bajo la acdiénla

atraccion gravitatoria de la Tierra.

a) Grafique la energia potencial de la particula ewifin de la coordenada Diga
cual es la maxima velocidag que puede tener la particula en A para que su
movimiento sea ligado.

b) Encuentre la ecuacion de movimiento para la pdaticDiga bajo qué
condiciones el movimiento sera armonico simple griea la ecuacion de
movimiento en ese caso.

c) Para el caso armonico simple, halle la frecueneiastilacion y determine la
posicion de la particula en funcién del tiempo.

X

Vo

R vy
M

5 - Una nave espacial de masaes lanzada desde la superficie terrestre con una
velocidad que forma un angulo con dicha superfjees figura). Suponga que la
Tierra, de masar y radio Ry, permanece en reposo, y que toda su masa se halla
concentrada en su centro.

a) Diga, justificando su respuesta, si se
conserva o no el impulso lineal, el
impulso angular y la energia

a v, mecanica total de la nave.

\ 1\ b) Halle la expresion de la energia
mecanica total en funcion de la
distanciar al centro de la Tierra y de
los datos del problema. Escriba el
potencial efectivo que gobierna el
movimiento radial de la nave vy
grafiquelo en funcién de

c) Diga para qué valores de la energia

mecanica total el movimiento de la nave es ligadalcule la velocidad de
escape, es decir el minimo valor\@enecesario para que la nave pueda escapar
de la atraccidn gravitatoria terrestre.
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6 - Un satélite artificial que gira alrededor deTlarra, a una distancia de su centro,
esta compuesto por dos masasy mp, unidas entre si por una barra de longltud
masa despreciable. Durante todo el movimiento, daabdel satélite se halla
orientada en la direccion radial, tal como se mraesm la figura. Considere que la
Tierra permanece fija y desprecie la atraccionitatoria entre las masas que forman
el satélite.

a) Dibuje las fuerzas que actlan sobre cada una deddgulas. Plantee las
ecuaciones de Newton y las condiciones de virmpudorigen su movimiento.

b) Calcule la velocidad angular del movimiento decidta del satélite y el valor de
la tension ejercida por la barra sobre cada unasdmasas.

c) En un dado instante se corta la barra que une apartes del satélite. A partir
de ese momento, utilizando las magnitudes que s$seoan, determine
cualitativamente la trayectoria de la magsaJustifique su respuesta.

7 - Considere dos particulas de masgue interactian gravitatoriamente entre si. Las
particulas pueden moverse sobre una mesa horiziilalde rozamiento. En el
instante inicial { = 0) las particulas se hallan separadas una diatdly se les da a
cada una de ellas una velocidadde moduloy y direccion indicada en la figura.

d
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a) Indique en un diagrama todas las fuerzas que astilane cada particula. Para el
sistema formado por las dos particulas diga, joahflo su respuesta, si se
conserva o no el impulso lineal, el impulso angul energia mecanica total.

b) Halle la velocidad del centro de masa del sistemal enstante inicial. Diga qué
tipo de movimiento describe el centro de masa fpar@.

c) Para cada una de las particulas, calcule el veatwmcidad (componentes
paralela y perpendicular al segmento que las wea)do las particulas se hallan
separadas una distandi@.

8 - Una particula de maga se acerca desde el infinito con velocidad y patéonde
impactob a un cuerpo de madd, que se halla fijo en el punto O. Debido a la
atraccion gravitatoria ejercida plgk, la particula describe una trayectoria hiperbglica
y al pasar por el punto de maximo acercamiento t{¢péy) se engancha con un
resorte de masa despreciable, constante eldsyidangitud naturalp = ro. El otro
extremo del resorte esta sujeto a un eje que pas® pConsidere que la energia
potencial gravitatoria en el infinito es nula (excid, Vo = 0 cuando la particula se
halla suficientemente alejada del cuerpo).

a) Diga qué magnitudes se conservan para la partilulmasan antes y después
de alcanzar el punto A. Calcule la velocidad dedeticula en el punto Ay la
distanciaro de maximo acercamiento.

b) Después de engancharse con el resorte, encuentedotadad de la particula
(componentes radial y tangencial) cuando ésta l&e daina distancid = 2rg
del punto O. Exprese el resultado en términos gale los datos del problema.

16



CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

1 - Algunos de los cuerpos de la figura no sordagi Encuéntrelos.
(No debe hacer calculos. Soélo debe observar laajgu

_>
Vaq
_>
VP
_>
Va
_>
Vaq
—> —>
Ve =V,
VP
_>
Va
Vp =2V,
_’
Ve

2 - Preguntas:
) ¢ Que direccion debe tener el vectpr-V,, (velocidad relativa de P respecto de Q)

para que no cambie la distancia entre P y Q?.

i) La expresionv, —V, = Q 1, ¢satisface esa condicion?.

3 - Indique la velocidad de rotacion del triangeiolos tres siguientes casos:

= = = = t=T,, t=0
t TM t=0 t T“ t=0 ) “ ‘
! = i = i 4 t=t
| '% ‘ t=t; S r% // t=t; % 1
S T N
A | / N N -
A ! -

Compare corf.
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4 - Pregunta: Si quisiera definir un angulo tal quederivada respecto del tiempo
coincida com (salvo un signo), ¢cémo lo definiria?.

5 - El centro de una esfera describe un movimieiular uniforme de velocidad
angularw alrededor de un punto O. SimultAneamente la egfegiasobre si misma,
de tal forma que un punto A de la misma demoraiem@do T en volverse a

enfrentarse con el punto O (ver figura).

i) Encuentre la velocidad de rotacion de la esfera.

i) ¢ Cuanto tiempo transcurre entre dos pasajes sasedel punto A por el
extremo inferior de la esfera ?.

iii) Si el eje de la Tierra fuera perpendicular a l&péch, ¢cual seria el valor e
para la Tierra?.

6 - El eje instantaneo de rotacion es el conjuetpuhtos que tienen velocidad nula en
un dado instante.

i) Demuestre que, si existe, es una recta paraléla a
i) Demuestre que si hay un punto P del cuerpo tavgi® # O, entonces no hay
eje instantaneo de rotacion.

7 - Demuestre que si un punto O pertenece al sfaritaneo de rotacion, entonagses
perpendicular a; .

18



8 - Teniendo en cuenta el resultado del problema 7:
i) Invente un método gréafico para determinar la posiael eje instantaneo de
rotacion, en los siguientes casos:

—

o% oL

v

v

V Vﬁ< ¢

_’
VP

i) Dibuje el campo de velocidades de un cilindro queda sin deslizar sobre un
plano horizontal.
iii) Encuentre el eje instantaneo de rotacion en lospes del problema 3.

9 - La velocidad angular de un cuerpo rigido soieesi un movimiento rototraslatorio
es (0,0« ) y la velocidad de uno de sus puntos Pvgs,(0).
i) Determinar por consideraciones de calculo vectasiagxiste un eje instantaneo
de rotacion.

ii) Idem que i), pero com, = (vx,W,V;) conv, 0.

iii) ¢Cudal es, en ambos casos, el lugar geométrico deuatos de velocidad
minima (en médulo)?.

10 - Los discos de la figur&E 10 cm) tienen movimiento plano. Halle:

20 cm/s 20 cm/s

20‘cm/s

10 cm/s

20 cm/s

\ 10ﬁ cm/s

10 cm/s

20 cm/s

i) La posicion del eje instantaneo de rotacion.

i) ElvectorQ.
lii) La velocidad del punto P.
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11 - Un cilindro de radid®k = 10 cm rueda sin resbalar sobre un plano homto8u
centro se desplaza con velocidad= 10 cm/s. Para los puntos P (periférico), Q (a
distanciaR/2 del centro) y A (sobre una manivela de longRRdija al cilindro):

i) Hallar el vector velocidad en funcién del tiempo.

ii) Dibujar la hodégrafa correspondientg ¥s. vy).

iii) Graficar el modulo de la velocidad en funcion deinipo.
iv) Graficar las component®gy v, en funcion del tiempo.

A

y

><V
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DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

1 - El sistema de la figura consiste de dos cuedeomasasm y n, unidos por una
cuerda inextensible que pasa a travées de una @itiledrica homogénea de masg,
gue no posee rozamiento con su eje. Calcule leracgbn de las masas. Observe que
el resultado no depende del radio de la polea.

Q|

2 - Considere un yo-yo con radio exteri®rigual a 10 veces su radio interiar El
momento de inercid, del yo-yo respecto de su centro de masa esta pado
1,=1/2MR?, dondeM es la masa total del yo-yo. El extremo final del@rda se
mantiene en reposo y ésta no desliza respectmda.y
a) Calcule la aceleracion del centro de masa del y&goo es comparada cgm.

b) Encuentre la tension en la cuerda a medida que-gbydesciende. Como es
comparada comMg?

Q|
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3 - En la figura se muestran dos cilindros homoggme radidR y masaM. El cilindro

de arriba, sostenido por un eje horizontal a tralesu centro, rota libremente. Se

enrosca una cuerda y se deja caer el cilindroiarfdra cuerda no desliza respecto

de los cilindros.

a) Cudl es la aceleracion del centro de masa detlodimferior?

b) Calcule la tensién de la cuerda.

c) Calcule la velocidad del centro de masa del cibridferior, cuando ha caido una
distancia 1(R.

Q|

4 - Un disco cilindrico homogéneo de radtoy masaM; es arrastrado sobre una
superficie horizontal sin friccidn por una cuerdee gsta unida a un cuerpo de masa
M,, como se indica en la figura. Determine:

a) la aceleracion del centro del disco.

b) La aceleracion angular del disco.

c) La aceleracion del cuerpo de masa

d) La tension en la cuerda.

e) La velocidad del centro de masa del disco cuandms#esplazado una distancia
igual a su diametro, medida desde la posicién gudsestaba en reposo.

f) La velocidad de la masa colgante en ese instante.

Mlﬁ /T g]

M,
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5 - Una barra homogénea delgada de mdasalongitud L puede girar libremente en
torno de su eje fijo horizontal, tal como se inddcala figura. Se suelta la barra desde
una posicion que forma un anguig con la vertical. Hallar:

a) la velocidad angular de la barra cuando
ésta pasa por la posicion mas baja.

b) la fuerza que ejerce el eje fijo sobre la
barra cuando ésta pasa por la posicion
vertical.

c) Resuelva nuevamente por energia el
punto a).

6 - Una varilla homogénea de madday longitud L es abandonada en reposo en la
posicion que se observa en la figura. Sus extretiestizan sobre una superficie
cilindrica de radidr, sin rozamiento. La varilla se mueve en un plagrical.

a) Hallar, utilizando argumentos cinematicos, el ejstantaneo de rotacion de la
varilla cuando ésta adopta la posicion horizontal.

b) Calcule, por energia, la velocidad del centro dearde la varilla cuando ésta
adopta la posicion horizontal.

7 - Un anillo de maskl y radioR cuelga de un soporte, tal que el anillo pueddarsen
su propio plano como un péndulo fisico. Encuentrepeziodo T; de pequefias
oscilaciones.

Suponga un anillo idéntico que puede girar en ta@ain eje tangente al anillo y
contenido en el plano del mismo. El anillo puedsfar oscilaciones dentro y fuera
del plano. Encuentre el periodg de pequefias oscilaciones.

¢, Qué oscilacion tiene el periodo mas largo?.

a) b)
3
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8 - Desde el extremo superior de un plano inclireleueltan, sin velocidad inicial, una
esfera, un cilindro y un aro homogéneos, que badando hasta el extremo inferior
del mismo.

Demuestre que la esfera llega al piso en menogtieque el cilindro y éste en
menos tiempo que el aro, cualquiera sean sus masasradios.

9 - Un cilindro homogéneo de malshy radioR se traslada sin rodar con velocidad

en la parte exenta de rozamiento BA de una supeffiorizontal Mas alla de A
cambia la superficie de manera que a la derecihaaleoeficiente de rozamiento es
4 . Una vez que haya pasado el punto A, el cilingrglidara primeramente sobre el

plano aspero pero acabara rodando sin deslizar.

a) Calcule en qué punto empezara a rodar sin degliedadura) y cual sera la
velocidad correspondiente del centro de masa.

b) Calcule la aceleracion del cilindro y el valor deflierza de rozamiento a partir
del punto en que entra en rodadura (punto C).

c) Calcule la energia perdida entre el punto A y eitpuC. Justifique el valor
hallado por razonamientos energéticos.

R \_/Z ai

B Liso A Aspero

10 - Una tabla de masa, esta apoyada sobre dos cilindros solidos de igaah i, =
mg) y diametrod. No hay deslizamiento entre la tabla y los cilogdni entre los

cilindros y la superficie horizontal. Se tira detddla con una fuerza constarife,

Calcule la velocidad de la tabla cuando se ha deagb una distancia desde la
posicion de reposo.

Fy

>
O
O
=
Q|
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11 - Un cilindro homogéneo de rad® y masam rueda sin resbalar (hay rozamiento)
dentro de una cavidad semicilindrica de rdligver figura).
a) Si @ es el angulo de la figura ., es la velocidad del centro de masa del

cilindro de radioRy, escriba los vectoreg,, y \7CM en funcion de datos y de las
derivadas d& con respecto al tiempo.
b) Teniendo en cuenta los resultados de a) y quelietid rueda sin deslizar,

exprese los vectores velocidad angufary aceleraciéon angulafl de este
cilindro en funcién de datos y de las derivadag dmn respecto al tiempo.

c) Indique en un dibujo todas las fuerzas que actdhresel cilindro y plantee las
ecuaciones de Newton y momentos para este cilifdbbenga una ecuacion
diferencial par&d (t) y diga qué tipo de movimiento realiza el cilindro

d) Sien el instante iniciaf (t =0)=0yé (t=0) =w),, diga cual es la solucion de
la ecuacion diferencial obtenida en c) para angodogienos.

. G |
|:\)2

v

'€
<
|
PN
AN
N
AN
N
N
N
| H
1
1
1
1

12 —Pregunta: En los problemas 6 y 11 discuta cu&@udles de las siguientes
alternativas son incorrectas:

a)yL,=1,0
b) L, = 1,Q
c) l:CM = ICMQ
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13 — Pregunta: El disco de la figura tiene su cetidr masa fijo. Diga si es correcto que:

I:o = IOéz(ch +md2)§-
Q
O
@ 6
d

14 - Considere dos rodillos iguales en contactmamuestra la figura. Los ejes Ay B
estan fijos y hay rodadura entre los rodillos.

a) Muestre quel;ota, =0 cualquiera sea la velocidad angular de rota€dft) . Es

decir queL,,, se conserva en cualquier circunstancia.
b) Si se coloca una manija a uno de los cilindros geee sobre ella un momento,
¢c0mo justifica que se conserkg,, ?.

N

15 - Una persona esta parada sobre una platafoinai@rga que rota con velocidad
angularw. La persona tiene sus brazos extendidos horizoatdk y en cada mano
sostiene un cuerpo de masa m. Repentinamente aejaambos cuerpos en forma
simultanea; halle la velocidad angular final deplataforma después del choque
plastico de los cuerpos con la misma.

W

A
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