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Repaso matematico

1 - Hallar el médulo del vector de origen en (20, -5, 8) y extremo en (-4, -3, 2).

2 - a) Hallar las componentes cartesianas de los siguientes vectores:

i . . .
(i) y (ii) y
A A
|A4 z
Al=4
Ao ‘ A 0=135
X X
(i) yt (iv) y!
6 =330°
. C\ _ >
il 1AET73 X |Al=T X
v A

b) Hallar el médulo y direccion de los siguientes vectores y representarlos graficamente:
i) A=(3,3); ii) B=(-1.25-2.16); iii) C=(-25,4.33); iv) D=(50)y V)E=(0,3)

3 — Analice las propiedades de los vectores A y B que satisfacen las siguientes relaciones:
HA+B=C y  [A+[§=€
c) A+B=C y A% 4+ B? =C?

4 - Usando la definicién de producto escalar, calcular
a)i-] b) -k c) ]
d) i ) -] f
donde i =(1,0,0), j =(0,1,0), k =(0,0,1).

> >
> x>

5 - Haciendo uso de la propiedad distributiva del producto escalar respecto de la suma, es decir,
C -(E' + li'): C-E+C-F yde los resultados obtenidos en el ejercicio anterior, demostrar que si:

A=a,i +a,j +a,k y B=b,d +b,j +bk entonces: A-B =ab, +ayby +ab,
6 - a) Utilizando el teorema de Pitagoras y la definicion de las funciones A
trigonométricas, demostrar en el tridangulo de la figura el “Teorema a
del Coseno™:
AC?= AB?+ BC? - 2AB BC cos B,
donde AB, BC y AC son las longitudes de los respectivos lados. g F YN e
AYUDA: Considerar los triangulos rectangulos ABD y ADC. D
b) Utilizando la definicion del seno demostrar sobre los mismos triangulos que:

AC/sen 3 = AB/sen v,
y generalizar el resultado para demostrar el “Teorema del Seno”:
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AC/sen 3 = AB/sen y = BC/ sen a.

7-a)Seani, jy k los versores de la terna

ZA ZA
mostrada en la figura (a). Usando la
definicién de producto vectorial, calcular
(i) i x] (i) Kxi (iii) jle IZ IZ
(V)ixi ) jxj (Vi) Kxk : | j [
P o
b) Repetir el calculo anterior para la terna
de la figura (b) y comparar con los % @) y (b)

resultados obtenidos en ambos casos.
NOTA: En lo sucesivo se convendra en trabajar con ternas derechas (caso (a)), en las cuales i x j =k .

8 - Hallar la expresion de los vectores posicién, velocidad y aceleracion en coordenadas polares y cilindricas.
Representar graficamente.
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CINEMATICA

1 - Un movil que se encuentra en un punto A en un cierto instante tp, viaja con velocidad constante. Cuando
transcurre un tiempo t = 10 s el mdvil pasa por un punto B que esta a distancia d = 10 km de A.
a) Halle v, en unidades MKS, en cgs y en km/h
b) Dé las expresiones para la posicion en funcién del tiempo (con origen de tiempos en to= 0 s) con los
siguientes sistemas de coordenadas:
i) ejexcontienea AyaB ytiene origenen A,
i) idem i) pero con origen en B;
iii) AB forma 30° con el eje x (¢significa esto que el movimiento representado no es
unidimensional?). Grafiquelas.
¢) Idem b) considerando un origen de tiempos ent =ty >0

2 - Un automdvil viaja en linea recta con velocidad constante desde A hasta C, pasando por B. Se sabe que
por A pasa a las 12 hs, por B a las 13 hs y por C a las 15 hs (AB =50 km, BC = desconocido).
a) Elija un origen de tiempo y un sistema de referencia.
b) Elija un instante ty, ¢ Cuanto vale Xo? Escriba la ecuacion de movimiento.
c) Elija otro instante ¢, ¢ Cuanto vale x'p? Escriba la ecuacién de movimiento.
d) Calcule la velocidad del auto y la distancia BC.

3 —a) Un ciclista recorre la mitad de su trayecto a velocidad constante de 40 km/h y la otra mitad a 60 km/h
Calcule la velocidad media del ciclista.
b) Un ciclista pedalea la mitad del tiempo imprimiéndole a la bicicleta una velocidad constante de 30
km/h y la otra mitad le imprime una velocidad también constante de 20 km/h. Calcule la velocidad
media del ciclista.

4 - Un mdvil (1) viaja en linea recta desde A hacia B (distancia AB = 300 km) a 80 km/h y otro mévil (2) lo
hace desde B hacia A a 50 km/h. EI mdvil 2 parte 1 h antes que el mévil 1.
a) Elija un origen de tiempo y un sistema de referencia.
b) Escriba los vectores velocidad v, y v, de los moviles 1y 2, respectivamente.
¢) En un mismo gréafico represente posicion vs. tiempo para ambos mdviles. Interprete el significado del
punto de interseccion de ambas curvas.
d) En un mismo grafico represente velocidad vs. tiempo para ambos moviles. ;Cémo encontraria en este
gréafico el tiempo de encuentro?
e) Repetir los items anteriores para el caso en que ambos mdviles viajan desde A hacia B.

5 - Un cuerpo viaja en linea recta con aceleracion constante de mddulo desconocido a y direccion como la
de la figura. En el instante t = 0 el movil pasa por el punto A con velocidad v, como la de la figura, ent =
to el mavil llega a B y tiene velocidad nulay en t = t; el movil pasa por C.

a) Elija un sistema de referencia y escriba las expresiones para la posicion y la velocidad del movil en
funcién del tiempo, o sea x(t) y v(t).

b) Halle ay la distancia AB. a v, =0
c) Calcule la distancia BC y la velocidad del movil — ’ :
cuando pasa por C. ¢;Puede usar para este calculo las C A B

expresiones x(t) y v(t) que escribié en el inciso a) ?
d) Halle la velocidad media entre Ay Byentre Ay C.
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6 — Un auto viaja por una ruta a 20 m/s. Un perro se cruza a 50 m.
a) ¢Como deben ser los sentidos de los vectores aceleracion y velocidad para que el auto frene?
b) ¢Cudl es la aceleracion minima que debe imprimirse al automovil para no chocar al perro?
c) Idem que (b) teniendo en cuenta que el tiempo de respuesta del chofer es 0,3 s.
d) Muestre la situacion calculada en (b) y (c) en un gréafico posicién vs tiempo.

7 - Un cuerpo se deja caer desde un globo aerostatico que desciende a 12 m/s.
a) Elija un sistema de referencia y escriba las ecuaciones que describen el movimiento del cuerpo.
b) Calcule la velocidad y la distancia recorrida por el cuerpo al cabo de 10 s.
¢) Resuelva los incisos (a) y (b) considerando que el globo asciende a 12 m/s.

8 - Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta de acuerdo a la ecuacion

x = —kt® + bt?, con k, b constantes > 0.
a) Calcule la velocidad y la aceleracion del cuerpo en funcion del tiempo, y grafiquelas.
b) Halle el instante de tiempo, y la correspondiente posicion, en el cual el cuerpo tendra velocidad nula.
c) Describa cualitativamente el movimiento indicando en qué intervalos de tiempo el movimiento es
acelerado y en cudles desacelerado.

9 - Desde una terraza a 40 m del suelo se lanza hacia arriba una piedra con una velocidad de 15 m/s.
a) ¢Con qué velocidad vuelve a pasar por el nivel de la terraza?
b) ¢Cuanto tiempo pasa hasta que llega al suelo?
c) ¢Cuando y donde se encuentra con otra piedra arrojada desde el suelo hacia arriba con una velocidad de
55 m/s, que parte desde el suelo en el mismo instante que la anterior? Represente graficamente.

10 - Un automdvil cuya velocidad es 90 km/h pasa ante un puesto caminero. En ese instante sale en su
persecucion un patrullero que parte del reposo y acelera uniformemente de modo que alcanza una
velocidad de 90 km/h en 10 s. Halle:

a) el tiempo que dura la persecucion.
b) el punto en que el patrullero alcanza el automovil.
c) la velocidad del patrullero en el punto de alcance.

11 — Un cuerpo se mueve en linea recta partiendo a to = 0 de Xo = 0 con velocidad v,. Encuentre x(t) en los
casos en que la aceleracion del cuerpo esta dada por la ecuacion:

a) a=kt> , k>0 (kconstante).
b) a=—-kv®> , k>0 (k constante).
c)a=kvx , k>0 (kconstante).

12 — Un nadador puede nadar a 0,7 m/s en aguas quietas. Quiere cruzar un rio de 50 m de ancho. La corriente
del agua es de 0,5 m/s.
a) Para llegar al punto opuesto en la otra orilla, ¢en qué direccion debe nadar? ;Cuanto tarda en cruzar?
b) Para cruzar en el menor tiempo posible, ¢en qué direccion debe nadar? ;A que punto llegara?

13 - Un avidn vuela hacia un punto situado 200 km al este del punto de partida. El viento sopla en direccion
NO-SE (45° respecto del norte) a 30 km/h. El piloto debe llegar al cabo de 40 min.
a) ¢Cudl debe ser la orientacion del vuelo?
b) ¢Cual debe ser la velocidad del avion respecto del aire?
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14 - Un avion cuya velocidad media es de 300 km/h hace un viaje diario de ida y vuelta hasta un lugar que
dista 400 km al norte. Encuentre el tiempo total de vuelo cuando:
a) no sopla viento.
b) hay viento del este a 100 km/h
c) hay viento del sur a 100 km/h
d) hay viento del sudeste a 100 km/h.

15 — Desde una terraza ubicada a 50 m de altura, se arroja un proyectil con una velocidad inicial de 500 m/s
formando un &ngulo de 60° con la horizontal. Considere la aceleracion de la gravedad como 10 m/s.
a) Elija el sistema de coordenadas que considere apropiado y escriba en €l la posicion, la velocidad y la
aceleracion del proyectil como funcién del tiempo.
b) Encuentre la ecuacion de la trayectoria.
c) Encuentre la posicion para la cual la altura alcanzada por el proyectil es maxima.
d) Calcule la posicion y la velocidad del proyectil cuando llega a tierra.

16 — Un bombardero que vuela horizontalmente a una altura de 300 m y con una velocidad de 72 m/s, ataca
a un barco que navega en su misma direccion con una velocidad de 2,4 m/s. Si se desprecia la resistencia
del aire, ¢a qué distancia del barco debe lanzar la bomba?

17- Un helicoptero se encuentra suspendido en la posicion x=L, y=H.En t =0 el helicoptero comienza
a descender con aceleracion a, = -kt (k > 0). En el origen de coordenadas hay un cafién que forma un

angulo o con la horizontal y dispara proyectiles con velocidad de salida v, .

a) Encuentre la trayectoria del proyectil. Grafique y vs x para el proyectil y para el helicoptero.
b) ¢Para qué valores de v, la trayectoria del proyectil y la del helicoptero se intersecan?

c) Si v,es alguno de los valores hallados en b) diga en qué instante debe efectuarse el disparo para que el
proyectil haga impacto sobre el helicdptero.

18 — Una semilla es expulsada por un arbol, desde un punto ubicado a 60 m de suelo y justo encima del
tronco, con una velocidad de 30 cm/s hacia abajo formando un angulo de 30° con la vertical hacia el
tronco, como se muestra en la figura. Si sopla viento como se indica en la figura con una velocidad de 40
km/h, calcule:

a) aqué distancia del pie del arbol toca el suelo.
b) en qué tiempo lo hace.
c) con qué velocidad llega a tierra. ¢ Respecto de quién mide esa velocidad?

illa

_

v. =40 km/

viento

19 - Sobre una rampa inclinada a 30° respecto de la horizontal, un mdvil asciende con aceleracion respecto
de larampa de 1 m/s% Si la rampa se acelera a partir del reposo hacia la derecha a 0,5 m/ seg?:
a) ¢cudl es la aceleracién del mavil respecto de la tierra?
b) ¢qué velocidad adquiere el movil al cabo de 1 s respecto de la rampa y de la tierra?

20 — a) Calcule la velocidad angular de las agujas del reloj horaria y minutero.
b) Sabiendo que ambas agujas se superponen a las 0 h, calcule a qué horas del dia vuelven a
superponerse.
c) ¢ Existe superposicién de las tres agujas (horaria, minutero y segundero) en alguna hora?
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21 - Un faro que gira con velocidad angular constante o, proyecta
su luz sobre una pantalla ubicada a una distanciad = OP .
a) Halle la velocidad lineal del punto luminoso sobre la pantalla
en funcidn de los datos y de x.
b) Calcule en funcién de los datos y de x la velocidad angular
del punto luminoso para un observador situado a una distancia
D = AP de la pantalla.
(Sugerencia: haga este calculo usando trigonometria)
c) ¢Como deberia ser la velocidad angular del faro para que el
punto luminoso se mueva con velocidad constante?

pantalla

faro o

22 - Un auto azul parte del reposo desde el punto O en el instante t = 0, y
describe una trayectoria circular de radio R = 90 m con una aceleracion

angular T', = kt (k=Zs™). Pasado un tiempo de 3 s desde la partida del
auto azul, parte del reposo desde O un auto rojo que se mueve en linea

recta hacia el punto P con una aceleracion constante: a, = —a,X
a) ¢Cuanto tiempo tarda el auto azul en llegar al punto P?

azul

@)

rojo

b) ¢Cudl debe ser el valor de a, para que el auto rojo pueda alcanzar al azul en el punto P?
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DINAMICA

1 —a) En el sistema de la figura sefiale las fuerzas que actian sobre cada uno techo
de los cuerpos e indique los pares de accion y reaccion.
Sugerencia: aisle cada cuerpo, dibuje las fuerzas que actGan sobre él, b
aclarando qué interaccion las origina. m,
b) En un dado instante se cortan ambas cuerdas. Repita el andlisis hecho | m, |
en el punto a), mientras los cuerpos 1y 2 caen.
) Repita el analisis hecho en a) a partir del momento en que 1y 2 estan tierra

en reposo sobre la tierra

2 - Sea el sistema de la figura. No hay rozamiento; el hilo inextensible tiene
masa despreciable y la polea también tiene masa despreciable y no hay en
ella rozamiento. a
a) Diga cuales son todas las fuerzas ejercidas sobre cada masa y sobre el
hilo. Indigue los pares de accion y reaccion. M,
b) ¢Cuadl es la aceleracion del sistema en funcionde m,, m,, o y g?

3 - El sistema de la figura, formado por dos particulas de masas m; y m,
parte del reposo y se mueve de tal forma que la masa m; sube
recorriendo todo el plano inclinado en un tiempo T. Intercambiando
las particulas, m, recorre todo el plano subiendo en un tiempo T/4 (no
hay rozamiento). Sabiendo que m;/m, =9, hallar o.

4 - El sistema de la figura se encuentra inicialmente en reposo.
Las poleas y los hilos tienen masas despreciables, los hilos son inextensibles.
a) Elija un sistema de coordenadas que considere apropiado y escriba en ese ﬂ
sistema las ecuaciones de Newton para cada masa. Escriba la condicion de
vinculo que relaciona sus posiciones. ]
b) Halle la aceleraciéon de cada cuerpo y las tensiones en los hilos en funcién
de las masas y de g.
c)Param; =15m,yms=5m,; g=10 m/s?, calcule la aceleracién de cada m,
cuerpo. ¢El resultado es independiente del valor numérico de m,? m

5 - Como se muestra en la figura, un cuerpo de masa m, esta ubicado sobre una mesa plana sin rozamiento.
Considere que las sogas son inextensibles, y que tanto sogas como poleas tienen masas despreciables. El
sistema se encuentra inicialmente en reposo y la polea A es movil.

a) Escriba las ecuaciones de Newton para ambas masas y la

condicion de vinculo que relaciona sus posiciones. m A B

b) Cuando el sistema comienza a moverse, diga cual es la relacion D—Q?l gl
que debe existir entre las distancias d, y d, recorridas por m, y m,
m, (condicion de vinculo).

c) Encuentre la aceleracion de cada masa y las tensiones en los hilos en funcion de m;, m, y g.

6 - El sistema de la figura utiliza dos contrapesos de masa m para
levantar un cuerpo de masa M, que se halla inicialmente en reposo
sobre el piso. Considere que las sogas son inextensibles, y que
tanto sogas como poleas tienen masas despreciables.
a) Escriba las ecuaciones de Newton y las de vinculo. M
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b) Calcule la aceleracion de cada masa en funcion de m, M, ay g.
c) Si el sistema comienza a accionar cuando se quitan los soportes que sostienen los contrapesos, indicar
cuél es el minimo valor de m para levantar el cuerpo a una altura H en un tiempo T.

7 - Un bloque de masa m, esta colocado sobre un plano inclinado de masa m, como muestra la figura. El

plano inclinado descansa sobre una superficie horizontal. Ambas superficies son sin friccion y ambas, el
bloque y el plano, pueden moverse (ver figura).
i) Si el plano inclinado esta fijo, halle las componentes x e y de la aceleracion del bloque.
ii) Si el plano inclinado es libre de moverse, muestre:
a) que la componente x de la aceleracion del blogue (aix) es:
a,, =—-m,gtan¢e /(m, sec’ ¢ + m, tan’ @)
b)que la componente x de la aceleracién del plano inclinado (a,y, su g
unica componente) es:
a,, =m,gtan ¢ /(m,sec’ ¢+ m, tan’ @) -
c) que a,, es: a,, =—( m +m,)gtan® ¢ /(m, sec’ ¢ + m, tan® )

8 - Una varilla de longitud d se deja caer sobre un plano inclinado sin rozamiento como se ve en la figura,
con H, L y a como datos. Un segundo después se dispara un proyectil sobre el plano con una velocidad
inicial v, formando un angulo de 45° con respecto a la base del

plano.

a) Escriba las ecuaciones de Newton para el proyectil y la varilla
utilizando un sistema de referencia fijo a la superficie del plano.

b) Calcule las aceleraciones de ambos cuerpos. Diga para qué
valores de v, el proyectil alcanza la varilla.

9 - Una masa se desliza sobre una semiesfera de radio R sin friccion.
a) Calcular el angulo 6 para el cual se separa de la superficie esférica si
inicialmente la masa m es apartada, en un angulo muy pequefio, de 6 =0
y su velocidad inicial es cero.
b) Si la masa m se engarza en un riel semicircular sin friccién de radio R,
hallar la velocidad con que llega al suelo. ¢ Qué aceleracién tangencial tiene m en ese instante?

10 - Considere una particula de masa m sujeta a una varilla rigida que le
comunica un movimiento circular uniforme, en un plano vertical, con " /'
velocidad angular o.

a) Escriba la ecuacion de Newton para la particula y las condiciones de vinculo )
a las que esta sujeto el movimiento. p—
b) Calcule la fuerza ejercida por la barra en funcion del angulo ¢.

11 - Un hilo inextensible pasa a través de un tubo delgado de vidrio y dos cuerpos
de masas M y m (M > m) penden de los extremos del hilo como se indica en la
figura. El cuerpo de masa m realiza una trayectoria circular alrededor del tubo,
en un plano horizontal, de tal forma que M permanece en reposo. El periodo del
movimiento es T.

a) Diga cudl es el angulo entre el hilo y el tubo en funcién de my M.
b) Exprese el valor de L en funciénde T, m, My g.
c) Exprese T en funcion de g y h.

(1]
-«—
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12 - Analice la falacia del siguiente razonamiento :
‘Sobre un cuerpo apoyado sobre la pared se ejerce una fuerza F, normal
a la misma. El cuerpo esta en reposo porgue su peso es equilibrado por la N
fuerza de rozamiento fr, y la fuerza F por la normal que ejerce la pared N. . N
Como fr es proporcional a la normal, podemos conseguir que el cuerpo
ascienda aumentando el valor de F.’

o

<l

>

mg

13 - Un cuerpo se apoya sobre un plano inclinado que forma un angulo a. con la horizontal. El coeficiente de
rozamiento estatico entre el cuerpo y el plano es pe = 0,2 y el dinamico, ug =0,1.
a) ¢Cuénto debe valer o para que el cuerpo abandone su estado inicial de reposo?
b) ¢Cudl es la aceleracion del cuerpo para el angulo calculado en (a)?
c) Calcule, con el cuerpo en movimiento, cual es el &ngulo limite para que el cuerpo no esté acelerado.

14 - Un cuerpo de masa m; se apoya sobre otro de masa m, como indica la figura. El coeficiente de
rozamiento estatico entre ambos es & No hay rozamiento entre la mesa y el cuerpo 2.
a) ¢Cual es la fuerza maxima aplicada sobre el
cuerpo 1, que acelera a ambos cuerpos, sin que a) c)
deslice uno respecto del otro?. =
b) ¢ Cual es la aceleracion del sistema? - N
c) Idem que a) y b) pero si se aplica la fuerza 9 i 5 ' 9 i 5 '
sobre el cuerpo 2.
d) Se aplica ahora sobre la masa 2 una fuerza el
doble de la calculada en a). ¢Cual es la aceleracion de my y m;, si el coeficiente de rozamiento dindmico
€es up?
e) Siladimension del cuerpo 2 es L y la del cuerpo 1 es | << L, ¢cuanto tardara en caerse si inicialmente
estaba apoyada m; en el centro de m,?

=g

15 - Sea el sistema de la figura donde p = 0,25, 1 =0,3.

a) Inicialmente se lo traba de modo que esté en reposo. Cuando se
lo destraba, diga qué relaciones se deben cumplir entre las masas y
los angulos para que quede en reposo.

b) Simy;=1kg, m,=2Kkg, o=60°yp =230° ;sepondrd en
movimiento el sistema?.

c) Suponga ahora que inicialmente se le da al sistema cierta
velocidad inicial y que los datos son los dados en (b). Encuentre la aceleracion y describa cémo sera el
movimiento del sistema teniendo en cuenta los dos sentidos posibles de dicha velocidad.

16 - Se tiene un bloque de masa m sobre un plano inclinado. El
coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y el plano es & Se

trata de mover el bloque ejerciendo una fuerza F.

Q|

a) Si se conoce my pe ysi F =0, ¢para qué valores de o estara el
bloque en reposo?.

b) Si a es alguno de los hallados en (a), ¢para qué valores de F permanecera el blogue en reposo?

c)Sim=2kgy e =tg a=0,3, hallar la F maxima que se puede ejercer de modo que el blogque no se
mueva.
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17 - Un automovil recorre una autopista que en un tramo tiene un radio de curvatura R. EIl automovil se
mueve con velocidad constante v. La autopista es horizontal (sin peralte).
a) ¢Cual debe ser el minimo coeficiente de rozamiento para que el automovil no deslice? (¢ Estatico o
dindmico?¢Por qué?)
b) ¢Con qué peralte le aconsejaria a un ingeniero que construya una autopista que en una zona tiene un
radio de curvatura R? Suponga que no hay rozamiento y que todos los autos tienen velocidad v.

18 - Considere dos particulas de masas m; y m, y dos poleas de masa
despreciable dispuestas como en la figura. La particula m; esta
sobre un plano (fijo al piso) inclinado un angulo o siendo
respectivamente s Yy 4 los coeficientes de rozamiento estatico y
dindmico entre la particula m; y el plano. Los hilos (1) y (2) son
inextensibles y de masa despreciable, y el hilo (2) estd atado al
piso en el punto P,

a) Dibuje my, m, y las poleas por separado e indique las fuerzas
gue actuan sobre cada uno. Plantee las ecuaciones de Newton y de
vinculo.
b) Halle la aceleracion de m; en funcion de la aceleracion de m,. ¢ Influye en el resultado el hecho de que
los hilos sean inextensibles?
c) Sielsistema se halla en reposo, encuentre dentro de qué rango de valores debe estar m.
d) Sim, desciende con aceleracidn constante A:
i) calcule m,. Diga, justificando su respuesta, si la aceleracion A puede ser tal que A>g.
ii)exprese la posicion de la polea O en funcién del tiempo y de los datos si en el instante inicial
estaba a distancia h del piso con velocidad nula. ;La polea se acerca o se aleja del piso?

°
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MOVIMIENTO OSCILATORIO

1 - Un objeto puntual realiza un movimiento circular uniforme de radio R =5 cm y periodo =1 s. Hallar:
a) su frecuencia, su velocidad angular, su velocidad tangencial y su aceleracion centripeta.
b) las componentes cartesianas del movimiento, sabiendo que at =10 s el angulo ges 0°.
c¢) las componentes cartesianas de la velocidad y de la aceleracion. Analice para qué posiciones obtiene
sus valores maximo y minimo.
d) ¢Que tipo de fuerza produciria un movimiento unidimensional tal como el de la proyeccion del
movimiento circular sobre uno de los ejes? ¢Que significado tiene aqui la velocidad angular?

2 - Un objeto puntual realiza un movimiento oscilatorio arménico. Ent =0 s la elongaciénesy = 0,37 cmy
su velocidad es 0 m/s. La frecuencia del movimiento es v= 10,25 Hz.
a) Determinar el periodo, la pulsacion y la amplitud del movimiento.
b) Escribir la ecuacion de movimiento, la velocidad y la aceleracion como funcién del tiempo.
c) Determinar la aceleracién maxima, v(3s) e y(3s).

3 - Considere una particula de masa m suspendida del techo por medio de un resorte de constante elastica k y
longitud natural |,. Determine como varia la posicion con el tiempo sabiendo que en t = 0 la particula se

halla a una distancia 21, del techo, con velocidad nula.

4 - El sistema de la figura se compone de dos cuerpos de masas m;y m,y un resorte de constante k y

longitud natural ly. El sistema se encuentra en equilibrio y se
lo pone en movimiento imprimiendo a la masa m, una

velocidad v, hacia abajo. No hay rozamiento. k1,

a) Plantee las ecuaciones de Newton y de vinculo para m, y %MWW m, g

para m, .

b) Diga como varia la posicion de m, con el tiempo. M
5 - Sean dos resortes de constantes elasticas d

k, y k,, y un cuerpo de masa m que K K o ) g K, lo1 = lo

desliza sin rozamiento, conectados como el L o] m o] el ]

muestran las figuras a), b) y c). @) (b) (o

i) Demostrar que la frecuencia de

oscilacion de m vale:
enelcasoa): f :i & ;yenloscasosb)yc): f :i itk
272 (k, +k,)m 2z m

i) Encuentre las posiciones de equilibrio sabiendo que los resortes tienen longitudes naturales I, y I, .

6 - Cuatro resortes idénticos de constante elastica k desconocida y longitud natural I, se hallan sosteniendo

un cuerpo formado por dos pesas de masa m cada una, como muestra la figura.
a) Sabiendo que la posicion de equilibrio del cuerpo se halla a una distancia d del techo, encuentre el valor
de k.
b) Estando el sistema en su posicion de equilibrio se retira una de las pesas sin
perturbarlo y se lo deja en libertad.
i) Obtenga la ecuacion que rige el movimiento posterior del sistema. Calcule
el periodo de oscilacion y la nueva posicién de equilibrio. ki ik =
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ii) Utilizando las condiciones iniciales halle la posicion del cuerpo en funcion del tiempo.

7 - Un cuerpo suspendido de un hilo inextensible de longitud 80 cm realiza un movimiento oscilatorio en un
plano siendo &= @4 (t) el angulo entre la vertical y el hilo.
a) Plantee las ecuaciones de Newton para el cuerpo.
b) ¢Bajo qué aproximacion el movimiento es arménico? ;Qué periodo tiene?
c)Sient=0es =0y 0=0,2 57, ;se satisface la aproximacién de b) v t ?
d) Usando las ecuaciones planteadas en a), halle la posicion de equilibrio y diga si es estable o inestable y
por qué.

8 - Una masa m esta enhebrada en un aro circular sin friccion de radio R y unida al extremo de un resorte de
constante k y longitud natural nula (se considera despreciable frente al radio
del aro). El otro extremo del resorte corre libremente a lo largo de un eje ,m gl
vertical, de modo tal que el resorte permanece siempre en posicién horizontal
(ver figura).

a) Halle las ecuaciones de Newton para m.

b) Si inicialmente la masa se encuentra en ¢ = 72 con velocidad nula, halle
la expresion de la fuerza de vinculo con el aro en funcion del angulo 6.

¢) Encuentre las posiciones de equilibrio y analice si son estables o inestables.

9 - El sistema de la figura esta sumergido en un medio que le ejerce una fuerza de rozamiento proporcional a
la velocidad del cuerpo. La constante de proporcionalidad es r.

a) Escriba el vector fuerza de rozamiento. K g
b) Escriba la ecuacién de movimiento.
¢) Definiendo B = r/2m, = k/m, halle las soluciones x(t) de la ecuacion de Iy X
movimiento y verifique que:

i)si B?>w?, entonces: X(t) = e‘ﬂ‘(p&e\/ﬁz—mg Ly A tj

i) Si B?=w}, entonces: x(t) =e (A +At)

iii) Si B?<w’, entonces: X(t) = Ae™” cos(x/a)g - p? t+¢))

d) Grafique x versus t para los tres casos de ¢) y analice los graficos.
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TRABAJO Y ENERGIA

1 - a) ¢ Qué trabajo realiza un levantador de pesas que levanta 100 kg a una altura de 2m? (note que la pesa
tiene velocidades inicial y final nulas)

b) Compare el resultado en i) con el trabajo realizado por una persona de 70 kg que sube cuatro pisos por
escalera (distancia vertical: 12 m).

2 —a) Calcule la fuerza minima necesaria para subir un cuerpo de masa 50 kg, con velocidad constante desde
A hasta B (has = 5m) si se utiliza un plano inclinado que forma un angulo de 45° con la horizontal. No
hay rozamiento.

Calcule el trabajo de la fuerza.

b) Calcule la fuerza minima necesaria para desplazarlo horizontalmente a velocidad constante y la fuerza
minima para izarlo verticalmente. Calcule en este caso el trabajo necesario para llevarlo desde A hasta B.
¢ Qué conclusiones extrae de los resultados obtenidos?

3 - Una particula de masa m se desplaza horizontalmente desde la posicion xa = 0 hasta la posicion xg = d, y
luego desde xg hasta la posicion xc = - 2d con d > 0 (ver
figura), bajo la accion de una fuerza F. Para los siguientes

valores de F: c A ’E> B .
(i) F=-kx, (ii) F= k<% (iii) F=-k|x|x, (k>0), calcule:  x=-=2d Xs=0 xg=d X
a) el trabajo realizado por la fuerza F entre Ay B, entre B
yCyentre AyC.

b) en el caso en que esto sea posible, la energia potencial asociada a la fuerza F. Grafiquela.

4 - Una particula de masa m se mueve sobre una superficie horizontal. EI coeficiente de rozamiento es g, .

Considere una trayectoria circular de radio R.
a) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento cuando la particula se mueve desde A hasta B, siendo A
y B dos puntos diametralmente opuestos.

b) Repita el calculo anterior cuando la particula se mueve sobre la recta AB.

5 - En la figura se muestra el esquema de un juguete que \
consiste en un auto sobre un riel que forma un circulo \
vertical de radio R. / R
a) ¢Cual es la velocidad minima del autito en la parte h N A
superior del lazo para que no se caiga? > N ' ¢

1=
=W [

b) Suponiendo que el rozamiento es despreciable, e
¢cudl es la altura h desde la que se debera dejar caer el
auto?

c) Después de haber usado este juguete varias veces, se observa que la altura h minima requerida para
que el auto dé la vuelta sin caerse, es 1,3 veces la calculada en b). ¢Cual es el trabajo de las fuerzas
disipativas?.
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6 - Una particula de masa m se mueve en una dimension bajo la accion de una fuerza F =—ax’x.
a) Demuestre que dicha fuerza es conservativa y calcule el potencial.
b) Grafique el potencial y analice los posibles movimientos de la particula.

7 - El potencial nuclear para un proton es de la forma f
de la figura (1 MeV = 10° eV, 1 eV = 1,6 10™*° erg). |
a) Analizar qué le pasa a un proton que incide TN 'l 2 B
desde x = oo sobre el nicleo y a uno que esta en la s | .
Z0Na - Xo < X < Xo. = N | /
b) ¢Qué significan valores negativos de energia AN V4
potencial? et
c) Sea un protdn que esta en el interior del ndcleo
con energia total nula. ;Cudl es la maxima velocidad
que puede tener el proton? (m, = 1,67 10%* g). ¢Qué energia minima se le debe entregar para que pueda
escapar del ndcleo? ¢Qué velocidad tendra entonces una vez alejado totalmente del nicleo?
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CANTIDAD DE MOVIMIENTO E IMPULSO ANGULAR

1 - Dos cuerpos que se mueven sobre una mesa libre de rozamiento se acercan con las

direcciones indicadas en la figura, con velocidades v; y v,. Después del choque A

permanecen unidos. Calcular la velocidad final de ambos. 30°

[V,|=20m/s; m, =70Kkg; |v,|=40m/s y m, =100 kg v,
m,

2 - Una bola de 1 kg que cae verticalmente choca contra el piso con una velocidad de 25 m/s y rebota con una
velocidad inicial de 10 m/s. {Cudl es la variacién de la cantidad de movimiento de la bola debida al
choque? Si la bola estéa en contacto con el piso 0,02 s, ;cual es la fuerza media que ejerce sobre el piso?.

3 - El nacleo de uno de los isétopos de radio, Ra", tiene una masa de unos 3,8 x 102 g. Este nucleo sufre
una desintegracion radioactiva, emitiendo una particula o (ntcleo de helio de 6,7 x 10% g). El nicleo
residual es de radén, con una masa de 3,7 x 10%* g. La velocidad de la particula alfa es de 0,05 ¢ (c:
velocidad de la luz). ¢ Cual es la velocidad del nucleo residual? Desprecie la accion de la gravedad durante
el proceso.

4 — En el espacio una explosion hace estallar una piedra de 30 kg en tres partes: una de 10 kg que sale con
una velocidad de 6 m/s y otra de 8 kg que sale con una velocidad de 8 m/s y un angulo de 70° con la
direccidn de la anterior. Desprecie la accion de la gravedad durante el proceso.

a) Demostrar que el vector velocidad del tercer trozo esta contenido en el plano definido por los otros 2.
b) Averiguar la velocidad y la direccidn con que se desprende dicho trozo.

5 - Hallar la posicion del centro de masa del sistema Tierra-Luna para un instante dado. La masa de la Tierra
es unas 82 veces la de la Luna y la distancia entre los centros de la Tierra y de la Luna es de unos 60
radios terrestres. Expresar la respuesta en funcién de los radios terrestres.

6 - Segun puede verse en la figura un hombre de masa M y altura
H estd de pie en un extremo de un tablon homogéneo de T g
longitud L y masa m apoyado sobre una superficie sin %
rozamiento. Inicialmente el hombre y el tablon estan en reposo
y luego el hombre camina hacia el otro extremo del tablon.

a) Si el hombre se supone homogéneo, hallar la ubicacion del i
centro de masa del sistema. | L

b) Hallar la velocidad del centro de masa para todo instante.

c) ¢Qué distancia habra recorrido el hombre respecto a la superficie cuando llega al otro extremo del
tablon?

7 - Dos bolas de masas m, y m, estan unidas por una barra de masa despreciable y longitud L. Inicialmente
el sistema se halla en equilibrio inestable, estando la barra en posicion

vertical y m, en contacto con una superficie horizontal, libre de m
rozamiento (ver figura). Se aparta el sistema de la posicion de equilibrio -
inclinando levemente la barra. El sistema evoluciona de modo que en el 9.
estado final las dos bolas estan en contacto con la superficie.
a) Hallar la posicion del centro de masa en el estado inicial. o

2

b) Hallar la componente horizontal de la velocidad del centro de masa.

c) ¢A qué distancia de P quedara cada bola en el estado final?. P

Estado inicial
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8 - Un hombre que pesa 100kg se encuentra en reposo sobre un lago helado (considere rozamiento nulo).
Para salir, arroja horizontalmente una piedra que pesa 1 kg con velocidad de 10 m/s en direccion contraria
a la de costa mas cercana, que esta a 20 m de distancia. ¢Cuanto tarda el hombre en llegar a la costa?

9 - Considere el sistema de la figura formado por una barra de longitud L y masa despreciable, en cuyos
extremos se hallan fijas sendas masas, de valores m y M. El sistema
se halla apoyado sobre una superficie horizontal libre de rozamiento, ®On
y es libre de girar alrededor de un eje fijo O. El sistema se pone en
movimiento en t = 0 dandole una velocidad angular ay a la barra. o’ &
a) Indique qué fuerzas actian sobre cada particula y diga si se . 0
conserva la cantidad de movimiento y el impulso angular del sistema
respecto a O.
b) Calcule el impulso angular con respecto a O y determine cdmo PSRy
varia la velocidad angular de las barras con el tiempo.
c) Calcule la posicion y velocidad del centro de masa del sistema como funcion del tiempo.
d) Calcule el impulso angular con respecto al punto O’, situado a una distancia D del punto O.

10 - Una particula de masa m esta atada al extremo de un hilo y se

mueve en una trayectoria circular de radio ro sobre una superficie oo
horizontal sin friccion. El hilo pasa por un agujero en la ﬁi m
superficie. Inicialmente su otro extremo se mantiene fijo. Si se i
tira lentamente del hilo, de forma que el radio disminuya, halle J

cémo varia la velocidad angular @ en funcion de r, sabiendo que
parar =ry la velocidad angular era ax.

11 - Dos patinadores sobre hielo, de masa m = 50 kg cada uno, se acercan mutuamente en trayectorias
paralelas distantes 3 m entre si. Ambos patinan (sin friccion) a 10 m/s. El primer patinador sostiene una
varilla sin masa, de 3 m de largo, de la que se toma el segundo.

a) Describir cuantitativamente el movimiento de los dos a partir de ese momento.

b) Suponer ahora que uno de ellos tira de la varilla, acortando la distancia a 1 m. Describir el
movimiento posterior.

c) ¢Como y con qué velocidad se moveran los patinadores si repentinamente uno de ellos suelta la
varilla? Resolver para los casos (a) y (b).

12 — Dos atomos de igual masa m que se mueven con velocidades iguales en modulo (vo) y direccion, pero en
sentido contrario, interactian cuando estan en una region R del espacio tal como lo muestra la figura (1).
Después de la interaccion, uno de los atomos se mueve con velocidad v; como lo indica la figura (2).

a) ¢Se conservan la cantidad de movimiento
y el impulso angular del sistema?.

b) Calcule la velocidad del centro de masa v, m
antes, durante y después de la interaccion. maf* SRS 7R
c) Encuentre la posicién del centro de masa 1 T Ta X i X
antes, durante y después de la interaccion.
d) ¢Cual es la velocidad del otro atomo
después de la interaccion?. 1) (2)

e) Encuentre la trayectoria del otro atomo

después de la interaccion.

f) Compare v; con vy para diferentes valores del parametro de impacto a, es decir, en los casos a > b,

a=bya<h.

Ya vl Ya

v

4
3
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13 - En el sistema de la figura, dos barras rigidas de masa despreciable estan soldadas en el punto O y forman
un angulo o. Una de las barras tiene longitud I, su punto medio es O y en sus extremos se fijan dos
pequerias esferas de masa M. La otra barra esta sostenida mediante dos bujes y .
es el eje de rotacion del conjunto que gira con velocidad angular o constante. T
a) Exprese el vector impulso angular del sistema en funcion del tiempo,
respecto de O.

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

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

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

e) ¢Influye en los resultados obtenidos la existencia o0 no de la gravedad, o su
direccion?
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TEOREMAS DE CONSERVACION

1 - Dos cuerpos de masas m; y m, y velocidades v, y V,, que se mueven sobre una misma recta, chocan
elasticamente. Luego del choque, ambos cuerpos contindan moviéndose sobre la misma recta.
a) Halle sus velocidades después del choque.
b) Calcule la variacién de energia cinética de cada uno.
c) Resuelva (a) y (b) para el caso V,| =0.

d) Especialice los resultados obtenidos en (c) para los casos m; = my, my >> myy my << my.

2 - El carrito B (mg = 2 kg) est& en reposo sobre una superficie horizontal a 10 m de la pared rigida C. El
carro A (ma = 10 kg, \7A\ = 10 m/s) choca con B y luego B choca con C. Considerar todos los choques

perfectamente elasticos.

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

b) ¢Cudl es la velocidad de B después de chocar la segunda vez con A?.

c) ¢Se conserva el impulso lineal? Discutir.

d) ¢Cual es la energia cinética transferida por A a B como resultado de cada uno de los choques? Discuta.
Sugerencia: Aplique los resultados del problema 1.

3 - Una masa m; se halla atada al extremo de una cuerda inextensible de longitud L y masa despreciable.
Cuando la cuerda forma un angulo o con la vertical se suelta la masa m; con velocidad nula. Al pasar por
el punto méas bajo de la trayectoria la masa m; choca elasticamente con una masa m; que cuelga de una
cuerda igual a la anterior y que se halla inicialmente en reposo.

a) Calcular la velocidad de ambas masas un instante después del chogue.
b) Calcular la altura maxima alcanzada por ambas masas después del choque.
c) Discutir los resultados anteriores para 10os casos: my >>m,, m; = m; y my << my.

4 - Un cuerpo de masa m se halla sujeto a un resorte, de constante elastica k y longitud libre 1y, cuyo otro
extremo esta fijo a un eje. El sistema se encuentra sobre una superficie horizontal libre de rozamiento. En
el instante inicial el resorte tiene una longitud 2 |y y la masa m tiene una velocidad v, formando un angulo

a con la direccion del resorte.
a) Diga qué magnitudes se conservan, justificando su respuesta.
b) Calcule la velocidad angular y la velocidad radial de m cuando la longitud del resorte es | = (3/2) lo.

5 - El sistema de la figura consiste de dos masas (m; y m,) unidas por un hilo inextensible que pasa por un
orificio practicado en una mesa horizontal sin rozamiento. En cierto instante, la masa m, esta en reposo y
la masa m; se mueve con velocidad v, a una distancia r, del orificio. La masa m, puede, 0 no, continuar

en reposo dependiendo de cierta relacion matematica entre my, my, V.|, foy g.
a) Determinar esa relacion usando las ecuaciones de Newton.

b) Independientemente de que m; se mueva 0 no, diga qué
magnitudes se conservan. Justifique su respuesta.

c) Calcular las velocidades Vv, y Vv, de ambas particulas y el
angulo que forma v, con el hilo, en el instante en que m; ha ﬁi
bajado una distancia d.

d) Grafique el potencial efectivo en funcion de la distancia de
m; al orificio. Exprese en funcidn de la energia la condicidn para que m, permanezca en reposo y compare
con el resultado obtenido en a).

Vo
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6 - Dos cuerpos de masa m que estan unidos por un resorte de longitud libre lp y constante elastica k, se
encuentran sobre una superficie horizontal plana y carente de friccion. El sistema se pone en movimiento
estirando el resorte hasta una longitud 2 ly y dandole una velocidad v a cada una de las particulas,
perpendicular al segmento que las une y en sentidos opuestos.

a) ¢Cudl es la velocidad angular del sistema cuando la longitud del resorte es (3/2) 1y?.
b) Calcule el vector velocidad de cada masa en esa posicion.

7 - Dos particulas de masa m estan sujetas a los extremos 2 m g g
de una barra de longitud L y masa despreciable en
reposo sobre una superficie horizontal exenta de L L/2
rozamiento. A
Otra particula, también de masa m, se mueve a lo L g* """" —— @m
largo de una recta perpendicular a la barra con L2
velocidad Vv, y choca quedandose adherida segin se >
indica en las figuras. Describa cuantitativamente el ﬁz mom % g
movimiento después del choque, en particular, calcule
la variacion de energia cinética del sistema debida al Caso (a) Caso (b)

choque plastico.
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GRAVITACION

1 - Considere dos particulas de masas M; y M; fijas y separadas por una distancia D. Una tercera particula de
masa m se mueve bajo la atraccién gravitatoria de las otras dos. Suponga que m se mueve sobre la recta
que une a M3 y My, considerando que puede hallarse entre ambas o bien a la izquierda o a la derecha de
ellas.

a) Escriba la fuerza neta sobre m, en funcién de la posicion.
b) Calcule y grafique el potencial.
c) Describa cualitativamente el movimiento de m, para distintos valores de su energia mecénica.

2 - Aplique el problema anterior considerando que M;=M~y (masa de la Tierra), M,=M_ (masa de la Luna) ,
D es la distancia Tierra-Luna, y la particula de masa m es un cohete que se dispara desde la superficie de la
Tierra hacia la Luna con una velocidad Vv,. Tenga en cuenta que en este problema M; y M, no son particulas

puntuales, sino que tienen radios Rt (radio de la Tierra) y R, (radio de la Luna), respectivamente.
a) Calcule y grafique el potencial gravitatorio del cohete en funcién de su distancia a la Tierra, medida
desde la superficie terrestre.
b) ¢En qué punto de su trayectoria hacia la Luna el cohete tiene aceleracién nula?.
c) Calcule la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer en la Luna por
la accion de la atraccién gravitatoria lunar.

Rr

3 - Considere dos particulas de masas My y M, fijas y separadas entre si por una

distancia D. Una tercera particula de masa m es libre de moverse por un tubo Z
carente de rozamiento, que se halla sobre la mediatriz del segmento
determinado por ambas masas. .
a) Calcule la energia potencial gravitatoria en funcién de la coordenada z
que determina la posicion. Grafique cualitativamente el potencial. v '\:2
b) Determine la posicion de equilibrio indicando si corresponde a un >
equilibrio estable o inestable. br2 bl2
c) Encuentre la frecuencia angular de oscilacion para pequefios
apartamientos de la masa m de su posicion de equilibrio.

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

4 - Una particula de masa m es dejada en el punto A de un tdnel sin friccion imprimiéndole una velocidad Vv,

(ver figura). La particula se halla bajo la accion de la atraccion

gravitatoria de la Tierra.

a) Grafique la energia potencial de la particula en funcion de la
coordenada y. Diga cudl es la maxima velocidad vy que puede
tener la particula en A para que su movimiento sea ligado.

b) Encuentre la ecuacion de movimiento para la particula. Diga bajo
qué condiciones el movimiento sera arménico simple y escriba la
ecuacion de movimiento en ese caso.

v

<>
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c) Para el caso armédnico simple, halle la frecuencia de oscilacion y determine la posicion de la particula
en funcion del tiempo.

5 - Una nave espacial de masa m es lanzada desde la superficie terrestre con una velocidad que forma un
angulo con dicha superficie (ver figura). Suponga que la Tierra, de masa
Mt 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 mecanica total de la nave.

b) Halle la expresion de la energia mecéanica total en funcion de la
distancia r al centro de la Tierra y de los datos del problema. Escriba
el potencial efectivo que gobierna el movimiento radial de la nave y
grafiquelo en funcién der.

c) Diga para qué valores de la energia mecanica total el movimiento de la nave es ligado. Calcule la
velocidad de escape, es decir el minimo valor de vy necesario para que la nave pueda escapar de la
atraccion gravitatoria terrestre.

6 - Un satélite artificial que gira alrededor de la Tierra, a una distancia R
de su centro, estd compuesto por dos masas m; y my, unidas entre si T
por una barra de longitud L y masa despreciable. Durante todo el
movimiento, la barra del satélite se halla orientada en la direccion
radial, tal como se muestra en la figura. Considere que la Tierra
permanece fija y desprecie la atraccion gravitatoria entre las masas
gue forman el satélite.
a) Dibuje las fuerzas que acttan sobre cada una de las particulas.
Plantee las ecuaciones de Newton y las condiciones de vinculo
que rigen su movimiento.
b) Calcule la velocidad angular del movimiento de rotacién del
satélite y el valor de la tension ejercida por la barra sobre cada una de las masas.
¢) En un dado instante se corta la barra que une ambas partes del satélite. A partir de ese momento,
utilizando las magnitudes que se conservan, determine cualitativamente la trayectoria de la masa m;.
Justifique su respuesta.

7 - Considere dos particulas de masa m que interactlan gravitatoriamente entre si. Las particulas pueden
moverse sobre una mesa horizontal libre de rozamiento. En el instante inicial (t = 0) las particulas se
hallan separadas una distancia d y se les da a cada una de ellas una velocidad v, de mddulo vq y direccion

indicada en la figura. d
a) Indique en un diagrama todas las fuerzas que actuan sobre cada “ g

o

particula. Para el sistema formado por las dos particulas diga, -V
A
m ./\(

justificando su respuesta, si se conserva o no el impulso lineal,

el impulso angular y la energia mecénica total. @ m
b) Halle la velocidad del centro de masa del sistema en el instante

. s . , « . . . —»

inicial. Diga que tipo de movimiento describe el centro de Vo

masa parat > 0.
c) Para cada una de las particulas, calcule el vector velocidad (componentes paralela y perpendicular al
segmento que las une) cuando las particulas se hallan separadas una distancia d/2.

8 - Una particula de masa m se acerca desde el infinito con velocidad y parametro de impacto b a un cuerpo
de masa M, que se halla fijo en el punto O. Debido a la atraccion gravitatoria ejercida por M, la particula
describe una trayectoria hiperbdlica, y al pasar por el punto de maximo acercamiento (punto A) se
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engancha con un resorte de masa despreciable, constante elastica k y longitud natural lp = ro. El otro
extremo del resorte esta sujeto a un eje que pasa por O.
Considere que la energia potencial gravitatoria en el infinito es
nula (es decir, V¢ = 0 cuando la particula se halla
suficientemente alejada del cuerpo).

a) Diga qué magnitudes se conservan para la particula de
masa m antes y después de alcanzar el punto A. Calcule la
velocidad de la particula en el punto Ay la distancia ry de
maximo acercamiento.

b) Después de engancharse con el resorte, encuentre la velocidad de la particula (componentes radial y
tangencial) cuando ésta se halla a una distancia d = 2 ry del punto O. Exprese el resultado en términos
de ro y de los datos del problema.




