GUIA 0

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

2 - a) Hallar las componentes cartesianas de los siguientes vectores:
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b) Hallar el mddulo y direccion de los siguientes vectores y representarlos graficamente:
(i) A=(33) (iv) D=(5,0)
(i) B=(-1.25-2.16) (v) E=(03)
(iii)y C=(-2.5,4.33)

3 - Qué propiedades tienen los vectores A y B tales que:
AA+B=C y ‘A‘ﬂé‘:‘é‘



b) A+B=A-B
c) A+B=C y A? +B? =C?
4 - Usando la definicién de producto escalar, calcular
a)i-] e)j-]
b) i -k f) k-k
) j-k 9) i
d) i-i

donde | =(1,0,0), j =(0,1,0), k =(0,0,).

5 - Haciendo uso de la propiedad distributiva del producto escalar respecto de la suma,
C -(E+ If):C~I§+C -F y de los resultados obtenidos en el ejercicio anterior,

demostrar que si A=ayi +a,] +a,k y B=byi +b, ] +b,k entonces,
A' é = axbx + ayby + a.zbzl

6 - a) Utilizando el teorema de Pitagoras y la definicion de las funciones trigonométricas,
demostrar en el tridngulo de la figura el “Teorema del Coseno”:

AC?= AB?+ BC? - 2AB BC cos B,

donde AB, BC y AC son las longitudes de los respectivos lados.
A

B s - Y C

D

AYUDA: Considerar los triangulos rectangulos ABD y ADC.

b) Utilizando la definicion del seno demostrar sobre los mismos tridngulos que
AC/sen 3 = AB/sen v,

y generalizar el resultado para demostrar el “Teorema del Seno™:

AC/sen 3 = AB/sen y = BC/ sen a.



7 - a) Sean i ] y k los versores de la terna mostrada en la figura (a). Usando la definicién
de producto vectorial, calcular

(i) ix] (ii) kxi (iii) jxk
(V)i xi V) jx] (vi) kxKk

b) Repetir el calculo anterior para la terna de la figura (b) y comparar con los resultados
obtenidos en ambos casos.

Z A Z A
A k\ a Ak\
ARV AN
X y
(a) (b)

NOTA: En lo sucesivo se convendra en trabajar con ternas analogas a las del caso (a), en
las cuales i x j = k, que se denominan “Ternas Derechas”.

8 - a) Demostrar que el producto vectorial no es asociativo y que dados los vectores A, B
y C, se cumple:

Ax(BxC)=8(A-C)-C(A-B)
a) Probar que cualesquiera que sean los vectores, se cumple:

Ax(éxé)+ éx(éx A)-F(SX(AX §)= 0.
¢) Demostrar que el producto mixto de tres vectores cualesquiera A, B y C es igual al

volumen del paralelepipedo construido sobre los mismos una vez llevado a partir de
su origen comdn.

d) Demostrar que la condicion necesaria y suficiente para que tres vectores A, B y C
sean paralelos a un mismo plano es que su producto mixto sea nulo.

9 - Hallar la expresion de los vectores posicion, velocidad y aceleracién en coordenadas
polares y cilindricas. Representar graficamente.



CINEMATICA

10 - Un cuerpo que en el instante t = 0 se encuentra en un punto A, viaja en linea recta con
velocidad constante de modulo desconocido v. Cuando transcurre un tiempo T el movil
pasa por un punto B que esta a distancia d de A.

a) Hallev.

b) Dé dos expresiones para la posicion del cuerpo en funcion del tiempo, una
considerando un sistema de coordenadas con origen en Ay otra considerando un
sistema de coordenadas con origen en B, y grafiquelas.

11 - Un automovil 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 to ¢cuanto vale Xo? Escriba la ecuacion de movimiento.
c) Elija otro instante t, ¢cuanto vale x,? Escriba la ecuacion de movimiento.
d) Calcule la velocidad del auto y la distancia BC.

12 - Un movil 1 viaja en linea recta desde A hacia B (distancia AB = 300 km) a 80 km/h y
otro movil 2 lo hace desde B hacia A a 50 km/h. ElI mévil 2 parte 1 hora antes que el
movil 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.

c) Enun mismo gréfico represente posicion vs. tiempo para ambos moviles. Interprete
el significado del punto de interseccion de ambas curvas.

d) En un mismo grafico represente velocidad vs. tiempo para ambos moviles. ; Coémo
encontraria en este grafico el tiempo de encuentro ?.

13 - Repetir el problema anterior para el caso en que ambos moviles viajan desde A hacia
B.

14 - Un cuerpo viaja en linea recta con aceleracion constante de médulo desconocido a y
direccion como la de la figura. En el instante t = 0 el movil pasa por el punto A con
velocidad Vv, como la de la figura, en t = ty el movil pasa por B y tiene velocidad nula y

ent=t; el movil pasa por C.

_>
a Vo v=0

»

| |
C A

@ 1l

a) Elija un sistema de referencia y escriba las expresiones para la posicion y la
velocidad del mévil en funcién del tiempo, o sea x(t) y v(t).
b) Halle ay la distancia AB.



c) Calcule la distancia BC y la velocidad del mévil cuando pasa por C, ¢, puede usar
para este calculo las expresiones x(t) y v(t) que escribid en el inciso a) ?.

d) Halle la velocidad media entre Ay By entre Ay C, ¢, coinciden estas dos
velocidades medias ? ¢, por qué ?.

15 - Un auto viaja por una ruta a 20 m/seg, 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) ¢Cual es la desaceleracion 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 seg.
d) Muestre la situacion calculada en (b) y (c) en un gréfico posicion vs. tiempo.

16 - Un cuerpo se deja caer desde un globo aerostatico que desciende con velocidad
12 m/seg.
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 seg.
c) Resuelva los incisos (a) y (b) considerando que el globo asciende a 12 m/seg.

17 - Una piedra en caida libre recorre 67 m en el Gltimo segundo de su movimiento antes de
tocar el piso. Suponiendo que parti6 del reposo, determine la altura desde la cual cayo, el
tiempo que tarda en llegar al piso y la velocidad de llegada.

18 - Desde una terraza a 40 m del suelo se lanza hacia arriba una piedra con velocidad
15 m/seg.

a) ¢Con qué velocidad vuelve a pasar por el nivel de la terraza?.

b) ¢Cuando llega al suelo?.

c) ¢Cuéndoy donde se encuentra con una piedra arrojada desde el suelo hacia arriba con
una velocidad de 55 m/seg y que parte desde el suelo en el mismo instante que la
anterior?.

d) Represente graficamente.

19 - Un automévil 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 seg. Halle:

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



CINEMATICA

1 - 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 tendréa
velocidad nula.

c) Describa cualitativamente el movimiento indicando en qué intervalos de tiempo el
movimiento es acelerado y en cudles desacelerado.

2 - Una particula se desplaza en linea recta de acuerdo a la ecuacion

X = /X, + 2kt , con x,, k constantes > 0.

a) Calcule la velocidad y la aceleracion de la particula en funcién del tiempo.
b) Exprese las magnitudes del punto a) en funcién de la posicion, y grafiquelas
partiendo de la posicion a t =0.

3 - Un cuerpo se mueve en linea recta partiendo at = 0 de la posicion x(t = 0) = 0 con
velocidad v (t = 0) = v,.
Encuentre x(t) y x(v) en los casos en que la aceleracion del cuerpo estd dada por la
ecuacion (k constante):

a)a=kt>* , k>0.
b)a=-kv®> , k>0.
c)a=kvwx , k>O0.

4 - A t=0 se deja caer un cuerpo sin velocidad inicial desde una altura H del piso. Ademas
del peso actua una fuerza en la direccion horizontal que provoca una aceleracion en esa

direccion que puede expresarse como a, = —kt* con k > 0.

a) Escriba las ecuaciones de movimiento y halle la ecuacién de la trayectoria.
b) Diga en qué punto del eje x el cuerpo tocara el suelo. Compare con los resultados que
se obtienen para a, =0

5 - Un helicoptero se encuentra suspendido en la posicion x=L, y=H.En t=0el
helicoptero comienza a descender con aceleracion a, = -kt (k constante > 0). En el



origen de coordenadas hay un cafion que forma un angulo o con la horizontal y dispara
proyectiles con velocidad de salida v, .

a) Encuentre la trayectoria del proyectil (o sea, dé y en funcion de x). 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 intersectan
?

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.

6 - Un juego de un parque de diversiones consiste en una pelotita que se mueve por un
carril rectilineo con aceleracidn a = kt hacia la derecha, con k constante >0. At=0, la
pelotita se halla en reposo en el extremo izquierdo del carril (punto A). El jugador
dispone de un rifle, ubicado a una distancia D del punto A, que dispara bolas con
velocidad v, variable, pero con un angulo o fijo.

7o a=kt
— .
/('a | P carril
rifle A
|V V4
/1 /1
D

a) ¢Con queé velocidad v, debe disparar el jugador para que le sea posible acertar en la
pelotita? Es decir, ;para qué valor de v, las trayectorias de la bala y la pelotita se

intersectan?.
b) Si v, es alguna de las velocidades halladas en a), ¢en qué instante debe disparar el

jugador para pegarle a la pelotita?.

7 - Un jugador de futbol patea la pelota fuera de la cancha hacia las tribunas con velocidad
inicial v, y angulo de elevacion 6. La tribuna forma un angulo o con la horizontal (ver

fig.). Se aconseja utilizar un sistema de referencia con los ejes (x,y) en las direcciones
horizontal y vertical, respectivamente.



a) Muestre que la expresién del alcance L en funcion del &ngulo 6 esta dada por:
2

L= 2L‘sten(é' —)C0s6 .
gcos‘a

b) Grafique el alcance L en funcion de 6 y demuestre que para cada valor de L hay dos
valores posibles de 0 (tiro rasante y tiro de elevacion).
c) ¢Cual es el angulo 6 para el cual el alcance es maximo?

8 - Un cuerpo inicialmente en reposo (6 (t = 0) = 0, o (t=0)=0) es acelerado en una

trayectoria circular de 1,3 m de radio, de acuerdo a la ley y = 120s™t* —48s°t +16s™
donde y es la aceleracion angular medida en seg ™.

Halle:
a)6 =0 (1)
b) ® = o (1)

c) el vector aceleracion (utilice la descomposicion polar).
d) ¢cuanto vale v ent =2 seg ?

9 - Un mecanismo de relojeria utilizado para controlar cierta maquinaria consiste de dos

agujas A y B que se mueven ambas en sentido horario. La aguja A se mueve con
velocidad angular constante o, partiendo de ¢ , (t = 0) =0, la aguja B se mueve con

una aceleracion angular constante y partiendo con velocidad angular @ ; (t = 0) = 20,
de la posicion ¢ 5 (t = 0) = 0.

a) Calcule en qué instantes ambas agujas coinciden.
b) Idem en el caso en que la aguja A se mueva en sentido antihorario.

10 - 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 I, = kt (k=2s7°).

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:



P y
azul
—>
X Ol rojo P
R

a) ¢Cuanto tiempo tarda el auto azul en llegar al punto P ?.
b) ¢Cual debe ser el valor de a, para que el auto rojo pueda alcanzar al auto azul en el

punto P ?.

11 - Un faro que gira con velocidad angular constante w, proyecta su luz sobre una pantalla
ubicada a una distanciad = OP (ver fig.).

o

L
» pantalla

»

faro o ¢ w(z)

a) Halle la velocidad lineal del punto luminoso sobre la pantalla en funcion de datos y de
X.

b) Calcule en funcion de 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
célculo usando trigonometria).

c) ¢Como deberia ser la velocidad angular del faro para que el punto luminoso se mueva
con velocidad constante?




12 - Una catapulta estd ubicada a una distancia D de un castillo (ver fig.). La catapulta se
utiliza para lanzar proyectiles y consiste en un dispositivo mediante el cual cada proyectil
parte desre la posicion (1) con velocidad nula, luego se mueve sobre la trayectoria circular

de radio R con una aceleracion angular ¢ dada por ¢ =— (”;nlff @" (donde Ky n son

constantes, n = 4) y finalmente es liberado en la posicion (3).

q)

catapulta
3

proyectil

D

a) Exprese la velocidad tangencial v del proyectil (cuando estd en la catapulta) en
funcion de K, Ry ¢. Calcule v para la posicién (2).

b) Calcule (en funcion de K, Ry g) la distancia D a la que hay que ubicar la catapulta
para que los proyectiles lanzados por ella peguen en el punto P del castillo.

13 - Un nadador puede nadar a 0,7 m/seg. respecto del agua. Quiere cruzar un rio de 50 m
de ancho. La corriente del agua es de 0,5 m/seg.

a) Si quiere llegar al punto opuesto en la otra orilla, ¢en qué direccion debe nadar?
jcuanto tarda en cruzar?.

b) Si quiere cruzar en el menor tiempo posible, ¢en qué direccion debe nadar?, ¢a qué
punto llegara?.

14 - Sobre una rampa inclinada a 30° respecto de la horizontal, un movil asciende con una
aceleracion de 1 m/seg®. Si la rampa se acelera a partir del reposo hacia la derecha a 0,5

2

m/ seg”:

a) ¢Cual es la aceleracion del movil respecto de la tierra?.
b) ¢Qué velocidad adquiere el movil al cabo de 1 seg respecto de la rampa y de la
tierra?.



DINAMICA

* Los items denotados con * pueden elegirse para resolver como trabajo especial de
computacion.

1 - En el sistema de la figura sefiale las fuerzas que acttan sobre cada uno de los cuerpos e
indigue los pares de interaccion.
Sugerencia: aisle cada cuerpo, dibuje las fuerzas que actian sobre él, aclarando qué
interaccion las origina.

m, ﬁl

m,

2 - Sea el sistema de la figura donde: no hay friccidn, el hilo tiene masa despreciable y es
inextensible y la polea es de masa despreciable y sin rozamiento.

3
Q|
—

m,

a) Diga cuales son todas las fuerzas ejercidas sobre las masas y sobre el hilo. Indique los
pares de accion y reaccion.
b) ¢Cual 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 mi/m, =9, hallar «.

g

4 - El sistema de la figura esta inicialmente en reposo, las poleas y los hilos tienen masas
despreciables y los hilos son inextensibles.

Eml

a) Escriba las ecuaciones de Newton para las masas y la condicién de vinculo que
relaciona sus posiciones.

b) Halle la aceleracion de cada cuerpo y las tensiones en los hilos en funcion de las
masas y de g.



5 - Como se muestra en la figura, un cuerpo de masa m, esta ubicado sobre una mesa plana

sin friccion. Considere que las sogas son inextensibles, y que sogas y poleas tienen
masas despreciables. El sistema esta inicialmente en reposo y la polea A es movil.

m, A B

m,

a) Escriba las ecuaciones de Newton para ambas masas y la condicion de vinculo que
relaciona sus posiciones.

b) Cuando el sistema comienza a moverse, diga cuél es la relacion que debe existir entre
las distancias d, y d, recorridas por m, y 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 - Considere un cuerpo de masa m que puede desplazarse sin friccion en la superficie que
se indica en la figura. Usando solamente argumentos de cinematica y dinamica, halle
la altura maxima a la cual el objeto se detendra sobre el plano inclinado. ¢Como
cambia el resultado si el &ngulo del plano inclinado se reduce a la mitad?

|
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7 - Un bloque de masam, 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 blogue y el plano, pueden moverse (ver figura).



><V

i) Si el plano inclinado esta fijo, halle las componentes x e y de la aceleracion del
bloque.

i) Si el plano inclinado es libre de moverse:
a) Muestre que la componente x de la aceleracion del blogue es:

a,, =-m,gtan /(m, sec’ ¢ + m, tan’ ¢).

b) Muestre que la componente x de la aceleracion del plano inclinado (y su Unica
componente) es:

a, =mgtane/(m,sec’ o + m, tan’@).

c) Muestre 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.

/s 7|

45°

L

a) Escriba las ecuaciones de Newton para el proyectil y la varilla utilizando un sistema
de referencia fijo a la superficie del plano. Interprete. ¢ Que relacion encuentra con el
tiro oblicuo?

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 & para el cual se separa de la superficie esférica si inicialmente la
masa m es apartada, en un angulo muy pequefio, de & = 0 y su velocidad inicial es
cero.

b) Si la masa m se engarza en un riel semicircular sin friccion de radio R, hallar la
velocidad con que llega al suelo. ;Qué aceleracion tangencial tiene m en ese instante?

*c) Si la bolita estd engarzada en el riel, estime numericamente el tiempo que tarda en
llegar al suelo si R = 1cm, 10 cm, 50 cm, 100 cm. Confeccione un gréfico del tiempo
de llegada en funcién de g/R (si lo necesita, calcule el tiempo para otros valores de
R).

10 - Se tiene una particula de masa m unida al extremo de una barra rigida, sin masa, de
longitud L. La barra es libre de girar (en el plano vertical) alrededor de su otro extremo,
fijo en un punto P.

P

Si se conoce la velocidad v, de la particula cuando pasa por el punto mas bajo de su
trayectoria, determine:

a) El angulo 6, para el cual la velocidad se anula.

b) El &ngulo 6, para el cual la fuerza que hace la barra sobre la particula se anula.

Observe que 0 ; puede no existir.

c) ¢Bajo qué condiciones se puede reemplazar la barra por una cuerda inextensible sin
modificar la cinematica de la particula? Justifique.

*d) Analice el problema numéricamente para varias condiciones iniciales. ¢Qué tipo de
movimiento observa? Confeccione un grafico que muestre la dependencia del periodo
de movimiento con su amplitud.



11 - Considere una particula de masa m sujeta a una varilla rigida que le comunica un
movimiento circular uniforme con velocidad angular de médulo » en un plano vertical.

a) Escriba la ecuacidn de Newton para la particula y las condiciones de vinculo a las que
esta sujeto el movimiento.

b) Calcule la fuerza ejercida por la barra en funcion del angulo ¢.

12 - Un hilo inextensible pasa a través de un tubo delgado de vidrio y dos cuerpos de masas
My 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.

m ﬁl

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



13 - Un cuerpo de masa m se halla apoyado sobre una superficie conica sin friccion,
colgando del extremo de una cuerda inextensible de longitud L. En el instante inicial el
cuerpo rota con velocidad angular de modulo o, .

9

a) Escriba las ecuaciones de Newton y las condiciones de vinculo para la particula.

b) Calcule la aceleracion de la particula.

c) Halle el valor de la tension de la cuerda y de la fuerza de interaccion ejercida por la
superficie. Diga para que valor de o, esta Ultima fuerza se anula.

14 - Para que un avion que vuela con M = cte. pueda realizar una trayectoria circular de

radio R, debe inclinar el plano de sus alas en un &ngulo 6 respecto de la horizontal. La
fuerza de empuje aerodindmico actua generalmente hacia arriba y perpendicular al plano
de las alas.

a) Obtenga la ecuacion que da 6 en términos de M Ryag.
b) ¢ Cuél es el angulo para [} =60 m/segy R =1km ?



15 - Un juego de un parque de diversiones consiste en un carro de masa m; que se desplaza
sobre un riel semicircular de radio R carente de rozamiento. El carro es arrastrado
mediante una soga que se desliza a lo largo del riel que esta enganchada a un sistema de
poleas del cual cuelga un contrapeso de masa m,. Este contrapeso se mueve sobre un
plano inclinado que forma un angulo « con la horizontal. Considere que las sogas son
inextensibles, y que las sogas y las poleas tienen masas despreciables.

a) Escriba las ecuaciones de Newton y de vinculo para ambas masas.

b) Diga para qué valor de ¢ el carro podra permanecer en reposo.

c) Encuentre la velocidad del carro como funcién de .

*d) Resuelva numéricamente la ecuacion de movimiento y encuentre el tiempo que tarda
el carrito en subir hasta ¢ = 772, suponiendo que sen a=1/2, my=my, ¢0) =0, ¢0)=0.

16 — Considere un electrén de masa m, y carga e que se mueve en la presencia de un campo
electrico E uniforme generado por las placas de un capacitor como se indica en la figura.
a) Si el electrén se mueve paralelo al campo, escriba las ecuaciones de movimiento y
estime el tiempo que tardara en ir de una placa a la otra.
b) Si en cambio entra en el capacitor en forma perpendicular al campo con velocidad
Vo (como se indica en la figura), calcule el angulo con el que saldra deflectado
respecto de su trayectoria original.

+ 4+ + + + + +
]



17- Una particula de masa m y carga ¢ incide en una regién con un campo magnético B
uniforme con velocidad inicial vo. Debido al campo magnético, la particula se ve sometida
a una fuerza de Lorentz F = (g/c)v x B, donde c es el modulo de la velocidad de la luz y v
la velocidad de la particula.

a) Mostrar que si vq es perpendicular a B, la particula realizara un movimiento circular
uniforme. Encontrar la frecuencia y el radio de giro en funcion dem, q, By vo .

b) Como seré la trayectoria de la particula si vo es paralelo a B?

c) Describir el movimiento para un caso general, en el que vo forma un angulo « con el
campo magnético.

18 — Selector de velocidades. Considere una particula de masa m y carga g que incide con
una velocidad v en una region donde existe un campo eléctrico E y un campo magnético B,
ambos uniformes. Muestre que si los campos son perpendiculares entre si y la particula
incide perpendicular a ambos, existe una Unica velocidad vy para la cual la particula
continua con movimiento rectilineo y uniforme sin modificar su trayectoria.



INTERACCION DE ROZAMIENTO

1 - Un cuerpo de masa m; se apoya sobre otro de masa m,; como indica la figura. El
coeficiente de rozamiento estatico entre ambos es 1 No hay rozamiento entre la mesa y
el cuerpo 2.

a) b)
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a) ¢Cual es la fuerza maxima aplicada sobre el cuerpo 1 que acelera a ambos cuerpos,
sin que deslice uno respecto del otro?

b) ¢Cual es la aceleracion del sistema?

¢) ldem que a) y b) pero si se aplica la fuerza sobre el cuerpo 2.

d) Se aplica ahora sobre la masa 2 una fuerza el doble de la calculada en c). (Cuél es la
aceleracion de my y my si el coeficiente de rozamiento dinamico es r4q ?

e) Si la dimension del cuerpo 2 es L y la del cuerpo 1 es | << L, ;cuanto tardaréd en
caerse si inicialmente estaba apoyada m; en el centro de m;?

2 - Se tiene un blogue 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 (ver figura).

a) Siseconocemy ey Si 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 bloque
en reposo?

c)Sim=2kgy u =tg a=0,3 hallar la F méxima que se puede ejercer de modo que
el blogue no se mueva.

3 - Un automdvil recorre una autopista que en un tramo tiene un radio de curvatura R. El
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 automaévil no deslice?



(estatico o dindmico, ¢por qué?).

b) ¢Con qué peralte le aconsejaria a un ingeniero gue 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.

4 - Pregunta: Si sabe que un sistema de particulas esta en reposo y quiere hallar la fuerza de
rozamiento ¢la obtiene a partir de las ecuaciones de Newton y de vinculo o la obtiene

poniendo fre = zN ?

5 - Sea el sistema de la figura donde 4 = 0,25, 1 =0,3:

g,

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

b) Sim;=1kg, m,=2kg, a=60°y =30 ¢se pondra 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 como sera el
movimiento del sistema teniendo en cuenta los dos sentidos posibles de dicha
velocidad.

6 - Pregunta: ;Cual es el vicio del siguiente razonamiento? Sobre un cuerpo apoyado sobre
la pared se ejerce una fuerza F.

‘
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El cuerpo estd en reposo porque su peso es equilibrado por la fuerza de rozamiento.



Como f, es proporcional a la normal, podemos conseguir que el cuerpo ascienda
aumentando el valor de F.

7 - 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
a siendo respectivamente . Yy uq los coeficientes de rozamiento estatico y dinamico
entre la particula m; y el plano. Los hilos (1) y (2) son inextensibles y de masa
despreciable y el hilo (2) esta atado al piso en el punto P.

a) Dibuje m;, m; y las poleas por separado e indique las fuerzas que acttan sobre cada
uno. Plantee las ecuaciones de Newton y de vinculo.

b) Halle la aceleracion de my en funcion de la aceleracidn de m,. ¢ Influye en su resultado
el hecho que los hilos sean inextensibles?

c) Si el sistema se halla en reposo encuentre dentro de qué rango de valores debe estar

mo.
d) Si m;, desciende con aceleracion constante A:
) Calcule m,. Diga justificando su respuesta si la aceleracion A puede ser tal que

A>qg.

i) Exprese la posicion de la polea O en funcion del tiempo y de datos si en el
instante inicial estaba a distancia h del piso con velocidad nula. ¢La polea se
acerca o se aleja del piso?



MOVIMIENTO OSCILATORIO

1 - 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.

2 - El sistema de la figura, compuesto por dos cuerpos de masas m, y m, y un resorte de

constante elastica k y longitud natural lo, se encuentra inicialmente en equilibrio. Se lo
pone en movimiento imprimiendo a la masa m, una velocidad v, hacia abajo (no hay

rozamiento).

K I,

Q|

a) Plantee las ecuaciones de Newton y de vinculo para m, y para m, .
b) Diga como varia la posicion de m, con el tiempo.

3 - Sean dos resortes de constantes elasticas k; y k,, y un cuerpo de masa m, que desliza
sin rozamiento, conectados como en las figuras a), b) y c).

d
) g lo; =1
Ky K K, K, leAl oo
m m o m
k
(a) (b) > (0

i) Demostrar que la frecuencia de oscilacion de m vale, en el caso a)

1 [ kk,

fo_— | Mt
277 (k, +k,)m

y en los casos b) y ¢):



f:i k, +k,
27 m

i) Encuentre las posiciones de equilibrio sabiendo que los resortes tienen longitudes
naturales 1, y 1, .

4 - Una bolita de masa m se halla sobre un plano inclinado sostenida por dos resortes, de
constantes elasticas k, y k,, y longitudes libres I, y | ,, respectivamente, los cuales se

encuentran fijos a dos paredes separadas una distancia L.

a) Plantee la ecuacion de Newton para la bolita y encuentre la ecuacion de movimiento.

b) Halle la posicién de equilibrio y determine si es estable o inestable.

c) Si partiendo de la posicion de equilibrio el sistema se pone en movimiento
imprimiéndole a la bolita una velocidad v, hacia arriba, encuentre la posicion de la

bolita como funcion del tiempo.

5 - Cuatro resortes identicos de constante elastica k desconocida y longitud natural |, se

hallan sosteniendo un cuerpo formado por dos pesas de masa m cada una, como muestra
la figura.
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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 posicién 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 posicion de equilibrio.
i) Utilizando las condiciones iniciales halle la posicion del cuerpo en funcion del
tiempo.



6 - Un cuerpo suspendido de un hilo inextensible de longitud 80 cm realiza un movimiento
oscilatorio en un plano siendo 6 = 6(t) el &ngulo 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=0es0=0, 6=0,2 seg™ ;se satisface la aproximacion de b) v t ?
d) Usando las ecuaciones planteadas en a) halle la posiciéon de equilibrio y diga si es
estable o inestable y por qué.

7 - Una bolita de masa m esta enhebrada en un aro semicircular de radio R y sujeta a un
resorte de constante elastica k y longitud natural 1, = nR/2, como muestra la figura:

a) Halle la ecuacion de movimiento.
b) Encuentre posiciones de equilibrio.
c) Diga cuando el equilibrio es estable.

8 - Una bolita de masa m se mueve por un tubo delgado, carente de rozamiento, el cual
describe una semicircunferencia de radio R. La bolita se halla sujeta por un extremo a un
resorte de constante elastica k y longitud natural 1, = nR/2, y por el otro a una soga,
deslizando ambos elementos por el interior del tubo, tal como muestra la figura. Del
extremo de la soga pende, a través de una polea, otro cuerpo de masa M que actia como
contrapeso. Considere la soga inextensible, y las masas de soga, resorte y poleas
despreciables. En el instante inicial la bolita se halla en el punto A (¢=0) con velocidad
Vo.



a) Plantee las ecuaciones de Newton para cada una de las masas. Halle la ecuacion
diferencial que rige el movimiento de la bolita.

b) Halle graficamente la o las posiciones de equilibrio de la bolita, determinando si
corresponden a posiciones de equilibrio estable o inestable.

c) Halle la expresion de la fuerza de vinculo ejercida por el tubo sobre la bolita como
funcion del angulo .

9 - 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 vertical,
de modo tal que el resorte permanece siempre en posicién horizontal (ver figura).

m@l

a) Halle las ecuaciones de Newton para m.

b) Si inicialmente la masa se encuentra en = /2 con velocidad nula, halle la expresion
de la fuerza de vinculo con el aro en funcién del angulo 6.

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



10 - Un péndulo simple de 10 g de masa tiene inicialmente un periodo de 2 seg y una
amplitud de 2° .Luego se lo sumerge en un medio con rozamiento y después de dos
oscilaciones completas la amplitud se reduce a 1,5°
Encuentre la constante de amortiguamiento r.

11 - Una particula de masa m esta unida al extremo de un resorte de constante elastica k y
longitud natural lo. EI otro extremo del resorte estd unido a una pared que se mueve de
acuerdo a la ley x,(t)=L cos(a)t). La particula también esta sometida a la accién de

una fuerza viscosa tal que F, = —rxX.

a) Escriba la ecuacién de Newton para la particula. Indique claramente cuales son las
fuerzas que actuan sobre ella.

b) Para el caso £ > (.-, diga cual es la solucién de la ecuacién de movimiento x(t).

Para tiempos largos (ft>>1, con g=--), diga en que direccion se mueve la

particula cuando la pared se mueve hacia la derecha, si o = J% :

12 — Considere una particula de masa m que se mueve sobre una recta (x). La particula esta
unida a un resorte de constante elastica k y longitud natural ly (tal como indica la figura).
Hay rozamiento entre la particula y el plano con coeficientes s Yy 4. En el instante t=0
la particula se encuentra en la posicion xo > lo con velocidad nula.

a) Describa cualitativamente el movimiento analizando cuidadosamente el efecto del
rozamiento. Obtenga la ecuacion diferencial que gobierna el movimiento. Demuestre
que, tal como ocurre en ausencia de rozamiento, el cuerpo tiene velocidad nula en

todos los instantes t, =n, donde T = Zn\/% y n es un nimero entero. Demuestre

que la distancia recorrida entre dos detenciones sucesivas (separadas por un intervalo
T) disminuye cada vez en una cantidad 2y, °2. Diga en qué momento se detiene

definitivamente el movimiento del cuerpo.
b) Si se considera x, = Nuy 7> (donde N es un ndimero entero), diga cuantas veces

cambia el sentido de la velocidad del cuerpo antes de detenerse definitivamente
(considere el caso e < 2 u4). Analice en particular los casos N=4 y N=7, grafique la
funcion x(t) y diga en que lugar y en qué instante se detiene definitivamente el
cuerpo.

c) Compare el movimiento del cuerpo con el caso en el que el rozamiento se origina en
la friccion del cuerpo con el aire (que produce una fuerza proporcional a la
velocidad).
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CANTIDAD DE MOVIMIENTO

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

permanecen unidos. Calcular la velocidad final de ambos.

my
_>
Vi
30°
\72
m,

[V, | =20 m/s m, =70 kg
|V, | =40 m/s m, =100 kg

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.
a) ¢Cual es la variacion de la cantidad de movimiento de la bola debida al choque?.
b) Si la bola esté en contacto con el piso 0,02 seg., ¢cual es la fuerza media que ejerce
sobre el piso?.

, -, . 226 . _
3 - El nicleo de uno de los is6topos de radio, Ra , tiene una masa de unos 3,8 x107g.
Este nucleo sufre una desintegracion radioactiva, emitiendo una particula o (ntcleo de

helio de 6,7 x 107** g). El nucleo 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). ¢Cudl 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 direccion 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 dos.
b) Averiguar la velocidad y la direccion con que se desprende dicho trozo.

6 - 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.

7 - Segun puede verse en la figura un hombre de masa M y altura H esta de pie en un
extremo de un tablon homogeéneo de longitud L y masa m apoyado sobre una superficie
sin rozamiento. Inicialmente el hombre y el tablén estan en reposo y luego el hombre
camina hacia el otro extremo del tablon.

T 0O g/

H — T~

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

8 - Dos bolas de masas m, y m, estdn 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 rozamiento
(ver figura). Se aparta el sistema de la posicion de equilibrio inclinando levemente la
barra. El sistema evoluciona de modo que en el estado final las dos bolas estan en
contacto con la superficie.

o
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. M,
P
Estado inicial
a) Hallar la posicién del centro de masa en el estado inicial.

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?.



9 - Un hombre que pesa 100 kg 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?.

10 - Un bloque de masa m = 40 kg es lanzado con velocidad inicial v, = 100 m/s en una
direccion que forma un angulo de 30° con la horizontal. En el punto mas alto de la
trayectoria se divide en dos partes iguales. Una de ellas cae verticalmente, comenzando
con una velocidad de 10 m/s hacia abajo.

Calcule las distancias entre el punto de lanzamiento y cada uno de los puntos de impacto
de los fragmentos con la superficie. Considere g = 10 m/s>.



IMPULSO ANGULAR

1 - Considere el sistema formado por una barra de longitud L y masa despreciable, en
cuyos extremos se hallan fijas sendas masas, de valor m y M, tal como muestra la
figura. El sistema se halla apoyado sobre una superficie horizontal libre de rozamiento, y
es libre de girar alrededor de un eje fijo O. El sistema se pone en movimiento dandole a

t=0 una velocidad angular ey a las barra.
m
®
&)\

O 0

m

a) Indique qué fuerzas actdan sobre cada una de las particulas y diga si se conserva la
cantidad de movimiento y el impulso angular del sistema con respecto a O.

b) Calcule el impulso angular con respecto a O y determine como 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.

2 - Una particula de masa m esté atada al extremo de un hilo y se mueve en una trayectoria
circular de radio ro sobre una superficie horizontal plana sin friccion. El hilo pasa por un
agujero en la superficie e inicialmente su otro extremo se mantiene fijo. Si se tira
lentamente del hilo, de forma que el radio disminuye, halle como varia la velocidad
angular w, en funcién de r, sabiendo que para r = ry la velocidad angular era wp.

3 - 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 friccién) 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 distanciaa 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).

4 — Dos atomos de igual masa m que se mueven con velocidades iguales en médulo (vo) y
direccién, pero en sentido contrario, interactian cuando estdn en una region R del
espacio tal como lo muestra la figura I. Después de la interaccion, uno de los atomos se
mueve con velocidad v, como lo indica la figura 1.
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a) ¢Se conservan la cantidad de movimiento y el impulso angular del sistema?.

b) Calcule la velocidad del centro de masa antes, durante y después de la interaccion.
c) Encuentre la posicién del centro de masa antes, durante y después de la interaccion.
d) ¢Cual es la velocidad del otro atomo después de la interaccion?.

e) Encuentre la trayectoria del otro &tomo después de la interaccion.

f) Compare v, con vy para diferentes valores del parametro de impacto a , es decir, en
loscasosa>b,a=b,a<h.

5 - En el sistema de la figura, dos barras rigidas de masa despreciable estan soldadas en el
punto O y forman un angulo a.. Una de las barras tiene longitud I, su punto medio es O y
en sus extremos se fijan dos pequefas 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
@ constante.



a) Exprese el vector impulso angular del sistema en funcién del tiempo, respecto de O.

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

c) 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 cuéles son las fuerzas que producen el momento hallado en (b).

e) ¢Influye en los resultados obtenidos la existencia 0 no de la gravedad, o su
direccion?.



TRABAJO Y ENERGIA

1 - Una particula de masa m se desplaza horizontalmente desde la posicion xa = 0 hasta la
posicién 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:
(i) F = - kx, (i) F=k¢®, (iii) F=-k|x|x, (k> 0), calcule:

F
C A B
: 0 =

|
\

a) el trabajo realizado por la fuerza F'entre Ay B,entre By Cyentre Ay C.
b) en el caso en que esto sea posible, la energia potencial asociada a la fuerza F.
Grafiquela.

2 - Considere un cuerpo de masa m que cuelga de una cuerda de longitud L y masa
despreciable, cuyo otro extremo se halla fijo al punto O. Sobre el cuerpo actla una
fuerza F= F, cosO que produce su desplazamiento desde el punto A hasta el punto B
(ver figura, 4 es el &ngulo con respecto a la direccién OA).

(i) (i)

a) Calcular, utilizando coordenadas polares, el trabajo ejercido por la fuerza F para
elevar la masa desde A hasta B, en los casos en que:

I. Fesunafuerza horizontal.

ii. Fesunafuerza tangente a la trayectoria.

b) Repetir el calculo en el caso de que la particula recorra el camino en sentido inverso
(desde B hasta A). Compare con el valor obtenido en a).

3 - Considere una particula de masa m que se mueve en una dimension bajo la accién de
una fuerzaF = —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.

*c) Elija valores para m y a y obtenga gréficos para x(2) y x(z) variando las condiciones
iniciales (obtenga también graficos de x en funcién de x). ;Qué tipo de movimiento se
obtiene?. Estudie numéricamente la dependencia entre la frecuencia del movimiento y su
amplitud. Verifique que, con muy buena aproximacion, se cumple que la frecuencia del
movimiento es proporcional a la amplitud.

4- Sea un péndulo simple, constituido por un cuerpo de masa m suspendido del extremo de
una varilla sin masa de longitud /, que oscila en un plano.
a) Grafique la energia potencial del cuerpo, V, en funcién de 6, siendo 6 el angulo que
forma el hilo con la vertical. Indique los valores maximos y minimos del potencial.
b) Si E es la energia mecéanica total, para los casos:

E1 < Vmax
E>= Vvax
E3> Vax

i) estudie cualitativamente el movimiento del cuerpo y diga como haria en la
practica para conseguir estos valores de E.
ii) apartir del gréfico V' vs. 6 obtenga el gréfico de velocidad en funcion de 6.
*c) Considere el movimiento del péndulo para amplitudes grandes. Elija algun valor de /
y obtenga graficos para 6(¢), 6(t) y 6(6). Estudie la dependencia entre la frecuencia del
movimiento y su amplitud.

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

Vex) (MeV)

b
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a) Analizar qué le pasa a un proton que incide desde x = oo sobre el nicleo y a uno que
estd en la zona - xp < x < xo.



b) ¢ Qué significan valores negativos de energia potencial ?.

c) Sea un protdn que esta en el interior del ndcleo con energia total nula. ¢ Cuél es la
maxima velocidad que puede tener el protén ? (m, = 1,67 10?* g). ¢ Qué energia
minima se le debe entregar para que pueda escapar del nucleo ?. ¢ Qué velocidad
tendré entonces una vez alejado totalmente del nicleo ?.

6 - Considere una particula de masa m que se mueve en una dimension bajo la accién de
una fuerza F = (—ax® + bx)x.

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

diferentes valores de su energia total.

b) Encuentre las posiciones de equilibrio y determine si son estables o inestables.

*c) Elija valores para m, a y b y obtenga graficos para x(2) y x(¢) variando las
condiciones iniciales (obtenga también graficos de x en funcién de x). Analice los
movimientos posibles para alguna de las siguientes situaciones: (1) a >0,56>0, (2) a>0, b
<0.

7 - Preguntas:

i) Un bulto apoyado en el piso de un ascensor sube desde la planta baja hasta el primer
piso. Como consecuencia de ello, su energia mecéanica aumenta. ;Cuales son las
fuerzas no conservativas que realizan trabajo?.

i) Un sefior asciende una altura /# por una escalera marinera. En consecuencia su
energia mecanica experimenta una variacion AE = mgh. ¢Cudles son las fuerzas no
conservativas que realizaron trabajo? (Note que las fuerzas de la escalera sobre el
hombre no hacen trabajo porque no hay desplazamiento de las manos ni de los pies).

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



TEOREMAS DE CONSERVACION

1 - Dos cuerpos de masas m; y m, y velocidades v, y Vv, , que se mueven sobre una misma

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

a) Halle sus velocidades después del choque.

b) Calcule la variacion 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 >> mpy m; <<
mo.

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

C. Considerar todos los choques perfectamente elasticos.

a) ¢Donde 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 mas 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 choque.
b) Calcular la altura maxima alcanzada por ambas masas despues del chogue.
c¢) Discutir los resultados anteriores para los casos: m; >> my, my = my y my << m.

4 - Un cuerpo de masa m se halla sujeto a un resorte, de constante elastica k y longitud libre
lo, 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 I y la
masa m tiene una velocidad V,, formando un angulo o con la direccion del resorte.

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

5 — Sobre un plano inclinado de angulo o se encuentra una particula de masa m sostenida
por medio de una varilla rigida de longitud L al punto fijo O, de forma tal que la varilla
es libre de girar alrededor de dicho punto. Inicialmente la particula se halla en el punto A
con velocidad v, perpendicular a la direccion de la varilla (ver figura). Considere que la

varilla tiene masa despreciable y que no hay rozamiento entre la particula y el plano.
a) Diga qué magnitudes se conservan para la particula. Justifique sus respuestas.



b) Halle la velocidad angular de la particula alrededor del punto O, como funcion del
angulo o.

c) Halle la condicion que debe satisfacer la velocidad vy para que la particula dé un
giro completo alrededor del punto O.

Q|

6 - El sistema de la figura consiste de dos masas (m; y my) 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 Vv, a una
distancia ro del orificio. La masa m; puede, 0 no, continuar en reposo dependiendo de
cierta relacion matematica entre my, my, v, , roy g.

a) Determinar esa relacion usando las ecuaciones de Newton.

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

c) Calcular las velocidades v, y v, de ambas particulas y el angulo que forma v, con el

hilo, en el instante en que m, ha 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).

e) Considere condiciones tales que la energia mecanica es un poco mayor a la que
corresponde la situacion en la m, permanece quieta (y m; describe una Orbita
circular). En esas condiciones analice el movimiento radial y considere que r(t) oscila
con una pequefia amplitud alrededor del radio de la érbita circular. Diga cual es la
frecuencia y el periodo de este movimiento. Determine también la velocidad angular
de my, describa cualitativamente la forma de la érbita de m; alrededor del orificio.



*f ) Resuelva numéricamente el problema. Obtenga graficos de z(t) y de las trayectorias
de la particula sobre la mesa.

7 - Dos cuerpos de masas m; y m, respectivamente, con my = 2my my = m que estan unidos
por un resorte de longitud libre Iy y constante elastica k, se encuentran sobre una
superficie horizontal plana y carente de friccién. El sistema se pone en movimiento
estirando el resorte hasta una longitud 2 lo y dandole una velocidad v a cada una de las
particulas, perpendicular al segmento que las une y en sentidos opuestos.

a) ¢Cual 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.

8 — Dos particulas de masas m; y m, se hallan sobre una mesa horizontal, unidas entre si
por una soga de longitud L que pasa a través de un anillo pequefio fijo a la mesa en el punto
O. La superficie de la mesa carece de rozamiento y la soga es inextensible y de masa
despreciable. Inicialmente ambas particulas estan en reposo a una distancia L/2 del punto
O, de forma tal que ambos tramos de la soga forman un angulo recto (ver figura). El
sistema se pone en movimiento imprimiéndole a la particula m; una velocidad vV,

perpendicular a la soga. Considere que las particulas nunca chocan entre si y que la soga
siempre se mantiene tensa.
a) Diga qué magnitudes se conservan para cada particula por separado y para el
sistema formado por ambas particulas y la soga. Justifique sus respuestas.
b) Calcule la velocidad de rotacion alrededor de O de cada una de las particulas como
funcién de la distancia de msal punto O.
¢) Encuentre la velocidad radial del cuerpo m; cuando se halla a una distancia d=3L/2

del punto O.
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9 - Dos particulas de masa m estan sujetas a los extremos de una barra de longitud L y masa
despreciable en reposo sobre una superficie horizontal exenta de rozamiento.
Otra particula, también de masa m, se mueve a lo largo de una recta perpendicular a la
barra con velocidad Vv, y choca quedandose adherida segun se indica en las figuras.

Describa cuantitativamente el movimiento después del choque, en particular, calcule la
variacion de energia cinética del sistema debida al choque pléstico.

m m m m
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10 - En la figura se muestra un sistema compuesto por un resorte de constante elastica k,
longitud libre lp y masa despreciable y dos particulas de masas m; y m,. El sistema esta
apoyado sobre una mesa libre de rozamiento. Inicialmente el sistema esta en reposo y la
distancia d entre las particulas es tal que d = lo. En cierto instante to se le imprime a m;
una velocidad Vv, como la de la figura y simultaneamente se le imprime a m; una
velocidad V, tal que el centro de masa del sistema tiene velocidad nula en ese instante.

a) Halle el vector velocidad V, y la distancia que hay inicialmente (antes de to) entre m;

y el centro de masa del sistema.
b) Diga justificando su respuesta si para todo instante posterior a ty se conserva o0 no,

—

para este sistema, el impulso lineal p, el impulso angular respecto del centro de
masa L_y la energia mecénica total H.

c) Calcular p, I;m y H en el instante t, en funcion de datos.

d) Dibuje el sistema en un instante arbitrario t, posterior a to y diga cudnto vale la
velocidad del centro de masa en ese instante. Si ent, V'y v, son las velocidades de

m; Yy my respectivamente, escriba Vv, en funcion de V; y de datos. Si /'y r, son las

distancias desde el centro de masa hasta m; y m, respectivamente en el tiempo t,
escriba r, en funcion de 'y de datos.

e) Dé una expresion para Ecm en el tiempo t. Halle la velocidad angular del sistema, o,

en funcion de datos y de r;’.
f) Escriba una expresion para H en el tiempo t en funcion de datos y de r'y /. ;Que
ecuacion diferencial se obtiene para r, ?






SISTEMAS NO INERCIALES

1 - En el piso de un colectivo esta apoyado un paquete de masa m. El colectivo parte del

reposo con una aceleracion constante, a.

Decir cuales son las fuerzas aplicadas sobre el paquete, cuales son de interaccion y

cuéles de inercia y describir el movimiento del paquete visto por un observador en el

colectivo y por otro que esta en la calle, en los casos:

a) El paquete no desliza sobre el piso del colectivo. Para este caso calcule, ademas, la
relacion entre la maxima aceleracion que puede tener el colectivo y el coeficiente de
rozamiento estatico entre el paquete y el piso.

b) Se reduce a cero el rozamiento entre el paquete y el piso (por ejemplo, apoyando el
paquete en un carrito).

2 - Dos masas, m, y m,, penden de los extremos de un hilo inextensible que pasa a través

de una polea ideal fija al techo de un ascensor. Halle la aceleracion de las masas para un
observador que se halla dentro del ascensor y para otro que se halla quieto afuera del
ascensor Si:

a) El ascensor sube con velocidad constante.

b) El ascensor sube con aceleracion a.

c) El ascensor baja con aceleracion a.

d) Se corta el cable del ascensor.

3 - Una masa m, en reposo sobre una plataforma horizontal exenta de rozamiento, esta
sujeta al extremo de un resorte de la manera indicada en la figura. La constante elastica
del resorte es k. Subitamente se pone en movimiento la plataforma con una aceleracion
constante a, en la direccion horizontal.
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a) Dibuje las fuerzas que acttan sobre la masa en un sistema de referencia unido a la
plataforma y luego en otro, exterior a ella, en reposo.

b) Describa el movimiento de m respecto de la plataforma.

c) Si la plataforma tiene masa M, determinar la fuerza necesaria para mantener constante
su aceleracion.



4 - ;Cudl es la aceleracion a que debe imprimirse al plano inclinado para que la masa m
llegue al extremo superior del mismo con velocidad v, partiendo de su extremo inferior

con velocidad inicial nula? (no hay rozamiento y ambas velocidades son medidas con
respecto al plano inclinado).

«|

5 - Sea el sistema de la figura. Los coeficientes de rozamiento estatico en las superficies
horizontal y vertical son ., y 1., . ¢Para qué valores de la aceleracion a, m, no sube ni
baja?

m,
a
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6 - Un tren sube una pendiente que forma un angulo « con la horizontal.
El movimiento es uniformemente acelerado con una aceleracion a. En el interior de uno
de los vagones se hacen los siguientes experimentos:
a) Se determina la direccién de la vertical usando una plomada.
b) Se determina el periodo de un péndulo para oscilaciones pequefias.
c) Se determina la fuerza que registra un dinamometro cuando se cuelga del mismo un
objeto de masa m.
Describa cualitativamente los resultados en los casos:
)a=0,a=0.
i) a=0,a=0.
i) a#0,a=-gsena; (¢qué significan estos datos ?)
iv) a=0,a=0.



7 - Una particula de masa m se halla engarzada en un riel circular de radio R, que carece de
rozamiento. En un dado instante la particula se encuentra en reposo en el punto C, y se
aplica sobre el riel una fuerza tal que a partir de ese instante el mismo se mueve con
aceleracion constante A. Utilice para resolver el problema un sistema no inercial fijo a
la esfera.

a) Haga un diagrama de las fuerzas que acttan sobre m, y determine cuéles son sus pares
de interaccion. Plantee las ecuaciones de Newton, y encuentre la ecuacion de
movimiento de la particula.

b) Exprese el valor de la normal ejercida por el riel sobre m como funcion del angulo .

c) Encuentre la posicion de equilibrio, y determine si el equilibrio es estable o inestable.

8 - Una plataforma de radio R, gira con velocidad angular Q constante alrededor de un eje
vertical situado en su centro. Sobre la plataforma se halla apoyado un paquete de masa m
(hay rozamiento entre el paquete y la superficie de la plataforma, siendo pn, y pn, los

coeficientes de rozamiento estatico y dinamico, respectivamente).
En el instante t = 0 el paquete se halla en reposo sobre la plataforma a una distancia | del

centro, con | <R.
A
_>
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a) Escriba las ecuaciones de Newton para el paguete en un sistema solidario a la
plataforma, S’, indicando los pares de accion y reaccion de las fuerzas que actan
sobre él.

b) Halle la maxima velocidad angular Q2 ., que puede tener la plataforma para que el



paquete no deslice sobre la plataforma.

c) Si desaparece el rozamiento, halle la velocidad del paquete en el sistema S* como
funcion de la distancia al centro de la plataforma. Describa cualitativamente el
movimiento del paquete.

9 - Una bolita de masa m se encuentra dentro de un tubo que gira con velocidad angular w
constante alrededor de P.
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a) Calcule la aceleracion de la bolita respecto de un sistema inercial y respecto de un
sistema fijo al tubo.

b) Determine las fuerzas inerciales que acttan sobre la bolita en el sistema fijo al tubo y
escriba las ecuaciones dindmicas.

10 - Sobre una via recta montada sobre una mesa horizontal que puede girar alrededor de
un eje vertical se mueve un carrito de masa m. Este esté sujeto entre dos resortes que, a
su vez, estan unidos a la via como en la figura y tienen constantes elasticas k, y k, y

longitudes naturales 1,, y 1, , respectivamente. Escriba las ecuaciones dinamicas para el
sistema (carrito + resortes) en un sistema de referencia fijo a la mesa.

11 - Dos masas m; y m, estan unidas por una soga inextensible de longitud L y de masa
despreciable (ver figura). Los dos cuerpos estan sobre un riel que gira con velocidad



angular o constante y el riel no permite que los cuerpos se muevan hacia los costados.
En el instante t = 0, la masa m, se encuentra en la posicion A con velocidad nula con

respecto al riel.
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a) En un sistema no inercial solidario al riel, indique cudles son las fuerzas y
pseudofuerzas que actlan sobre cada masa. ldentifique los pares de accion y
reaccion.

b) Plantee las ecuaciones de Newton y de vinculo en un sistema no inercial solidario al
riel.

c) Resuelva las ecuaciones de movimiento y describa como sera el movimiento de las
particulas.

12 - Una bolita de masa m se encuentra engarzada en un alambre circular de radio R,
ubicado en posicién vertical. El aro de alambre gira alrededor de su diametro vertical
con velocidad angular @ constante, de manera tal que la bolita se halla en la posicién de
equilibrio &, .

9

a) Escriba las ecuaciones de Newton utilizando un sistema de referencia fijo al aro,
indicando las fuerzas de interaccion que acttan sobre la bolita.

b) Calcule el angulo 8, y determine si el equilibrio es estable o inestable.

c) Determine la ecuacion de movimiento y encuentre la fuerza de vinculo ejercida por el
alambre sobre la bolita.



13 - Un entretenimiento Ilamado silla voladora consiste en un disco horizontal de radio R
de cuyo perimetro cuelgan hilos de longitud L. En el extremo de cada uno de estos hilos
hay una canastilla dentro de la cual se ubica una persona. Considere un sistema de
coordenadas fijo al disco el cual gira con velocidad angular constante o (ver figura).
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Si todos los hilos forman con la vertical el mismo angulo ¢,
a) ¢Es razonable inferir que todos los pasajeros tienen igual masa?.
b) Halle o .



GRAVITACION

1 - Considere dos particulas de masas M1 y M fijas y separadas por una distancia D. Una tercera
particula de masa m se mueve bajo la atraccion gravitatoria de las otras dos. Suponga que m se
mueve sobre la recta que une a M; 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 funcion de la posicién.

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+ (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 V,. Tenga en cuenta que en este problema

M; y M2 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 funcion de su distancia a la Tierra,
medida desde la superficie terrestre.
b) ¢En qué punto de su trayectoria hacia la Luna el cohete tiene aceleracion nula?.
c) Calcule la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer en la
Luna por la accién de la atraccion gravitatoria lunar.

<
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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 carente de rozamiento, que se halla
sobre la mediatriz del segmento determinado por ambas masas.

a) Calcule la energia potencial gravitatoria en funcion de la coordenada z que determina la
posicion. Grafigue cualitativamente el potencial.

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

c) Encuentre la frecuencia angular de oscilacion para pequefios apartamientos de la masa m de
su posicién de equilibrio.

d) Calcule la fuerza que ejerce el tubo sobre la masa en funcidon de la posicién.
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4 - Una particula de masa m es dejada en el punto A de un tanel sin friccién imprimiéndole una
velocidad v, (ver figura). La particula se halla bajo la accion de la atraccion gravitatoria de la

Tierra.
a) Grafigue la energia potencial de la particula en funcion de la coordenada y. Diga cuél 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 armonico simple y escriba la ecuacion de movimiento en ese caso.
c) Para el caso armonico simple, halle la frecuencia de oscilacion y determine la posicién de la
particula en funcion del tiempo.

v
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5 - Una nave espacial de masa m es lanzada desde la superficie terrestre con una velocidadv, que

forma un angulo « con dicha superficie (ver figura). Suponga que la Tierra, de masa My y radio

Rt, 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 mecanica 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 funcion de r.

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 atraccidn gravitatoria terrestre.

a

v

6 - Un satélite artificial que gira alrededor de la Tierra, a una distancia R de su centro, esta
compuesto por dos masas m; y mp, unidas entre si por una barra de longitud L y masa
despreciable. Durante todo el movimiento, la barra del satélite se halla orientada en la direccién
radial, tal como se muestra en la figura. Considere que la Tierra permanece fija y desprecie la
atraccion gravitatoria entre las masas que forman el satelite.

a) Dibuje las fuerzas que actian 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 rotacion 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

maodulo v y direccidn indicada en la figura.



a) Indique en un diagrama todas las fuerzas que actlan sobre cada particula. Para el sistema
formado por las dos particulas diga, justificando su respuesta, si se conserva o no el impulso
lineal, el impulso angular y la energia mecanica total.

b) Halle la velocidad del centro de masa del sistema en el instante inicial. Diga qué tipo de
movimiento describe el centro de masa para t > 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.
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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 engancha con un resorte de masa despreciable, constante elastica k y

longitud natural ly = 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, Vg = 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 A y la distancia ro 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.




CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

1 - Algunos de los cuerpos de la figura no son rigidos. Encuéntrelos.
(No debe hacer célculos. Solo debe observar la figura).
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2 - Preguntas:
i) ¢Qué direccion debe tener el vector Vv, —V,, (velocidad relativa de P respecto de Q)
para que no cambie la distancia entre P y Q2.
ii) La expresion vV, —V, = QxT,,, ¢satisface esa condicion?,

3 - Indique la velocidad de rotacion del triangulo en los tres siguientes casos:

t=T, t=0 = - t=T, t=0
“ t T“t 0 ) u l
I g At=t N g et=t o A=Y
A L A - - N\ /
| | / AN ~ v
A Y -
t=t, t=t, t=1,

Compare con 6.



4 - Pregunta: Si quisiera definir un angulo tal que su derivada respecto del tiempo coincida
con Q (salvo un signo), ¢cémo lo definiria?.

5 - El centro de una esfera describe un movimiento circular uniforme de velocidad angular
o alrededor de un punto O. Simultdneamente la esfera gira sobre si misma, de tal forma
que un punto A de la misma demora un tiempo 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 sucesivos del punto A por el extremo
inferior de la esfera ?.

iii) Si el eje de la Tierra fuera perpendicular a la ecliptica, ¢cual seria el valor de Q para
la Tierra?.

6 - El eje instantaneo de rotacién es el conjunto de puntos que tienen velocidad nula en un
dado instante.

i) Demuestre que, si existe, es una recta paralela a Q.
i) Demuestre que si hay un punto P del cuerpo tal que v, - Q = 0, entonces no hay eje
instantaneo de rotacion.

7 - Demuestre que si un punto O pertenece al eje instantaneo de rotacion, entonces Vv, es
perpendicular a rg; .

8 - Teniendo en cuenta el resultado del problema 7:
i) Invente un meétodo grafico para determinar la posicién del eje instantaneo de
rotacion, en los siguientes casos:
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i) Dibuje el campo de velocidades de un cilindro que rueda sin deslizar sobre un plano

i)

horizontal.
Encuentre el eje instantaneo de rotacion en los ejemplos del problema 3.

9 - La velocidad angular de un cuerpo rigido sometido a un movimiento rototraslatorio es
(0,0,w) y la velocidad de uno de sus puntos P es (Vy,Vy,0).

i)

i)
i)

Determinar por consideraciones de calculo vectorial, si existe un eje instantaneo de
rotacion.

Idem que i), pero con vV, = (VyVy,Vz) con v, = 0.

¢Cual es, en ambos casos, el lugar geométrico de los puntos de velocidad minima
(en modulo)?.

10 - Los discos de la figura (R = 10 cm) tienen movimiento plano. Halle:

i)
i)
i)

20 cm/s 20 cm/s

; 20 cm/s
P >

10 cm/s

20 cm/s

\ 10~/2 cm/s

10 cm/s

La posicion del eje instantaneo de rotacion.

El vector Q.
La velocidad del punto P.



11 - Un cilindro de radio R = 10 cm rueda sin resbalar sobre un plano horizontal. Su centro
se desplaza con velocidad vc = 10 cm/s. Para los puntos P (periférico), Q (a distancia R/2
del centro) y A (sobre una manivela de longitud 2R fija al cilindro):

i) Hallar el vector velocidad en funcion del tiempo.

if) Dibujar la hodografa correspondiente (vy Vs. V).

iii) Graficar el modulo de la velocidad en funcion del tiempo.
iv) Graficar las componentes vy y vy en funcion del tiempo.

A

y




DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

1 - El sistema de la figura consiste de dos cuerpos de masas m; y m, unidos por una cuerda
inextensible que pasa a través de una polea cilindrica homogénea de masa mp, que no
posee rozamiento con su eje. Calcule la aceleracion de las masas. Observe que el
resultado no depende del radio de la polea.

my

my

g}

2 - Considere un yo-yo con radio exterior R igual a 10 veces su radio interior r. EI momento
de inercia I, del yo-yo respecto de su centro de masa esta dado por 1,=1/2MR?, donde M
es la masa total del yo-yo. El extremo final de la cuerda se mantiene en reposo y ésta no

desliza respecto del yo-yo.

a) Calcule la aceleracion del centro de masa del yo-yo. Como es comparada con g?.
b) Encuentre la tension en la cuerda a medida que el yo-yo desciende. Como es

comparada con Mg?.

g}

3 - Un disco cilindrico homogéneo de radio R y masa M es arrastrado sobre una superficie
horizontal sin friccion por una cuerda que esta unida a un cuerpo de masa M,, como se

indica en la figura. Determine:

a) la aceleracion del centro del disco.
b) La aceleracién angular del disco.

c) La aceleracién del cuerpo de masa M,

d) Latension en la cuerda.

e) La velocidad del centro de masa del disco cuando se ha desplazado una distancia
igual a su diametro, medida desde la posicion en la que estaba en reposo.

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



M,

4 - Una barra homogénea delgada de masa M y longitud L puede girar libremente en torno
de su eje fijo horizontal, tal como se indica en la figura. Se suelta la barra desde una
posicion que forma un angulo «, con la vertical. Hallar:

a) la velocidad angular de la barra cuando ésta pasa por la posicién méas 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).

5 - Una varilla homogénea de masa M y longitud L es abandonada en reposo en la posicion
que se observa en la figura. Sus extremos deslizan sobre una superficie cilindrica de
radio R, sin rozamiento. La varilla se mueve en un plano vertical.

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

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

6 - Un anillo de masa M y radio R cuelga de un soporte, tal que el anillo puede oscilar en su
propio plano como un péndulo fisico. Encuentre el periodo T, de pequefias oscilaciones.



Suponga un anillo idéntico que puede girar en torno de un eje tangente al anillo y
contenido en el plano del mismo. El anillo puede efectuar oscilaciones dentro y fuera del
plano. Encuentre el periodo T, de pequefias oscilaciones.

¢Qué oscilacion tiene el periodo mas largo?.

O Q

7 - Desde el extremo superior de un plano inclinado se sueltan, sin velocidad inicial, una
esfera, un cilindro y un aro homogéneos, que bajan rodando hasta el extremo inferior del
mismao.

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

8 - Un cilindro homogéneo de masa M y radio R se traslada sin rodar con velocidad v, en la

parte exenta de rozamiento BA de una superficie horizontal Méas alla de A cambia la
superficie de manera que a la derecha de A el coeficiente de rozamiento es x . Una vez

que haya pasado el punto A, el cilindro deslizara primeramente sobre el plano aspero

pero acabara rodando sin deslizar.

a) Calcule en qué punto empezard a rodar sin deslizar (rodadura) y cudl serd la
velocidad correspondiente del centro de masa.

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

c) Calcule la energia perdida entre el punto Ay el punto C. Justifique el valor hallado
por razonamientos energéticos.

W gl

N

B Liso A Aspero

9 - Un cilindro homogéneo de radio R; y masa m rueda sin resbalar (hay rozamiento) dentro
de una cavidad semicilindrica de radio R, (ver figura).
a) Si @ es el angulo de la figuray v, es la velocidad del centro de masa del cilindro



de radio Ry, escriba los vectores v, Y Vi, en funcion de datos y de las derivadas

de & con respecto al tiempo.
b) Teniendo en cuenta los resultados de a) y que el cilindro rueda sin deslizar, exprese

los vectores velocidad angular 0 y aceleracién angular Q de este cilindro en
funcion de datos y de las derivadas de & con respecto al tiempo.

¢) Indique en un dibujo todas las fuerzas que acttan sobre el cilindro y plantee las
ecuaciones de Newton y momentos para este cilindro. Obtenga una ecuacion
diferencial para @ (t) y diga qué tipo de movimiento realiza el cilindro.

d) Sien el instante inicial & (t=0)=0y & (t=0) = ®,, diga cual es la solucion de la
ecuacion diferencial obtenida en ¢) para angulos pequefios.
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10 — i) Pregunta: En los problemas 5 y 9 discuta cudl o cuales de las siguientes alternativas
son incorrectas:

a) L, =1,0
b) Ly = 1,0
c) ECM = ICMEZ

i) Pregunta: El disco de la figura tiene su centro de masa fijo. Diga si es correcto que:
Ly = 1,Q=(lg, +md?)Q.
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11 - Considere dos rodillos iguales en contacto, como muestra la figura. Los ejes Ay B
estan fijos y hay rodadura entre los rodillos.

a) Muestre que L, =0 cualquiera sea la velocidad angular de rotacion Q(t) . Es decir

que L, Seconservaen cualquier circunstancia.
b) Si se coloca una manija a uno de los cilindros y se ejerce sobre ella un momento,
¢como justifica que se conserve L, ?.

N

12 - Una persona esta parada sobre una plataforma giratoria que rota con velocidad angular
®. La persona tiene sus brazos extendidos horizontalmente y en cada mano sostiene un
cuerpo de masa m. Repentinamente deja caer ambos cuerpos en forma simultanea; halle
la velocidad angular final de la plataforma después del choque plastico de los cuerpos
con la misma.

S
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13 — Un cilindro homogéneo de masa m y radio R descansa sobre un tablon de igual
masa m Yy longitud L. No existe friccion entre el suelo y el tablon. Una particula de masa
My velocidad V, = v X choca elasticamente contra un extreme del tabloén y queda en
reposo. El sistema tablon-cilindro se pone en movimiento, de tal manera que el cilindro
empieza a rodar respecto del tablon.

a) Indique qué magnitudes se conservan. Justifique.

b) Calcule la velocidad del tablon, la del centro de masa del cilindro y la velocidad
angular de angular del mismo un instante después del choque.

c) ¢En qué sentido tiene que girar el cilindro? Justifique.
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14 — Un cilindro homogéneo de masa M y radio R, cuyo centro de masa se traslada con
velocidad V, y que rota en sentido antihorario alrededor de su centro de masa con

velocidad Q, sobre un plano horizontal sin friccién, choca con otro cilindro idéntico

que se encuentra en reposo, quedando adheridos sin deformarse. La direccion de la
velocidad del centro de masa del primer cilindro est4 contenida en la recta formada por
los centros de masa de ambos cilindros.

a) Diga qué magnitudes se conservan para el sistema de ambos cilindros. Justifique.

b) Calcule la velocidad del centro de masa y la velocidad angular del sistema después
del choque.

c) Calcule la variacion de energia cinética del sistema.
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RELATIVIDAD

¢Con qué velocidad debe de moverse Pedro respecto de Juan para que el ritmo de
avance del reloj de Pedro sea la mitad que el ritmo de avance del reloj de Juan?
¢Cuanto tiempo transcurre para Juan entre dos eventos que estan separados por 1
segundo para Pedro?

Juan lleva una regla en su mano y se mueve a una cierta velocidad V respecto de
Pedro (la direccion del movimiento coincide con la direccion en la que apunta la
regla). ¢Con qué velocidad debe moverse Juan para que la longitud de la regla
medida por Pedro sea la mitad que la longitud de la regla medida por Juan? ;Cuél
de las dos longitudes es la “longitud en reposo de la barra”?

Juan lleva una regla en su mano y se mueve a una cierta velocidad V respecto de
Pedro (la direccion del movimiento forma un angulo & con la direccion en la que
apunta la regla). Si la longitud de la regla medida por Juan es L, calcule cuél es la
longitud de la regla para Pedro y cual es el angulo que forma la regla con la
direccién de su movimiento desde el punto de vista de Pedro.

Considere un reloj que viaja dentro de un cohete que se mueve respecto de la
tierra. El reloj atrasa 1 segundo por dia respecto a otro reloj que permanece en la
tierra. ¢(Cual es la velocidad del cohete?

Considere un sistema de referencia S que se mueve con velocidad V respecto de
otro sistema de referencia S (considere esta velocidad en la direccion del eje x y
elija el origen de tiempos de modo tal que los origenes de ambos sistemas
coincidan en el instante t=t’=0). Considere los siguientes eventos: (A) en t=0 una
particula pasa por la posicion x=0, (B) en t=T una particula pasa por la posicién
x=L.

a) Usando las transformaciones de Lorentz calcule las coordenadas espaciales y

temporales de los eventos (A) y (B) desde el sistema S”.

b) Diga bajo que condiciones es fisicamente posible que la particula del evento A

sea la misma que la del evento B.

c) Si T>0 para el observador S el evento B es posterior al A. Diga si en ese caso

existen sistemas de referencias tales que los eventos A y B sean i) Simultaneos,

ii) B sea anterior a A.

Un tren pasa frente a un andén de longitud L moviéndose a velocidad V. Suponga
que la longitud del tren vista por el observador fijo al andén también es L (diga
cudl es la longitud propia del tren). Considere las siguientes situaciones:

a) En el instante en que el punto medio del tren pasa por el punto medio del
andén, dos haces de luz que fueron emitidos desde los dos extremos del tren
Ilegan a dicho punto medio. Determine cual de los dos haces fue emitido
primero (responda a esta pregunta tanto desde el punto de vista del observador
fijo al tren como del observador fijo al andén y discuta las diferencias).
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b) En el instante en que el punto medio del tren pasa por el punto medio del
andén, dos haces de luz son emitidos desde los dos extremos del andén en
direccion a su centro. i) Diga cual de los dos haces llega primero al punto
medio del tren. li) Calcule el tiempo de llegada de cada pulso en el sistema de
referencia fijo al tren y en el sistema de referencia fijo al andén. iii) Encuentre
el orden cronoldgico de los eventos relevantes del problema (emision de
ambos pulsos, etc) desde el sistema de referencia fijo al tren y al andén.

Un colectivo de longitud propia L =20m se mueve a una velocidad V =4/3c/2
respecto de un observador fijo a un garaje de longitud propia D=10m. EIl garaje
tiene dos puertas, una delantera y otra trasera, que estan abiertas.

a) Diga si el colectivo puede quedar completamente contenido dentro del garaje
(ayuda: tenga en cuenta la contraccion de Lorentz).

b) Si su respuesta anterior fue afirmativa, considere la siguiente “paradoja”:
Desde el sistema de referencia del colectivo, la longitud del garaje aparece
contraida y por lo tanto es claramente menor que la del colectivo. ; Como puede
ser que un colectivo de 20m de longitud quepa en un garaje de longitud menor?
¢ Es esta una verdadera paradoja?

c) Considere todos los eventos relevantes de este problema (A: llegada del frente
del colectivo a la puerta delantera del garaje, B: llegada del frente del colectivo
a la puerta trasera del garaje, etc) y ordénelos cronologicamente en los sistemas
de referencia fijos al colectivo y al garaje. De ejemplos de eventos que son
simultaneos en el sistema de referencia del garaje pero que no lo son en el
sistema de referencia del colectivo.

La vida media de los piones en reposo es T=26nseg. ¢Cual es la distancia
promedio recorrida por piones que se mueven a velocidad V=c/2?

Desde un cohete que se aleja de la tierra a velocidad c¢/2 se emiten pulsos de luz
con un periodo de un afio. ¢Cual es el tiempo que transcurre en la tierra entre el
arribo de dos pulsos sucesivos? ;Qué sucede si la nave se acerca a la tierra en
lugar de alejarse?

- Un tren de longitud propia L se mueve con velocidad V respecto de un

observador fijo a un andén.

a) En un dado instante, dos pasajeros comienzan a caminar en direcciones
contrarias desde el centro del tren hacia sus extremos. EI modulo de la
velocidad de cada pasajero respecto del tren es v’=c/2 . ;Cual es la velocidad
de cada pasajero respecto del andén? ¢En qué instante llega cada pasajero al
extremo del tren? (diga si la llegada de ambos es simultanea respecto del tren 'y
del anden).

b) Calcule la velocidad del pasajero que viaja hacia un extremo respecto del
pasajero que se mueve en la direccion contraria.

c) En un dado instante (t’=0 respecto del observador fijo al tren) dos pasajeros
parten desde ambos extremos del tren en direccion hacia el centro. Ambos se
mueven respecto del tren con una velocidad v’ cuyo moédulo es ¢/2. Diga cual



es la velocidad de ambos pasajeros respecto del andén. Diga en que instante
llegan ambos pasajeros al centro del tren (tanto para un observador fijo al tren
como para otro fijo al andén).

d) Calcule la velocidad del pasajero que parte desde un extremo respecto del
pasajero que parte desde el otro.

11 - Suponga que en un sistema de referencia S un objeto se mueve con una
velocidad cuyas componentes cartesianas son v, =ccos(d) y v, =csen(6).

Calcule las componentes del vector velocidad de ese objeto visto desde un sistema
S” que se mueve con velocidad V (en la direccién del eje x) respecto de S.



