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SOLUCION

PREGUNTA 1 (25 puntos)

a)

b)

Un avidon de rescate va a soltar

.. - O — — _ _
provisiones a unos montafistas S~
aislados en una colina rocosa que AN
se encuentra a 200 m por debajo 54, \\
del avidn. Si este dltimo viaja .
horizontalmente con una rapidez \

de 252 km/h, ¢a qué distancia  * | x
antes de los  montafistas P -
(distancia horizontal) se deben

soltar los viveres? (8 puntos)

y =Yy, —1gt’ = 0=200- 4.9t =  t=6.39s

X =V, t=(70)(6.39) = X=447m

Suponga ahora que el avion -

libera las provisiones a una "Fﬁf(“ H“\
distancia horizontal de 400 m N !
antes de los montafistas. (Qué T, R
velocidad vertical (arriba o e N
abajo) se debe proporcionar a las h -

provisiones de modo que lleguen e 400 m /H«\\
precisamente a la posicion de los ;

escaladores? (10 puntos)

X=Vo t=400=(70)t = t=571s

Y =Y, + Vo, t—3gt? = 0=200+v,, (5.71) - 4.9(5.71)°

= | Voy = 7.05 m/s hacia abajo

En el ultimo caso, ¢con qué rapidez aterrizan las provisiones? (7 puntos)

Vv, =V,, —gt=-7.05-(9.8)(5.71) = vy =63 m/s

v=V2+vE = (70)° +(63)° = [v=942mis




PREGUNTA 2 (25 puntos)

Una masa de 3.00 kg parte del reposo en un plano inclinado de 2.00 m, como se muestra

en la figura. en la parte inferior del plano hay un resorte, cuya constante elastica es

k = 1.0 x 10* N/m. El coeficiente de friccion cinético entre el plano y la masa es de

0.30; entre los puntos A 'y B, el coeficiente de friccion es cero. Encuentre

a) la velocidad de la masa exactamente antes de hacer contacto con el resorte
(8 puntos)

b) la compresién maxima del resorte (7 puntos)

c) laaltura a la cual sube la masa después de rebotar con el resorte (10 puntos)

V= Zgh[l— a j: 2(9.8)(2)(1—ﬂj - [v=434ms
tan 0 tan 30

b) B, =E,
2 2 1

+mv° =2kx° + mgh
imv? = 1kx* +mg (- xsen0)

1kx? —mgsen Ox —imv? =0
5000x” —14.7x-28.3=0 = | X=7.67cm

C) Wnc = E4 - E3
—f,d'=mgh, — [kx® + mg(— xseno)]

-, mgcoso h, = mgh, —1kx? + mgxsend
seno

ho— 1kx? — mgxsend _ 1(1.0x10%)(7.67x107%)? — (3)(9.8)(7.67 x10*)sen30°
4
mg(1+ a ] (3)(9.8)(1+ 0.30 j

tan 0 tan 30°

= hs =63.3cm




PREGUNTA 3 (25 puntos)
Una canica de masa m y radio r rueda a lo largo de la rugosa pista con lazo que se

muestra en la figura. (I, = 2mr?)

a) ¢Cual es el valor minimo de la altura vertical h que la canica debe caer si ha de
alcanzar el punto més alto del lazo sin dejar la pista? Exprese su respuesta en
términos de r y R. Nota: Observe que el centro de masa de la canica se encuentra
inicialmente a una altura h + r de la base del lazo (15 puntos)

b) Si h = 3R, determine la magnitud de la fuerza normal que actta sobre la canica al
llegar a la base del lazo (10 puntos)

a) En el punto 2, para que la canica esté a punto de dejar la pista, se tiene el caso
limite N=0:
F. =ma,
V2
mg=m = vi=g(R-r)

R-—r

La friccion permite que la canica ruede, pero no efectda trabajo sobre la misma,
por lo tanto:

E,=E,=>mg(h+r)=mg(2R-r)+imv? +11 o’

2 °ctm
2 2
mg(h+r)=mg(2R —r) + i mv’ +%Icm(xj = mg(h +r) =mg(2R —r) + i mv? Jr%(émrz)v—2
r r

mg(h +r) =mg(2R —r)+%mv2 = mg(h+r)=mg(2R -r)+ L mg(R-r)
h=C2R-r+4R-1)-r

= | h=27R-1

E,=E,=>mgh+r)=mgr+imv’ +il o’

2 °cm

2 2

v v

mg(3R +r)=mgr + i mv; +%Icm(—1J = mg(3R +r)=mgr+imv; +%(Zmr?)—-
r r

mg(3R +r)=mgr + L mv; = v, =,/2gR

2

N-mg=m Vi = N =mg| 1+ SO0R
R-r 7(R-r)




PREGUNTA 4 (25 puntos)

Una varilla uniforme de longitud L y masa M (I, =1 ML?) estd articulada en un
extremo y sostenida por un resorte de constante k del otro extremo. Cuando esta en
reposo, la varilla queda horizontal, como se ilustra en la figura. Para desplazamientos
pequerios verticales del extremo de la varilla,

a) demuestre que el sistema realiza un movimiento arménico simple (20 puntos)

b) deduzca una expresién para el periodo de oscilacion de este sistema (5 puntos)

a) Para la posicion de equilibrio tenemos:
er =0= —Mg%+ kx,L =0, donde X, es la deformacion de equilibrio
Luego de que la varilla sufre un pequefio desplazamiento vertical:

Dt = Ipa:—Mg%+kXL =l

- Mg%+ k(x, —LO)L :%MLZOL

—kL?0 :%leoc

a,:-—fﬁfe
M

d’e 3k
——=-"20
dt M

2

A S dx
La ultima expresion tiene la forma it = —w’x,por lo que se deduce que el

movimiento oscilatorio de la varilla es un movimiento armonico simple

b) Comparando la expresion obtenida en el literal a con la ecuacion general del
m.a.s., tenemos:

\ M ) V 3k




