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SOLUCION

TEMA 1 (8 puntos)

Una persona corre con una rapidez constante de 4.5 m/s sobre una pista horizontal mientras llueve y

las gotas de agua caen verticalmente con una rapidez de 6.0 m/s. Ambos valores se miden con

respecto al suelo.

a) ¢Con qué rapidez ve caer la lluvia dicha persona? (4 puntos)

b) ¢Qué angulo respecto de la vertical debera inclinar su paraguas para mojarse lo menos posible?
(4 puntos)

Para una persona parada (fija en tierra) las gotas de lluvia caen verticalmente a razén de v, = 6.0 m/s
y por consiguiente ubica su paraguas verticalmente para no mojarse.

—
S

Pero, cuando la persona corre hacia la derecha ve caer las gotas de lluvia en otra direccion, la cual
determinaremos del siguiente modo.

v -
11 Uy /p

- _2 -
Vjp =V —Vp

v, =4.5m/s

Del triangulo de velocidades con v;; (1) y v, (—), deducimos que se ve caer las gotas con la
velocidad relativa ¥, ,, (<), cuyo médulo lo determinamos mediante

Vi = ’v,zl +v2 =62 +4.52

b vy = 7.5m/s]

Respecto al angulo (6) que debe inclinar el paraguas para mojarse lo menos posible debe inclinado
en la direccion de la velocidad relativa v, ,. Del grafico tenernos que

. 9_vp_4,5_3
M=, "6 4



TEMA 2 (8 puntos)

Una pequefia particula de masa m est4 en reposo sobre una
plataforma circular horizontal que es libre de girar alrededor
de un eje vertical a través de su centro. La particula se
encuentra en un radio r desde el eje, como se muestra en la
figura. La plataforma comienza a girar con aceleracion
angular constante «. Debido a la friccion entre la particula y
la plataforma, la particula permanece en reposo con respecto
a la plataforma. Cuando la plataforma ha alcanzado una
rapidez angular o, la fuerza de friccion estatica fs forma un
angulo @ con la direccion radial. Determine, en términos de
m, r, ay o, en ese instante:

a) la aceleracion radial de la particula (2 puntos)

—
Aragd = W°T

b) la aceleracion tangencial de la particula (2 puntos)

Aign = QAT
c) el valor de 9 (4 puntos)
Fraa = Mayqq =
Fian = MAggn =

fssenf  mar

fscos@  mw?r

0 =tan"?! (%)

fic0s0 = mw?r

fssenf = mar

\ffj



TEMA 3 (12 puntos)

Los paquetes que se muestran en la
figura se lanzan hacia abajo sobre un
plano inclinado en A con una rapidez

de 1 m/s. Los paquetes se deslizan a lo

largo de la superficie ABC hacia una
banda transportadora que se mueve con

una rapidez de 2 m/s. Si se sabe que O
Mk = 0.25 entre los paquetes y la =
superficie desde A hasta C. Los
paquetes deben llegar al punto C con
una rapidez de 2 m/s.

2 m/s

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para el paguete cuando se encuentra en la superficie AB y en
la superficie BC (2 puntos)

Cuando se encuentra en la superficie AB Cuando se encuentra en la superficie BC

N
A MOoV.
Ffr

W.=mgsen

w,=mgcos

w=mg

b) Determine la rapidez de la caja en el punto B (5 puntos)

Durante la trayectoria B-C hay pérdida de energia mecanica debido a la friccidén que actla en sentido
contrario al movimiento. Tomando como nivel de referencia

Wenc Bc = AEpc
—uNpcdge = Ec — Eg
—u(mg)dgc = (K¢ + Uc) — (Kg + Up)

1
—u(mg)dpc = Emvg - Emvﬁ
1
—u(mg)dpc — Emvg = —Emvﬁ

vg = {vé + 2ugdpc

vg = 6.2m/s



c) ¢Cudl debe ser la distancia d para que los paquetes lleguen a C con v = 2 m/s? (5 puntos)

Durante la trayectoria A-B hay pérdida de energia mecénica debido a la friccion que actia en sentido
contrario al movimiento. Tomamos como nivel de referencia el punto B.

Wenc ap = AEgp
—UNypdyp = Eg — E4
—p(mg cos 309)dyp = (Kp + Up) — (Ka + Ua)

1
—u(mg cos309)d,p = Emvﬁ — Emvf — mgd,gsen30°
Vi — Vi

dap = 2g(sen30° — ucos309)
dAB =6.7m
TEMA 4 (12 puntos)
Un bloque de 3.0 kg estd unido a un cable y a un resorte como se muestra en la

figura. La constante del resorte es k = 14 N/my la tension en el cable es de 15 N.
a) Realice el diagrama de cuerpo libre del bloque (1 punto)

30ke

b) ¢Cual es la deformacién del resorte si el blogue se encuentra en equilibrio?
(3 puntos)

w—T—-Fr=
w—T=ky,
w-—T
Ya="g

ya=103ml



En cierto instante se corta el cable. En estas condiciones, determine:
c) la maxima deformacion del resorte (3 puntos)

Cuando se corta el cable, el blogue queda sometido a la fuerza de la gravedad y a la fuerza de
restauracion producida por el resorte.

Fr=kAy XF =0

w—Fr=20
W:kyB
w
yB_k
yg=210m1
W

d) larapidez maxima del blogue (5 puntos)

Tomando el nivel de referencia desde la posicion del resorte cuando no esta deformado. Las Unicas
fuerzas que actian (peso y fuerza elastica) son conservativas, por lo que la energia mecanica se
conserva. El blogue experimenta la maxima velocidad (maxima energia cinética) cuando la energia
potencial gravitacional y la energia potencial eléstica son cero.

0] EO = EB
NR (KB +Up + UeB) = (Ko + Uy + Ugp)

1 2 1 2 1 2 1 2
Emvg +mghg + EkyB = Emvo +mgh, + Eky"

Como la velocidad en el punto B, es cero (vg = 0),
entonces la energia cinética es cero. En el punto inicial o
nivel de referencia la velocidad es maxima y la energia
potencial elastica es cero, de igual forma que la energia
potencial gravitacional

1, 1
mgyg + Ekyg = 5M%

2
RESORTE SIN  RESORTECON o = kys + 2mgyg
DEFORMAR MAXIMA DEFORMACION 0 m

vo=79m/s



TEMA 5 (10 puntos)

Una pelota se deja caer sobre un escal6n en el punto
Ay rebota con velocidad v, a un angulo de 15° con
la vertical. Si justo antes de que la pelota rebote en
el punto B su velocidad vg forma un angulo de 12°
con la vertical. Determine:

a) Larazon de las rapideces :—B (4 puntos)

La componente horizontal de la velocidad es constante: 5

(Vo)x = (Vp)x [

v,.5en 15° = vg.sen12°

vg sen15°

v, sen12°
v
2 =124
vO

b) El valor de v, (6 puntos)

Analizando la componente vertical de la velocidad, donde actua la aceleracion de la gravedad:

(vB)yZ = (vo)yz — 2gAY
(—vg.cos 12°)? = (4+v,.cos 15°)2 — 2g(—20.32x1072)

Esta Gltima expresion combinada con el resultado obtenido en el literal anterior:
(—=1.24.v,.cos 12°)%? = (+v,.cos 15°)? — 2g(—20.32x1072)

De donde despejando y evaluando para v,:
_ 2(9.8)(20.32x1072)
Yo = (1.24.cos 12°)2 — cos?15°
v, =2.72m/s




TEMA 6 (9 puntos)
Un piloto sale a probar su automovil en |
una pista circular y se observa que, '
partiendo desde el reposo, recorre la pista
con aceleracion angular constante y la
primera vuelta la realiza en 10 min.
a) ¢Cudl es la magnitud de Ila
aceleracion angular? (3 puntos)

Por condicién del problema se sabe que cuando el automdvil da una vuelta transcurren

t =10min =600 s
Donde el radio de giro R barre un &ngulo 6 = 2m rad; entonces el médulo de la aceleracion angular
a se puede calcular con

1
0, =-wg+ Eatz

1
= 21 = Ea(600)2
41

= a =3.45 x 107> rad/s?

b) Determine el tiempo que tarda en recorrer la tercera vuelta (6 puntos)

Sean t, Y t5 el tiempo que transcurre desde el instante que el automdvil inicia su movimiento hasta
que termina la segunda y tercera vuelta respectivamente t, el tiempo que tarda el automavil en dar la
tercera vuelta. Se deduce que
tx = t3 - tz
Como cuando transcurre t, el radio de giro R barre un angulo 6, = 2(2w) = 4m rad, entonces
1
0, =-ogt + Eatg

1 2
= 4‘7-[ = Eatz

Despejando t,
8m
t,= |—=600V2s
a
Asimismo cuando ha transcurrido t5 el radio de giro barre una angulo de

6; = 3(2m) = 6mrad
De esta manera



Despejando t5

Finalmente:

TEMA 7 (11 puntos)
Cuando un tren esta
viajando a lo largo de
una linea recta a
razon de 2.0 m/s, éste
comienza a acelerar

1
0; =-togtz + Eatg%

1 2
:>6n=§at3

12m
ty = |[— = 600V3s
a

t, = 600(vV3 —V2)s

t, = 10(v3 — V2) min ~ 3.2min|

X

’ R AR A R -A-R-R-J ) -E-A-R -5 A -5 2}
:} |

con a = kv ~*(m/s?), donde v esta en m/s y k = 60.
a) ¢Cuales son las unidades de k? (1 punto)

k=an*=av
[k] = (m/s%)(m/s)*

[k] = m®/s®

b) Determinar la rapidez del tren 3.0 s después de acelerar (5 puntos)

_dv
*=
dv
dt = —
a

3 v dv
a- |
_[0 , 60v~4

3-0= - (v5_32
= 300" )

v=39m/s



c) Determinar la posicion del tren 3.0 s después de acelerar (5 puntos)

dv_dvdx_dxdv_ dv

T4t Tdtdx dtdx  Vdx
adx = vdv
vdv
dx = —
a
dx = L 5d
x—%v v
X 1 3.9
ds= — | v3dv
J, =)
1 v®\| 3.9
=606 )| 2

x= 9.6m



