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SOLUCION

Analice las siguientes preguntas y determine cual o cuéles opciones son validas (3 puntos c/u)

1) ¢éQué condicion(es) se debe(n) cumplir para que se le pueda aplicar las leyes de Newton a un objeto?
a) Velocidades del objeto pequefias comparadas con la velocidad de la luz
b) Sistema de referencia inercial
c) El objeto se mueva sin aceleracion
d) Lareferencia no se mueva
e) Lareferencia no se acelera con respecto a un sistema referencial inercial

Respuesta(s): a, b, e

2) ¢éQué consideracion(es) hay que tener en cuenta al describir el movimiento de un cuerpo?
a) En el movimiento el cambio de posicién es relativo a otro cuerpo
b) En el movimiento el cambio de posicidn es relativo a una forma de medir el tiempo
c) El movimiento es una propiedad absoluta de los cuerpos como la masa
d) Siun observador determina que un cuerpo se mueve todo observador dira que hay movimiento
e) Siun observador determina ausencia de movimiento ningun observador podra ver movimiento en el
mismo cuerpo

Respuesta(s): a, b

3) ¢Cudl(es) podria(n) ser el(los) motivo(s) para que cambie el movimiento de un cuerpo?
a) Ensistemas referenciales inerciales se necesita fuerza para cambiar el movimiento
b) Una variacion de masa produce cambio en el movimiento sin necesidad de fuerza
¢) Una fuerza externa que produce torque es capaz de producir cambios en el movimiento de un
cuerpo
d) Una fuerza interna que produce torque sobre un objeto es capaz de producir cambios en el
movimiento

Respuesta(s): a, b, c

4) Siun sistema de particulas cambia su energia cinética, ¢ cual(es) podria(n) ser la(s) causa(s)?
a) Fuerzas externas que hagan trabajo
b) Fuerzas internas que hagan trabajo
c) Fuerzas internas que generen calor
d) Fuerzas perpendiculares a la velocidad
e) Fuerzas internas en sistemas rigidos

Respuesta(s): a



5) ¢éCudl(es) podria(n) ser la(s) causa(s) para que la cantidad de movimiento angular de un sistema rigido
cambie?
a) Fuerzas externas que generen torque
b) Fuerzas que apunten a un centro en todo momento
c) Fuerzas radiales
d) Fuerzas de igual magnitud y sentidos contrarios que actden en un punto del sistema

Respuesta(s): a

6) Siun cuerpo oscila armdénicamente, ¢qué condicidn(es) deberia cumplir?
a) Debe estar sometido a una fuerza restauradora
b) La fuerza restauradora debe ser proporcional al desplazamiento del cuerpo
c) Debe actuar sobre él una fuerza constante no nula
d) Elcuerpo debe mantener su rapidez constante
e) Elcuerpo debe mantener constante su momento angular

Respuesta(s): a, b

7) ¢éCudl podria ser una condicién suficiente para que un cuerpo en el campo gravitacional de la Tierra no
escape y se quede en una trayectoria cerrada?
a) Suenergia mecanica debe ser negativa
b) Su energia cinética no debe superar al negativo de su energia potencial en la superficie de la tierra
c) Lafuerza que siente el cuerpo esta dirigida hacia la Tierra
d) Lafuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo no realice ningun trabajo
e) Lafuerza que ejerce la Tierra realice torque

Respuesta(s): a, b



TEMA 1 (10 puntos)

En el instante que un blogque de 2.0 kg se encuentra deslizandose con una rapidez de 3.0 m/s sobre
una superficie con un coeficiente de friccion cinética « = 0.10, un martillo lo golpea y le ejerce una
fuerza cuyo modulo varia como se indica en la grafica.
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a) ¢Qué impulso recibié el blogue a causa del golpe del martillo? (3 puntos)
El martillo produce un impulso igual al area de la gréafica
J =[(20x10%)(1.0x107)/2]i = 10i N-s

b) ¢Qué rapidez adquiere el bloque debido a este impulso? (3 puntos)
Utilizamos el teorema del impulso y la cantidad de movimiento

J=mv -my,

V=Vy+J/m

v =3.0i + (10/2.0)i

v =8.0i m/s
c) ¢Al cabo de que tiempo, luego de producido el golpe, el bloque se detendrd? (4 puntos)
La Unica fuerza que actua durante el recorrido es la friccion cinética
f=uN =pumg =(0.10)(2.0)(9.8) =1.96 N
F=ma — -1.96i=20a  — a=-0.98i m/s’

V=V +at —  0=80i+(098) — t=816s



TEMA 2 (10 puntos)

Un cuerpo de masa m = 2.0 kg se mantiene en reposo a cierta altura del
piso mientras que la cuerda que lo sostiene se encuentra enrollada (con
varias vueltas) a una gran polea de masa M = 4.0 kg y radio R =50 cm y
del otro extremo la cuerda se encuentra atada al punto p. En determinado
instante el nudo de la cuerda en el punto p se desata, el cuerpo empieza a

descender y la cuerda no desliza.

a) ¢Cuantos centimetros de cuerda se habran desenrollado justo cuando la

energia cinética del cuerpo sea de 24.5 J? (4 puntos)
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Aplicando el principio de conservacion de la energia, dado que la unica fuerza que realiza trabajo

sobre el sistema es el peso del cuerpo:
E1 = Ez
Uo + KororaL = U + KroraL

Si tomamos como referencia el punto 1

En el punto 1 “mas alto” la energia cinética total es nula, KorotaL = 0y la energia potencial es

nula, Up =0

0= % mv? + % [ w* — mgh, parael disco I = % MR?

mgh = % mv? + %(% MRZ)(;—Z;

2(9.80)h = = (2.0)v% +  (4.0)v?

19.6h = 2.00v2 (1)

Dada la condicion K= 98 J, y recordando que K = % muv?
Podemos determinar la rapidez que lleva el cuerpo en ese instante:
245= - (2v? = v=4957

Reemplazando este resultado en la ecuacién (1) anterior tenemos:

19.6 h = 2(4.95)2 = h= 250m =250 cm



b) ¢Qué cantidad de energia cinética total tiene el sistema hasta ese instante? (3 puntos)

1

Ktotalzzmv2+51w2
1 11,
Kiotar = E mv” + E(E MR )(?)

1 1
Ktotal - E (2.0)172 + 1(4‘-0)172

Ktotal - 20172

Krotar = (2.0)(4.95)* =49

c) ¢Cual es la aceleracion angular de la polea en ese instante? (3 puntos)
Para la polea y el blogue por separado:

ZT=1a=>TR=%MR2a=>T=%MRa

ZF=ma:>mg—T=ma=>mg—T=mRa

Combinando ambas ecuaciones: mg = -MRa + mRa

. om B 2.0
‘" (M +m)R 9= (2(4.0) + 2.0)(0.50)g




TEMA 3 (10 puntos)

Un adorno navidefio con forma de esfera hueca de masa M = 0.015 kg y
radio R = 0.050 m se cuelga de una rama con un lazo de alambre unido
a la superficie de la esfera. Si el adorno se desplaza una distancia corta
y se suelta, como se muestra en la figura, oscila como péndulo con
friccion despreciable, con el eje de rotacion en su superficie. El
momento de inercia de una esfera hueca, con respecto a su centro de
masa, es (2/3)MR2.

a) Demuestre que para estos pequefios desplazamientos el adorno

realiza un movimiento armonico simple (6 puntos)

. d?*6
ZT:’W

2 5 5 d?e
—MgRsenG = <§MR + MR )F
d?6 3g
W—l-ﬁsenﬁ =0
para angulos pequefios senf ~ 0
d?6 3g
——=—10=1()
dt? - 5R

., . , . . d*x
que es la ecuacién del movimiento armdnico simple (F + w?x = 0)

b) Calcule su periodo (4 puntos)

. [5R_,_[50:05)
F=2m 155 =2" 1308

T =0.58s




TEMA 4 (9 puntos)
Ganimedes es una de las lunas de Jupiter. La siguiente informacion es proporcionada:

Radio promedio orbital de Ganimedes = 1.1 x 10° m
Periodo orbital de Ganimedes = 6.2 x 10° s
Constante gravitacional G = 6.7 x 10™* Nm?kg 2
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a) Determine la magnitud de la intensidad del campo gravitacional de Japiter en la superficie de
Ganimedes (5 puntos)

La fuerza gravitacional de Jupiter sobre Ganimedes es la fuerza centripeta que requiere esta luna
para mantenerse en orbita:

de donde el campo gravitacional es

Amr  4Am? x 1.1 x 10°
2 2
T (6.2 x 10°)

g:

= 0.11 N 0.11 -
g =0. kg = Wil
b) Estime la masa de Jupiter (4 puntos)

De acuerdo a la tercera ley de Kepler:

Ar?
T? =—13

GM,

4Ar?r3
M=

_ 4m?x(1.1)3x10%7
J 7 6.7%x10711x(6.2x105)2’

M; = 2.0 x 10" kg



TEMA 5 (10 puntos)

Dos escaleras, de 4.00 m y 3.00 m de
longitud, tienen una bisagra en el
punto A y estan atadas por una cuerda
horizontal 0.90 m arriba del piso,
como se muestra en la figura. Las
escaleras pesan 480 N y 360 N,
respectivamente, y el centro de
gravedad de cada una esta en su

centro. Suponga que el piso esta
recién encerado y no tiene friccion.

a) Calcule la fuerza hacia arriba en la base de cada escalera (4 puntos)

Denotando las fuerzas sobre los extremos de las
escaleras por N; y N, (izquierda y derecha). Las
fuerzas de contacto en el suelo seran verticales, ya
que el suelo se supone que es sin friccion.

4.00 m

Realizando el DCL de las escaleras: = ¥ 7
Q@ x / $ 0.90 m e
< m,g W

Tomando torques sobre el extremo izquierdo, considerando positivos aquellos que apuntan hacia +z:

Zf—:o

N,(5.00 m) — (480 N)(2.00 m) cos(36.92) — (360 N)[5.00 m — (1.50 m) cos(53.12)] = 0

N, = 449 N

Considerando positivas las fuerzas que apuntan hacia +y:
Z F=0
N, + N, —480 N —360 N =0

N, =391 N
b) Determine la tensién en la cuerda (3 puntos)
La tension en la cuerda puede ser encontrada mediante la
busqueda el torque en cada escalera, utilizando el punto A

como el origen. El brazo de palanca de la cuerda es 1.50 m.
Para la escalera izquierda:

T(1.50 m) — (391 N)(4.00 m) cos(36.92) + (480 N)(2.00 m) cos(36.92) = 0

T =322N



c) Calcule la magnitud de la fuerza que una escalera ejerce sobre la otra en A (3 puntos)

La fuerza en A aparece al realizar el DCL de cualquiera de las dos
escaleras (en la figura, se ha tomado la izquierda).

La componente horizontal de la fuerza en A debe ser igual a la
tension que se encontro en el literal anterior. y

N.
R=T=2322N ZQJA—X)

La componente vertical debe ser igual en magnitud a la diferencia entre el peso de cada escalera y
la fuerza sobre la parte inferior de cada escalera:

--5-

0.90 m
\

Ry=480N —391 N =89 N

La magnitud de la fuerza en A es entonces

F, =/ (322 N)2 + (89 N)2

F,=334N



