Ezamen 1 Mecéanica

Mecénica 1
Examen 1
Fecha 15 Noviembre

1. Sobre trayectorias y fuerzas: Un cuerpo de masa m describe una trayectoria 7 = %ﬁr. Donde 6 es
el angulo que forma el radio-vector posicién con el eje x en su representacion cartesiana.
a) ;Cudl es la expresién para la fuerza que mueve al cuerpo a lo largo de esa trayectoria ? (3ptos)

Respuesta Si 7= (A/0) 4, con A = ctey 0 = 0(t) entonces la velocidad serd

dF A Adi, A, A
H T L T A W

y la aceleracién

7o AU _ (245 Ag _AG) din A A Ag\ die
a_dt_<939 026) ur—i—( 029) T +< 029 +09>u9+<00> m (2)

con lo cual la fuerza que mueve al cuerpo serd

ﬁmd’m?{<<9221)923>ﬂr+<2f+é>ﬂ9} (3)

b) Cuél es la expresién del vector velocidad angular? (4ptos)
Respuesta Por construccién tendremos que & = 6., es decir perpendicular al plano de rotacién y con un
modulo igual a la variacion del angulo respecto al tiempo.
Es facil comprobarlo con lo que ya sabemos
d¥ o7 A
T=—=—4dXT=—=00+ITXT 4
dt ot 62 " @
En un sistema de referencia cartesiano tendremos @, = cos(#)i+ sen(6)j, con lo cual

i ] k ) .
0 0 0 | = ?0 (—sen(0)i + cos(0)j) = ?0@9 (5)
% cos(0) %sen(ﬁ) 0

€l
X
=
Il

por lo tanto, la ecuacién (4) coincide con (1)
2. Sobre cuerdas con y sin masa

a) Sobre una mesa sin friccién descansa una masa M atada a una cuerda fism (por flexible inex-
tensible y sin masa) de longitud L que estd atada a un clavo y la masa gira con una velocidad
angular w. jcudl es la tensién que actia sobre el clavo, centro del movimiento circular? (3ptos)

Respuesta La ecuacién de Newton en la direccién #, para la masa serd
— Ty = —mw?L (6)

y la tensién que estd aplicada sobre el clavo serd T, = mw?L @,
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b) Sobre esa misma mesa, con el mismo clavo atamos a la misma cuerda fism tres masas (m, ma,
ms) en L/3, 2L/3, L, respectivamente. El sistema gira, otra vez con una velocidad angular w.
Hacemos la misma pregunta jcudl es la tensiéon que actia sobre el clavo, centro del movimiento
circular? (4ptos)

Respuesta Las ecuaciones de Newton en la direccién 4, para las masas seran

,2L L

—Tsy = —maw’L;  —To1 + Thz = —maw 3 Y - Tie+The = —m1w2§, (7)
Como la cuerda no tiene masa tenemos T30 = Toy =13, 1oy = Ti1o =Ty y Th. =T, =T, con lo

cual ol I
— Ty =—mg’L; T+ Ty=—mpw’— y —T.+T=-—mw’Z, (8)

Es decir
Ty = maw?L; (9)
2L 2

T, = m2w2? + maw?L = W?L <T;2 + mg) (10)

L L 2
T. = m1w2§ + 715 = m1w2§ + W3l (7;2 +m3) =L ( + —= +mg3

La tensién que experimenta el clavo serd

" 1 2
TC = UJ2L <3m1 =+ §m2 + m3> ﬁr (12)

Notese que, en general, si son N masas distintas, para una masa genérica tendremos

— Ty + Ty = —mkWQ% L (13)
y la tensién en el calvo
T, = w? (Lml + %mz + - kimk + - +LmN) iy = w? (i kLWk) Uy (14)
N N N = N
y si son iguales tendremos
T1:m%(1+2+~~+k+m+(Nf1)+N)ﬁr:m“2L <N;1) i (15)

¢) Ahora suponga que tenemos es una cuerda de densidad lineal de masa A = M/L que gira sobre la
mesa con la velocidad angular w. jcudl es la tensién que acttia sobre el clavo, centro del movimiento
circular? (4ptos)

Respuesta Un diferencial de masa en una posicién arbitraria en la cuerda tendra una ecuacién de Newton
T+ T4 = —Amier = =T, + Ty = —AAr; ’l“io.}2 (16)
y la tensién del clavo serd muy similar a la ecuacién (14), por lo tanto

N N
T, = w? (Z rkAmk> Gy = w?A (Z rkArk> Uy (17)

k=1 k=1
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y si pasamos al continuo Ary — 0

N L 2

- N L
T, =w?\ lim § relry | 4 — T, = w2)\/ drr | 4, = Ao®—1a, (18)

A?"k—>0 =1 0 2

Respuesta express El centro de masa de la cuerda setd en la mitad de la cuerda y alli podremos suponer que se
concentra toda su masa, con lo cual la ecuacién de Newton para ese masa “imaginaria” serd

L
— Ty = —Mw?*=

. (19)

.7 7 = 2 ~
y la tensién del clavo serd T, = )\wz%ur

3. Sobre resorte y oscilaciones: Un ascensor de m = 1800 kg tiene una falla y cae desde el segundo
piso (a d = 3,7mts del foso). El freno de emergencia se activa y aplica una fuerza de f, = 4,4kN. En
el foso hay un resorte de para amortiguar la caida con una constante eldstica K = 0,15 MN/m

a) Calcule la velocidad con la cual llega el ascensor justo antes de empezar a comprimir al resorte
de amortiguacién (3ptos).

Respuesta La ecuacién de Newton para el ascensor implica

p— fr =ma éa:g—% = v = 2(g—)d (20)

b) Calcule la méxima compresién del resorte (3ptos)

Respuesta La ecuacién de Newton para un punto cualquiera de compresion con el ascensor cayendo serd

d d
p—fr—Ky=mS =@p—fi—Kyv=m—v = (p—f—Ky)dy=modv (21)

dt dt
con lo cual
Ymazx 0 y2 /U2
/ (p_f'r‘_Ky)dy:m/ vdv @(p_fr)ymaz_K%:_m?f (22)
0 vy
finalmente
pffrj: p2*2pfr+f7?+Kmv]2“
Ymaz = K (23)

¢) El ascensor rebota y vuelve a caer. Calcule la velocidad justo antes de volver a comprimir, por
segunda vez al resorte. (4ptos)

Respuesta La velocidad de ascenso cuando abandona el resorte sale de una ecuacién similar a (22)

dv Ymas vf
p"‘fr_Ky:m i(p'i_f?“)ymaaﬂ_I{ =—-m ! (24)
dt 2 2
con lo cual
K 2y’max
_ 2 _ . 25
V2 \/mymw o fr) (25)
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Entonces alcanzara una altura de

_ ”12“2 _ Ky e — le",;‘” (p+ fr)
Ty 20+ 7)) (26)

y llegara de nuevo al resorte con
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