Rubrica de Evaluacién — Nivel II
Problema 1
Solucién: Primero podemos determinar la energia liberada por el martillo, considerando
que vy = 0 que es cuando el martillo golpea el clavo, la energia al principio es cinética:
1
E,=K= Emmv
Y dado que es para n golpes:

E,=nK = Enmmv2

Si el martillo solo libera una cantidad k de energia, dicha energia total liberada por el
martillo se determina por:

1 2
E; = knK = Eknmmv

Parte B

La energia liberada del martillo es la energia Q que absorbe el clavo:
Q=E

1 2
m.c,AT = Eknmmv

knm,,v?
AT = —™"°
2m.c,

Problema 2.

Inicialmente no hay corriente en la bobina por lo tanto no
hay movimiento traslacional y la varilla esta en equilibrio.
Cuando se introduce la corriente a la bobina, se compensa el
equilibrio introduciendo una pequefia masa dm a la balanza.

Dado que OA = CO = x
Cuando no hay corriente se cumple que:

Mpobina9X = Mpalanza9X

Lo cual indica que a varilla estd en equilibrio.
Cuando se introduce la corriente, por la fuerza magnética habra un momento:
17, = NIBS
Este en sentido antihorario. Ademas, por el peso de la bobina:
T2 = Mpobina9X

Estos dos momentos van a se equilibrados en la derecha por el momento ejercido por la
balanza y la nueva masa del contrapeso dm:

T3 = gX(Mpaianza + M)

Para que el equilibrio exista debe cumplir:



T4 +71, =13
NIBS + Mpopinagx = gx(mbalanza + 5m)

NIBS + Myopinagx = gXMpgianza + OMgx

Recordando que myopina 9% = MpaianzagX, la ecuacion anterior se reduce a:
NIBS = émgx

B=smIX _o.aT
SOMysT Y

Problema 3:
El calor entregado al agua es simplemente c,m(T — T,). Por lo tanto, es facil ver que

H=c,m(T —Ty)/t.

b) El calor necesario para evaporar la mitad de la masa es Lm/2, el cual fue entregado
por la estufa. Por lo tanto,

Lt

At = Lm/(2H) = At = ———
m/(2H) 2¢,(T — T)

c)Al agregar nuevamente la mitad de la masa, el calor ganado por esta es igual al
perdido por el resto.

1 1
Seem(Te =To) = 5cem(T =T) > T =Tg =T =T, = Tp = (To +T)/2

Problema 4:

Dado que la esfera conductora esta conectada a tierra, su potencial deberd ser cero.
Esto puede verse de la siguiente forma. Asuma que tiene un potencial diferente de cero,
entonces existird una corriente eléctrica que la cargard o descargara hasta que el
potencial sea, cero.

Las esferas con radio mayor incrementaran el potencial hasta su superficie. En cambio,
las esferas con radio inferior incrementaran el potencial hasta el radio de la esfera

impostara.
Matematicamente,

kQum/Rm + E127 (kQi/Rm) + 21041 (kQi/R:) = Qu = =227 Qi — 2041 Qi(Rin/R)

Escogemos una esfera de radio a > NR centrada con las esferas, debido al teorema de
Gauss:

n= (271¥=1Qn + Qm)/zrlLlQn = (Zﬁ]:lQn - mQ - ZrTLn:_llQn - ZTIY=m+1Qn(Rm/Rn)) /211¥=1Qn

N = (0101 = Rin/Rn)) /501 Qn = (E0opmir (0= m)) /5N 1m
n=(N-m)(N+1-m))/(N(N+1))
n(N+ DON=(N-mN+1-m)

Lo que se queria demostrar.



Rubrica de Evaluacion - Nivel 1
Problema 1:

a) La aceleraciéon maxima es tal que la fuerza sobre el objeto es la fuerza de friccién

estatica maxima:
_ _ 2
Amax = gu =49 m/s

b) Como a > ap,q, €l bloque se deslizara. Por lo tanto, la aceleracion neta estéd dada

por pg. Entonces, la aceleracion relativa al carro seré:
Ar = Apax — a = 1.1m/s
Problema 2.

Parte A

Usando la conservacién de la energia:

U=K

h_mv2
mgh = —
v=,2gh

Sea vq, la velocidad comtn del disco y la tabla cuando se mueven juntos. A partir de la

ley de conservaciéon del momento lineal
mv =v(m+ M)

. omv
T m+M

U1

Por el teorema del trabajo y la energia cinética. Para este caso es el trabajo por la

fuerza de friccién

W = AK
1 , 1 1 mv \2 1
Wfrzz(M+m)v1—Emv=§(M+m)(m+M) —omv
W 1/ m?v? 1
r=2\M+m) 2™
2

Wrr Z%(MTm_l)

Sustituyendo mv?/2 = mgh

M+m



Parte B.

En la parte a se resolvio para el trabajo desde el marco de referencia de toda la vida.
Ahora usaremos el tablén para llegar al mismo resultado. La tabla se empieza a mover

debido a la fuerza de friccién entre el disco y la misma (Recordar que el piso es liso).
La aceleracion de la tabla a, esta dado en términos de la fuerza de friccién.

a:L:umg
"M M

Existe una aceleracion de retardo del disco en términos de f la nueva aceleracién a,
puesto que llegando al tabléon ambos seguirdn avanzando.
pm?

9
_ftmay, HMg+ =g pmg my M+m
oom m —ug+7—,ug(1+ﬁ)—ug( M )

a

Sea S, la distancia que recorrera el disco antes de detenerse (v; = 0) en relacion a la

tabla, por lo cual:

vf =v§ - 2a,S

v6

" 2a,

Cuando el disco entra a la tabla, la velocidad con la que inicia es v = /2gh, por tanto:

2gh Mh

S=2Mg(M1-IV-1m):,u(M+m)

El trabajo por fuerza de friccién esta dado por:

w < ( ) Mh n ( M )
= — = — m)——— = —m
fr ! kg u(M + m) I"\M +m
Tal como se resolvid en la parte A.
Problema 3.
y
a. Usando descomposicién de vectores en
componentes rectangulares vemos que: 1
«
dz

v

a1 = Aoy

En términos de del dngulo a: 2, =2,c03(0)

a; =a;sina




TR sl

b. A partir del diagrama de fuerza obtenemos:
mgcosa—N=ma; 1..
Nsina = Ma, 2..
Puesto que N acttia para ambos cuerpos, se cumple para las aceleraciones que:
a, = a,sina
Usando la ecuacién 1 en la 2 y la propiedad anterior:
(mgcosa —ma, sina) sina = Ma,

mgcosa = Ma, + ma, sin® a

mgcosa

ay=——7——

27 M +msin2a

De otra forma.
mgcosa
a, =
- in

sina + msina

Para la barra es més sencillo, usando la propiedad encontrada en a.

mgcosa

a; = ajsina =

. in
sma+ms a

Problema 4:

a) La velocidad del centro de masa es facilmente calculable como:

mpwlL

Vem =
my + mpg

Colocandonos en un marco de referencia que se mueva respecto al centro de masa,
tenemos que:

mylL mgwlL mywL
y Vg = wL — =

my + mg my+mg my+mg

o =w



Por lo que, no cambia la velocidad angular. Observe que, si resolvemos considerando B,

nos queda el mismo resultado.

b) La tensién de la cuerda es simplemente:

T = mpw?ry
mymp

=———w?L
my + mg

Note que nos queda la tensioén que la masa reducida generaria como era de esperarse.



