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Solu
ionesProblema 1
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En el sistema de referen
ia de la �gura las 
omponentes de las velo
idades así 
omo delve
tor posi
ión son:
vx = v0 cos α vy = v0 sin α − g t (1)y

x = v0 cos α t y = h + v0 sin α t −
1

2
g t2 (2)Cuando el proye
til impa
ta sobre el suelo y = 0 y de la e
ua
ión (2) se obtiene:

t =
1

g

(

v0 sin α +
√

v2
0 sin2 α + 2gh

)

≈ 13, 4 s (3)Sustituyendo este valor en x se obtiene la distan
ia a la que 
ae el proye
til:
x = v0 cos α t ≈ 401, 4 m (4)De (1) se obtiene el valor de las 
omponentes de la velo
idad:

vx ≈ 30 m/s vy ≈ −81, 8 m/s (5)El momento angular viene dado por ~L = m~r × ~v. Para 
al
ular el momento angular delproye
til en el punto de impa
to respe
to del punto de partida, el ve
tor posi
ión ~r queapare
e en esta expresión es el que une ambos puntos (ver la �gura). Es fá
il ver que este
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ve
tor tiene 
omponentes ~r : (401, 4, −200, 0) y el ve
tor velo
idad ~v : (30, −81, 8, 0). Portanto:

~L = m
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401, 4 −200 0
30 −81, 8 0
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≈ −m 26859, 7 ~uz (6)
Problema 2Las fuerzas que a
túan sobre las diferentes masas del sistema son:

M g3

M g1

M g2

T1

T2

M1

M2M3

N

FR

T1

T2

f

a

a

a

Las fuerzas y la a
elera
ión en las masas M1 y M3 llevan todas la dire

ión verti
al, portanto la e
ua
ión de Newton solo tiene una 
omponente. Para la masa M2 tomaremos eleje X paralelo al plano in
linado y sentido positivo ha
ia abajo y el eje Y perpendi
ular alplano in
linado y sentido positivo ha
ia arriba. Las e
ua
iones de Newton son:
M1 a = T1 − M1 g (7)

{

M2 a = M2 g sin φ − T1 + T2 − FR

0 = N − M2 g cos φ
(8)

M3 a = M3 g − T2 (9)De (7) se obtiene que T1 = M1a + M1g, mientras que de (9) se obtiene: T2 = M3g − M3a.Por otra parte, FR = µN = µM2g cos φ. Sustituyendo estos valores en la primera e
ua
iónde (8):
M2 a = M2 g sin φ − M1 a − M1 g + M3 g − M3 a − µ M2 g cos φ (10)Despejando a:

a =
M2(sin φ − µ cos φ) − M1 + M3

M1 + M2 + M3

g (11)


