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Solu
ionesProblema 1a) El movimiento del proye
til viene dado por las e
ua
iones:

x = (v0 cos α) t vx = v0 cos α

y = (v0 sin α) t −
1

2
g t2 vy = v0 sin α − g t (1)El momento angular viene dado por

~L = m~r × ~v (2)El produ
to ve
torial del ve
tor posi
ión por la velo
idad es:
~r × ~v =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

~ux ~uy ~uz

(v0 cos α) t (v0 sin α) t − 1
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v0 cos α v0 sin α − gt 0
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= −
1

2
v0 g t2 cos α~uz (3)Es de
ir, el momento angular es:

~L = −
1

2
m v0 g t2 cos α~uz (4)b) La derivada del momento angular es:

d~L

dt
= −m v0 g t cos α~uz (5)
) La úni
a fuerza que a
túa sobre el proye
til es la fuerza gravitatoria. El momento deesta fuerza es:

~M = ~r × ~F =
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= −m v0 g t cos α~uz (6)que 
oin
ide 
on el resultado del apartado anterior.
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Problema 2Las fuerzas que a
túan sobre 
ada uno de los bloques son:
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~N1 es la fuerza normal entre los dos bloques y ~N2 entre la masa m2 y la super�
ie.a) Como ambos bloques se mueven juntos la a
elera
ión de ambos es la misma. Lase
ua
iones de Newton son:
m1 a = FR (7)

0 = N1 − m1 g (8)
m2 a = F − FR (9)

0 = N2 − N1 − m2 g (10)De (8) se obtiene que N1 = m1g y de (7) a = FR/m1. Sustituyendo este último valor en(9):
F = FR + m2 a = FR −

m2

m1

FR =
m1 + m2

m1

FR (11)Por otro lado, la fuerza de rozamiento estáti
o es menor que µeN1 es de
ir:
F =

m1 + m2

m1

FR ≤
m1 + m2

m1

µe N1 = µe (m1 + m2) g (12)La fuerza máxima que se puede apli
ar es:
Fmax = µe (m1 + m2) g = 16 N (13)b) La a
elera
ión máxima es:

amax =
FR

m1

=
µe m1 g

m1

= µe g = 2 m/s2 (14)
) En el 
aso que la fuerza sea mayor que la máxima los bloques no se mueven juntos;tienen diferentes a
elera
iones. Las e
ua
iones de Newton se es
riben:
m1 a1 = FR (15)

0 = N1 − m1 g (16)
m2 a2 = F − FR (17)

0 = N2 − N1 − m2 g (18)
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donde ahora FR es la fuerza de rozamiento dinámi
a: FR = µdN1. De (15) y (16) se obtiene:

a1 =
FR

m1

=
µd N1

m1

= µd g = 1 m/s2 (19)y de (17):
a2 =

1

m2

(F − FR) =
1

m2

(F − µe m1 g) (20)


