a) Sabemos que en el punto D el coche llega con velocidad nula. Podemos aplicar la
conservacion de la energia entre las posiciones C y D. Tomamos como origen de energia
potencial gravitatoria la altura correspondiente a C, de modo que en C el coche so6lo tiene
energia cinética, mientras que en D tendra solamente energia cinética. Ademas, no hay fuerzas
que realicen trabajo, ya que la normal es en todo momento perpendicular al desplazamiento de
su punto de aplicacion. Asi pues tendremos:

| -
ETC +querzas :ETD :ECC :EPgD :EmVC nghD

Ve =42ghp =4/2-9.8(27 —27c0s40°) =11.13m/s

ve=11.13 m/s

Ahora aplicamos la conservacion de la energia entre las
posiciones A y D. Tomamos como origen de energia potencial la
altura del punto A. En A por tanto tendremos energia cinética,
mientras que en D tendremos energia potencial gravitatoria. En cuanto
a las fuerzas, como aparecen en el grafico, en el tramo BC la normal
no realiza trabajo porque es perpendicular al desplazamiento, pero si
que realiza trabajo la fuerza de rozamiento, cuyo valor tendremos que
determinar. En direccion perpendicular al plano inclinado, direccién que podemos denominar Y,
no hay movimiento, luego:

2Fy=0 = N-mgco0s40°=0 = N=mgcos40°
Como el coche desliza la fuerza de rozamiento adquiere su valor maximo:
F=(F)msx—=pnN=pmgcos40°

En cuanto al desplazamiento de su punto de aplicacion, la fuerza de rozamiento se

desplaza desde B hasta C, luego tendremos:

send0° 27 cos40 . BC- 27cos40
BC sen40°

En la conservacion de la energia tendremos pues:

ETA +querzas :ETD = ECA +WFI‘ :EPgD :>%mvi +FrBC0051800:mghD

1 5 27 cos 40° 1, 27 cos? 40°
—mv, —umgcos40®° ——— =mghpy =>—vy —ug——=gh
2 a4 ~HHE sen40° 1o 2 A HE sen40° b
2 (s} 2 o
VA =\/2ghD 1 opg 27C0s” 407 =\/2-9.8(27+18)+2-0.1-9.8M =30.82m/s
sen40° sen40°
v2=30.82 m/s

b) Tendremos que estudiar el valor de la normal en los tres tramos de la montafia rusa,
los dos arcos de circunferencia y el tramo recto. Veamos cuanto vale la normal en el arco de
h circunferencia AB. En cualquier punto
/' n de este tramo tendremos lo que aparece
en la figura. Es un tramo liso, luego so6lo
existen como fuerzas el peso y la normal,
y en cuanto a aceleraciones tendremos la
aceleracion normal y la tangencial. El
angulo 0 en dicho tramo variara entre 0°
y 40° Aplicamos la segunda ley de
g Newton a la direccion normal:
v2 v2
2F, =ma, = N-mgcos0=m—=N=mgcosO+m—
TA Ta




Ahora vamos al tramo rugoso BC. En
dicho tramo hay fuerza de rozamiento, pero sélo
existe aceleracion paralela al plano inclinado.
Ademas, el angulo del plano inclinado es
constante (40°). Si aplicamos la segunda ley de
Newton al eje Y tendremos:

2Fy=0 = N-mgcos40°=0 = N=mgcos40°

Por ultimo, nos falta determinar la
reaccion normal en el tramo curvo CD. Igual que el
tramo AB, es un tramo liso, luego so6lo aparecen la
reaccion normal y el peso. En cuanto a aceleraciones
tendremos la tangencial y la normal. El angulo 6
variard desde 0° hasta 40°. Asi pues, operando del
mismo modo que en el tramo AB tendremos ahora:

2 2
v v
YF, =ma, > mgcosO—N=m—=N=mgcosO—m—
T T,
C C
Vamos a ver pues como varia la normal. Inicialmente nos encontramos en el punto A,
donde la normal vale (tramo curvo AB):

2 2 2
N4 =mgcose+mv—=mg+mV—A=254-9.8+ 254 30.82 =5771.14 N
TA TA

ya que en dicho punto el angulo 6 es de 0° y su coseno por tanto vale la unidad. A partir de ahi
el angulo va aumentando, es decir, el coseno va disminuyendo, y la velocidad también
disminuye puesto que al ir hacia B la altura aumenta, aumenta la energia potencial y disminuye
la cinética (la suma total debe permanecer constante). Tendremos entonces que la normal desde
A hasta B va disminuyendo. Podemos determinar ademas el valor de la normal en el punto B,
para lo cual so6lo nos faltaria determinar la velocidad en el punto B. Aplicamos para ello la
conservacion de la energia entre las posiciones A y B, tomando como origen de energia
potencial gravitatoria la correspondiente al punto A. Segun esto en la posicion A soélo
tendriamos energia cinética mientras que en B tendriamos cinética y potencial gravitatoria.
Como el tramo AB es liso, no hay ninguna fuerza que realice trabajo:

1 > 1 5 I o 1,
Eta + Weerzas = Ets = Eca =Ecg + Epgg = EmVA = EmVB +mghg = EVA = EVB +ghy

%30.822 =%sz +9.8-18= vg =298.54m? /s?

Por tanto la normal en el punto B, el minimo de la trayectoria AB es:

2 2
Np =mgcos0 + mY_ = mg cos 40"+mv—B =254-9.8cos 40°+254 298.54 =2960 N
TA TA

A partir de B estamos en el tramo recto BC, donde la normal permanece constante y

vale:
N=mgcos40°=254 - 9.8c0s40°=1906.84 N

Posteriormente entramos en el tramo curvo CD. En este tramo la normal vale
2
v
N =mgcos—m—. En el punto C tendremos que el valor es:

e
2 2 2
11.1
N =mgcos 6 — my = mg cos 40"—rnV—C =254-9.8cos40°-254 - 3 =T742.11N
e e

A partir de aqui, tendremos que el angulo 6 va disminuyendo, luego su coseno ira
aumentando al acercarnos a D, es decir, el primer sumando de la expresion de la normal



aumenta. En cuanto al segundo término, al ir desde C hasta D la energia potencial aumenta,
luego la cinética, y por tanto la velocidad, disminuye. El segundo sumando disminuye. En
conjunto por tanto, la normal al ir desde C hasta D aumenta. El altimo valor de la normal en el

punto D sera:
2

Np =mgcos0 - mY— = mgcos0°=mg=254-9.8=2489.2 N
I'c
Vemos pues que la normal es maxima en el punto A:

Nmax=Na=5771.14 N

Y la normal es minima en el punto C correspondiente al tramo curvo:

N@:Ng:742. 11N

¢) Tenemos que el tramo CD es liso, de modo que si queremos que el carrito llegue al
punto D sin velocidad tendra que llegar al punto C con la misma velocidad que antes, ya que
entre C y D no hay pérdidas por rozamiento. Entonces la normal en C nos sale igual a la que
hemos obtenido antes:
Nc=742.11 N



