Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Primer parcial. Diciembre de 2012
Problemas (Dos puntos por problema).

Problema 1: Un palo saltador de nifio almacena energia
en un resorte de constante k=2.5x10°N/m. En la
posicion A (x, =-0.10 m)la compresion del resorte es

maxima y el nifio esta momentaneamente en reposo. En la ®

posicion B (x; =0)el resorte esta relajado y el nifio se 0
mueve hacia arriba. En la posicion C el nifio esta de g
nuevo momentaneamente en reposo en lo alto del salto.
La masa combinada del nifio y el palo saltador es de 25,0
kg.

(a) Calcule la energia total del sistema nifo-palo-
Tierra si las energias potenciales gravitacional y
elastica son cero para x=0.

(b) Determine el valor x. para la posicion C.

2212,

(©) Calcule la rapidez del nifio en x=0.

(d) Determine el valor de xpara el cual la energia cinética del sistema es
maxima.

(e) Calcule la rapidez maxima del nifio hacia arriba

Solucion:

(a) La energia de nuestro sistema se va a conservar, y en la situacion inicial vale

E

sistema

= mgx, +%kxi =25,0kgx9,8 m/s’ x(—O,lO m)+%2,5><104 N/mx(—O,l m)2 =100,517.

(b) Esta mismo valor de la energia tendremos en la configuracion C, en la cual el nifio
estd en reposo y el muelle esta en la configuracion de equilibrio.

Esistema 100’5 J
= mgxc == _X,'C = =

E 2
mg 25,0 kgx9,8m/s

sistema

=0,41m=41cm.

(c) En la posicion B, tanto la energia potencial gravitacional y elastica son cero,
luego toda la energia es energia cinética y

Esistema =%I’I1V]23 = v, =\/2Esistema =\/2X100,5J =2,84 /s,

m 25,0 kg



(d) La energia cinética serd maxima cuando la energia potencial total sea minima;

= U

minima

K

maxima

Si la energia potencial es minima, entonces la fuerza total sobre el sistema es nula
(recordad que en el caso de fuerzas conservativas, la fuerza se puede calcular
como el gradiente de una funcidn energia potencial)

dU

. = —=-F
minima
dx

total —

U 0

ko, —mg=0 = x,—-"8__220kex980ms_ ;690 9gcm.

k 2,5x10*N/m

F,

total —

(e) La velocidad en dicha posicion sera

=lmvé+mng+%kxé = v, =2,85m/s.

sistema



Problema 2: Un bloque B de masa m; descansa sobre el A,

de masa m,, que a su vez esta sobre una superficie B

horizontal. El coeficiente de rozamiento dinamico entra A 'y A

la superficie horizontal es u,y el coeficiente de rozamiento

estatico entre Ay B es u, . Un hilo atado a A pasa por una C

polea, sin masa ni rozamiento, con el bloque C colgado en el
otro extremo.
(a) ¢Cual es la aceleracion maxima del sistema que hace que A y B se muevan
juntos cuanto el sistema se libera desde el reposo?
(b) ¢Cual es la tension de la cuerda en dicho caso?
(c) ¢(Qué valor de masa m_. debe tener C para producir esta aceleracion?

Expresar los resultados en funcion de m, ,mg,u,, y u,

Solucion:

(a) La fuerza que acelera al cuerpo B es la de rozamiento con el A. Cuando no hay
deslizamiento, la fuerza de rozamiento f°

roz

puede tomar cualquier valor entre 0 y la

B
roz max

fuerza maxima = u,Ny. Como hay una fuerza méaxima que le puede acelerar, solo

podré llevar una aceleracion maxima. Por la segunda ley de Newton,

B
f;oz max mBamax = AueNB = mBamaX °

La tinica incognita es N, . En la direccion vertical no hay aceleracion, por lo que
Ng-mpg=0 = Np=myg.
Sustituyendo este valor en la formula anterior
U M8 = MpQ,x = Oy = Ue8-
Cuando la tension hace que A tenga una aceleracion superior al valor que hemos
calculado, el cuerpo B no puede alcanzar dicha aceleracion y desliza hacia atras con

respecto al cuerpo A.

(b) Si A y B se mueven unidos los podemos considerar como un unico bloque cuya
masa es la suma de las dos, m, +mj;. La normal en la superficie horizontal N, se opone a

su peso,
N,=m,g+myg.

En la direccion horizontal solo actuan la tension y la fuerza de rozamiento, que como hay
deslizamiento, sera una fuerza de rozamiento dinamica,



f;?z = UN,, =y (mAg+mBg)'

B
Aplicando la segunda ley de Newton, N AA\LmBg E: T
—_—
T_f;(?z=(mA+mB)amax = T=(mA+mB)amax+f;?z’ A é
. A <
y sustituyendo los valores dea, . y f., . Mpg
frAmax v
T = (m, +my) p.g+(myg+myg) iy,
T= (mA +mB)g(Md +AL{/C)'
(c) La tension T estd originada por el cuerpo C. Cuando los

bloques A y B llevan una aceleracion maxima a,, , el C lleva la misma T
aceleracion. Aplicando la segunda ley de Newton a dicho cuerpo, a

ng - T = mCamax = mC (g - amax) = T =

me(g—-u.g)=(my+my)g(u. +u1y) =
(Me +Md)

mc(l_ﬂe)g=(mA +mB)g(Me +Md) = Mme =(mA +mB)(1_—Me)~



Problema 3: El tripulante de un globo aerostatico, subiendo verticalmente con
velocidad constante de 5 m/s suelta un saco de arena cuando el globo esta a 40 m
sobre el suelo. El saco esta en caida libre.

(a) Calcule la velocidad y la posicion del saco 0.5 s y 2 s después.

(b) ;Cuanto tardara el saco en chocar contra el suelo?

(c) ¢Cual sera la velocidad al chocar?.

(d) ;Qué altura maxima alcanza el saco sobre el suelo?.

(e) Trace las curvas a(?), v(f), y(f) para el movimiento.

a) Vamos a situar nuestro origen de coordenadas en el suelo justo debajo del globo,
el eje Y vertical hacia arriba y ponemos a cero nuestro crondmetro cuando se
suelta el saco de arena. Escribamos las condiciones iniciales del movimiento y
las ecuaciones de movimiento para el saco:

= - 1
Yo=40m , v,=5m/s y(t)=y0+v0t—§gt2

t,=0 , a=-g=-98m/s’ v(t)=v, - gt

En los instantes 1, =0.5 s y , = 2 s la posicion y la velocidad del saco seran:

1 1
)’(fl)=yo+vol1-§gt12= 41.3m y(t2)=y0+v0t2—§gt22= 30.4111'

v(4)=v,- gt,=| 0.1m/s v(t,)=vy-gt,=| ~146m/s

b) Cuando el saco choca contra el suelo:

1 o
y(tdwque) =0 = Yo + Vo tchoque - Eg tchoque =0 = tchoque =| 341s

(la segunda soluc. da un tiempo negativo que no tiene sentido en nuestro
problema)

¢) En ese instante la velocidad sera:

V(tchoque) =Vy— gtchoque = =284 m/s

d) La altura serd mdxima en el instante z,,,, en el que la velocidad se anule:

e, )=0 = v,-gt,,. =0 = . =055

mdx.

y su valor sera:

1
ymé-Y. =y(tma'x.) =y0 +V0 Z,ma'x. _Egtnzm'x. = 413m




e) Las graficas del movimiento seran las siguientes:

y(@® Vo




