Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Examen final. Enero de 2017
Cuestiones (Un punto por cuestion).

Cuestion 1: Un barco navega siguiendo el ecuador hacia el
Este con una velocidad de 30 km/h. Desde el Sudeste hacia el
ecuador sopla un viento con una velocidad de 15 km/h
formando un angulo de 60 ° con el ecuador.

(a) Hallar la velocidad del viento respecto al barco (0,5
puntos)

(b) Calcular el angulo entre el ecuador y la direccion del
viento en el sistema de referencia ligado al barco (0,5
puntos)

Solucion:

(a) Supongamos que tenemos un sistema de referencia fijo (0XY) y otro movil situado
en el barco (0'X'Y") de forma que ambos tengan los ejes paralelos. Si el eje x es paralelo

al ecuador, el sistema (0'X'Y") se movera con velocidad V = V7.
Tal como se discutid en la clase de teoria, la posicion de una particula respecto al sistema
O viene descrita un vector de posicion 7, mientras que respecto al sistema O’ el vector de
posicion sera 7.

!

La relacion entre los vectores posicion en ambos sistemas es # = R + 7.

Derivando, obtenemos la relacion vectorial entre las velocidades,
. df dR dF o
UZE:E-I_E:V-H]'
de donde inmediatamente se deduce que

=0V
Como

V =307 km/h,



U= (—15 cos 607+ 15 sin60 j) km/h,
entonces
B =% —V =(—15 cos 607+ 15 sin60)) —307 = (—37,57+ 12,99 )) km/h.

|#'| = 39,68 km/h.

(b) Si el angulo que forma la direccidn del viento con el ecuador es 6, su tangente vale

12 12,99

= =0,3464 =6 = 19.1°
lvi| ~ 375

tan @ =
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Cuestion 2: La grafica representa la energia 150
potencial de una particula de masa m = 2 kg que se
mueve a lo largo del eje x.

a) ;Qué tipo de movimiento realiza la
particula? (0,2 puntos)

b) Si su energia potencial maxima es de 144

Julios, ;que velocidad tendra la particula en x

=5 m.? (0,3 puntos)

¢) Con la misma energia potencial, y sabiendo

Parabnla
100

Ep (Julios)

50

que para t=0,x =5 m, encuentra la ecuacion -2

del movimiento x(t) (0,5 puntos) x (m)

Solucion:

a) Como el potencial es parabolico, el movimiento serd un movimiento vibratorio armoénico

simple (MAS) centrado en una posicion xg = 5 m.

b) En x = 5m, la energia potencial vale 0, por lo que toda la energia sera cinética, es decir,
los 144 Julios seran de energia cinética:

A2)mv> =144 = | v= (21442)"* =12 m/s

¢) La ecuacion general de un MAS es:
(x - xg) = A cos (ot + @), por lo que tenemos que encontrar los valores de A, ® y ¢.

Al ser un MAS, la fuerza que lo genera es del tipo F = -k (x-xq), y tiene asociada una
energia potencial que sigue la ecuacion: Ej = (1/2)k (x-xo)z. Para determinar la constante
k utilizamos los datos de la grafica: sabemos que en x = 0, E, = 100, por lo que 100 =
(1/2)k (0 - 5)2, de donde despejamos k:

k =200/25 =8 J/m> (N/m).

Una vez conocida k, podemos determinar la amplitud y la frecuencia angular. Si la E;
maxima es 144 J:

Epmax= (1/2) kA2 = A= (2Epmax/k)l/2 — 6m

La frecuencia angulares o = (k/ m)l/2 = (8 /2)1/2 = 2rad/s

Finalmente, sabemos que para t =0, x = 5m, por lo que aplicando la ecuacion general en
esas condiciones:



(5-5)=6c0os(20+ @) = 0=6cos(p) = cos(p)=0 = ¢o=m/2 o 3n/2

por lo que la ecuacion del movimiento sera:

x=5+6cos(2t+m/2)obien x=5+6cos (2t + 37n/2)




Cuestion 3: Determina el centro de masas de la placa homogénea de y L S
la figura.

. 0 -] ] — %
Solucion:

La placa se supone la suma de tres placas, una rectangular y dos semicirculares.
Por simetria, el centro de masas de la placa rectangular estd en el centro.

El centro de masas de la placa semicircular podemos determinarlo por el teorema de Pappus
Guldin, que para un cuerpo de revolucion dice que:

V=2nx., A

Con A = drea de la placa = A=(1/2) nr2

y V = volumen de la esfera que genera = V = (4/3) nr3

Introduciendo estos valore en la ecuacion: (4/3) nr3 = 21Xy, (1/2) nr2 =

Xem = (41/31) = (4/m)

Ahora descomponemos la placa en la suma de tres placas, y como son homogéneas, en
lugar de utilizar masas, utilizamos areas:

A
' ’
+ | o +
:{-" X - :{-"
A =(12)n3° =45 Ay=12%6=72 Ay=(12)n3° =45
Xeml =-4/xt Xcm2=6 Xem3 =6+3=9
Yeml = 3 Yem2 = 3 Yem3 = 6 + 4/
4
—_ EAi Xemi 4.511(—]—[) + 726 +45m°*9 s on
TN A 457 + 72 + 457 10027
4
. DAy 4TI 2034 4.5n(6 + ;) 36123 o0
ToyA 451 +72 + 45m " 10027

Todas las unidades se encuentran medidas en el sistema internacional (dreas en m’ y
componentes de la posicién en m).



Cuestion 4: Asumiendo que los atomos de un gas ideal ocupan un pequefio volumen
cubico, estimad la distancia tipica entre dos atomos de un gas ideal en condiciones de
1 atm de presion y 0 grados centigrados.

Solucion:

Sabemos que en las condiciones dadas un mol de atomos de un gas ideal ocupa 22,4 litros.
Por lo tanto, podemos calcular el volumen que ocupa cada dtomo.

22,4 litros 22,4 litros 22,4 dm?3 107 A\
= = X
1 mol 6,023%x1023 3tomos  6,023x102%3 4tomos 1dm
R 3
= 3.72x10%- ,
atomo

Si asumimos que el a&tomo ocupa un volumen ctbico, cuyo lado es a, entonces el volumen
del cubo ocupado por cada atomo es a®. El orden de magnitud del lado puede por lo tanto
estimarse facilmente como

a3 =3,72x10* A3 = a=33,38A.



