Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Examen final. Enero de 2023
Problemas (Dos puntos por problema).

Problema 1: Una masa de 4 kg esta sujeta a una barra
horizontal, como indica la figura. Las cuerdas estan bajo LN

tension cuando la barra gira alrededor de su eje. Si el C I

modulo de la velocidad de 1a masa es constante e igual a 4 '
m/s. Calcular la tension de las cuerdas cuando la masa \ /
esta en: L \@"

(a) en su punto mas bajo (0,5 puntos),

(b) en la posicion horizontal (0,5 puntos) y

(c¢) en su punto mas alto (0,5 puntos).

Si colocamos la barra vertical y la velocidad de la bola es ahora de 6 m/s, determinar:
(d) las tensiones de las cuerdas superior e inferior (0,5 puntos).

Datos: i=3m, =2 m.

Solucion:

(a) Escogemos el eje x horizontal, sentido positivo hacia la
derecha, y el eje y sentido positivo hacia arriba. Dibujamos el
diagrama de fuerzas y planteamos la segunda ley de Newton
teniendo en cuenta que por simetria las dos tensiones van a ser
iguales en magnitud
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(b) Cuando la masa esté en la posicion horizontal, la aceleracion estara dirigida a lo largo del

eje x. Por lo tanto
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(c) Cuando la masa esta en la parte superior, la aceleracion estard dirigida en el sentido
negativo del eje y. Ademas, las componentes de la tension a lo largo del eje y apuntaran en el

mismo sentido que el peso (hacia abajo). Por lo tanto
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(d) Dibujamos el diagrama de fuerzas de cuerpo aislado para la particula de masa m.



Elegimos el eje x horizontal, sentido positivo hacia la izquierda, y el eje y vertical,
sentido positivo hacia abajo.

Proyectamos las fuerzas sobre los ejes y aplicamos la segunda ley de Newton en cada
una de las direcciones
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ZFX:T1x+T2x=T1cost9+T2cost9=m§, [1]

ZFy=—T1y+T2y+mg=—Tlsin9+Tzsin9+mg=0. [2]

Esta segunda ecuacion es debida a que la bola esta en equilibrio en la direccién
vertical.

El radio de giro se puede calcular mediante el teorema de Pitagoras

R =/(2.0)2 — (1.5)2 = 1.32 m,

mientras que el angulo 6 toma el valor

6 = i 1'5—4859°
—arcsmzlo— ,09 .

Como la tension tiene que llevar la direccion de la cuerda,

Ty,
tanf =— = Ty, = Ty, tan 6.
Tlx



T
tanf = =2 = T,

2x
Sustituyendo estas dos ecuaciones en [2],

y = T tan 6.

ZFy = —Tyy + Ty + mg = —Ti,tan 0 + T, tan 6 + mg = 0.
Ademas, tenemos la ecuacion [1] a la que podemos multiplicar por tan 8 en los dos
miembros,
12
T, tan@ + T, tan @ = m?tan 0.
Sumando estas dos ultimas ecuaciones
12

2T, tan0 + mg = mﬁtan 0.

Despejando Ty,

oM vzt 9 _mv? mg
2= 2tang\R " " 9)T 2R " 2tane’

Sustituyendo los datos del problema

Tye =3726N = T, =T, tan6=4225N = T,= /Tzzx + T3, = 56,3 N.

De la Ecuacion (2)

T,
Ty, =T,, +mg=8145N = T, = ﬁ =7183N = T, = /fo + T2, = 108,6 N.



Problema 2: El cuerpo A de la figura tiene una masa
de 2 kg. Partiendo del reposo resbala d =4 m sobre un
plano inclinado 68 = 30° con la horizontal hasta que
choca con un muelle cuyo extremo esta fijo al final del
plano. Si la constante del muelle es k = 100 N/m
calcular
(a) la maxima deformacion y la posicion a la que
volveria el cuerpo A al estirarse de nuevo el
muelle si no hubiese rozamiento.
(b) ¢Cual hubiese sido el resultado si el coeficiente de rozamiento cinético p;, es
0.25?
(¢) En este ultimo caso ;qué coeficiente de rozamiento estatico impediria el
estiramiento posterior del muelle?

Solucion:

(a) En este primer caso como las Unicas fuerzas que actuan sobre el bloque o son
conservativas, como el peso y la fuerza elastica, o no realizan trabajo, como la normal,
podemos aplicar el principio de conservacion de la energia. Llamemos x a la maxima
deformacion que sufre el muelle al caer el bloque. Tomando como origen de energias
potenciales gravitatorias la posicion en la que se encuentra el bloque cuando el muelle
es contraido dicha distancia x, tendremos:

1
Eivicial = Efinal = mg(d + x) sinf = Ekx2 = x=0989m.

Como la energia se conserva cuando el muelle empuje al bloque hacia arriba la
energia eldstica acumulada en el muelle se transformara de nuevo en energia potencial
gravitatoria recuperando el bloque su posicion original

d =4m.

(b) Si hubiese existido rozamiento la energia del bloque no se conservaria pero su
variacion seria igual al trabajo (negativo) realizado por el rozamiento

1
Etinal — Einicial = Weoz = Ekx2 —mg(d +x)sinf = —pu ,mgcosf(d+x) = x=0.725m.

Cuando el muelle empuje el bloque hacia arriba el rozamiento sigue actuando, se
sigue perdiendo energia. Si finalmente el bloque se separa una distancia d’ del muelle
tendremos que

1
Efinal — Einicial = Wpoz = mg(d' + x)sinf — Ekx2 = —Uiomgcosf(d +x) = d' =114m.



(c) Siimponemos la condicién de que al alcanzarse N

la maxima deformacion del muelle (y pararse por lo -
. . F,.,

tanto el bloque) la fuerza de rozamiento estatica que eldst.
actia en ese momento debe ser suficiente para anular la
fuerza elastica y la componente del peso a lo largo del 6
plano, evitando que el bloque sea lanzado nuevamente
hacia arriba

roz.est.
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Problema 3: En el sistema de la figura la barra homogénea
AB tiene una longitud de 100 cm y una masa m= 6 kg. En
el equilibrio los angulos en A y en C son de 45°.

(a) Si la constante elastica del resorte es K =400 N/m,
calcular su longitud natural (1 punto).

(b) Calcular el valor de la masa M que, colgada en el
punto B, haga que el nuevo equilibrio se alcance
cuando el Angulo en A sea de 60° (1 punto).

Problema propuesto por el Prof. Jesus Rodriguez

Solucion:

(a) En la situacion de equilibrio indicada en la figura al tener
un tridngulo rectdngulo isésceles la longitud / del muelle serd la
misma que la longitud L de la barra, /= L=100 cmy la distancia

entre A y el enganche del muelle a la pared sera [

AC=2L=1414cm.

Sobre la barra estan actuando cuatro fuerzas: el peso (aplicado
en el centro de masas que, como la barra es homogénea coincide
con el centro geométrico), la fuerza eldstica, aplicada en su
extremo y la fuerza que ejerce la bisagra, aplicada en el punto A.

Fuerza Punto de aplicacién Momento
Peso: (0, —mg, 0) Centro de masas: ( _ E )
(L/2 cos 45°, L/2 sin 45°,0) 0,0, —5mg cos 45
Reaccion A: (Ryy, Ray, 0) Punto A: (0,0,0) Cero
Fuerza eléstica: Punto B: (L cos 45°, L sin45°,0) (0,0, kAL L)
(—kAl cos45°, kAl sin45’,0)

Siimponemos que el momento de fuerzas total respecto de A sea nulo podemos calcular

la longitud natural del muelle:

L . 1 o
kLAl — 5 mg cos 45 =0 = Al = —mgcos45 = 5.20 cm.

2k

Por lo tanto,

I—l,=Al = l,=1—Al=9480cm.



(b) Si ahora colgamos del extremo la masa M el nuevo [j
diagrama de fuerzas sera el representado en la figura. Con |y ]
los datos del enunciado vamos a calcular los demds 4dngulos. [ bb

El d4ngulo « lo podemos poner en funcién de £, que es
conocido, razonando sobre el tridngulo:

Ma

Iseno = Lsenf3

Icosot=f2L— Lcosf \/5 —cosf3
El dngulo y serd: y =180°-a — 3 =76.55°

Aplicando el teorema de los senos para los dngulos « 'y £ podemos calcular la nueva
longitud del muelle y su alargamiento:

senf3  senax

=3P ) 12593em = Al=l-l,=31.13cm
) L sen o

Replanteamos el equilibrio volviendo a calcular momentos respecto de A:

Fuerza Punto de aplicacién Momento
Peso: (0, —mg, 0) Centro de masas: ( _ E )
(L/2 cos 30°, L/2 sin 30°, 0) 0,0, =7 mg cos 30
Reaccion A: (Ray Ry, 0) Punto A: (0,0,0) Cero
Fuerza eldstica: Punto B: (L cos 30°, L sin 30°,0) (0 0, kAL L(cos 30° cos a
(—kAl cos(90 — @), kAl sin(90 — a),0) T
+ sin 30" sin a))
Peso externo: (0,—Mg, 0) Centro de masas: (0,0, —LMg cos 30°)
(L cos30°,Lsin30°,0)

0 0 L o 0
kAlL(cos 30 cosa +sin30 sina)—zmg cos30 —LMgcos30 =0

kAl (cos 30° cos a + sin 30” sin a) m
M= - ~ L 1125kg
g cos 30 2



