Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Examen final. Febrero de 2022
Problemas (Dos puntos por problema).

Problema 1: Un motorista se aproxima a un semaforo en verde con una velocidad v,
en el momento en que la luz cambia a ambar.

(a) Si su tiempo de reaccion es 7, durante el cual decide parar y aprieta el freno, siendo
a la aceleracion maxima de frenado, ;cual sera la distancia s, al semaforo, en el
momento en que éste cambia a ambar, que le permitira detener su vehiculo? (0,7
puntos)

(b) Si la luz ambar dura un tiempo £, antes de cambiar a roja, ;cual sera la maxima
distancia s,,;, al semaforo, en el momento en que la luz cambia a Ambar, que le permita
continuar a la velocidad v, sin saltarse la luz roja? (0,6 puntos)

(c) Demuéstrese que si su velocidad inicial v,es mayor que v, .. = 2a(t,— T) habra un
intervalo de distancias al semaforo tal que no podra parar a tiempo ni seguir adelante
sin saltarse la luz roja. (0,6 puntos)

(d) Estime valores razonables de 7, ¢,y a, (segin la experiencia del estudiante) y
calcilese v ;.. (0,1 puntos)

Problema propuesto por el Prof. José Javier Sandonis

Solucion:

(a)Colocamos nuestro origen de coordenadas en la posicion del seméforo.
Tomaremos el eje horizontal con sentido positivo hacia la derecha, de modo que todo lo
que esté antes del seméaforo tenga una coordenada negativa y todo punto que esté mas
alla, pasado el semaforo, tenga coordenada positiva. Ponemos en marcha nuestro
cronémetro cuando la luz cambia a ambar, y llamamos s a la distancia del motorista al
seméaforo en dicho momento. Cuando el motorista reacciona, al moverse con velocidad
constante, se habra acercado una distancia vyT antes de empezar a frenar e iniciar un
movimiento uniformemente acelerado. Las condiciones iniciales para dicho movimiento
de deceleracion serdan

tO =T Xg = —S + VoT, Vo

La ecuacion para la posicion y la velocidad seran
1 2
X =—-S+v,T+v,(t —1) —Ea(t—r) ,

v=1v,—a(t —1).
En el momento en el que se detiene, t = t4

1%
v(t) =0 = vo—alty—1)=0 = tdzz"ﬂ.



En ese instante se tiene que cumplir que x(t;) < 0 (se tiene que haber detenido
sin sobrepasar la posicion del seméaforo), con lo que

v5

1
—s+v0td—§a(td—r)2 <0 = 52ﬂ+vor.

Habra por lo tanto una distancia minima de frenado, s,.,., de tal forma que si el
motorista se encontrase a una distancia menor no le darfa tiempo a frenar sin pasarse el
semaforo.

v5

Smin — % + VoT.

(b)Si lo que decide el motorista es continuar con su velocidad inicial sin frenar la
ecuacion de su posicion sera:

X =—S+v,T+vy(t —1) =—5+ vyt
Si queremos que el motorista haya sobrepasado el semaforo cuando éste cambie
a rojo:
x(ts) =0 = =S+ Vgt =0 = s < Vo ls.

Habra por lo tanto una distancia méxima de mantenimiento de velocidad, §,4., de
tal forma que si el motorista se encontrase a una distancia mayor no podria mantener su
velocidad sin pasarse el seméforo,

Smax = Vo ts-

(c) Si la distancia s a la que se encontraba inicialmente el motorista verifica
Smin <s< Smax»

puede optar por lo tanto por frenar (Sp;, < s) o por mantener la velocidad (s < $;.4),
pero puede darse el caso en que la condicién que se verifique sea

Smin = S = Smax-

En este caso no puede optar ni por frenar (s < Sy;,), ni por mantener la velocidad
(Smax < S), con lo cual se pasaria el semaforo en rojo (ja no ser que acelere!).



Para que esta peligrosa situacion no se produzca es por lo tanto necesario que Sy, <
Smax»> con lo que

2

Vo

2_ T VoT = Vots = Vo = Vomax = za(ts - T)
a )

Por lo tanto si la velocidad del motorista es inferior a vy ... puede optar tanto por frenar
como por mantener la velocidad, pero si es superior, se encontrard en la peligrosa
situacion anterior y no podrd hacer ni lo uno ni lo otro sin pasarse el semaforo en rojo.

(d) Si tomamos 7= 0.2 s (conductor con buenos reflejos), t, =2.0sya =38
m/s? (suelo seco) 0 a = 2.5 m/s? (suelo himedo) tenemos que:

Vomax = 104 km/h (suelo seco).
Vomax = 32,4 km/h (suelo humedo).

Por ejemplo en suelo himedo un motorista que se acerque al seméforo a 40 km/h
(respetando la limitacion de velocidad) tendrd problemas si ve que el semaforo cambia
a ambar cuando el se encuentra a una distancia s

Smax = 22,2m <5 < Spip = 26,9 m.



Problema 2: Disponemos de un muelle vertical de k = 1000 N/m,
longitud L; =110cm y masa despreciable sobre el que
colocamos una lamina de 10 kg.

(a) ¢Cual es la longitud del muelle L, una vez colocada dicha

masa? (0,5 puntos) @2

Desde la azotea de 16 m de altura se lanza un balon de 1 kg a una
velocidad de 20 m/s formando un angulo de 30° con la horizontal.

(b) (A qué distancia x debemos colocar el muelle para que el balon caiga sobre la
lamina? (0,5 puntos)

(¢) Una vez que el balon choca con la lamina, determinar las velocidades de ambos
(e = 0.8) y la energia perdida en el choque. (0,5 puntos)

(d) ;Cual sera la longitud minima del muelle L3? (0,5 puntos)
vB—vj
vg-v4

<—X—>

Recordad que e = —

Problema propuesto por los profesores José Javier Sandonis y Jesus Rodriguez

Solucion:

sistema queda en equilibrio, el peso es equilibrado por la fuerza del
muelle

mg
mg 10x9,81
mg—kAyzO = Ay=T=Wm=0,0981m

(a) Al colocar la masa el muelle se comprime un valor Ay. Como el /$
-KAy

Por lo tanto,
L, =L, —Ay = (110 — 9.81) cm = 100,2 cm.

(b) Las componentes iniciales de la velocidad son

. 3 m
Vox = VgCc0s30 = 207 = 17,32?.

. 1 m
=v,sin30 =20=-= 10,00?.

on >

En la direccion vertical, la ecuacion de la trayectoria es

1 2
y=y0+voyt+§at,

Por lo tanto



1
1,02 = 16,00 + 10,00 t + E(—‘),Sl)t2 = —4,90t%+ 10,00t + 14,98 = 0.

Resolviendo esta ecuacion de segundo grado, obtenemos dos soluciones para el
tiempo: t = —1,00 sy t = 3,04 s. La solucion real corresponde al tiempo positivo (la otra
no tiene significado fisico).

En ese tiempo, el balon recorre una distancia horizontal de

Ax = vyt = 17,32 X 3,04 m = 52,70 m.

(c) Antes del choque, el balon llevaré una velocidades

m
vy = vy = 1732

m m
vy, = Vg, — gt = 10,00 — 9,81 X 3,04? = —19,85 Y

y

La linea de choque va en la direccion vertical, por lo que el choque se produce a lo
largo de esa direccion. Por la conservacion del momento

MypVyy + M1y = MWy, + myvy, = 1(—19,85) + 0 = 1wy, + 10vy,,
Por otra parte, por la ecuacion del coeficiente de restitucion sabemos que

(viy - vl’)y)

(viy - vl;y) _
[0 — (—19,85)]

- 0,8 =
(vly - vby)

= 15,88 = v{,y — U1y

Multiplicando la segunda ecuacion por 10, y suméndosela a la primera

m
1588 — 19,85 = 10v),, + v, = vj, = 12,63

Sustituyendo este valor en una de las dos ecuaciones anteriores, obtenemos que
r m
Uly - 3,25 :.

En la direccion horizontal, las velocidades del balon y la placa no cambian
m
Vpy = Vpy = 17,32 5

[ —
Vix = Vix = 0.



El modulo de la velocidad del balon antes del choque es

m
v, = /19,852 4+ 17,322 = 2634,
y después del choque

m
v = /12,632 + 17,322 = 21,44 —,
S

Durante el choque no se producen cambios ni de energia potencial, ni eléstica, solo
de energia cinética

1 2
Kini - Embvb == 366,9 ],

1 12 1 12 1 2 1 2
Kin = 5myvy” +5mvi = 2 X 1 X 21,447 + 2 X 10 x 3,25 = 282,6 .

De esta manera la energia perdida en el choque es

AK == Kini - Kﬁn = 64,3 ]

(c) Para encontrar la minima longitud del muelle, aplicamos el

principio de conservacion de la energia mecdnica de la lamina entre )'}1 1\
el punto inmediatamente después del choque y el punto de maxima v Y2
compresion, donde la energia cinética serd cero. Tenemos que ! T \L
recordar que en la posicién inicial (inmediatamente después del 1 L, A
choque) el muelle estd comprimido una longitud y; , por lo que ya L3

tenemos la energia potencial eldstica

1 12 1 2 1 2
mygL, +§m1v1 + Eky1 = Eky2 + mglL,

1 12 1 2 1 2
myg(L, — L3) + §m1v1 + Ek}ﬁ = EkJ’Z

1 12 1 2 1 2
mg(y, —yi) + §m1v1 + Ek% = EkYZ

1 1 1
10 x 9,81 x (y, — 0,0981) + > x 10 x 3,252 + > x 1000 x 0,09812 = > X 1000 X y?

500y2 — 98,1y, — 48 = 0



Y resolviendo esta ecuacion de segundo grado, obtenemos una solucién negativa sin
sentido fisico y, = —0,227 m, y una solucion positiva, y, = 0,423 m.
Por lo tanto,

Ly=L, —y,=11-0423 = 0,677 m.



Problema 3: Un cilindro pesado tiene una masa m y un radio T
R. Se ve acelerado por una fuerza T que se aplica mediante P
una cuerda arrollada a lo largo de un tambor ligero de radio
7 unido al cilindro (ver Figura). El coeficiente de rozamiento
estatico es suficiente para que el cilindro ruede sin deslizar.
(a) Representar todas las fuerzas que actuan sobre el
cilindro (0,2 puntos)
(b) Hallar la fuerza de rozamiento en funciéon de los datos (T,r,Rym) (0,5
puntos)
(c) Hallar la aceleracion del centro del cilindro en funcion de los datos
(T,r,Rym) (0,5 puntos)
(d) ¢Es posible escoger r de modo que la aceleracion sea mayor que %? cComo?
(0,5 puntos)
(e) ¢Cual es la fuerza de rozamiento en la circunstancia descrita en el apartado
d? (0,3 puntos).

e e A,

Problema propuesto por los profesores José Javier Sandonis y Jesus Rodriguez
Solucion:

(a) La tension produce una traslacion del centro de masas y una rotacion entorno al
mismo.

En ausencia de suelo, dependiendo del valor de 7, el efecto de la rotacién es mayor
o menor que el de la traslacion. Por lo tanto el punto A podria tratar de ir hacia la izquierda
(si el efecto de la rotacion es mayor que el de la traslacion) o hacia la derecha (si el efecto
de la rotacién es menor que el de la traslacion).

El suelo ejerce una fuerza de rozamiento que evita que dicho L
punto “deslice”, y podra llevar el mismo sentido que la tensién (si A
trata de ir hacia la izquierda) o el contrario (si A trata de ir hacia la
derecha).

e )

Si suponemos que el punto A trata de moverse (deslizar) en la
direccion de la tension, la fuerza de rozamiento se opone a este
movimiento (deslizamiento), por lo que las fuerzas que actian son las
de la figura.

e

(b) Para el movimiento de traslacion del centro de masas, aplicamos la segunda ley de
Newton de las traslaciones

T—f

T — f. = magy = acy =



Para el movimiento de rotacion, aplicamos la segunda ley de Newton para las rotaciones.
Consideramos el origen de coordenadas en el centro del cilindro.

Tr+fR=Ia =  Tr+fR=>mR? ().

y 1L ., s . 1 . .
En la ultima expresion, hemos utilizado las relaciones I = 5 mR?,y como rueda sin deslizar

a . .y . 7
= %. Sustituyendo el valor de la aceleracion del centro de masas de la primera ecuacion
en la segunda

1
Tr + f,R = =mR?

L () o

A= gRT - =

Transponiendo términos

B e - e

Con lo que despejando la fuerza de rozamiento

T (R —2r)
fr = 3R

(¢) Introduciendo el valor de la fuerza de rozamiento en la ecuacion de movimiento
para las traslaciones

CpR=2) L 12y L2 2
aCM:T;fr:T TmSR _T(1 ;+3R):T(3;3R):§%(1+r)

(d) Siacy > i, entonces

%%(1+%)>% N (1+%)>E >

. . . R
Por lo tanto si es posible, siempre que r > >

(e) El que acy sea mayor que % solo puede ser debido a que

existe otra fuerza que acelera aun mas el centro de masas del T
cilindro al actuar en la misma direccion que la tension, y esta

fuerza es la fuerza de rozamiento. Si pues, cuando r >§ la

fuerza de rozamiento lleva el mismo sentido que la tension, de fr

%

hecho, si r > X la fuerza de rozamiento sale negativa, lo que
significa que tlene sentido contrario al tomado inicialmente en la figura superior.



