Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Examen final. Septiembre de 2016
Problemas (Dos puntos por problema).

Problema 1: El vector de posicion de una particula que describe un movimiento
curvilineo en el espacio, viene dado por 7 =3costi + 3sentj + 8t k donde todas las

magnitudes estin medidas en el SI. Determinar:

(a) Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria (es decir, expresadas como
funcion del parametro tiempo) y la ecuacion de la trayectoria proyectada en el plano
xy (es decir, que figura geométrica describiria la particula si siguiéramos sus
componentes en ese plano) (0,4 puntos)

(b) Los vectores velocidad y aceleracion y sus médulos (0,6 puntos)

(c) Los vectores aceleracion tangencial y normal y sus médulos (0,6 puntos)

(d) Describir y dibujar un esquema del movimiento de la particula. (0,4 puntos)

Solucion:

(a) Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria son las componentes del vector
de posicioén

X=3cost m.
Y=3sent m.
/=8t m.

La ecuacion de la trayectoria la obtenemos eliminando el tiempo en las
ecuaciones parameétricas, por tanto elevando al cuadrado x e y y sumando

obtenemos
x+y*=3? Ecuacion de una circunferencia de radio 3m
. dr - = oF
v =?: 3senti +3costj +8k m/s
t
V= \/( 3sent)’ +(3cost)” +8° = \/9(sen2t +cos’ 1)+ 64 =~T3m/ s
(b) dv - .
a= o 3costi  3sentj m/s’
t

a= \/9(cos2 t+sen’t) =3m/s’

azﬂ*zo ya que v = cte
"odt

(¢) a,=a solohay aceleracion normal

2
a,=3m/s



Teniendo en cuenta los resultados anteriores,
la particula describe trayectorias circulares de
radio 3m en el plano xy que se desplazan a
8m/s en la direccion del eje z.




Problema 2: Dos deslizadores se ponen en

movimiento sobre un carril horizontal (sin V}r
inclinacion) con colchon de aire k
(consideramos que no hay rozamiento), como vy @@A p
se muestra en la Figura. Un muelle con /

constante de recuperacion k esta unido al 1

extremo de uno de los deslizadores. El primer
deslizador de masa m, tiene una velocidad v,
y el segundo deslizador de masa m, se mueve
mas lentamente con una velocidad v, como se indica en la Figura. Cuando m,
colisiona con el muelle unido a m, y comprime el muelle hasta su compresion
maxima x_, , la velocidad de los deslizadores es v . En funcion de v,, v,, m,, m, y

max ?
k , calcular:
(a) 1a velocidad v para la posicion de la compresion maxima x

(0,5 puntos)
(c) la velocidad de cada deslizador después de que m, pierda contacto con el

muelle (1 punto)
(Problema extraido del Serway, Raymod A. Serway y John W. Jewett, Jr. Cengage
Learning , ISBN 978-970-686-822-0. Séptima edicion).

(0,5 puntos)

max

(b) la compresion maxima x

max

Solucion:

(a) Cuando el muelle esta totalmente comprimido, los dos deslizadores se desplazan
con la misma velocidad v. Si aplicamos el principio de conservacién del
momento lineal (que rige en todas las colisiones) al sistema formado por los dos
deslizadores,

Pini = Pjin = my, +m,v, = (ml + mz)v = V=

(b) Como no hay rozamiento, solo hay fuerzas conservativas por lo que la variacion
de la energia mecanica es nula, AE =0.

1 1 1 1
Emlvl2 +5m2v§ = E(m, +m,)v? +5kx2

max *

Si sustituimos la velocidad obtenida en el apartado (a) y despejamos el valor de
X

max



2 2 2
) My +myy, —(m1 +m2)v

max
k

2.2 2.2
m; v, + myvy +2mm,v,v,

mlv]z+m2v§—(ml +m2) (m m )2
1 2

k

2.2 2.2
m; v, + myvy +2mm,v,v,

mlvf+m2v§— (m m )
1 2

k

2 2 2.2 2.2
ml(ml +I’Yl2)V1 +m, (ml +m2)v2 -myy, —m,v, —2mlm2v1v2

(m1 +m, )k
2 2 2
mm,v;, +m,m,vy —2mm,v,v,

(m1 +m2)k

2 2
m,m, (vl +V, — 2vlv2)

(m, +m,)k

_ mm, Ry
(ml+m2)k(vl v) -

De donde inmediatamente se deduce que

(c) Después de haber alcanzado la posicion de méxima compresion, entonces los dos
deslizadores se vuelven a separar. Como no hay fuerzas no conservativas, el
choque puede considerarse como elastico. Por lo tanto se tiene que conservar el
momento lineal

Di =Dy = my,+m,v, =my,, +m,v,, = ml(vl_vlf)=m2(v2f_v2)’
y la energia cinética
| R 2 2 1 2
—MV] + =M,V = —my;, +—m,V;,
2 2 2

2

2 2\ 2 2
M\Vy =V | =1,V =V,

Esta ultima expresion se puede factorizar como una suma por una diferencia
m, (v1 + vlf)(v1 - vlf) =m, (vzf + vz)(vzf - v2)

Utilizando la expresion anterior que viene de la conservacion del momento lineal



(ﬂ+ﬁﬁ=(@f+@)

Vip =V +V, =V @
Y reemplazando esta ecuacion en la ley de conservacion del momento lineal

my (¥, =V, =V, + ) = my (¥, -V,
2my, —my, — m1\72f = m2\72f - m,V,
(my +m,)V,, =2my, +(m, —m,)V,
- 2m; . (m,-m |-
—— [+ =

m;+m, m; +m,
Sustituyendo esta expresion en (1)

- m—-m, |- 2m _
vlf ==t "2 v, + It S by .
m, +m, m, +m,



Problema 3: En el sistema representado en la figura M, =
2 kg, M, = 1 kg, la constante del resorte vale 500 N/m y su longitud
natural es Ly =20cm. Las masas del cable y la polea son
despreciables.
Si la polea esta bloqueada y no puede girar, determinar:
(a) La longitud L del resorte (0,3 puntos)
Si la polea esta girando y no se desplaza verticalmente, determinar:
(b) Los vectores aceleracion de los bloques respecto al suelo (0,3
puntos).
(c) El vector aceleracion relativa del bloque 1 respecto del 2 (0,3
puntos).
(d) La longitud L del resorte (0,3 puntos).
Si durante el movimiento vertical de los bloques la polea se bloquease
repentinamente dejando de girar, determinar:
(e) El vector aceleracion inicial del movimiento vertical de la polea (0,3 puntos).
(f) La amplitud del movimiento armonico simple que realizara la polea (0,5
puntos).
Problema propuesto por los profesores Jesius Rodriguez y Javier Sandonis

Solucion:

(a) Si el sistema se encuentra en equilibrio, con la polea sin girar y los cuerpos sin
desplazarse, podemos considerar como sistema al conjunto bloques y polea.
Dicho sistema se encuentra colgado de un muelle, con lo que el diagrama de
fuerzas que acttian sobre ¢l sera:

eldst.

F +M ji g=0 = F;’M.\'l.=MLjI().g

eldst . cjto s

cjto. M,
= kAl=M,g = Al= Tg
Mcjto‘g

M,
L=L0+AI=LO+$'”8= 25.88 cm

t F Aplicando la segunda ley de Newton,

(b) Si la polea esté en equilibrio de traslacion (no se desplaza verticalmente) pero gira
al tiempo que los bloques se desplazan, los diagramas de fuerza para cada cuerpo
seran:

4

dl;

1M1§

Teniendo en cuenta que la polea es de masa despreciable su momento de inercia
es nulo con lo que aplicando la segunda ley de Newton para las rotaciones
deducimos que T; = T5.




TR-T,R=1. a=0 = T,=T,=T

olea

Como la cuerda es inextensible, la aceleracion con la que el bloque 1 baja es la
misma en magnitud a la aceleracion con la que bloque 2 sube, a; = a, = a.

Aplicando la segunda ley de Newton para traslaciones en los dos bloques:

M -M, 1
a=| —= g:—g
Mg-T=Ma M +M, 3
= <
T-M,g=M,a T= 2M M,
M +M,

Tomando el eje z positivo verticalmente hacia arriba, entonces

(c) El vector aceleracion relativa del bloque 1 respecto del 2 viene dado por

- =al—&2= _ggé

al respecto de 2

(d) Si la polea estd en equilibrio de traslacion (no se desplaza verticalmente)
aplicando la segunda ley de Newton para la traslacion,

eldst.

F +2T=0 = Fe;dx,_=2T=2(M]g

M +M,
o kar=| MM, o gy AMM (8
M, +M, M, +M, )k
D=L, +A =L+ MM 18 [ s o3 em
M+M, )k

(e) Si en un momento determinado un agente externo se encarga bruscamente de
bloquear la polea y de detener todo el movimiento en el sistema, nos encontramos
de repente en la situacion del apartado (a) pero con el sistema fuera del equilibrio
(ya que el muelle estd alargado 25,23 c¢cm en vez de los 25,88 cm). Aplicando la
segunda ley de Newton para la traslacion de la polea,



= - -
I:eldu. +M leo.g =M cjto. aij. = cjto. ¢jto.

{ AM M,

k-M_ gk=M_ @

> m| MMl | Lot
(M, +M,) 9

(f) La polea (junto con los bloques) va a iniciar, partiendo del reposo, un movimiento
oscilatorio armoénico alrededor de la posicion de equilibrio L = 25.88 cm [ver
apartado (a)]. Como parte de L' = 25,23 cm, la amplitud del MAS sera

A=L—- L =65mm

Otra forma de calcularla seria utilizando la relacion que se da en el MAS entre la
aceleracion maxima (apartado anterior) y la amplitud

aq.m=m2A=(L)A = A=%=%(M1+MZ)%

cjto.



