Examen de Fisica-1, 1° del Grado en Ingenieria Quimica
Examen final. Septiembre de 2018
Cuestiones (Un punto por cuestion).

Cuestién 1. El vector de posicién de un cuerpo de 2 kg de masa es r = (3t - 6) i — 4t j.
Hallar:

a) El momento lineal y el momento angular que lleva la particula respecto al origen
(0,5 puntos).

b) La fuerza y el momento de la fuerza respecto al origen que actuan sobre la
particula (0,5 puntos).

Solucion:

(a) Primero calculamos la velocidad: v=dr/dt = 3i- 12t2 j m/s

El momento lineal es: |P=mv =2 [3ti— 12t2 jl = 6i- 24‘[2 j kegm/s

i K
El momento angular es L = |raP| = | 366 - 4f 0| = [(3t-6) (=246 - (6) (-48)] k
6 -24t 0

L= (48 + 144t k) kgm?s

(b) Podemos determinar la fuerza bien calculando la aceleracién o bien a partir del
momento lineal:

F=ma=dP/dt =d (6i—24¢ j)dt =| F= —48tjkgm/s’

En cuanto al momento, M = ‘ rAF ‘ =dL/dt = d (-48t3 + 144t2 k)y/dt =

M = (144t +288t) k kgm®/s”




Cuestion 2: Un autobis marcha por una carretera recta en un dia de lluvia. Un
pasajero mide el angulo que forman las gotas de lluvia con la vertical y obtiene que,
cuando el autobus va a 80 km/h el angulo es de 30° hacia la parte trasera, y cuando
va a 100 km/h el angulo aumenta a 45°. Calcular la velocidad de las gotas y el
angulo de caida medidos por un peaton parado en el arcén.

Problema tomado del libro Problemas de Fisica, S. Burbano de la Ercilla ef al.,
Editorial Tébar, 27" Edicién.

Solucion:

Llamaremos v a la velocidad de las gotas de 1luvia respecto

del observador fijo, V a la velocidad del autobus con L
respecto al observador fijo, y ¥’ a la velocidad de las gotas
de lluvia respecto del pasajero.

Como ¥ = V + ¥, entonces las correspondientes ecuaciones
expresadas en términos de las componentes a lo largo de los
ejes cartesianos x (horizontal) e y (vertical) seran

vsinal—vcosaj=—v'sinfi—v' cosBj+ Vi

O, escrito en otra forma,
vsina = —v'sinf +V,
—vcosa = —v' cos .

Ahora particularizamos estas ecuaciones a los dos casos que se nos indican en el
enunciado:

Caso 1: cuando el autobus va a 80 km/h el angulo es de 30° hacia la parte trasera

!

vsina = 80 — v'sin30° =80 — —,

2
. V3V
vcosa =v' cos30 = 5

£ =30"

De la primera ecuacion se deduce que
v' =2(80 — vsina),
y reemplazando esta ecuacion en la segunda
vcosa = V3(80 — vsina). [1]

Caso 2: cuando el autobus va a 100 km/h el angulo es de 45° hacia la parte trasera



. o V2v'
vsina = 100 — v'sin45 =100 —

o 2 !
=45
b Y
vecosa = v' cos45 = >
De la primera ecuacion se deduce que
o2 (100 in @)
v =— —vsina),
V2

y reemplazando esta ecuacion en la segunda
vcosa = (100 — vsin ). [2]
De [1] y [2] resulta que:

V3(80 — vsina) = (100 — vsina),

_ V3x%80 — 100
vsina = ——— =52,68. [3]
V3-1

Reemplazando [3] en [2]
vecosa =100 —vsina = 47,32  [4]

Dividiendo [3] entre [4]

tna =28 o g-ag
ana = 2732 a=48.
Y sustituyendo este valor del angulo en [4]
km
v=708 —.

h



Cuestion 3: ;[Que condicion tienen que cumplir las fuerzas que dan lugar a
movimientos vibratorios armonicos simples (MAS)? (0,5 puntos). A partir de dicha
fuerza, deduce la ecuacion de la trayectoria de una particula de masa m sometida a
una fuerza de ese tipo (0,5 puntos).

Solucion:
Las fuerzas tienen que ser directamente proporcionales a la separacion de la posicion de

equilibrio x, y tales que traten de oponerse a que la particula se aleje de esa posicion, es
decir del tipo : F =-Kx

Por la 2* ley de Newton, F = ma. Si ademés F =-Kx, = ma=-kx = m(dzx/dtz) = -kx
=

(@ x/dE2)+ (k/m)x = 0

Esta es una ecuacion diferencial de segundo grado, cuya soluciéon es una funcion
sinusoidal del tipo:

x = A cos [V(K/m)t + o]

Por lo tanto la particula describird un MAS de frecuencia angular ® = [\/(K/m)



Cuestién 4: Un tramo rectilineo de 220 m del oleoducto de Alaska estaba a —51" C
antes de que por él circulara petréleo a una temperatura maxima de 63° C. El
oleoducto esta envuelto con un aislante, de forma que el acero del conducto y el
petroleo tienen la misma temperatura.

(a) ;Cuanto se dilata el tramo cuando la temperatura pasa de —51° C a 63° C?
(0,5 puntos)

(b) El tramo de oleoducto que va sobre la superficie terrestre tiene 676 km de
longitud. Si la temperatura del tramo aumenta de de —51° C a 63" C,
jcuanto se dilatara? (0,5 puntos)

Nota: Utilizar « = 11 x 107° K1,
Problema tomado del libro Fisica para la Ciencia y la Tecnologia, Volumen 1, Tipler
and Mosca, Editorial Reverté, Sexta edicion.

Solucion:

(a) El cambio de longitud debido a un cambio de temperatura el producto de
a,LyAT,

AL = a L AT,

Como el cambio de temperatura es de 114 K (equivalente a un cambio de
temperatura de 114° C), podemos calcular el cambio de longitud

AL = (11x10~¢ K~1) (220 m) (114 K) = 0,28 m.

(b) El cambio en la longitude es proporcional a la longitude. Utilizamos esto para
calcular el cambio de longitud del tramo de 676 km

AL, AL, AL,
LZ L1 Ll



Instrucciones para realizar el examen:

1. Segun esta regulado por el Real Decreto 1125/2003, art 5.4: Los resultados obtenidos
por el alumno en cada una de las materias del plan de estudios se calificaran en funcion
de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra
afiadirse su correspondiente calificacion cualitativa:

0—4,9: Suspenso (SS). 5,0-6,9: Aprobado (AP). 7,0—-8,9; Notable (NT). 9,0—10:
Sobresaliente (SB)

2. El examen se realizara con boligrafo azul o negro.

3. Se explicara cuadl es el proceso y el razonamiento seguido en la resolucion de todos los
problemas y cuestiones. Qué leyes fisicas se han aplicado y por qué, etc.

4. La mayoria de las magnitudes fisicas tienen un valor numérico y una unidad. Se
puntuara negativamente no poner las unidades correctas.

5. Las magnitudes vectoriales vendran expresadas por el correspondiente simbolo con
una flecha encima. Se puntuard negativamente no identificar oportunamente las
magnitudes vectoriales.

6. Se evitaran tachones y borrones.

7. También se evitara cortar los problemas y su resolucion parcial en paginas diferentes
salteadas.

8. Quedamente absolutamente prohibido el acceso a cualquier tipo de dispositivo
electronico que no sea una calculadora de mano sin conexion a internet.



