Problemas propuestos por los Prof. Javier Sandonis y Jesis Rodriguez

Problema 1: Un coche de 3.5 m de largo viaja a velocidad cte. de 20 m/s y se acerca a
un cruce de 20 m de ancho. El semaforo se pone en amarillo cuando el frente del coche
esta a 50 m del cruce. Si el conductor pisa el freno, el auto se frenara a —4,2 m/s?, si
pisa el acelerador, el auto acelerara a 1.5 m/s?. El semaforo estara en amarillo durante
3 s. Ignorando el tiempo de reaccion del conductor ;Debera éste pisar el freno o el
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acelerador?
Problema propuesto por el Prof. José Javier Sandonis.

Solucion:

Vamos a situar nuestro origen de coordenadas en la posicién del seméforo, el eje X
orientado en el sentido del movimiento del coche y ponemos a cero nuestro crondmetro
cuando el semaforo se pone en amarillo.

Escribamos las condiciones iniciales del movimiento y las ecuaciones de movimiento
para el coche en el caso en que decida frenar:

Xp==30m , v,=20m/s x(t)=x0+v[,t+lat2
2

2
Wm0 . a=—d2mis vi)= v, var

El coche se detendrd en el instante
v(td)=0 = vyy+at;,=0 = t,=-
En ese momento su posicion sera:

1
x(td) =Xy + V1, +§atd2 =-238m

El resultado es negativo, por lo tanto el coche frena antes de pasar el seméforo.

En el caso en que decida acelerar tenemos:

1
X =-50m , v,=20m/s x(t)=x0+v0t+5at2

t,=0 , a=15m/s’ v(t)=v, +at

Y para t=t¢

rojo

= 3 s la posicién del coche sera:

L,
x(tmj”) =Xy + Vol + Eat"”f” =16.75m

El coche por lo tanto pasaria el semaforo en dmbar, sin embargo no le ha dado tiempo
de atravesar todo el cruce, lo cual puede entraiiar cierto peligro.

De las dos opciones resulta por lo tanto més segura la de frenar el coche.



Problema 2: Un bloque pequefio desliza con
velocidad vo sobre la superficie horizontal AB. Vo
Despreciando el rozamiento y sabiendo que

A _————

vy =1 /o, e

(a) expresar en funcion de r la altura £ del v/ h
punto C donde el bloque abandona la D E
superficie cilindrica BD (0,75 puntos),

(b) determinar la distancia d entre el punto D y el punto de impacto E con el suelo
(0,75 puntos). (¢) ;Para que valor de vy & seria minima y cual seria su valor? (0,25
puntos)

(d) Si r = 0.8 m determinese el menor valor de vy para que se pierda el contacto en el
punto B (0,25 puntos).

Problema propuesto por el Prof. José Javier Sandonis.

Solucion:

a) Al no haber rozamientos apliquemos la conservacion de la energia mecanica para el
sistema Tierra-bloque entre el punto A y el punto C (tomamos el origen de energias
potenciales gravitatorias a ras del suelo):

1 1
Emvg +mgr = Emvé + mgh

= v.=v,+2g(r-h)

Dibujando el diagrama de las fuerzas que actian sobre el objeto
a medida que desciende y aplicando la segunda ley de Newton:
v’ v?
mgcosp — N =ma,=m— = N =mgcosp — m—
r r

Cuando pasa por C la normal se anula y el objeto abandona la superficie:



b)

% (hy_, Lar2elr- 1)

mgcosp-m-<=0 = mg =0
; 7 ,
2
3
L o atZer |0
3g 4

Y la velocidad en ese momento toma el valor:

3
Ve =" vg +2g(r— h) = Zgr

Tomando el origen de coordenadas a ras del suelo debajo del punto B, el eje X hacia
la derecha y el eje Y hacia arriba, y poniendo a cero el cronémetro en el instante en
el que el objeto abandona la superficie, las condiciones iniciales del movimiento
parabdlico que va a realizar el objeto son:

x0=rsen(p=‘[r2— 2=gr > Yo
3 (ﬁ\_‘/27gr

VX’O=VCCOSCP= Zgr\r}— 8

V==V seng = - ,%gr[m)=_‘/?

Las ecuaciones del movimiento seran:

I

b‘

[
N N

~

X=X, +V, ot

1 2
y=y0+vy,0t_5gt

En el momento ¢

suelo

" 242
y(tsuelo) = O = tsuelo = Vy’o ’ vy’() - gy() = %(35 - E)Jg

en que llega al suelo:

8
(La otra solucién da un tiempo negativo que no tiene sentido fisico)

La distancia que nos piden sera:

)"”=-- = (M—l} r=0.1676 r

d = x(t.vuelo) - xD = x(tsuelo




d)

Utilizando la expresion encontrada en el primer apartado vemos que la altura
minima se alcanzarfa cuando la velocidad inicial del objeto fuese practicamente
nula:

_ vy +2gr
St

v(z],ml'n. + 2gl" 0 + Zgr 2

h |2
3g 3g ¥

h

min.

Si queremos que el contacto se pierda en B entonces & = r, con lo que:

2
h=v°;i=r = v0="gr
8




Problema 3: Un cilindro homogéneo pesado tiene una masa M y
un radio R. Se ve acelerado por una fuerza 7 que se aplica
mediante una cuerda arrollada a lo largo de un tambor ligero de
radio r unido al cilindro (ver figura). El coeficiente de rozamiento

estatico es suficiente para que el cilindro ruede sin deslizar.
(a) Hallar la fuerza de rozamiento (0,5 puntos).

(b) Hallar la aceleracion del centro del cilindro (0,5 puntos).
(c) ¢(Es posible escoger r de forma que la aceleracion sea mayor que 7/m? ;Cémo?
(0,5 puntos)

(d) ¢Cual es el sentido de la fuerza de rozamiento que aparece en el apartado ¢)? (0,5
puntos)

Nota: el momento de inercia de un cilindro con respecto a un eje que pasa por su
centro es I =% MR?

Problema propuesto por el Prof. José Javier Sandonis.

Solucion:

a) y b) Aplicando la segunda ley de Newton para la
traslacion y para la rotacion.

T_ F'ruzA = MaC.M.

(1 VAR 1 =
Tr+F R=1Ia='—MR?>\I 24} _ — yR
Pl IA= G T ) T M e
1( 2r\ 2( r\T
G =l Sk =
e =3\ TR Gem =3\ PRI M

d) Si sustituimos el resultado anterior en la expresion del médulo de la fuerza de
rozamiento nos sale un valor negativo, lo cual es absurdo. Esto implica que en este
ultimo caso la fuerza de rozamiento no estd orientada hacia la izquierda como se
habia supuesto en los cdlculos iniciales, sino hacia la derecha, en el sentido del
movimiento del cilindro. Es I6gico, ya que si queremos que la aceleracion sea mayor
que 7/M tenemos que tener una fuerza adicional que empuje hacia la derecha
ayudando a la tensién T.



