ROZ. VISCOSO:

Una lancha de masa m navega en un lago con velocidad v,. En el instante ¢ = 0 se desconecta
el motor. Suponiendo que la fuerza de resistencia del agua al movimiento de la lancha es
proporcional a la velocidad determinar: a) la velocidad en funcién del tiempo, b) la velocidad
en funcién de la distancia recorrida, asi como la distancia total recorrida hasta pararse, c) la
velocidad media de la lancha en el transcurso del tiempo en el que la velocidad disminuye de
Vo avy/2.

Solucién: 1.T.I. 97, 00

Texto solucion

Determinar en funcién del tiempo la velocidad de un punto material de masa m que parte del
reposo y estd sometido a una resistencia viscosa F, . = —kv y a una fuerza constante F .

roz.

Solucién: I.T.I. 97

Texto solucion

Las particulas pequefias esféricas experimentan una fuerza de resistencia viscosa dada por la
ley de Stokes, F,,. = 6mnrv, en donde r es el radio de la particula, v su velocidad y 7 la
viscosidad dindmica del aire o medio fluido donde caen las esferitas. a) Estimar la velocidad
limite de una particula contaminante esférica de radio 10° m y densidad p = 2 g/cm’.
Suponer que el aire estd en reposo y que 7 = 1.8.10° Ns/m’. b) Estimar el tiempo que esta
particula tarda en caer por una chimenea de 100 m de altura.

| Solucién: L.T.I. 92,98, 1.T.T. 96, 99, 02, 05

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional de la particula el
sentido descendente, el origen de coordenadas en la parte superior de la chimenea de
altura & = 100 m, y pondremos a cero el cronémetro en el instante en que la dejamos
caer.

a) Dibujando el diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:

mg+F, =mi = mg-F, =ma F,
Sentido
= _ F.1_ (6T mr\ positivo del
a=18- m | g_\ m }v - movimiento

Esta aceleracion serd nula cuando se alcance la velocidad limite:
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b) La aceleracién depende de la velocidad. Separando variables: «
Jose Javier Sandonis R..., 10/11/04 17:54
Con formato: Numeracion y vifietas
dv (67T g dv g dt y
=8 \—)v|= _(Vh'm _V) = =5 dt=_
dt \ m Vlt'm. ' Vll'm. -V le’m. T

Donde 7=2%-247ms es un tiempo relacionado con la rapidez con la que la
4

particula tiende a alcanzar la velocidad limite.

Integrando y teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

v (dt _m[w}:

V., —V T
0 lim. 0

"

= v(t) = v,l,m‘(l —e'r )

Para encontrar la posicion en funcién del tiempo integrando y teniendo en cuenta las
condiciones iniciales del movimiento:

x(1)= jvh,m'(l _e'"r )d; =V, - szm,T(l _ €"”)
0

Podemos estimar que para tiempos grandes en comparacién con 7 la exponencial es
préacticamente nula y en dicho caso nos queda:

x(1) =vy, 1

Cuando llega al suelo, 7=t

suelo *

h li
suelo = h = txmllo == 1 h 9,

Como podemos comprobar el resultado es mucho mayor que el tiempo 7, con lo que
la suposicién que hicimos para encontrarlo es correcta.

x(lsuc/u) = h = le’m.t
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Una masa de 4 Kg es lanzada verticalmente con una velocidad inicial de 60 m/s. La masa
encuentra una resistencia del aire F,, = —kv, con k = 0.03 Ns/m. Calcular el tiempo que

transcurre desde el lanzamiento hasta que alcanza la mdxima altura. ;Cudl es la médxima
altura?

Solucién: I.T.I. 01, I.T.T. 01, 04

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional del cuerpo el
sentido ascendente, el origen de coordenadas en la posicién de lanzamiento, y
pondremos a cero el crondmetro en el instante en que es lanzado el cuerpo. Dibujando el
diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:

mg + F;OZ. = ma = - mg_ E‘UZ =ma

- Sentido
oz positivo del
F. [ k) movimiento
= a=-|g+—=|=—[g+—V -
m \m) mg

La aceleracién depende de la velocidad. Separando variables:

[, (K] o
E"[‘“\m}v] [g (k) ]_ a
)"

Integrando teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

) Mk
[ {k\] fdz = ?}1
% \m)

\,
ST

g%i)%

Cuando el movil alcanza su maxima altura, ¢ =t

‘mdx.alt

hacemos v = 0 encontraremos el tiempo que nos piden:

= 1+ )

Para encontrar la altura en funcién del tiempo primeramente despejaremos la velocidad

en la ecuacion (1):
(i)
vo}e "o—-g

[+

Integrando y teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

, la velocidad se anula. Si en (1)
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La altura maxima sera:
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Un paracaidista cuya masa es de 80 kg salta de un avién que vuela lentamente alcanzando
una velocidad limite de 50 m/s. Calcular la aceleracion del paracaidista cuando su velocidad
es de 30 m/s. Determinar la resistencia del aire que actta sobre €l cuando su velocidad es de
30 m/s y 50 m/s. (La fuerza de rozamiento es proporcional a la velocidad).

Solucion: 1.T.I. 96

Texto solucion

Se aplica una fuerza constante F' a un émbolo y su eje de masa total m para hacerle mover en
un cilindro lleno de aceite. Conforme el émbolo se mueve el

aceite forzado a salir por orificios en el émbolo ejerce sobre F —
éste una fuerza F,,, =—kv .Exprésese la distancia x recorrida =7 -
por el émbolo en funcién del tiempo ¢, suponiendo que en =0,

X=0yv,=0

Solucion: 1.T.I. 03

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional del émbolo el
sentido hacia la derecha.

Dibujando el diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:
=ma = F-kv=ma

F+F

aceite

L (BV_(kY, (K[, _(F)

La aceleracion depende de la velocidad. Separando variables:

v (k\[ (F)\ dv [ k)
T‘\w[v‘m] = A
"%

Integrando teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

e
_d (K, o k)| __( k)
V_(g\‘J V) MRy T )
o \k) ° \k/

Para encontrar la altura en funcién del tiempo primeramente despejaremos la velocidad
en la ecuacién anterior:
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Integrando y teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

-5

0

)

1-6_(3)' )

|

\k)

(@) 2 _/m\]

La resistencia que encuentra un paracaidista que cae con una velocidad v puede expresarse en
el SI. por F =—kr’v’ con k =03 y siendo r el radio del paracaidas. Determinar r de modo
que el paracaidas cuya masa, incluido el paracaidista, es m = 100 kg llegue al suelo con la
misma velocidad con la que llegarfa cayendo en el vacio desde # = 1 m de altura. ;En qué
instante tendrfa una velocidad de 4 m/s*?

d 1 X_ =X
Nota:J 3 al 3 =—ln{a+x\ , tgh(x) € -¢
a

-x 2a a-x/ Terre

Solucién: I.T.I. 97,03, L.T.T. 03

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional del paracaidista
el sentido descendente y vamos a poner a cero el cronémetro en el momento en el que se
inicia el movimiento.

Dibujando el diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:

mg+F, =ma = mg-krv’=ma F,.
Sentido
3 .
kr 4 p051t.1V(.) del
= a=|(g—|——|Vv movimiento
m mg

Esta aceleracion serd nula cuando se alcance la velocidad limite:

k') mg
8=\ ) m =0 = V=7

Nos dicen que esta velocidad 1imite debe ser igual a la que se alcanza cuando se cae
desde una altura A. Teniendo en cuenta que para un movimiento uniformemente
acelerado con aceleracion g y partiendo del reposo:

mg m
Vi =28h = vi =2gh = T2 = r= ‘/m=12.91m

La aceleracion depende de la velocidad. Separando variables:
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Eliminado: de

Jose Javier Sandonis R..., 12/11/04 11:45
Eliminado: la particul
Jose Javier Sandonis R..., 12/11/04 11:45

Eliminado: a




) e e

dv g
- 2, -] (Z) “

lim .

Integrando teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

v t

d 1 )
I (i) & = m(u) _ (zi),
[vlfm -V ] vll’m. 2Vlfm, Vlz‘m. -V vlr’m.
0 ’ 0

= ot 1n(—v’f"'- z v) (1)
zg V/I'm, -V

Sustituyendo el valor de la velocidad, v, = 4 m/s, que nos dan en el enunciado podemos
calcular el valor ¢, del tiempo en ese instante:

t= Vi, ln(—v””" hi V') =| 0.674s
2g Vig. = V1

Despejando la velocidad en la ecuaciéon (1) podemos calcular la velocidad en cualquier
instante del tiempo:

v(t)= vy, tgh(it)

lim.

Una particula de masa m parte del reposo y cae bajo la accién de la gravedad, a través de un
medio viscoso que opone una resistencia proporcional al cuadrado de la velocidad. a) Hallar
las ecuaciones del movimiento. b) Sin resolverlas, calcular la velocidad limite con que caera
la particula al cabo de cierto tiempo.

| Solucién: I.T.1. 02. 05

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional de la particula el
sentido descendente.

a) Dibujando el diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:

m§+l€oz.=mﬁ = mg-kv’=ma F,.
Sentido
( k .2 positivo del
= a=|g—-{—;v movimiento
\m) v
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b) Esta aceleracion serd nula cuando se alcance la velocidad limite:

Fisica

(k)

870

2
v, =0 =
m} lim.

Vigm. =

mg

k
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Si la fuerza resistiva sobre un cuerpo al moverse en el seno de un fluido es directamente

proporcional al cuadrado de su velocidad hallar la velocidad limite. Si parte del reposo,

determinar el tiempo transcurrido hasta que su velocidad sea la mitad de la velocidad limite.
dx 1 [a+x)

Expresar la velocidad en funcién del tiempo. Nota: | 75—y =-—1In
(a —-x ) 2a '\

a-x/

Solucién: I.T .I. 00, 04, I.T.T. 00

Vamos a tomar como sentido positivo del movimiento unidimensional de la particula el
sentido descendente y vamos a poner a cero el crondmetro en el momento en el que se

inicia el movimiento.

Dibujando el diagrama de fuerzas y aplicando la segunda ley de Newton:

mg+F, =mi = mg-kv'=ma F,.
Sentido
positivo del
( k ) 2 movimiento
= a=|g-|—|v -
m mg

k
g - (_) V;m = O = inm = E
m ' g k

La aceleracién depende de la velocidad. Separando variables:

e o B R G R [

dv [ &)
2 dt
lim.

[vim.—vz] =Lv

=

Integrando teniendo en cuenta las condiciones iniciales del movimiento:

v t

d 1 ]
I (f)dt - ln(v”'”'+v)=(f)t
[V v ] vll’m. 2vh’m. Vll’m. -V le’m.
0 0

lim .

- gl 1n(—vh""» 2 V) (1)
2g Vll’m. -V
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Cuando la velocidad sea la mitad de la velocidad limite el tiempo ¢, transcurrido sera:

] ; 12
t] =ﬂln{vhm.+vhm./ \ - ‘}[iln(?’)
2g Vi, = Vi, ! 2 2g
T

Despejando la velocidad en la ecuacién (1) podemos calcular la velocidad en cualquier
instante del tiempo:

v(t)=v,, tgh(it)

Admitiremos que un cuerpo que se mueve en el seno de un fluido Jose Javier Sandonis R..., 12/11/04 11:51
experimenta una resistencia al avance que es proporcional al Eliminado: .

cuadrado de la velocidad v y a la superficie frontal S segun la ley:

F,,. = kSV’. Las aspas de 4 m de radio de un helicéptero giran a

una velocidad de 10 r.p.s. y tienen un perfil de 1.25 cm de grosor.

Calcular para cada una de las aspas la fuerza total de rozamiento y

el momento de las fuerzas de rozamiento respecto al punto de giro

del eje del rotor. Tomar k = 10* dinas s*/m"*.

| Solucién: I.T.1. 96, 98, 04, I.T.T. 96, 99, 02, 05

En primer lugar traduciremos a unidades del sistema internacional el valor de la
constante de proporcionalidad & y el de la velocidad angular w :
k= 10" dinas sm*=0.1 N s*/m* ®=10r.p.s. =20 rad/s

Consideremos la superficie que
enfrenta al aire una de las aspas )
del helicéptero durante su 1
movimiento. Dividamos esa
superficie en elementos
infinitesimalmente pequefios dS,
calculemos la fuerza y el
momento de fuerza que actia
sobre cada uno de dichos
elementos y finalmente
sumemos para todos ellos:
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dF,,, = kvidS(-j) = -k(wx) (hdx)]

R
= - A 1 A B
= = [-k@’hxX’dxj=-—ko’hR j=| -1053N
F,. demz' {k(u hx*dx j 3kw hR’ j J

x dF,, = -xdF, k=—kh xX’dxk

~4

dt,, =

R
- — ~ 1 ~ A
T, =fdrm =f—kw2hx3dxk =——kw’hR'k=| -3158Nmk
. Z- ) 4

Francisco Javier Junquer..., 4/11/10 15:10

Eliminado: .
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