Examen de Fisica-1, 1° Ingenieria Quimica
Segundo parcial. Enero de 2013
Cuestiones (Un punto por cuestion).

Cuestion 1: Una particula de masa m se encuentra en un campo de energia potencial que
a b .
solo depende de x de la forma: E (x)=— -~ , donde a y b son ciertas constantes
X x
positivas. Hallar el periodo de oscilaciones de la particula en su movimiento en la
direccion x alrededor de las posiciones de equilibrio.
Solucion:
Para encontrar los puntos de equilibrio estudiamos ddénde se anula la derivada
primera:
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Para ver si se trata de un punto de equilibrio estable estudiamos el valor de la derivada
segunda en dicha posicion:
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Expandiendo en serie de Taylor el potencial en torno a la posicién de equilibrio,
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En esta expresion, el primer sumando de la parte derecha de la ecuacion podemos
tomarlo como una constante (el cero de energias). La derivada primera se anula si se
evalia en la posicion de equilibrio. Ademds, si nos movemos en un entorno
suficientemente cercano a x,, entonces (x—xo) es un valor pequeno y el término
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cubico (y potencias superiores) son mucho mas pequefios que el cuadratico, con lo que
podemos despreciarlos. Asi nos queda
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que es la ecuacién de un movimiento oscilatorio arménico con constante eldstica
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Y el periodo de oscilacién sera:
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Cuestion 2: Las masas m, = 10 kg y m, = 6 kg estdn unidas
por una barra rigida de masa despreciable. Estando
inicialmente en reposo, se hallan bajo la accién de las fuerzas

F 8 vy F 6. Hallar las coordenadas de su centro de

masas como funcion del tiempo. Expresar el momento lineal
en funcién del tiempo.

Solucion:

La posicion inicial del C.M. sera:
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La velocidad inicial del C.M. es nula ya que las dos particulas parten del reposo.

La aceleracion del C.M. es:

17“1+132=(m1+m2)5m. = a = =(

El C.M. va a realizar por lo tanto un movimiento uniformemente acelerado:
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El momento lineal inicial es nulo (por encontrarse en reposo las particulas), el
momento lineal final serd igual al impulso comunicado por las fuerzas externas:

P() =f(1’31 + E)dt= (13l + Ii)t= (81,61,0)

0

(todos los resultado expresados en unidades del S.I.)



Cuestion 3: (a) Define claramente el momento angular de una particula con respecto a un
sistema de referencia y explica el teorema de conservacion del mismo.

Aplica dicho teorema para:
(b) el caso de una particula sometida a fuerzas centrales.
(c) a la persona de la figura cuando gira
bruscamente 180° el eje de la rueda que TL
sostiene entre sus manos. Suponer que la lL
persona se encuentra inicialmente en >
reposo sobre una placa giratoria.

Solucion:

Consideremos una particula de masa m , con un vector de posiciéon 7 y que se mueve con
una cantidad de movimiento p como se indica en la figura. El momento angular

instantaneo L de la particula relativo al origen O se define como el producto vectorial de
su vector posicion instantdneo 7y del momento lineal instantaneo p,

L=rxp.
z
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Si derivamos esta ecuacion con respecto al tiempo, obtenemos que
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donde 7 es el torque o momento neto de las fuerzas que actlia sobre la particula. Si el
momento de las fuerzas es nulo, entonces, el momento angular se conserva.

(b En el caso de las fuerzas centrales, la fuerza lleva la misma direccién que el vector



posicion, F II7 y por lo tanto el momento de la fuerza es cero,

. L -
T7=0 = % =0 = L esconstante.
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(c) En el tercer caso se trataria mas de un sistema de particulas. En todo caso, al no actuar
ninguna fuerza externa sobre el sistema, el momento de las fuerzas externas se anula y
por lo tanto el momento angular total también se conserva. Eso significa que al girar la

rueda e invertir el sentido de L_, (L

Tueda TU
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total se conserve la persona tiene que empezar a girar adquiriendo un momento angular
L =2L dirigido hacia arriba segun el esquema de la figura, de forma que en
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de modo que en la posicidn final e inicial el momento angular del sistema sea el mismo.
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Cuestion 4: Se introduce helio puro en estado gaseoso en un depdsito que dispone de un
émbolo movil. El volumen, la presion y la temperatura iniciales son 15.0x107m’, 200
kPa y 300 K. Calcule la temperatura final del gas si el volumen disminuye a
120x107 m’y la presion aumenta a 350 kPa.

Solucion:

Supongamos que el helio se comporta como un gas ideal. Si el gas no puede salir del
deposito, el numero de moles de gas permanece constante. Por lo tanto, utilizando la
ecuacion PV =nRT para las situaciones inicial y final, tenemos que
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o
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donde i y f indican los valores inicial y final, respectivamente. Despejando T,

obtenemos

PV, (350kPa)(120x10~ m’)
T. = fr T =
"RV, " (200kPa)(15.0x107 m’)
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(300 K) =420 K.



