Examen de Fisica-1, 1° del Grado en Ingenieria Quimica
Examen final. Septiembre de 2016
Cuestiones (Un punto por cuestion).

Cuestion 1: En un sistema dado, un punto movil tiene una velocidad que viene dada

por el vector B = 2k, y una aceleracién cuyo vector es @ = 47 — 3] + 4k. Obtener el
vector normal a la trayectoria,

(Cuestion propuesta en el examen de Junio de 2016 en el Grado de Ingenieria de

Organizacion de la Universidad Politécnica de Madrid).

Solucion:

A partir del vector velocidad podemos calcular un vector unitario tangente a la trayectoria
(recordad que la velocidad es siempre tangente a la misma),

Por otra parte, podemos descomponer el vector aceleracion en sus componentes
intrinsecas, es decir, en una componente tangencial y en otra normal a la trayectoria en
cada punto,

—

a = a;t + a,n,

La componente tangencial puede calcularse a partir del producto escalar de la aceleracion
por el vector unitario en la direccion tangencial

a=d-t=(40-3]+4k) k = 4
Por lo tanto,
anii = d — a,f = (47— 3] + 4k) — 4k = (47— 3)).

Para encontrar el vector unitario en la direccion normal, simplemente dividimos el vector
hallado en la expresion anterior por su modulo

L, (4r-3) 4, 3,
n= =gi-<J.

V16 +9



Cuestion 2: Una particula de masa m, suspendida de una cuerda de longitud L, gira
describiendo una circunferencia de radio r = L sin 8, donde 0 es el angulo que
forma la cuerda con la vertical (péndulo-conico). Calcular la velocidad de la
particula en funcion de L, 0 y g (gravedad).

(Cuestion propuesta en el examen de Julio de 2016 en el Grado de Ingenieria de
Organizacion de la Universidad Politécnica de Madrid).

Solucion:

La particula estd en equilibrio en la direccion vertical, mientras que sigue un movimiento
circular en la direccion horizontal.

Dibujamos el diagrama de fuerzas de cuerpo aislado

Como el objeto no se acelera en la direccion vertical, tomando esta como eje y, con
sentido positive hacia arriba

sz =Tcosd—mg=0 = Tcosf=mg.
La componente horizontal de la tension es la responsable de la aceleracion centripeta
2

F, =Tsinf =ma, =m—.
r

Dividiendo la segunda ecuacion entre la primera



Como r = L sin 8, entonces

v=,/Lgsinftan@

siendo la velocidad del objeto independiente de la masa del mismo.



Cuestion 3: Tenemos una particula realizando un 4
movimiento unidimensional a lo largo del eje x y Ep
sometida a fuerzas conservativas cuya energia
potencial viene representada en la grafica.
(a) ¢En qué puntos del eje x la particula se
encontrara en equilibrio? Discutir de que 41X 74 _E
tipo de equilibrio se trata (0,4 puntos).

sobre la particula en cualquier punto del eje
x (0,2 puntos).

(c) Si la particula tuviese una energia total E (ver grafica) ;qué tipo de
movimiento realizaria la particula? (indicar todo lo que se sepa sobre el
movimiento) (0,4 puntos).

(b) Indicar el sentido de la fuerza que actua \/ X

Solucion:

(a) La particula se encuentra en equilibrio en A
los maximos y en los minimos de la energia ~ P
potencial. El equilibrio es estable en los
minimos (puntos A y C), ya que cuando la

particula se aleja de esos puntos, las fuerzas

tratan de devolverla a esa posicion. El
equilibrio es inestable en el punto B, ya que 5 B C
las fuerzas tratan de alejar a la particula de

esa posicion.

(b) Por definicion la fuerza es menos el R
gradiente de la energia potencial. Como

estamos en una dimension, F, = — —. Por

lo que la fuerza serd positiva (hacia la

derecha) cuando la energia potencial

disminuye y negativa (hacia la izquierda) e . & >
cuando la energia potencial aumenta, ver X

figura.

(c) La particula estaria atrapada en uno de los




dos pozos de potencial que muestra la figura y no podria saltar de uno a otro. Por
lo tanto solo se moveria a lo largo de una de las dos lineas verdes mostradas en la
figura. Si los pozos de potencial fuesen parabodlicos, seria un movimiento
armonico simple (MAS), pero como no lo son, el movimiento es periddico pero

no armoénico simple, aunque seria bastante parecido al MAS.



Cuestién 4: Suponga que 1,00 g de agua a presion atmosférica (1,013 x 10° Pa) se
evapora en un proceso isobarico. Su volumen en el estado liquido es V;, = 1,00 cm3
y su volumen en estado vapor es de V, = 1671 cm3. Calcule el trabajo realizado
sobre el vapor durante la expansion, asi como la variacion de energia interna del
sistema. Ignore el hecho de que el vapor se mezcla con el aire que le rodea;
utilizaremos un modelo simplificado en el que el vapor simplemente empuja el aire
circundante.

Dato: el calor latente de vaporizacion del agua es de 2,26 x 10° J/kg a presion
atmosférica.

Problema tomado del libro Fisica, Volumen 1, Serway and Jewett, Editorial
Thomson, Tercera edicion.

Solucion:

Como el calor latente de vaporizacién del agua es de 2,26 x 10° J/kg a presion
atmosférica, la energia necesaria para evaporar 1,00 g es

Q =mL, = (1,00 x 1073 kg)(2,26 X 106 J/kg) = 2260 J.

El trabajo realizado sobre el sistema es negativo e igual a

N
W=-PW,—-V)=— (1,013 X 105@) [(1671 — 1,00) X 1076 m3] = —169].

Por lo tanto, la variacion de la energia interna es
AEj; = Q+ W =2260]+ (—169]) = 2,09K]

El valor positivo indica que la energia interna del sistema aumenta. Vemos que la mayor
parte (93 %) de la energia transferida al liquido permanece en el sistema como un
aumento de la energia interna. Solo el 7 % de la energia sale del sistema en forma de
trabajo. En esta situacion, puesto que la temperatura no varia, todo el incremento de la
energia interna se debe a la ruptura de enlaces entre las moléculas de agua para
transformarse en vapor.



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.



