EXAMENDE FISICAT (l.1.el.Q.) 9-9-2005

CUESTIONES

1) La gréfica muestra la energia potencial gravitatoria para un objeto de 10.2 kg cercano a la superficie
terrestre; y = 0 corresponde a nivel del suelo. Supdngase que la energia
mecanica del sistemaesde 0.2 kJ. A partir delagréfica, determinar:

a) Laalturamaximaque alcanza el objeto &
b) La energia cinética maxima del objeto y e punto donde se 300
acanza 200

c) Laposicion del objeto cuando la €c = Ep.

d) Lafuerzasobre el objeto en cualquier posicion. 100

Ep(J
SOLUCION i Ep (y)

La energia mecanica es la suma de las energias cinéticay potencial (Em= 300
Ec + Ep) y es la maxima energia que puede tener €l objeto. La energia o Em
mecanica es 0.2 kJ = 200J.

100 |-

a) En la posicion de méxima altura, € objeto estara en reposo y la energia 1 2 é Y (m)
cinética serd cero; por lo que toda la energia mecanica es energia potencial.
Esa situacion se corresponde auna posicion| 'y = 2m

b) La energia cinética méxima se alcanza cuando la energia potencial es cero, su valor esigual alaenergia
mecanica: [Ecmax =200 J |, y seacanzapara y=0

¢) Como Ec + Ep = Em, si laenergiacinéticaesigual alaenergiapotencial b Ec = Ep =100J
Estasituacion sealcanzaen |y =1m

d) Lafuerzaes ~ F=-NEp= ?EP i + Ee; 9Ep
ax ay 9z

¢
2
En este caso como la Ep no depende ni de x ni de z, Fx = Fz = 0, y Unicamente tiene componente y.

La fuerza es la pendiente de la curva Ep(y), y como es una recta, la pendiente es la misma y la fuerza no
depende de la posicion: —

Fy = -dEp/dy = - (200—0) / (2—0) = - 100 N

.




2) Explicar cualitativamente las oscilaciones forzadas: ¢Qué hace falta para que se produzcan? ¢Como es €l
movimiento resultante? Comentar |0 mas caracteristico y poner algun ejemplo.

SOLUCION

Si un objeto esta sometido a una fuerza elastica del tipo F = -kx, €l objeto realiza un movimiento armonico
simple de frecuencia natural wgp = JKk/m.

Si este objeto lo sometemos a una fuerza periddica de frecuencia w (F=F, sen(w t)), tras un periodo
transitorio el objeto termina realizando un movimiento armonico simple de la misma frecuenciaw.

La amplitud de la oscilacion depende de la frecuencia de la fuerza periodica,
cuando w tiende a w, la amplitud aumenta, produciendo una resonancia. Si

no hubiera amortiguamiento, paraw = W, la amplitud seria infinita (toda la E
energia de lafuerza periddica es absorbida por € sistema).

Ampl

w W
Ejemplos de oscilaciones forzadas son un columpio impulsado 0
periddicamente, las mareas gigantes que se producen en algunas bahias, la destruccién de puentes colgantes
gue han entrado en resonancia o € analogo eléctrico de la sintonizacion de la frecuencia que nos interesa

cambiando la frecuencia natural de la oscilacion a mover € did.

3) Calcular laposiciéon del centro de masas de la placa homogénea de la figura R

4R

SOLUCION

La placa se puede suponer como una placa semicircular de radio 4R alaque le hemos restado una placa
semicircular concéntrica de radio 2R y unaplacacircular deradio R.

Por simetria, €l centro de masas de la placacircular estaen e centro.

El centro de masas de una placa semicircular de radio R podemos determinarlo por el teorema de Pappus
Guldin, que para un cuerpo de revolucion dice que € volumen de un cuerpo de revolucién (V) esigual a
&rea generatriz (A) multiplicada por la distancia recorrida por el centro de masas del &rea cuando se engendra

el volumen: V=2pycu A




Aplicandolo a una placa semicircular de radio R:,

\Vj 4/3J'CR3 ﬂq

2tA 21 YnR® 3

N/

A=12(pRY y V=43pR® b E:

Ahora descomponemos la placa en la suma de tres placas, y como son homogéneas, en lugar de utilizar
masas, utilizamos éreas:

N N N

X,
Aq = (U2) p(4R)* = 8 pR? A, = (U2) p(2R)* = 2 pR? As=pR®
Xem1 = 0 Xem2 =0 Xem3 = 0
Yem1 =4 (4R)Bp=16R/3p  yemp =4 (2R)/3p = 8R/3p Yem3 = 3R
o
_AAiXemi _ 8tR?.-0 -2xR?- 0-mR?-0 _ O -5
Xem= T = 2 2 2 = 2"
a A, 8tR"- 2t R - n R 5 R
- [
_AA Yemi _ 8tR?- 16R/3n - 2n1R? . B8R/t -aR? - 3R oo
Yem= —% = > > > = 1777R
a A, 8tR°- 2t R - R

4) ad) Enunciary razonar €l principio de Arquimedes.
b) Tenemos un bloque de aluminio de 2 kg (densidad 2.7 g/cm3) colgado de una

balanza de muelle (ver figura). Sobre una balanza de platillo descansa un
recipiente de 1.5 kg en cuyo interior hay 1kg de agua. ¢Cuales seran las
lecturas de las balanzas de muelle y de platillo cuando se sumerja el bloque de Al

aluminio en &l agua como se indicaen lafigura?

.
y A\




SOLUCION

a) El principio de Arquimedes dice que todo cuerpo sumergido en e seno de un fluido experimenta una
fuerza ascensoria (empuje) igual a peso del volumen desal ojado.

AE Una demostracion sencilla es considerar un fluido en reposo en el que aislamos
mental mente un volumen de fluido igual a volumen del objeto. Ese volumen de fluido esta
V V en reposo, y sin embargo tiene un peso que actlia sobre su centro de masas. Este volumen
i<k imaginario esta en equilibrio debido a las fuerzas de la presion que gjerce € resto del
fluido sobre su superficie: la presion es mayor en la parte inferior E

) g originando unafuerza neta (el empuje) que se opone a peso. A

VPFIuido \%

<
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Si ahora sustituimos nuestro volumen imaginario por € objeto de igual _)V
forma, la presion en e fluido no cambia, por 1o que las fuerzas que origina sobre la superficie —;
del objeto son las mismas que en caso anterior y por lo tanto son iguales a peso del fluido |
desalojado, Ilevando sentido contrario. +

%

\d

b) Primero calculamos el empuje sobre e blogue de aluminio. Para calcularlo, hay que determinar el
volumen del aluminio: V = my/r 4 =2/ 2700 = 7.407 10 m®

E=V4r40=7410%1000g=0.74g N

equilibrio se cumple:

Sobre el bloque de aluminio acttian tres fuerzas, la tension, el peso y el empuje. Como estaen
A E
Al'

T+E-Py;=0 b T=P;,—-E =29g-074g=126gN

Lo que marcalabaanzade muelleenkgeslaT/gb my, g = 1.26 kg \ Pa|

Si el agua gerce un empuje E sobre el aluminio, el aluminio gerce una reaccion E” sobre
el agua Las fuerzas que actlian sobre al base del platillo son €l peso del agua, el peso del Py
recipiente, E" y lanormal N. \l/

Prec
N_pag_preC_E':o b N:Pag+Prec+E':lg+1.59+0.74g:3.24gN E

Lo que marcalabalanzade platillo enkgeslaN/gpP  my 4, = 3.24 kg

Como comprobacion, entre las dos balanzas tienen que soportar todo €l peso (aluminio, recipiente y agua.
Efectivamente, la masa total de los tres objetos es de 4.5 kg, y |0 que marcan las balanzas es
3.24+1.26=4.5kg




PROBLEMAS

1) Los dos bloques de la figura parten del reposo. El coeficiente de
rozamiento entre el cuerpo A y € plano inclinado es m = 0.25. Si se
desprecia el peso de las poleas y de las cuerdas asi como e rozamiento
entre ambas:

a) El cuerpo B ¢asciende o desciende? Razdnalo

b) Representa todas las fuerzas que acttan sobre el cuerpo A

c) Determina las acel eraciones de | os dos cuerpos.

d) Determina las tensiones de las cuerdas.

e) ¢Qué velocidades [levan €l cuerpo A 'y el cuerpo B cuando el B harecorrido 50 cm?

SOLUCION

a) S sujetamos & cuerpo A de forma que todo € sistema este en reposo, la tension que sostiene a B esigual
a peso, Tz =200 g N. Latension delacuerdaquetirade A seralamitad: T, =100 g N.

Estatension tira hacia arriba, mientras que P,, = 100 g sen30 = 50 g N tira en sentido contrario. La mayor de
estas dos fuerzas nos indica cual va ha ser el sentido del movimiento cuando dejemos libre a cuerpo A.
Como es mayor T4, €l cuerpo tendera a subir; en este momento empieza a entrar en juego la fuerza de
rozamiento fr que se opone a movimiento.

Ahora para saber si realmente sube, o todo el sistema permanece en reposo, tenemos que ver Si la T, es
mayor que Py, + fr . -Si es mayor, €l sistema asciende, y S es menor el sistema permanece en reposo, ya
que actuara unafuerza de rozamiento fr tal que Pp, +fr =T,.

frmax = 1009 cos30m=21.65gN P | Py +fr=71.95gN <T, P A asciendey B desciende

b) N Ta
?\
f, 30°
y’4
Pa
¢) Aplicamos la segunda ley de Newton alos dos cuerpos: ATs
B]
A: Tp—fr—-magsen30=m, a, _—— ag
B: Mgg - Tg =Mg 8 > vag




Ta Ta

Considerando que Tg = 2T, y que ag=a,/2 , sustituimos en las ecuaciones anteriores
TB
Al Tp—fr—mygsen30=mpa, P Tp=mya,+mygsen30+fr (1)
B: Mgg - 2T = Mg (a3 /2)

Sustituyendo T, en la ecuacion inferior:
Mgd—2(My ay+ Magsen30+fr)=mg (ay /2) P mgg—2m, a, - 2m,gsen30 - 2fr = (mg/2) a, P

Mgd - 2m,g sen30- 2fr = (Mg/2) ay +2my 8y = [(Mg/2) +2m,] ay P

[mg - 2mp (sen30+ ucos30)]g _ [200- 2- 100 - (sen30+ 0.25 cos30)] - 9.81

%+ 2m 2—20+ 2 100

[ag= = 1.854 m/s’

b | a=ay/2 =0.927 m/s?

¢) Utilizando laecuacion de latension (1), T, = my @y + mag sen30 + fr = mu[a, +g(sen30 +ncos30)] P

[ T, =100[1.854 + 9.81(sen30 +0.25 cos30)] = 888.3 N

Tg=2T,=1776.6 N

d) Como es un movimiento uniformemente acelerado, se pueden utilizar la ecuacion v — vo2 = 2ae

Los datos para el cuerpo B son: vy =0, a=0.927 ms y e=05m b

VgZ=2+0.92705 b Vg= 0.9628 m/s

Larelacion entre velocidades es la misma gque la relacion entre aceleraciones, por 1o que

Va = 2vg= 1.926 m/s

.




2) Una varilla homogenea OA de masa m y longitud L, puede girar en un plano vertical en A

torno aun ge que pasa por O (ver figura).
a) Calcular el momento de inerciade lavarillarespecto a e que pasa por O. <q
b) Calcular la aceleracion angular de la varilla en € instante en que se abandona desde la

posicién horizontal.

c) Calcular la velocidad angular y la aceleracién angular cuando la varilla forma un angulo g con la
horizontal .

d) Aplicar las ecuaciones encontradas en |os tres apartados anteriores para determinar |, a(0), w(g) y a(qg) en

el casodem=2kg,L =05my q=30°

SOLUCION

a) La definicion de momento deinerciaes| =ddmr? con dm=r dV =r Sdr (S= seccion transversa de
labarra) P

s 33—3& 5.3 a r>|'|<— '
Op rré=p g3 =3P ar

Donder y Shan saido fuerade laintegral por ser una barra uniforme.
Como lamasadelabarraes m=r SL, el momento de inercia se puede escribir como |l = (1/3) mL?

b) Para calcular la aceleraciéon angular, utilizamos la ecuacion &M = la. La Unica fuerza que produce
momento sobre lavarillaes el peso, situado en su centro de masas.

<L/2>
[6) )
M=lap.[a= - m002) _30 WA 40 mg‘l/
— 1 (1/3) mL 2L L
¢) Laformamas sencilla de determinar la velocidad angular es por energias. Respecto q

a eje, la varilla realiza un movimiento de rotacion puro, por lo que la perdida de |
energia potencial gravitatoria se convierte en energia cinética de rotacion: &

-DEp =DEc b mg (-Dh) = (1/2) | (W2 -wd)

Teniendo en cuenta que parte del reposo w,= 0. Ademas la perdida de Ep se contabiliza en el centro de
masas por loque -Dh =(L/2) senq. Con estas consideraciones la ecuacion de la energia se transforma en:

mL2
3

Mg(L/2) senq = (U2) | w2 b (o= ngLsene \/39 N9 s

En cuanto ala aceleracion angular, aplicamosdenuevoM =la b .

— L/
- M_mg(L/)ses _ 3goos) _ ., 0080 o 2\

— 1 w3 m? 2L L d




d Sim=2kg,L=05myq=30° P

| = (1/3) 2 (0.5)*> = 0.1667 kgm?

a(0) = (14.71/0.5) = 29.42 rad/s”

0@0) = [228L N0 5o rads | a@0) = 147120 = 0548 radi?
Rl 05 hialbedl 05

3) Un oso hambriento de 700 N camina sobre una viga para obtener algunas
golosinas gque se encuentran colgando al final de ésta. La viga es uniforme, pesa 200 | |<x>
N y tiene unalongitud de 6 m; las golosinas pesan 60 N.
a) Dibujar un diagrama de cuerpo libre paralaviga. _
b) Encontrar la tension en el alambre y las componentes de la fuerza de reaccion en 6

el gozne cuando el 0so se encuentraax =1 m. 3(_6 —
c) Si el aambre puede soportar una tensién maxima de 900 N, ¢Cua es la maxima

distancia que puede caminar €l 0so antes de que se rompa el alambre? @

SOLUCION

a) El diagrama de cuerpo libre es €l representar todas las fuerzas que actdan Ry 60°
sobre laviga:

200

b) Lo mas sencillo es comenzar con a M = 0, calculando los momentos respecto al gozne b

TLsen60 -700x-200(L/2)-60L =0 P

T6sen60=700 1- 2003 -606 P |T=3195N

aFx=0b Rx-Tcos60=0 b |:RXZTC0560:319.5C0560 =159.75N

aFy=0pP Ry+Tsen60—-700—-200-60=0 b | Ry=960-319.55en60 =683.30N

¢) Hay que determina el valor de x parael cua latension esla maximade 900 N.

Aplicando &M = 0 respecto a gozne: rx>l700 ﬁoo
607

900 L sen60 - 700x-200(L/2)-60L =0 b 4/
60

200

700x =900 6sen60 -200 3—-60 6 P | x=531m

.
y A\




