EXAMEN DE FISICAT (LI el.Q.) 11-2-2008

CUESTIONES

1) El vector de posicion de una particula es r = i+ 2tj + 2K. Calcular en funcién del tiempo:
a) El vector velocidad y su modulo.
b) El vector aceleracion y su modulo.
¢) Las componentes tangencial y normal de la aceleracion.
d) El radio de curvatura.

SOLUCION:

a) La velocidad es la derivada del vector posicion v=dr/dt =| v= 30 +2 J
|v] = Vot™ +4

b) La aceleracion es la derivada del vector velocidad a=dv/dt = a=6ti

|a| =6t

¢) La aceleracion tangencial es la derivada del modulo de la velocidad a, =d|v|/dt =

I 3
4 \—(112) 4.3 18t
a = (1/2) Ot +4) 36t =
: Vor* + 4

La aceleracion normal es igual al modulo de la velocidad al cuadrado dividido por el radio de curvatura,
pero como no conocemos el radio de curvatura, tenemos que utilizar el hecho de que la aceleracion
normal y tangencial son perpendiculares:
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d) El radio de curvatura (p) lo calculamos a partir de la formula de la aceleraciéon normal:

wevo = [ocvia - 9t* +4 _ (9t* +4)”

\Vot* + 4

2) Péndulo de Foucault: ;Qué es? ;Para que sirve? ;En que ley o principio fisico se basa? Explica su
funcionamiento.
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SOLUCION:

El péndulo de Foucault es un péndulo simple. Foucault construyé su péndulo en 1851 y lo colgé de la
Torre de los Invalidos, en Parfs, para demostrar que la Tierra estd girando. El plano de oscilacion del
péndulo gira 360° en 24 horas. En realidad, el plano de oscilacién no es el que gira, sino la Tierra.

En el Hemisferio Norte el plano de oscilacion gira en sentido horario, mientras que en el Hemisferio Sur
lo hace en el antihorario. Esta variacién puede entenderse en términos de la aceleracion coriolis: para un
observador situado en el Hemisferio Norte, cuando el péndulo realiza una oscilacién, sufre una
aceleracion de Coriolis (-2 w A v7)dirigida hacia la derecha del movimiento, lo que hace que el plano de
oscilacién gire en sentido horario (ver figura).

Si nos encontramos en el
Hemisferio Sur, la
aceleracion de coriolis va
dirigida hacia la izquierda
del movimiento, lo que
produce que el plano de
oscilacion gire en sentido
antihorario (ver figura).
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3) Define y explica brevemente las leyes de Newton. ;De que principio general de la Fisica se pueden
deducir?

SOLUCION:

La primera ley se la conoce como ley de inercia y dice que una particula libre mantiene su estado de
movimiento, es decir que si estaba en reposo, sigue en reposo, y si se movia con una velocidad v,
mantiene dicha velocidad. Una particula es libre si no estd sujeta a ninguna interaccion

Particula libre = v =cte

La segunda ley dice que para cambiar el estado de movimiento (producir una aceleraciéon) hay que
aplicar una fuerza. Para un objeto determinado, la relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracion del
objeto es constante F/a = Cte. Esta constante es la masa del objeto (F/a = m), por lo que la masa nos da
una medida de la inercia de un cuerpo a cambiar su estado de movimiento. La segunda ley se suele
enunciar como:

F =ma

La tercera ley se la conoce como ley de accidn y reaccion y dice que las fuerzas siempre actuan por

pares: si un cuerpo A ejerce una fuerza F g sobre otro B , el cuerpo B, a su vez, realiza una fuerza Fg,
sobre el A, de tal forma que las dos fuerzas tienen el mismo mddulo, la misma direccion pero sentidos

contrarios Fyp =-F Ademas, cada fuerza actia en un cuerpo distinto.
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Las leyes de newton (1* y 3%) se pueden deducir directamente a partir del principio general de
conservacion del momento lineal: en un sistema aislado, el momento lineal se conserva. La 1* se deduce
aplicando dicho principio aun cuerpo y la 3* aplicdndolo a un sistema formado por dos cuerpos aislados.

4) Determinar la posicion del centro de masas de la placa homogénea de la 100 mm
figura (cuadrado al que se le ha quitado un cuarto de circulo).
Nota, recordar que:  Sgico = aR* g
2
Sesfera = 4R §
3
Vesfera = (4/3)nR
SOLUCION
La forma mas ficil de calcular el centro de masas es aplicando el segundo y
. . > \y
teorema de Papus Guldin para volumenes de revolucion: _\J_
V=2rx,,S [1] >
_ea’cm
Si hacemos girar la superficie entorno al eje y tal como muestra la figura, se
genera un volumen que es el de un cilindro de radio 200 mm menos el de media
esfera de radio 100 mm.
2 3 6 6 6 3
V =x200" 200 - (1/2) (4/3) ® 100" = 8 x10"~ - (2/3)® 107 = (22/3) ®x10°" mm
La superficie generadora es la de un cuadrado menos la de un cuarto de circulo
2 2 2
(S =200 - (1/4) 100> = 32146 mm
vV 23.03810°
Utilizando la ecuacién [1] | X, = — = ————— = 114.06 mm
278 2132146 -
Por simetria, el centro de masas se encuentra a la misma distancia del borde superior.
A
Por lo tanto, si definimos un sistema de ejes tal como muestra la figura, las Y
coordenadas del centro de masas serian:
Xem = 200 — 114.06 = 85.94 mm .

>
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Yem = 200 — 114.06 = 85.94 mm

También se podria calcular considerando la placa como un cuadrado menos un cuarto de circulo.




PROBLEMAS

1) Un objeto de 2 kg de masa apoyado sobre una
superficie horizontal sin rozamiento, se une a un
muelle de constante 600 N/m. Otro objeto de 1 kg de
masa desliza sobre la superficie acercandose al primero
a 6 m/s.

a) Si el segundo objeto choca de forma ineldstica perfecta quedando unido también al muelle: Hallar la
velocidad de los objetos inmediatamente después del choque. ;Cudl es la amplitud y el periodo de
oscilacion?.

b) Hallar la velocidad de los dos objetos si el choque fuese completamente elastico (e = 1). En este caso
determinar la amplitud y el periodo de oscilacion del objeto de 2 kg.

¢) ;/Cudl es el impulso aplicado al cuerpo de 2 kg en cada tipo de choque?

d) Para cada tipo de colision, escribir una expresion para la posicién x en funcion del tiempo t para el
objeto unido al muelle, suponiendo que el choque se produce en el tiempo t = 0.

SOLUCION:

a) En este caso se conserva la cantidad de movimiento m;v;+ myv, =(m; + m,) v" =

—+ )
v = m vy 0 _ 16 2 m/s
ml + Il'lz 1 +2

Ademads, para un muelle, ® = ‘/E = T=2m/ny = ZJIF = 231‘/— =0.444 s
m S K 600 — |

En el momento del impacto, el muelle estd sin comprimir, por lo que no tiene energia potencial eldstica.
Inmediatamente después del choque, las masas adquieren velocidad por lo que tienen energia cinética que
se convertird en potencial eldstica a medida que el muelle se comprima. En el punto de maxima
compresion, el desplazamiento del muelle es la amplitud, y toda la energia es potencial eldstica

(12) m(v')* = (12)KA* = A v‘/@ ) ‘/i =0.1414 m
K 600

También podriamos haber encontrado al amplitud teniendo en cuenta que la velocidad mdxima de un
MAS es Vmax (& V) =Aw

b) Al ser un choque eldstico, las velocidades de los dos objetos después del choque son diferentes, por lo
que tendremos que aplicar dos ecuaciones: la de conservacion del momento lineal, y la del coeficiente de
restitucion:

mIVI + m2V2 = ml V/1+ m2 V/2 = 16 +20=1 V/1+ 2 V/2 = 6= V/1+ 2 V/2 [2]

Viy =V
e:_# = 1=-
Vo —=Vi 0-6

Viy =V
22701 = 6=v,-v, [3]




Sumando las ecuaciones [2] y [3] se elimina v'; y nos queda: 12=3v5 =| v, =4m/s

Aunque no es necesario para resolver el problema, sustituyendo el valor de v’, en la ecuacion [3] se
encuentra que:

V/l =-2m/s

Para encontrar el periodo y y la amplitud utilizamos las mismas ecuaciones que en caso anterior:

T= 2:1‘/@ = 231‘/— =0.363 s
— K 600

A:VJEl = 4‘/— =0.231m
L VK 600 ————

¢) El impulso se define como I = AP = mAV y es una magnitud vectorial. En este caso todo el
movimiento es a lo largo de una direccion y es mas sencillo tratarlo como una magnitud escalar:

1= m2 (V/z - V2)
Caso ineldstico (e=0) | I1=22-0)=4 kgms_1
1=2(4-0)=8kems"

Caso eldstico (e=1)

d) El objeto realiza un MAS de ecuacion general: x = A sen(wt +¢).
Para determinar la fase, sabemos que en ambos casos para t =0, x = 0, por lo que
0=Asen(¢p)= sen(¢)=0= ¢=0,x
Para saber cual de los dos dngulos es el correcto, utilizamos el hecho de que la velocidad inicial es
positiva.

Como v=Awcos(wt+¢). Parat=0 = v =Aw cos(¢).

Si la fase fuese ¢ = m, la velocidad seria negativa (v = -Aw ), por lo que obligatoriamente ¢ =0 (v = Aw ),

Caso ineldstico (e =0) w = ‘/E = ‘/T =14.14rad/s = | x=0.1414sen (14.14 1)
m

Caso eldstico (e=1) o= ‘/E = ‘/7 =1732rad/s = |x=0.231sen(17.321)
m

Si utilizamos el coseno, las ecuaciones serian: x=0.1414 cos (14.14 t - /2)
x =0.231 cos (17.32 t - w/2)




2) Tenemos dos poleas sobre mismo eje, de masas M = 2kg y M, = 0.5 kg y radios R,

=24 cm y R, = 8 cm, se supone que tienen sus masas repartidas de forma uniforme R
sobre las 1lantas respectivas y estdn acopladas formando una sola polea. De los hilos &

arrollados sobre dichas poleas penden las masas m; =2 kg y m, =4 kg. El sistema se
deja libre sin velocidad inicial. Calcular:

a) El momento de inercia del conjunto formado por las dos poleas (suponer que las
poleas son cilindros).

b) La aceleracion angular de las poleas.

¢) Las aceleraciones de m; y m,.
d) Las tensiones de los hilos.

SOLUCION:

a) El momento de inercia del conjunto es la suma de los momentos de inercia de las dos poleas:

(1= (U2M;r,” + (U2)Myry” = (1/2) #290.24% + (1/2) *0.5%0.08 = 0.0592 kgm®

b) Aplicamos la segunda ley de Newton a las dos masas y su equivalente para la
rotacion a las poleas. Recordemos que las dos poleas tiene la misma aceleracién
angular o (a;= oR;, a,= aR,); ademds suponemos que el sentido de
desplazamiento positivo de las masas es hacia abajo y por lo tanto el de la rotacién
el antihorario.

m;g —T{=m,a, = Ty= mg-mja; = T;= mg- maR, [4]

mpg

myg — Tr=m,a, = Tr= mpg-mya,= Tr,= m,g-—m,aR, [5] m;g \l/al

Sustituyendo las tensiones en la ecuacién de los momentos:

a- mgR; +mygR;  299.8190.24+4+9.810.08
T+mR 2 +myR,%>  0.0592+220.024% +4 +0.08

= 39.24 rad/s’

) a;= R, = 39.2490.24 =9.42 m/s°
a,= R, = 39.24¢0.08 = 3.14 m/s”

d) Utilizando las ecuaciones [4] y [5]

T;= m,(g- aR) = 2 (9.81-39.24¢0.24) = 0.78 N
T,= m,(g- aR,) = 4 (9.81- 39.24¢0.24) = 26.68 N




3) Tenemos una pila formada por tres cilindros iguales de peso P, dispuestos como se indica en la figura.
Se desprecian los rozamientos

a) Representa todas las fuerzas que actuan sobre el cilindro superior

b) Determina el valor de dichas fuerzas en funcion de “P”

¢) Representa todas las fuerzas que actuan sobre el cilindro inferior izquierdo.
d) Determina el valor de dichas fuerzas en funcién de “P” y “a”.

e) Determina el valor numérico de las fuerzas para P = 10 Ny a =45°

f) ;Cuadl ha de ser el minimo valor del dngulo o para que no se deshaga la pila?

SOLUCION:

a) La fuerzas que actian sobre el cilindro superior son:
donde las reacciones que ejercen los cilindros inferiores “R”, por simetria, son
iguales.

para calcular el dngulo que forma R con la vertical (30°), recordemos que los centros de los
3 cilindros forman un triangulo equildtero, con independencia de cual sea el dngulo ..

— P P P
b Fy =0 = Rcos30+Rcos30=P = |R= = = —
) XFy —— 2c0s30  2(v32) V3

¢) La fuerzas que actuan sobre el cilindro inferior izquierdo son:

donde R” es la reaccién de R, y por lo tanto tiene su mismo modulo y direccién (R” = PAV/3)

o
U

YFx = N seno. — R”sen30 -F=0 [6]
YFy =0 =  Ncosa— R cos30-P=0 (7]

despejando N en [7]:
Ncosao =P +R"cos30 =P + (P/\/3)cos30 =P+ P/2=3P/2 = |N =3P/2cosa

y sustituyendo este valor de N y el de R’en [6] y despejando F:

[3P/2cosa] sena — (P/2c0s30) sen30 = F = | F= (3P/2)tg o — (P/2)tg30 = (P/2)(3tg ot — tg30)

d) R=R =PA3 R =R = 10M3 = 577N
N = 3P/2cosa N =3¢10/2cos45 = 21.21 N
F = (P/2)(3tg o — tg30) = |F=(10/2)(3tg 45 -tg30)=12.11 N

=
=

e) la pila no se deshard siempre que F=0 =

3tga—-1tg30=0 = tga=(1/3)tg30 = tga =0.1925=| o = 10.89°

1. F




