EXAMEN DE FISICAT (1.Q.) 9-2-2009

CUESTIONES

1) Una particula localizada inicialmente en el origen tiene una aceleracion a = 3 j m/ s? y una velocidad
inicial vy =5 im/s.
a) Hallar la velocidad y la posicion en cualquier instante t.

b) Determinar la velocidad y la posicion para t =2 s.
¢) Calcular las aceleraciones tangencial y normal en ese instante (t = 2s).

SOLUCION:

a) La aceleracion es la derivada de la velocidad a=dv/dt = dv= adt = [dv= fadt=[3jdt
Integrando: v=3tj+ Cl.
Como parat =0 la velocidad es 5 i, sustituyendo en la ecuacion anterior: 5i=0 +Cl = CI=5i
y finalmente sustituimos el valor de C1

v=5i+3tj m/s

La velocidad es la derivada de la posicion v=dr/dt = dr= vdt = [dr= [vdt=/(5i+3tj)dt

Integrando: r = (5ti+3/2 ¢ Jj+ C2.
Como parat=0 la posicién es r =0, sustituyendo en la ecuacién anterior: 0 =0 + C2 = C2=0
y finalmente sustituimos el valor de C2

r=5ti+32¢j m

b) Parat=2s v=5i+32j = 5i+6j m/s

= 502i+3/22%j = 10i+6jm/s
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2) Movimiento relativo de traslacion uniforme: deducir la relacion entre las velocidades de un movil
para dos sistemas O y O” suponiendo que el O” se mueve respecto del O con una velocidad constante
v 1. ;qué relacion existe entre las aceleraciones que ven ambos observadores y qué conclusiones
importantes pueden obtenerse de la misma?

SOLUCION:

Supongamos que tenemos dos sistemas de referencia con los
ejes paralelos y uno moviéndose respecto al otro a lo largo
de la direccién x con una velocidad : v =vi

Supongamos también que para t = 0 el origen de
coordenadas de ambos sistemas o0 y 0 coinciden.

En un cierto instante de tiempo la separacion entre los dos z
origenes sera R=00"=vt = vti

La posicion de una particula respecto al sistema o viene descrita por un vector de posicion r, mientras que
respecto al sistema o” el vector de posicion sera r’.

La relacion entre los vectores de posicion en ambos sistemases | r=R+r" |= 1y =y

Solo es diferente la coordenada x. Derivando la relacion vectorial de las posiciones:

Ez dr/dt = dR/dt +dr/dt=v+ V" |= {Vy = VYy

Vz = Vz
Solo es diferente la componente x de la velocidad.
Derivando la relacion vectorial de las velocidades:
a=dV/dt=dv/dt + dV7/dt
Pero al ser un movimiento de traslacién uniforme: dv/dt=0y dV“/dt=a" por lo que a=a’

Este es un resultado muy importante, ya que la aceleracion es un invariante en los sistemas que se
mueven con velocidades uniformes unos respecto de otros (sistemas inerciales). Debido a esto, las leyes
de Newton se cumplen en todos los sistemas inerciales.




3) a) Define el trabajo desarrollado por una fuerza a lo largo de una trayectoria.
b) Calcular el trabajo efectuado por la fuerza F = 2xy i + 3x j N al recorrer su punto de aplicacion el

arcode curvax=t+1,y= t3 -1, desde el punto A (0, -2,) al B (2,0).
Nota: las posiciones x, € y estdn en metros cuanto t es en segundos.

SOLUCION:
dr

a) do=Fdr = |w=[Fdr F

B
b) Enestecaso = f (2xy i+ 3xj)dr
A

donde x=(t+1) e y:(t3—1)
por lo que el vector de posicion es r:(t+1)i+(t3—1)j = dr:dti+3t2dtj :(i+3t2j)dt

Ademads, al cambiar la variable al tiempo, los limites son los tiempos para los que la particula estd en los
puntos Ay B. Enel punto A la coordenada x es 0, porloque ty +1=0=1t, =-1s.

En el punto B la coordenada x es 2, porloque tg+1=2=tg=1s.

1
Sustituyendo en la formula del trabajo: @ = [ [2(t+ 1) (€ -D]i+3 (t+ Dj] (+3°j)dt =
-1
1 1
E: [2e+DE-D +3a+D3de = [ 26 +20-2t2 + 97 +9] dt =
-1 -1

1

1
Jedsndvof aoa = @sOsadosc 220 =
-1 -

= [2/5+1;&4+9/3—2R2—2] - [- 2/5+115\4—9/3—27\2+2] = 4/5+18/3-4 = 14/5= 28]




4) Determinar la posicion del centro de masas de la placa
homogénea de la figura

Nota, recordar que:  Sgico = aR*
= 47R’
— (4/3)7R’

Sesfera

\Y

esfera

SOLUCION

La placa se supone la suma de dos placas, una rectangular y otra semicircular a las que restamos una

placa circular.
Por simetria, los centros de masas de la placa rectangular y la circular estdn en el centro.

El centro de masas de la placa semicircular podemos determinarlo por el teorema de Pappus Guldin, que
para un cuerpo de revolucion dice que:

V=2nx., A

Con A = drea de la placa = A=(1/2) nrz

y V = volumen de la esfera que genera = V = (4/3) an

Introduciendo estos valore en la ecuacion: (4/3) an = 21Xy, (1/2) nrz =

Xem = (41/37) = (100/3m) = 10.61

A continuacion descomponemos la placa en la suma de tres placas, y como son homogéneas, en lugar de
utilizar masas, utilizamos areas:

y y y y
X X X, -

X
A, = 5030 =1500 Ar=(1/2)m25°=981.75 Ay=n5"=25n
Xem] = 23 Xem2 = 25 Xem3 = 25
Yeml = 15 Yem2 = 30 + 10.61 Yem3 = 20
— E A X - 25 « También se puede deducir ya que hay un plano de
Xem = E A. - simetria paralelo al eje y que pasa por x =25

EAi Y cmi 1500 15 + 981.75 * 40.61 - 257220 60798
Yem = E = = =253
A, 1500 + 981.75 - 257« 2403




PROBLEMAS

1) Un muelle de conste K = 10* N/m estd comprimido 20 cm. Al

B
liberarlo empuja un cuerpo A de masa m, = 4 kg. Este cuerpo asciende
puj |% A g P A 1 m
por una rampa, sin rozamiento, y colisiona con otro de masa mpg =2 kg.

a) ;Qué velocidad adquiere el cuerpo A al estirarse el muelle?

b) ;Qué velocidad lleva el cuerpo A justo antes de la colision?

¢) Determinar la velocidad de los dos cuerpos después de colision (e = 0.6).

d) Calcular la energia perdida en el choque.

e) Determinar el angulo que forma la velocidad de los dos cuerpos con la horizontal en el momento en el
que colisionan con el suelo.

f) ;Cuadl es la distancia de separacion entre ambos cuerpos cuando tocan el suelo?

Nota: e = - (resta de velocidades después del choque / resta de velocidades antes del choque)

SOLUCION:

a) La energia eldstica se transforma en energia cinética: kx> =1 mv’ = v =" (kxz/m) = 10 m/s

b) La energia mecdnica se conserva: % mv12 =% mv22 +mgh = V22 = V12 - 2gh
Sivi=10m/s yh=1m = [v;=(100—2°9.81+1)" = 8.97 m/s

¢) Las ecuaciones a emplear son la de conservacion del momento lineal y la del coeficiente de restitucion:

mpVa +MgVg =MmpV A +mgv’'y = 4897 +0=4v, +2vig = 3588 =4v', +2vp

e=-(Vg-VA)/(Vg-Vp) = 0.6 =-(Vg-vaA)/(0-897) = 5376=-v ,+V'p
Multiplicando la ecuacion inferior por 4 y sumando las dos ecuaciones queda 57.384=6vg =
v'g=9.564 m/s

Y despejando la ecuacion inferior: vy =v'g-5.376 =| v’y =4.188 m/s

d) La perdida de energia es la inicial menos la final:

AE =% myvy” - 15 myv'a” - % mpv'p” =15 498.97 7 - 15 4041887 15 209.564” = 34.37 J

e) Después del choque, los dos cuerpos tienen un movimiento parabdlico sometidos a la accion de la
gravedad. En la direccion vertical, los dos cuerpos tienen un movimiento uniformemente acelerado y

parten con una velocidad vy = 0. EI tiempo que tardan en recorrer la distancia que les separa del suelo
serd el mismo: e=1% g ¢ = |t= V(2e/g) =V(221/9.81) = 0.4515 s
— - o

1)




La velocidad en la direccion y, también serd la misma para los dos cuerpos: v,y = vgy = gt =4.429 m/s
En la direccion x, la velocidad no cambia durante la caida: va, = v 'y =4.188 m/s
Vg, = Vg =9.564 m/s

Y el dngulo que forman con la horizontal es:

tgoL = Vay/vay = 4.429/4.188 = |0 =46.6° Vax VBx

Q) / -
tgB = vpy/vp, =4.429/9.564 =| B =248 VAYNG VByN

f) En la direccién horizontal el movimiento lleva velocidad constante, por lo que el espacio recorrido es

X=v,t = |AX=Xg—Xp=vg t-va t = 9.56400.4515 - 4.18840.4515 = 4.32-1.89=2.43m

X

2) Un cilindro de radio R y masa m rueda sin resbalar por un plano

inclinado un dngulo f3.

a) Representar las fuerzas que actuan sobre el cilindro.

b) Determinar la fuerza de rozamiento que tiene que actuar para que el
cilindro ruede sin resbalar. h
¢) Determinar la aceleracion del centro de masas del cilindro.

d) Si parte del reposo ;Cudl serd la velocidad del centro de masas \l/ p [

cuando ha descendido una altura h?

e) Si suponemos = 30°, m =4 kg, y h =5 m, utilizar las ecuaciones encontradas en los apartados b, ¢ y
d para determinar los valores numéricos de la fuerza de rozamiento, aceleracion y velocidad.

SOLUCION:

a) Solo actian 3 fuerzas, el peso, la normal y la fuerza de rozamiento:

b) Aplicamos la segunda ley de Newton a la traslacion del centro del masas y su equivalente en la
rotacion para el giro entorno al centro de masas:

>F=ma = mgsenf -fr=ma = = = = = a=(mgsenf - fr)/m
YM=Io. = frR=Io = (I=12mR*> a=aR) = frR=1/2mR*(aR) = a=2fr/m

Igualando las dos aceleraciones: (mgsenf} - fr)/m =2fr/m = (mgsenf - fr) =2fr =|fr =(1/3) mgsenp

¢) Utilizando a = 2fr/m y sustituyendo el valor de fr = a =2 (1/3) mgsenf/m  =>|a=2/3 gsenf

=)




d) Como no hay deslizamiento, la fuerza de rozamiento no realiza ningtin trabajo, por lo que se puede
aplicar el principio de conservacion de la energia: La energia gravitatoria se convierte en energia cinética
de traslacion del centro de masas + energia cinética de rotacion entorno al centro de masas:

mghzl/sz2+ 1/21(02: 1 mv® + l/21/2mR2(V/R)2 = Bmvi+ Ymvi =% mv =

v = V(4/3)gh

d) Si suponemos  =30°, m =4 kg, y h =5 m, nos queda:

fr = (1/3) mgsenf = (1/3) 4¢9.81°sen30 =6.54 N

a=2/3gsenp = (2/3)9.81°sen30 = 3.27 m/s’
v = V(4/3)gh V(4/3)9.81°5  =8.09 m/s

3) Dos esferas de radio r y masa m, quedan en equilibrio en la posicién
indicada, formando la linea que une los centros un dngulo de 30 con la

horizontal.

a) Representar todas las fuerzas que actian sobre la esfera superior. e > m
b) Determinar las reacciones en los puntos A y B. A

¢) Representar todas las fuerzas que actian sobre la esfera inferior. C G

d) Determinar las reacciones en los puntos C y D

e) Representar las fueras que actuan sobre el tablon suponiendo que la masa D E
del tablon es despreciable.

f) Suponiendo que la distancia entre los puntos E y A es de 0.8 m, determinar la tension del cable.
g) Determinar la reaccion en el punto E, y el dngulo que forma con la horizontal.

60°

SOLUCION:

a) La fuerzas que actian sobre el cilindro superior son el peso P (= mg) y las
dos reacciones en los apoyos:

b) YFx = 0 = Rpcos30 —Rpcos30 = 0 =|Rg=R,
YFy =0 =2Rpsen30=P = | Rg=P

¢) En el punto B, actia la reaccion a Rg, R’g que tiene el mismo
modulo (= P) y direccidn, pero sentido contrario

d) YFx =0 = Rc—-R’pgcos30 = 0 = |Rc =P cos30

SFy =0 =P+Rpsen30-Rp=0 = | Rp=P+Psen30=(32)P




e) En el punto A, actia la reaccidn a Ry, R"y, que tiene el mismo modulo I
(= P) y direccion, pero sentido contrario

f) Aplicando YM = O respecto del puntoE, 0.8R,—2T=0 = |T = (0.8/2)R", =04P

f) YFx
> Fy

0 = Rpg+R3c0830-T=0 = |Rg,=T-R3c0s30 =0.4P - P cos30 =-0.460 P
0 = Rgy- Rysen30 =0 = |[Rgy = R7psen30 = Psen30 = 05P

Como Rg, sale negativo, quiere decir que tiene sentido contrario al que hemos representado inicialmente.

El sentido real es el representado en la ultima figura en verde. El dngulo que forma Rg, con la horizontal
es:

tgh= Rgy/ Rg, =05/046 = [ p=47°




