EXAMEN DE FISICATI (GTI) 22-1-2014

CUESTIONES

1) a) Define el momento de un vector respecto a un punto. b) Demuestra y explica el teorema de Varignon
para un sistema de vectores concurrentes.

SOLUCION:
a) El momento de un vector V respecto a un punto A, es el producto vectorial del vector que va del punto A
al origen del vector P con el propio vector V.

MaV = AP xV

b) El teorema de Varignon dice que el momento de un sistema de
vectores concurrentes (momento resultante) es igual al momento
de la resultante aplicado en el punto de concurrencia.

Si tenemos un sistema de n vectores concurrentes Vi, cada uno de

ellos aplicado en un punto P;, y que concurren en un punto P, el
momento del sistema respecto a un punto A es:

Ma = EAPi/\Vi = E(AP + PPi)AVi = EAPAVi + EPPiAVi
i=1n i=1n i=1n i=1n
Sacando factor comiin a AP y teniendo en cuenta que PP; es paralelo a V; y por lo tanto

PPi AVi = 0 para todos los vectores i,




2) a) Cuando decimos que el movimiento es relativo ;qué queremos decir?

b) Si una particula se mueve respecto a dos sistemas de referencia, que también se estdin moviendo entre
si. (Es posible algtin caso en el que la velocidad de la particula sea la misma con respecto a los dos
sistemas de referencia? ;Y la aceleracion?

c¢) El agua de un rio se mueve con una velocidad uniforme de 0.5 m/s. Un estudiante nada corriente arriba
una distancia de 1 km y después regresa, también nadando, al punto de partida. Si el estudiante puede
nadar con el agua en calma a 1.2 m/s ;cudnto tarde en el viaje? Comparar este tiempo con el que tardaria
si el agua estuviese en calma.

SOLUCION

a) Queremos decir que el movimiento siempre depende del sistema de referencia respecto al cual se calcula.
Una misma particula describird movimientos diferentes para diferentes sistemas de referencia.

b) Cuando una particula se mueve respecto a dos sistemas de referencia A y B que se estdn moviendo entre si
con una velocidad V,; (velocidad de B respecto de A), la velocidad es siempre diferente, ya que si la
velocidad respecto al sistema B es Vy, la velocidad respecto al sistema A sera:

Vo=V, 5+ Vg

Si vemos la grafica, la relacion anterior entre las velocidades se obtiene
derivando la relacion entre las posiciones:

I‘AerB +l'B

En el caso de las aceleraciones, se cumplird a, = a,; + a;. Por este motivo, si la aceleracion relativa entre los
dos sistemas es 0 (a,; = 0), lo que ocurre cuando los dos sistemas son inerciales, las aceleraciones seran las
mismas para el sistema A y el B. Por el contrario, si un sistema acelera respecto a otro, a,; # 0 por lo que los
dos verén aceleraciones diferentes.

¢) En el tramo de ida el estudiante nada contra corriente, la velocidad absoluta respecto a un sistema de

referencia fijo en la orilla es v;=12-05=0.7m/s

En el tramo de vuelta el estudiante nada a favor de la corriente, la velocidad absoluta respecto a un sistema de

referencia fijo en la orilla es v, =12+05=1.7m/s

El tiempo total en el viaje serd la suma de la ida y la vuelta:

E:tiﬂv_@ 1000 _ 14286 + 5882 = 20168
07 17 —

Cuando el agua estd en calma, la velocidad es la misma en la ida y en la vuelta: 1.2 m/s, por lo que el tiempo
total seré:

E t+t,= 1000 1000 _g333,83333 = 166656
12 12 el

Por lo tanto tarda 1.2 veces mas con el agua en movimiento que con el agua en calma




3) a) Analizar el tipo de movimiento que posee una particula sometida a su propio peso y a una fuerza de
rozamiento directamente proporcional a su velocidad. b) Representar aproximadamente la aceleracion y
la velocidad de la particula en funcion del tiempo.

SOLUCION:

-kv
Aplicando la segunda ley de Newton, la suma de las fuerzas que actian es igual a la masa por
la aceleracion: @

me |V

mg — kv = ma 3.1) a
Si la particula parte del reposo, la velocidad inicial es O y por lo tanto la aceleracién inicial es: a = g.

A medida que pasa el tiempo, la particula va adquiriendo velocidad por lo que la aceleracién va
disminuyendo.

Este proceso continua hasta que la velocidad es tan grande que la fuerza de rozamiento compensa al peso

(kv =mg), y la aceleracion es a = 0; alcanzandose entonces la velocidad limite: vp = mg/k.

Las graficas aproximadas son:
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En cuanto a determinar el espacio recorrido por la particula, si lo queremos calcular en funcién de la
velocidad, se parte de la ecuacion (3.1): mg—kv =ma

y sustituimos la aceleracion tomando a = dv/dx ¢ dx/dt =dv/dx e v

La ecuacién que nos queda es mg — kv = m (dv/dx) v, Finalmente pasamos la v y el dv a un lado de la
ecuacion , el dx a otro, e integramos.

Si lo queremos calcular en funcién del tiempo, hay que hacerlo en dos pasos. Primero escribimos la
aceleracion como a = dv/dt y sustituimos en la ecuacion (3.1), nos queda mg —kv =m e dv/dt. Despejando
e integrando determinamos v(t). En un segundo paso, como v(t) = dx/dt, despejamos el dx e integrando
calculamos x (t).




4) Tenemos un alambre homogéneo con el que hemos construido un objeto de la
forma de la figura. (varilla de longitud L y radio del aro igual a R). Hallar la
relacion que debe existir entre R y L para que el centro de gravedad del sistema
sea G.

SOLUCION

Primero definimos un sistema de referencia cuyo origen este en G, por lo que las coordenadas del centro de
gravedad respecto a ese sistema seran (0, 0). A continuacién utilizamos la definicién de centro de masas
considerando que el cuerpo es la suma de dos cuerpos y, ademds, como el alambre es homogéneo, la masa es
proporcional a la longitud:

_ LA Xga +Lp Xgp

L,+L,
y y
A (5 )
= +
> 72
XGA: -L/2 XGB: R

Por simetria, los centros de masas de la varilla y del circulo se encuentran en sus centros respectivos ( -L/2 y
R).

Sustituyendo en la ecuacidn del centro de gravedad:

_Le(-L/2)+2nR*R
L+2nR

0 122 +2mR%= 0 =|L=2JnR




PROBLEMAS

110 cm y masa despreciable sobre el que colocamos una ldmina de 10 kg.

a) ;Cual es la nueva longitud del muelle una vez colocada dicha lamina?

Desde una azotea de 16 m de altura se lanza un balén de 1 kg a una velocidad de
20 m/s formando un dngulo de 30° con la horizontal.

b) ;A qué distancia s debemos colocar el muelle para que el balén caiga sobre la
lamina?

¢) Una vez que el balén ha chocado con la lamina determinar las velocidades de
ambos (e = 0.8) y la energia perdida en el choque.

1) Disponemos de un muelle vertical de cte. elastica k = 1 kN/m, longitud natural

>

M—

=

Ay

d) ;/Cuadl serd la longitud del muelle en su mdxima compresion?

SOLUCION

a)

b)

Al colocar la ldmina sobre la plataforma y dejarla en equilibrio la fuerza elastica se debe equilibrar con
la fuerza del peso de la ldmina, con lo que la contraccion x del muelle y la nueva longitud L’ seréan:

mg=kr = x:%:%cm = L'=L-x=| 1002 cm

Si colocamos el origen de coordenadas en la esquina izquierda del suelo (ver figura), los ejes X e ¥
hacia la derecha y hacia arriba y en ese momento ponemos a cero el crondmetro, las ecuaciones del
movimiento parabdlico del balén serdn:

x(1) = v, cosOt v (1) =v,cos6

(1) =y, +v, sen0t—%gz2 v, (1) =v,senf — gt

En el momento que impacta contra la ldmina sobre el muelle:

1 . . .
L' =y, +v,senbt, — gtlfnpm = t =3.046 s (la otra solucién no tiene sentido)

impacto 2 impacto

Y en ese momento la distancia horizontal recorrida sera:

S=V, cosGtimpm =| 5275m

Antes del choque la velocidad de cada uno es:

Voatonx = Vo €080 =17.32 m/s B
vltimina =0

vbalo’n,y =W sen6 — gt =-19.85 m/s

impacto

En el choque s6lo cambian las componentes verticales del movimiento para los dos cuerpos, balon y
lamina. En el choque se conserva el momento lineal. En concreto para la componente vertical:

_ ’ ’
mhalo’nvhalo'n,y + mla’minavldmina,y - mhalo’nvhalo'n,y + mla’minavla'mina,y

Por otro lado tenemos la ecuacidn asociada al coeficiente de restitucion: Lo




’ ’
vldmina )y - vbal(in, y

e=—
Vla'mina,y - vba[o’n,y

. ’ ’
Con estas dos ecuaciones tenemos que: Viatiny =12.63m/s v . =-325m/s

La energia perdida en el choque serd (téngase en cuenta que las componentes x de las velocidades no

cambian):
1 1 1 1
_ _ |t ” 1 2 (1 2 1 2 _
AE = Kﬁnal K iciat = = MypaionVoation T = MiiminaVldmina Myi6nV baton T = MigmingVidmina | =
2 2 2 2
1 1 1
— 72 72 2 _
- Embaldnvbaldn,y + Eml(iminuvldmina,y - Embah)’nvbahﬁn,y - _64 47 J

Que el resultado sea negativo indica que se pierde energia en el choque.

d) Justo después del choque la ldmina se encuentra en su situacion inicial de equilibrio (ver apartado a)
moviéndose hacia abajo con una cierta velocidad (ver apartado c) con lo que su movimiento posterior
serd un Mov. Armoénico Simple. La velocidad que tiene inicialmente hacia abajo serd la maxima que
tendra en dicho M.A.S. (ya que es la velocidad que tiene al pasar por su posicién de equilibrio) y la
amplitud A del M.A.S. que va a realizar sera:

A = A — mla’mina
V' &

’
ldmina,y

vla’mina,mtix. - = wA = = 325 cm

’
Vla’mina, y

L"=L"-A=| 67.7cm

2) Tenemos una pieza de masa M obtenida a partir de un cilindro homogéneo de
radio R al que se le han practicado dos cavidades cilindricas en su interior de radio
r=0.344R (ver figura). Dicha pieza va a bajar rodando sin deslizar por un plano
inclinado un dngulo 6. Si su momento de inercia respecto del eje de rotacion durante

ey . 2
su descenso lo escribimos como I =kMR" .

a) Demostrar que el valor numérico de k es 0.6.

b) Discutir como se puede entender el resultado numérico obtenido comparandolo ‘
con el valor que tendriamos si la pieza fuese maciza (0.3).

¢) Calcular la aceleracion con la que baja

d) Calcular la fuerza de rozamiento que actia sobre la pieza.

e) Si recorre una distancia d a lo largo del plano discuta y calcule cudl serd la variacion de la energia
mecdnica que habrd experimentado a lo largo de dicho recorrido.

SOLUCION

a) Podemos tratar dicha pieza como la contribucion de tres piezas:

y y y y
(> = & - r o :
1 2 3‘*@?*
6

-




b)

e)

El momento de inercia respecto del eje Z de la pieza 1 sera:

IZ,I:%Mle (pyzRH) ——anR“

Si llamamos Z’ a un eje paralelo al eje Z y que pase por el centro de la pieza 2 utilizando el teorema
de Steiner podemos calcular su momento de inercia respecto del eje Z:

1 3 3 3
I,=1,,+My’ ==M,;r* +Myr* == M,r’ (pm H)r’ ==prHr' =
’ ’ 2 2 2
= % prH(0.344R)' =2.101102 p T HR®
Para la pieza tres tenemos el mismo valor, con lo que el momento de inercia de toda la pieza sera:

I=1,-1,-1,= %anR“ ~2(2.101107 pHR") = 04580 p T HR*

4 2,

Finalmente calculando el valor de la densidad volimica p y sustituyendo:

_ Mpieza _ Mplezu Mpleza _1 310 Mpieza
Pey TARH-217H  nRH- 27(0.344R)’H  \7nR’H

placa

pieza

M
= 1—04580(1310 R’"e:]jﬂHR =0.6000M R’

Si la pieza hubiese sido maciza la expresion de su momento de inercia habria sido:

I = ;M R*=05M . R*

pieza pieza

Se puede entender que el coeficiente en nuestro caso sea mayor (0.6 > 0.5) ya que la masa de la pieza
se encuentra por término medio mas alejada del eje que en el caso del cilindro macizo, con lo cual
contribuye mas al momento de inercia.

y d) Dibujando el diagrama de fuerzas, planteando la segunda ley de Newton para traslaciones y
rotaciones y teniendo en cuenta la condicion de rodadura:

5
=—gsen@
Mgsen0—F, = Ma 8
F, R=1a = a:éésene
8 R
a
o=— 3
R F;’()Z. = gMgSene

Como la fuerza de rozamiento que actiia sobre la pieza es estatica (debido a la condicién de rodadura)
no realiza trabajo con lo cual la energia mecénica del sistema se conserva y por lo tanto su variacion
es nula.




3) La compuerta AB de la figura de un peso de 200 kg,
articulada en A, y cuyas dimensiones son a = AB = 2m y b=
Im (Longitud, normal al plano de la fig.); estd soportada por
medio de una cadena BC que pasa por una polea de radio muy
pequeiio situada en C, sobre la vertical que pasa por A, y por
medio de un peso P. En la posicion de la figura:

a) Determinar la presion absoluta en el fondo del embalse.

b) Calcular la fuerza que ejerce el agua sobre la compuerta.

¢) Determinar el punto de aplicacion de dicha fuerza.

d) Representa todas las fuerzas que actian sobre la compuerta.
e) Calcular P para que el sistema este en equilibrio.

SOLUCION

a) primer paso serd determinar la altura de agua para lo cual representamos el triangulo ABC

2 22
B por el teorema del seno: = = p=45° = a =45°
senf3 sen90

2V2 m

La altura de aguaes h=2cos 45=v2m

La presién absoluta serd: ~ P=P,, +pgh= 1.01310° + 1000 9.81 v2= 1013 10° +0.139 10° =

P=1.152 105 Pascales = 1.137 atm

b) La fuerza ejercida por el agua sobre la placa serd unicamente debida a la presion ejercida por el agua, que

a una profundidad h es P = pgh. Si consideramos una franja de la presa de anchura dy y longitud b, toda ella
situada a una profundidad h, la fuerza que actua sobre la misma sera:

dF =P ds =P bdy = pgh bdy = pg y cosO bdy
Para calcular la fuerza total sobre la presa debemos integrar dF entre la superficie

del agua y el extremo inferior de la presa. La “altura” de la compuerta es L = AB
=2m:

2 L
L
E=f0 pgysenfbdy = pgsendb [y?] = (12) pgsenfbl] =
0

E = (1/2)10° 9.81 send5 1 2° = 13873 N

b) El punto de aplicacion de la fuerza F sobre la presa serd aquél en el que el momento de la fuerza sea igual
a la suma de los momentos que actian sobre cada franja (el momento de la resultante = resultante de los
momentos)




El momento respecto al punto A de un dF actuando sobre una franja a una
profundidad h sera:

dM=dF (L-y) = pg y cos0 bdy (L-y)

donde hemos tomado el valor de dF calculado en el apartado anterior. Para calcular el momento total,
integramos entre el borde superior e inferior de la presa:

M = fopgycoseb(L—y)dy= ,ogcos@bf0 (Ly-y“)dy = pgcosfb L[y?] - [y_] =

3 3
L 1
|: pgcosHb(— - ?J = 8pgcos(9bL3

Si el punto de aplicacién esta a una distancia d respecto a la parte inferior de la presa a lo largo de la
compuerta, tiene que verificarse que

Fd=M =

Ao M (1/6)pgcos9bL3

F  (12) pgcosfb >

= |d=(1/3)L | = |d=0.66Tm

¢) Las fuerzas que actiian sobre la compuerta son las representadas en la figura:

ay

A Rax

mg

d) En principio, no es necesario determinar R, y Ray, por lo que si calculamos momentos respecto al punto

A, podremos despejar directamente T: como la compuerta estd en equilibrio XM, =0 =

F
2T—mg 1send5—F (1/3)2=0 :EF:% +3 = 6937446243 = 38N

La tension se propaga por la cuerda y soporta el peso P que esta en equilibrio, por lo que

P-T=0 = [P=T=35318N

Que corresponde a una masa m = P/g =542 kg




