EXAMEN DE FISICA T (I.1.el.Q.) 9-2-2001

CUESTIONES

1) Cuando vigjamos en unabicicleta agran velocidad y atravesamos una zona
de barro, ¢puede la rueda trasera salpicarnos la espalda? Justifica la
respuesta.

Si vamos sin manos, somos capaces de tomar una curva inclinando la
bicicleta hacia el mismo lado de la curva. Explica el motivo indicando que
mecanismo esta en juego.

SOLUCION

Larespuestaessi.

Cuando € ciclista viga a una velocidad u, el eje de la rueda vigja a la misma v
velocidad. La rueda gira en torno al ge con una velocidad angular w (= u /R), y
por lo tanto, respecto a un sistema de referencia situado en la propia bicicleta, €l
borde de la rueda se movera con unavelocidad v’ tal que |v'| = |ul.

Si hay barro adherido, este se puede desprenderse llevando la misma velocidad
gue €l borde de larueday por lo tanto con una velocidad respecto al ciclistau. S

el barro se desprende en el punto adecuado, pude dar en laespalda del ciclista.

Si analizamos las velocidades que veria un observador fijo en la carretera, €l
ciclistallevaria unavelocidad u y € borde de larueda u+v’, ver figura, por lo que
el barro puede llevar mayor velocidad que € ciclista e impactarle en la espal da.

La rueda delantera tiene un momento angular L. Al inclinar |a rueda hacia la derecha, la normal en e suelo,
gjerce un momento respecto del ge que llevaladireccion de avance de labici.. Recordando que M = dL/dt
0 seoriginaun dL =M dt que es perpendicular a principio L y lo que hace es cambiar ladireccion deL.
[0 L rotay €l gedelaruedarotahacialaderecha. Ver figura
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Si inclinasemos la rueda hacialaizquierda, €l M llevaria sentido opuesto a avance delabici [0 dL también

[ laruedagiraen sentido contrario, hacialaizquierda

El mecanismo que esta en juego es la variacion del momento angular debido ala aplicacion de un momento.

gue sigue el movil en funcién de su energia mecanicatotal.

EpA

2) Dadalasiguiente curva de energia potencia especificar €l tipo de movimiento \ /\ \/_>
X

SOLUCION
Existen 4 posibilidades distintas de energia total.

El.

El movil solo puede moverse entre los puntosAly C1.
En los puntos A1y C1, la Ec es 0 y e movil estard en
reposo. Ladiferenciade alturas entre laenergiatota (E1)
y laEp eslaEc, que seramaximaen el punto B1.

Si degjasemos libre el movil en A1, este partiria del reposo

hacia C1 acelerando. Al llegar a B1 acanzariala maxima

velocidad, en dicho punto la aceleracion es 0. Una vez
superado Bl, comienza a decelerar, llegando a C1 con

velocidad 0. Aqui comienza a moverse de vuelta hacia

Al
El mévil estaria moviéndose indefinidamente entre A1y
C1 de forma periddica.



E2.

El movil solo se puede mover entre A2y B2 o entre C2
y D2. No tiene energia suficiente para pasar de una
region a otra. Dentro de cada una de las regiones, €l
movimiento seria periodico, tal como hemos descrito
paraEl.

E3.
El movil solo se puede mover entre A3 'y B3 o entre

C3 y + 0. No tiene energia suficiente para pasar de
una region a otra. En la 12 region e movimiento sera
periédico, tal como lo describimos para E1. Si esta en
la 22 regidn, la particula se puede mover entre C3 'y +

o, S parte de C3, en reposo, acelerard hasta DS,
donde acanza su maxima velocidad y después se

algjara hacia el o decelerando continuamente pero sin
pararse nunca.

E4.

El movil se movera entre A4 y € infinito, y no es un
movimiento periédico. Si parte del reposo en A4,
acelerara hasta llegar a B4, donde alcanza un maximo
en la velocidad, decelera hasta C4 donde llega con un
minimo local en lavelocidad, vuelve a acelerar hasta D4
(nuevo méximo) para decelerar continuamente hacia €l
infinito.
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3) Construimos un péndulo suspendiendo una masa M de un hilo de longitud L y masa
despreciable. Demostrar €l tipo de movimiento que realiza para pequefios angulos. Encontrar su .
periodo.

SOLUCION

Al desplazar |a masa de su posicion de equilibrio, la componente
tangencial del peso, origina una aceleracion tangencia. Si
aplicamos|a 2° ley de Newton:

v d%s d%
Fr=ma;=m — =m-—= =mL— 0O N\
T & dt dt dt ~
~
d%

-mgsend = mLEZ

El signo (-) de lafuerza se introduce ya que cuando € angulo 6 es (+) lafuerzaes (-). Lafuerza se opone al
aumento del angulo

S 0<10° sen0=6 [0 Laecuacion anterior setransformaen

d% do g
-g0= +328 =0
®=lw " &L

U
Es una ecuacion diferencia de 2° grado cuya soluciones [0 = 6g COSER/% t +a E

Por lo que realizara un movimiento periodico armonico simple de amplitud 6, fase inicial o y frecuencia
angular w= % 0

€l periodosera T =2mw o |T= ZH‘/L/g




4) Si se deseadeterminar e momento angular de un sistema de particulas respecto a su centro de masas, que
diferencias habra entre el calculado por un observador situado en un sistema fijo o sistema laboratorio
(Lcm) y otro situado en €l propio centro de masas (L cm). Demuéstralo.

SOLUCION
y El momento angular del sistema de particulas respecto a centro de
\ masas, Visto por un observador situado en O es:
T I N
A N . , Lem = D riAmpyv; (1)
[ ° . ~ i=1
rem </, M ° - .
cc. El momento angular del sistemade particulas respecto a centro de
o o masas, Visto por un observador situado en €l propio centro de masas
es
y
N
L'CM = Zr'i /\mi V'i
i=1

Es decir, laUnicadiferencia es que la velocidad de las particul as para los dos observadores es diferente. Para
encontrar larelacion, partimos de la ecuacion (1) y sustituimos v; = Vg + V'
N N N

Lem = DriAmivi = Y1/ iAm(Vgn + V) = Z[(r'i AMivVen) + (' Ampvi)] O
i=1 i=1 i=1

N N ON
Lem = D (K5 Ampvey) + > (i Am; V) = Ei
i=1 i=1

y como Ymir’; = 0 por ser laposicion del centro de masas respecto a propio centro de masas, la expresion
anterior sereduce a

Lem = Loy



