PROBLEMAS

1) Unalancha de masa m navega en un lago
con velocidad v,. En € instante t = 0 se
desconecta e motor. Suponiendo que la
fuerza de resistencia del agua a movimiento
de lalanchaes proporcional alavelocidad F, = kv. Determinar:

a) Lavelocidad en funcién del tiempo

b) Su velocidad en funcion de la distancia recorrida, asi como la distancia recorrida
hasta su parada

¢) La velocidad media de la lancha en el transcurso de tiempo en e que la velocidad
disminuye desde v, hastav,/2.

Si vigilamos en una lancha cuyo peso total, incluidos pasgjeros, es de 400 kg a una
velocidad v, = 10 m/s y comprobamos que para llegar al embarcadero con velocidad
cero, tenemos que apagar el motor 20 m antes.

d) ¢cuanto vale k?. Utiliza las ecuaciones obtenidas en |os apartados anteriores

SOLUCION
a) Al desconectar el motor la Unica fuerza que actla es la fuerza de rozamiento que se

opone a movimiento: f, = -kv. Aplicando la 22 ley de Newton &F=ma y teniendo en
cuenta que el movimiento se reduce a una dimension

aF=ma b -kv=m(dv/dt) b -(k/m)dt= dviv
Invirtiendo laigualdad e integrando aparece una constante de integracion cl
Lnv=-(k/m)t+c
Imponiendo queparat=0 v=vg: Lnvg=-(k/m)0+cl b cl=Lny,
Sustituyendo este valor de c1

Lnv=-(kmt+Lnvg P Lnv-Lnvyg=-(k'm)t P Ln(vivg)= -(kim)t b

vivg = ¢ Mt p v=vpe Wt (L1)

b) Para encontrar larelacion entre lavelocidad y la distancia, partimos de nuevo de la 22
ley de Newton, pero expresando la aceleracién en funcién de dx:

aF=ma b -kv=m(dv/dt) P -kv=m (dv/dx) (dx/dt) b -kv =m (dv/dx) v P
-(k/m) dx = dv
Invirtiendo laigualdad e integrando aparece una constante de integracion c2:

v = -(k/m)x + c2
Imponiendo queparax =0 v=vy Vg=-(kim0+c2 P c2=vj

Sustituyendo este valor de c2



v=-(kim)x+vg P vV = Vg - (k/m)x (1.2

cuando la barca se detiene, la velocidad final vale cero, por lo que sustituyendo este
valor en v encontramos el espacio recorrido (Xmax):

0=vg-(k'm) Xmax P Xmax = Vom/k (1.3

c) Primero determinamos €l tiempo T que tarda en pasar de vy a (v/2) y €l espacio X
recorrido durante dicho intervalo.

Partiendo de laecuacion 1.1;

Vo) =voe ™ b Ln@2)=-k/mT b Ez-(m/k)Ln(UZ):(m/k)LnZ

Partiendo de laecuacion 1.2

(Vo/2) = vo-(kim)X b (kkmX=vy2 P K=mvg/2k

La velocidad media sera el espacio dividido por € tiempo que tarda en recorrer dicho
espacio:

V = é = mVka = VO = 07213V
[m T (r%() Ln2  2Ln2 ' 0

d) Utilizando la ecuacion 1.3 y despejando €l valor de K:

E =VogM/ Xmax = 10400/ 20 =200 N/(m/s) = 200 kg/s

2) Dos escaleras de 4 my 3 m de largo, tienen un
gozne en a punto C y estan atadas por una cuerda
horizontal a 0.9 m por encima del suelo. Las
escaleras pesan 600 N y 450 N respectivamente, y €
centro de gravedad de cada una est4 en su centro.
Suponga que el piso no tiene friccion.

a) Representar de forma independiente las fuerzas
gue actlian sobre la escaleraizquierday la derecha.

b) Calcular lafuerza gjercida por €l suelo sobre la base de cada escalera.

c) Determinar latension en la cuerda.

d) Calcular lafuerza que una escalera gerce sobrelaotraen A.

€) Si un pintor de 800 N se paraen C, calcule latension en la cuerda.

f) Si la cuerda solo puede soportar 1000 N, explica como tendriamos que desplazar la
cuerda paraque € pintor pueda subirse hasta C sin romperse esta.




SOLUCION

a) Las fuerzas que actlian sobre la escalera B son la

reaccion en el suelo Ng, latension T, el peso Pg y la
fuerza que gerce la escalera A en € punto C, que en un

principio tiene dos componentes, una horizontal Ry y otra N
vertical Ry,

Sobre la escalera A, e esguema de fuerzas es similar, si bien, en
lugar de Ry y Ry actuan susreaccionesR’y y R’y

b) Comenzaremos determinando los éangulos y distancias
desconocidas que nos facilitan laresolucion del problema.

Por Pitagoras, labase mide (4% + 32) ¥2=5m /900 \ T

N »
Por el teorema del seno: X 24m
3/sena = 4/senb = 5/sen90 b / \l
a by
a=3687y b=5313 -

1.6m <>

0.9m

< 5m >

El centro de masas de la escalera A estaa una
distancia del punto de apoyo: 2c0s(36.87) = 1.6 m, mientras que €l de escalera B se
encuentraa 1.5 cos(53.13) = 0.9 m.

Por otra parte, la proyeccion vertical del punto C sobre la base, se encuentra a una
distanciade 3.2 my 1.8m de ambos puntos de apoyo.

Finalmente, &l punto C se encuentra a una altura de 2.4 m sobre el suelo.

b) Considerando la escalera como un todo (sin
dividir en la parte A y B) las Unicas fuerzas
externas que actlian sobre ella son € peso y la
normal (ver figura).

La suma de los momentos respecto a punto A
tiene que ser cero:

Ppe1.6 + Pge4.1= Nge5 P E\IB = (60001.6 + 450+4.1)/5 = 561 N

Teniendo en cuenta que la suma de las fuerzas vertical es también tiene que ser cero:

&F,=0 P Np+Ng-Pa-Pg=0b EﬁPA+PB-NB=600+450—561=489N



c) Para calcular |a tension tenemos que considerar Unicamente una
de las dos escaleras. Nosotros la calcularemos con la escalera B.
L 6gicamente con laescalera A se obtendria el mismo resultado.

Como la escalera B esta en equilibrio, la suma de momentos

respecto a punto C tiene que ser cero. Pg y T tratan de girar la
escal era en sentido horario mientras que N o hace en el contrario.

Por lo tanto

Pge0.9+ Te1.5=Nge1.8 b |T =(561-1.8-4500.9) /1.5=403.2 N

d) Para determinar las reacciones en C, aplicamos el que la suma de fuerzas tiene que

Ser cero

4F,=0 b R,-T=0 b| R, =T = 4032N
&F,=0 P R,+Ng—-Pz=0P

Ry es negativa por lo que en realidad lleva sentido contrario &

Ey =Py - Ng = 450 -561=-111 N

representado en la figura, es decir va dirigida hacia abajo. Su reaccion
R’y vadirigida hacia arriba, también en sentido contrario a de lafigura

€) Al situar 800 N en e punto C, cambian tanto la
tenson como las reacciones en los apoyos, y para
calcular esta, hay que determinar previamente una las
normales que gjerce el suelo.

Aplicando momentos respecto al punto A: ‘5; 16 m>32 :
Ng*5 = Pge4.5+ 800°3.2 + P5*1.6 b 45m >
< 5m
E\IB = (45004.5 + 8003.2 + 600+1.6)/5 =1073 N (3.1
<18m>

0.9m

Np

La tension la determinamos considerando solo la escalera B y
haciendo que la suma de momentos respecto al punto C sea cero:

Ngel.8=Pge0.9+Tel5 P T=10176N (3.2

Podriamos haber Ilegado al mismo resultado utilizando |a escalera A, para lo cua
necesitariamos conocer Np. Una vez determinado Ng, para determinar N, basta

suponer que

éFyZOD NA+NB:PA+PB+8OOD EA: 600+450+800—1073:77W




f) En e apartado anterior hemos calculado que la tension que tiene que soportar la
cuerda al subirse € pintor son 1017.6 N. Si esta solo soporta 1000 N, en la posicion
actual se romperd. Una solucién para que la cuerda aguante, es bajar la posicion de la
misma acercandola a suelo. Con esta medida aumentamos la distancia a punto C, que
inicialmente es de 1.5 m, y como puede verse en la ecuaciéon 3.2, si esta distancia
aumenta, la T disminuye, ya que los otros términos de la ecuacién no cambian. En

particular Ng se calcula en la ecuacion anterior, la 3.1, y se aprecia que no depende de
la posicion de la cuerda.

3) Un depdsito cuyo nivel se mantiene constante a una atura

de 10 m, tiene un orificio en la parte mas baja de su superficie ’1\
lateral por la que fluye € liquido. La seccién de dicho orificio 10m
esde 1 cm? En un plano horizontal situado 1 m por debajo del \l
fondo del deposito se quiere colocar un tubo que recoja €l
chorro. Determinar:

a) La presion absolutay manométrica en €l fondo del depésito

en aimosferas.

b) La distancia horizontal del tubo a depdsito, e inclinacion del mismo para que el
liquido entre en el tubo sin rozarle.

c) La seccion minimadel tubo para que el agua no se derrame.

Si dgjamos que el depdsito se vacie,

d) Cuanto tiempo tardara en vaciarse hasta la mitad? Suponer que la seccion del
deposito esde 1 m?.

Nota: 1 atm = 1.013 10° Pascales.

agua

SOLUCION
a) la presion manométricaesr gh = 10%9.81+19 = 98100 Pascales = 0.968 atm.

Lapresion absolutaes 1 + 0.968 = 1.968 atm

b) Primero tenemos que determinar la velocidad de salida del liquido, que es:

Vy = ,IZgh = J2.9.81-10 = 14.01 m/s
vy, =0
y

a continuacion calculamos el tiempo que tarda el chorro en descender 1 m:

a> b t= ‘/E = "2;1 = 0.4515s
a 9.81

la velocidad horizontal v, permanece inalterada, por 1o que en el tiempo anterior, €l
chorro recorre una distancia horizontal :

e =

NI

Ez vyt = 14.01+0.4515 = 6.324m

La inclinacién del tubo debe coincidir con € angulo del chorro de agua, y para
determinar este, debemos de calcular previamente la componente vertical de la
velocidad:



Vi, =V, +a = 0+9.810.4515 = 4.43 m/s Viy = Vy

y ~Vy
v v'yl Qq v
44
tgo = A

vg  14.01

) La seccion minima del tubo sera la seccion del chorro cuando este llega a tubo. Para
determinar dicha seccion aplicamos la ecuacion de continuidad entre la salida del
recipiente, punto 1, y laentrada en €l tubo, punto 2.

S].V].:SZVZ b EZ = % = & = ﬂ' = 0_95(:m2

V14012 . 4432 1469

d) S el agua sale por €l orificio con una velocidad vg, lasuperficie Sa
del agua desciende con unavelocidad v  tal que por laecuacion de 1\ \l/v 5
continuidad y
[ e
SaVA=Sgvg P Va = (Sg/Sa) VB S8

Ademéas v, = - dy/dt, mientras que si suponemosque Sy »Sg P vg = 20y

Sustituyendo estas dos vel ocidades en |a ecuacion anterior:

dy _ Sg Sh _dy y 12
=== p dt:-——: d
d  Sp » Sg SBJ_QI Y
Integrando:
Sa 12
t=-—2= 2 + C
Sev2g
. Sa 12 2Sp W2
Sipaat=0,y=H P 0=- —== 2H +C b C= —==H
Sev/2g Sev29

Sustituyendo el valor de C y sacando factor comun:

- () - T e o

Dando valores a las diferentes magnitudes

4
E '92 107 (o2, 5112) = 4182@t = 69¢ 42




