EXAMEN DE FISICAT (I.I.el.Q.) 11-2-2000

CUESTIONES

1) Demostrar que un sistema de fuerzas cuya resultante es nula (OF = 0), e momento de fuerzas
resultante(3M,F ) esindependiente del punto respecto al cual se calcula

SOLUCION
Vamos a calcular e momento resultante respecto a un punto cualquiera A zZA v
y lo relacionaremos con el obtenido respecto al origen.
A
My= SAP AV, = Y (AO+O0P;AV,;) = J (-OA +OP;)AV; =
= 2 (OAAV)) + 3 (OP;AV)) =-0ANZ (V) + 3 (OP AV
= -OAAR + Y(OPAV,)) == -OAANR + Mg 4 >
y
Es lo que se denomina campo de momentos. /

S laresultante esnula (R = 0) O M = Mg lo que significa que el
momento resultante es igual cuando lo calculamos respecto a origen o respecto aun punto cualquiera A, y
por lo tanto es independiente del punto respecto al cua se calcula

2
2) Dada la dependencia de la velocidad con la posicién en un movimiento rectilineo VA
mostrada por la siguiente gréfica, determinar la dependencia con el tiempo de la
aceleracion velocidad y posicion del movil, sabiendo que x(0) = 0.75 m. representa las
graficas x(t), v(t) y a(t). 0 0 7% (m)

SOLUCION
Una de las ecuaciones conocidas de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado es:
2 2 —
V-V, © = 2a(XXy)
es decir, lavelocidad al cuadrado es directamente proporcional al desplazamiento, tal como se observaen la
gréfica. Para conocer laaceleracion a, aplicamos dicha ecuacion entre los puntos 1 (v,> =4, x,=0) y 2 (v,” =

0,%,=0) ynosqueda (0-4) =2a(1-0) O

Por otra parte nos dicen que parat = 0, la posicién es x = 0.75 m. Si nos fijamos en la grafica vemos que a
x = 0.75 le corresponde un valor dev?=1 [0 v = +1 m/s. Otraforma seria a partir de la ecuacién de larecta
representada en la gréfica (V2= 4 — 4 x) en la cual, si damos un valor a x de 0.75, obtenemos que v?= 1 [J
0 v=x1m/s. Esdecir lavelocidad inicial puede ser positiva o negativa.

Por tanto |os datos paratiempo igual a0 son:

X, =0.75m
Vo =%1m/s

Y las ecuaciones: seescriben delaforma:
v=v,+a v=+1-2t

X = Xyt Vot + (U2)at? x=075+t-t




Ahora simplemente tenemos que representar las gréficas de forma adecuada, donde para la aceleracion solo
hay una posibilidad, mientras que paralav y lax tenemos dos.
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3) El mudn es una particula inestable cuya masa es unas 207 veces la masa del electron. Estas particulas se
desintegran con una vida media T; esto significa que si tenemos un numero de muones N en reposo en el
laboratorio, cuando ha pasado un tiempo T solo nos quedan la mitad de los muones (N/2). Siguiendo €l

mismo razonamiento, cuando ha pasado un tiempo Nt nos quedaran (N/2n). Sabemos que los muones en

reposo en el laboratorio tienen unavidamediade 1.5 10 - S, que se producen en la atmosfera a una aturade
60 Km y que tienen una velocidad cercana ala de laluz (v = 0.999 c¢) ¢Que fraccion de los muones llegan a

la superficie terrestre? Explica por que.
\
/ 60 km

Lavelocidad de los muones esv = 0.999 ¢ = 0.999*3 10° m/s = 2.9949 10°
m/s

El tiempo que tardan en alcanzar la superficie terrestre es igua a espacio

SOLUCION
dividido por lavelocidad: .
Tierra

2V,

t=60¢10°/2.994910°= 210™s

Si dividimos este tiempo por la vida media (t = 1.5 10 - S) encontramos cuantas vidas medias pasan hasta
llegar alaTierra

t/1= 210%/1.510™° = 1330 t=133r
si se producen N muones, solo llegarian ala superficie N2 = 10N



Sin embargo se observa que llegan muchos mas. La explicacion radica en que los muones vigjan a
velocidades cercanas a la de la luz, y por lo tanto para ellos e tiempo que tardan en alcanzar la Tierra
(tiempo propio t) es diferente a observado por nosotros (t).

g , 1 1 1
Larelacibnes t=yt" cony = ——— = - — = 7 S
\/Sl- (o.gjzgc) E 1 - 0.999

= = 222
n-YH

El tiempo propioest'=t/y =2107/22.2 = 9.0910°
Si calculamos de nuevo a cuanta vidas medias corresponde este tiempo:

/1= 90910°/1510° = 60 t =6t
Si se producen N muones, solo llegarian ala superficie N2° = (/64) N

4) El trompo de lafigura de masam y momento de inercial gira de
modo que su vector momento angular L apunta a lo largo de su ge
hacia el punto de apoyo. a) Analizar y discutir como se realizara el
movimiento de precision. b) Deducir el valor de la velocidad
angular de precesion s suponemos que € centro de masas se
encuentraa unadistanciad del punto de apoyo.

SOLUCION

El peso realiza un momento respecto al punto de apoyo que es

perpendicular a plano del papel y sale de el. Ese momento produce un dL
que siempre es perpendicular aL y que por lo tanto solo cambiasu
direccion, pero no su valor. L entonces gira entorno aladireccién vertical,
realizando un movimiento que se denomina de precesion. El extremo de L
realizaun movimiento circular, tal como muestralafigura Visto €l
trompo desde arriba, el movimiento es en sentido horario.
mg 6 L

Para calcular lavelocidad angular de precesion Q (= dg/ dt) partimos de
la ecuacion que relaciona el momento de la fuerza con la derivada
temporal del momento angular: (suponemos que el centro de masas esta a
una distanciad del punto de apoyo)

[M [0 = mgdsenf
M =dL /dt 0 mgdsen® =Lsenddg/ dt [

(L 0= Lsenddg do J

0 Q =d@/dt =(mgdsenB) /(Lsen8) 0O [Q = mgd /L




PROBLEMAS

1) Se tienen dos bloques como indica la figura, de masas
_ _ - _ _ 22 m/s 2m/s
my=2kgy mg=4kgylongitudesLy, =05mylg=2 g 5 2pl\< —
g

m. El coeficiente de rozamiento entre Ay B es pg = 0.06 >

y entre B y €l suelo lggeo = 0.01. Se dispara una bala de HAB B 4kg

masam = 100 gr sobe A, comprobandose gue entra con una

velocidad de 22 m/s 'y sale con 2 m/s. Suponemos que la

balatraviesa A de formainstantanea.

a) Determinar laenergia perdida por labalaal atravesar A, y lavelocidad adquirida por € bloque.

b) Estudiar los movimientos de los cuerpos A Y B, indicando con claridad las diferentes fases que se van a
producir.

c) Determinar la aceleracion de cada cuerpo y las vel ocidades absol utas en cada una de | as fases.

d) Calcular lostiemposde cadaunadelasfasesy representar v(t) y a(t).

e) Determinar laposicion final de A respecto de B y el espacio recorrido por el bloque B.

f) ¢Cud hubieran sido las velocidades y acel eraciones de ambos bloques en el caso de que los coeficientes

de rozamiento hubieran estado invertidos (Mag = 0.01 Y pggao = 0.06)?

MBsuelo

SOLUCION
a) Labalaal atravesar €l cuerpo A solo pierde energia cinética. El incremento de energia ser&:
[AE;= E;-E; = (1/2) myv/ - (U2)m,v? = (1/2)*0.1*2° - (1/2)*0.1*22* =0.2-24.2 =-24]]
y por tanto la energia perdidaesde 24 J
Para calcular la velocidad adquirida por €l blogue, tenemos que aplicar € principio de conservacion del

momento lineal. Hay que tener en cuenta que el momento perdido por la bala es transferido al cuerpo A, que
escon € que interaccionalabala, y que e cuerpo B esta con velocidad O.

b) El cuerpo A parte con unavelocidad inicial de 1 m/s mientras que el cuerpo B estden
reposo. Al existir desplazamiento entre A y B, se produce una fuerza de rozamiento que ANA

serala fr maximafr, =, g N,. Esta fuerza de rozamiento actta sobre A frenandolo. Por fra
la 32ley de Newton las fuerzas aparecen por pares, por |0 que aparecera una fuerza opuesta < |

fr’ 5 deigual maduloy sentido contrario que actlia sobre B. Esta Ultima tiende a mover aB \L
en e mismo sentido que A. El que B se llegue a mover o no, depende del valor de lafuerza mag

de rozamiento entre B y el suelo. Si la fuerza de rozamiento méxima entre B

y €l suelo (frg = MggaoNg) €S Mmayor quefr’, entonces B permanece quieto y fr'a ANs
el cuerpo A se desplaza sobre el B frenando hasta que se para o se cae a ' >
suelo. N’ )\L B
En el caso de que frg sea menor que fr’,, aparece una fuerza neta sobre B en frg |
lamismadireccion del movimiento de A (fr”, - frg) que lo va acelerando. Por <

lo tanto en este segundo caso A decelera mientras que B acelera. Llegara un \l,mBg

momento en que ambos tengan la misma velocidad, en ese instante no existe



desplazamiento de A sobre B y por tanto ya no hay una fuerza que acelere A ANg
aB. A partir de ese momento los dos cuerpos deceleran simultaneamente |mAg
como si fuese uno solo hasta que se paran.
Para saber cual de estos casos se va a producir tenemos que calcular las ‘1’ B
fuerzas de rozamiento: frg |

<

Cuerpo ANy =mag O [fry =pagNs = Hag Mg = 006210 = 1.2N

CuerpoB : Ng =mgg + N, O [Tz = MgaaoNg: = Mg (Mag+ Mgg) = 0.01*(2+4)*10=0.6 N

Como frg es menor que fr’, estamos en este segundo caso y el movimiento tendra dos fases:
12fase A deceleramientras que B acelera, hasta que |os dos tienen lamismavv.
22fase A en reposo respecto de B y ambos cuerpos decel eran hasta pararse.

c) Para calcular las aceleraciones de los cuerpos, aplicamos la segunda ley de Newton (JF = ma).
Suponemos el sentido positivo haciala derecha.

12fase: -fry=mya, O [a, =—(fra/ my) =-(1.2/2)=-06m/s |0 V, =1-0.6t

—

fr y -fra=mgag 0 = (fr's - frg)/ mg=(1.2—0.6)/4=0.15m/" [I |vg=0.15t

2afase:  -fry= (Mgt mMy) a0 [@g=-0.6/(4+2) = -01m/S° | O | Vag= Vaginaa—0-1t

d) Paracalcular € tiempo que tarda en alcanzarse la segunda fase, tenemos que igualar |a vel ocidades:

Va=vg 1-06t=015t 0 1= 0.75t 0|t=1.3333s| O paradicho tiempo, lavelocidad de
ambos blogues es VA = Vg = Vaginica = 0-2 M/s

Para calcular el tiempo de duracion de la segunda fase utilizamos la ecuacion v; = v; + at

Sabemos que la segunda fase termina cuar.fo_.lz:]cuerpos se paran (v; = 0) por lo que dando valores a la
ecuacion anterior: 0=02-01t 0O lt=

L as graficas son:
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€)El desplazamiento absoluto del cuerpo A durante la primera fase sera
Xy, = Vat—05a’ [ Xr; = 1¥1.333-0.5*0.6*(1.333)° = 0.8 m
y €l del cuerpo B: L
Xg; = Vgt—05a’ [ [ Xg, = 0*1.333+0.5%0.13*(1.333)° = 0.1333 m |

y €l desplazamiento relativo de A sobre B = |X,; - Xg; = 0.8 - 0.133= 0.666 m

Durante la segundafase, e desplazamiento es
Xag2 = Vagt—05a" O [ Xagp= 0.2*2-0540.1*(2)* = 0.2

El desplazamiento total del cuerpo B es [Xg; + X5, = 0.1333+0.2 = 0.3333m

f) Si los coeficientes de rozamiento estan invertidos,

CuerpoA: |fry =HagNA- = HagMag = 0.01*2*10= 0.2N

Mientras que lafuerza de rozamiento maximaen el cuerpo B es:
fre = MosaoNe: = Moo (MaG+ Meg) = 0.06%(2+4)*10=3.6 N

Al ser estafuerza mayor que laque gerce el cuerpo A, el cuerpo B no semueve: [vg=3g5=0

Enel cuerpoA,: -fry=mya, O [@=-(fry/ my) =-(02/2)=-01m/s’|0 |, =1-0.1t

2) Dado €l cilindro de la figura, y sabiendo que su densidad depende con la < L >
distanciaradia a €e de simetriade laformap = cr donde c es una constante,
a) determinar su momento de inercia con respecto a dicho ge en funcion de (@ )

lamasay dimensiones de la pieza.

Dicho cilindro esta sujeto por un cable y se encuentra situado sobre un plano inclinado un angulo 6 tal como
muestra lafigura.

b) Determinar el valor minimo del coeficiente de rozamiento estético para
gue €l cilindro no dedlice. ¢Cuanto vale latension en la cuerda?

Suponiendo que el cable se rompa:

c) ¢Cud debe de ser el valor minimo del coeficiente de rozamiento estético
paraque € cilindro no deslice en su recorrido?

d) ¢Cud serdsu aceleracion?

e) ¢Cud seralavelocidad que acance € cilindro a recorrer la distanciad?
f) Calcular la masa del cilindro y determinar los valores numéricos de las

magnitudes que aparecen en los apartados anteriores paraL =20 cm, ¢ = 10° kg/m4, R=5cm,6=30", p=
0.3y d=50cm.

g) Si la constante del muelle es K = 100 N/m, determinar su desplazamiento x hasta la posicion de méxima
compresion del mismo. (Suponer que entre e cilindro y el muelle no hay rozamiento)




SOLUCION
a) Teniendo en cuenta la densidad varia en funcién de la distancia a €e, para
calcular el momento de inercia tomamos cilindros de radio r y grosor dr, cuya

masavale. dm=pdV =cr* L 2rr dr = 2rLer®dr

dr
Lamasatota del cilindro sera
R R R -]
- _ 2 _ 2 _ 3 _ 2 3
| m = J'dm = J’2T[Lcr do = 2nLcIr dr = 2T[LC[I‘ /3] = =mLcR (2.1)
5 5 0 3 |
y e momento de inercia:
R R R R 5
| = J’dl = Irzdm = Irz orLerldr = 21'[chr4 dr = 2T[LC[I’5/5] = ZnLcR® (2.2
0 0 0 >

Y s lo escribimos en funciéon de la masa:

= 2nLeR® = 2 mers B0 3
L— % 5 5

nerR®H R? = ngz (2.3)

b) Las fuerzas que acttian sobre €l cilindro son las representadas en lafigura
Aplicando las condiciones de la estética:

>Fy =0 0O N-mgcos8 =0 O N =mgcosd

0 O T2R-mgsenBf*R =0 O |[T= mgsenb/2 (24)

2My

Mog=0 0O T™R-fr*R=00 fr =T=mgsenB/2

Ademas sabemos que las fuerza de rozamiento siempre tiene que ser menor
oigua que lafuerza de rozamiento maxima:

Fr<frpm O mgsenB/2 < uN =p mgcosB O p =(sen®/2)[{V cosB) [0 |n = tgd/ 4 (2.5)

c) Al cortar la cuerda, actlan las mismas fuerzas que en caso anterior
excepto T, y l6gicamente el valor de N y de fr cambia.

Tradlacion: mgsend - fr = ma a=gsend —fr/m (2.6) a/



Rotacion: frR=1a =1 (&R) = (3/5)mR2 (&@R) 0 a=>5fr/3m (2.7)
Igualando la a de las dos ecuaciones: g sena —fr/m =5fr/3m O

gsen® = fr/m + 5fr/3m = 8fr/3m O fr = (3/8) mgsend (2.8)

De nuevo lafr siempre tiene que ser menor o igual que lafr maxima:
fr<frpgs O (3/8)mgsend <puN =p mgceos® O p =(3senB/8){V cosB) [ [ p = (3/8)tgd | (2.9)

d) paradeterminar la a, introducimos el valor de fr (2.8) en la ecuacion (2.7):

a=5fr/3m = 5(3/8) mgsen0/3m = | (5/8) g senb (2.10)

€) El célculo de la velocidad se puede realizar de dos formas. bien
utilizando las ecuaciones del movimiento uniformemente acelerado
con la aceleracién obtenida en la ec. (2.8) o bien por energias.
Nosotros utilizaremos este segundo procedimiento.

Al no haber dedlizamiento, la fr no realiza ningun trabajo, y por 1o
tanto no hay perdida de energia. La energia potencial gravitatoria se
transforma en energia cinética de traslacion + energia de rotacion.

d/\
X
Considerando h = 0 en laposicion en laque € cilindro toca a muelle, \A
laposicion inicial estaauna aturadsen®.

Como € cilindro parte con v = 0, la ecuacion de conservacion de la energia es:

dsend

mg dsend = (U/2)mV? + (U2)lw’ = (U2)mV? + (1/2) (3/5)mR? (V/R)* = [(1/2) + (3/10)] mv? I

mgdsenf= (45)mv 0O |v = Egdsene (2.11)

f) Para calcular lamasay €l resto de las variables solo tenemos que dar valores a las ecuaciones que hemos
deducido anteriormente:

Ecu. (21) m=(23) nLcR® = (2/3)*nD.2*10°*0.05° = 5.236 kg
Ecu. (23) |=(3/5) mR®* = (3/5)*5.236*0.05° = 7.85 10 kg m’
Ecu.(24) T= mgsenf/2= 5236+9.81*0.5/2=12.84N

Ecu. (25 pn = tgb/2=1tg30/2 = 0.289

Ecu(29) p = (38)tgh = (3/8)* tg30 = 0.217

Ecu. (2.10) a=(5/8) gsend = (5/8)*9.81*0.5 = 3.07 m/s’

Ecu. (2.11) v =[(5/4) g dsenB]”? = [(5/4)*9.81*0.50.5]"% = 1.75 m/s



g) Para determinar la maxima compresion del muelle (x),

aplicamos de nuevo el principio de conservacion de la energia. En

el estado de méaxima compresion, la velocidad del cilindro es O,

por lo que toda la energia potencial gravitatoria se transforma en /A)\
energia potencial eléstica. Si consideramos h = 0 la posicion del d
cilindro en € estado de maxima compresion del muelle, laaltura _ x

delaposicion inicia es (d+x)sen6, y la ecuacion de conservacion

de laenergia se escribe:

(d+x)send

mg (d+x)send = (U2)Kx* O  (U2)K x* - mgsend x - mgdsenf= 0

gue es una ecuacion de segundo grado.
Dando valores (1/2)*100* x° - 5.23* 9.81*0.5*x - 5.23* 9.81*0.5*05 = 0
Simplificando los términos 50%° - 25.65Xx - 12.827 = 0

La ecuacion tiene dos soluciones mateméticas | x = 0.824] y x=-0.311. Lasolucion fisicaeslaprimera
(x = 0.824) ya que la segunda corresponde a un estiramiento del muelle en lugar de una compresion, que
verificalaecuacion, pero que no tiene sentido fisico.

3) Un edificio es aimentado por deposito de agua como muestra la figura. El
deposito se mantiene lleno de agua una altura de 2 m, y un compresor se
encarga de que la presion en la parte superior del mismo sea de 4 Atmosferas.

a) ¢Cuad eslapresion la parte inferior del deposito (pto. A) en Atmésferas y 4\

en Pascales. 2$ /

P=4am

La tuberia que sale por la parte inferior del depdsito es circular de radio 1.5 A B

cm, mientras que un grifo situado en una vivienda a 20 m de altura respecto a fondo del depdsito tiene un
didmetro de 1cm. Cuando abrimos completamente el grifo:
b) Cual eslavelocidad de salida del agua?

¢) ¢Cuanto tiempo se tardaria en llenar un cubo de 10 litros?
d) ¢Cud eslapresionen el punto B.

Si colocamos un tubo recto abierto en su parte superior encima del pto B, tal
como muestralafigura, hy
€) ¢hasta que altura hl subiria el agua por el mismo? Calcularlo cuando €l 5 r,tl

grifo esta abierto y cuando esta cerrado. ‘L’ j

'U
I
N
a
3
—
—>

Si serompe latuberiaen e punto C (suponer e mismo radio que en B) A B
f) ¢Cudl eslaalturah2 alcanzada por el agua? P=4am
0) ¢A que distancia d del punto de rotura llegara € agua C

al suelo? / hy

h) ¢Cud eslafuerza de rozamiento que tiene que gercer %0 m \|/
el suelo sobre e depdsito para evitar que este deslice. . s '

i) Podrias decir (sin necesidad de hacer ningun cdlculo si A <—d
has resuelto convenientemente alguno de los apartados anteriores) cual es la maxima altura a la que este
sistema puede suministrar agua.




SOLUCION c

+—e
a) Utilizando la ecuaciéon fundamental de la hidrostética la presion en € A
punto A (P,) es igud la presion en la superficie libre del agua P + la
densidad por la gravedad por la profundidad del punto A: T
P=4am 20m
_ _ hy
P, =P+pgh = 4°1.013*10°+ 10%9.81*2 = 4.25 10° Pascales A
2m j
Para pasar aatmésferas, dividimos por 1.013* 10° 0 [P, =4.194 atm \l/ _ _ h=0y
A B

b) Paracalcular lavelocidad de salida en el punto C, tenemos que aplicar la ecuacion de Bernoulli (P + pgh +
(/2 pv2 = cte ) entre los puntos A y C. Tenemos que recordar que suponemos que la seccion del depésito

mucho mayor en A que en C, por lo que v, = 0, y que en en € punto donde el agua sale al exterior (C) la
presion es la presion atmosférica (Patm)

Pa + pgh, +(1/2) pVA2 = Pc+pghe+(1/2) pVC2 U

4.25*10°+0+0 =1013*10" + 1000*9.81*20 + (1/2)[0000V° O [V = 15.97 M|

¢) El gasto es el producto de la seccién por la velocidad:
G=Sv = v =1 (0.005)*15.97 = 0.001254 m*/s

Y el volumen igual a producto del gasto por el tiempo V = Gt.
Teniendo en cuentaque 1liro=10°m° 0 10*10° =0.001253*t [

d) Para determinar la presion en €l punto B, tenemos que aplicar Bernoulli entreBy A o By C. En cualquier
caso tenemos que conocer la velocidad en e punto B paralo cual hay que aplicar la ecuacion de continuidad
entreBy C:

SeVg=S Ve O vg=(Sd Sp) ve = (T1* (0.005)?/ 1t (0.015)%)*15.97 = 15.975/9 [ Vg =1.774m/s
Aplicando Bernoulli entre A y B:

Pa + pghy + (12) pvs” = Py+pghg + (1/2) pvg® O

425¢10°+0+0 = P, +0 +(1/2)[1000{1.774)*> 0 P = 4.23*10° Pascales

€) En este tubo vertical el agua no se mueve, por 1o que se puede aplicar la ecuacion fundamenta de la
hidrostatica, es decir la presion en B sera la presion en la parte superior del tubo (Patm) mas la debida a la

columnade aguade alturah;: Pg=Pam+pgh, O h; = (P;—Patm)/ pg



S € grifo esta abierto, P esla calculadaen el apartado anterior [

h, = (4.23*10° — 1.013*10%)/ (1000(®.81) = 32.79 m

S el grifo esta cerrado, v vale 0 y como B esta alamismaalturaque A, lapresion en B esla misma que hay
enA (Py=P,) O

h, = (4.25*10° — 1.013*10°)/ (1000(®.81) = 32.99m

f) El primer paso es calcular la velocidad de salida del agua. Es un error suponer que la velocidad es la que
llevaba el agua cuando €l grifo estaba abierto, ya que las condiciones de la cafieria han cambiado; en el
primer caso € agua salia a exterior (Patm) a una atura de 20 m, mientras que ahora lo hace a solo 1 m.
Aplicando de nuevo Bernoulli entre el punto A y el punto de salida del agua:

Py +pgh, + (U2) pv> = P+pgh+ (12 pv: O

425%10° +0+ 0 = 1.013*10° + 1000%9.81*1 + (1/2)[L0005/2 O v = 25.06 m/s (=V,)

El agua sale con la mismainclinacion respecto ala horizontal que la tuberia (30°).

Al ser un movimiento uniformemente acelerado : vy, = vq, —gt. El tiempot; que tarda en alcanzar lamaxima
dturaesagquel parael cua lavelocidad vertical v, esO [

0 =voy—0gt Uty =vy /g =Vpsen30/g = 25.06*0.5/9.81 = 1.277s

y teniendo en cuentala ecuacion del movimiento uniformemente acelerado  y = yg + Vg, t - (1/2)gt2
particularizando parat;, obtenemos la maximaaltura h,:

Ofh, =1+ 25.06*0.5%1.277 — 0.5*9.81*1.277° = 9m

g) Para determinar e espacio horizontal recorrido por € agua, debemos saber e tiempo que esta en
movimiento. Ya sabemos el tiempo que tarda en alcanzar la maxima altura t,, ahora podemos calcular el
tiempo que tarda en llegar a suelo desde dicha dturat,. Partiendo de nuevo la ecuacion

Y = Yo+Vot -(U2gt° O 0=9+0-05981%t,° 0 t,= 13555

El tiempo que €l agua estavigjando hastallegar a sueloes t;+t, = 1.277 + 1.355 =2.632s

Por lo que & espacio horizontal =Vt =Vvpcos30t = 25.06*c0s30*2.632 = 57.1m

h) En el depodsito, el agua esta en reposo, mientras que a salir lleva una cierta velocidad. Esto significa que
el deposito gerce una cierta fuerza F sobre el agua para modificar su momento lineal, y por lo tanto € agua



gjerce lamismafuerza pero en sentido contrario F~ sobre €l deposito. Si el deposito no
desliza sobre el suelo es porque este realiza una fuerza de rozamiento que compensala
componente horizontal del empuje del agua.

s

Lafuerza gercida sobre e aguaes fr
.

F=dP/dt =dmv/dt = pdvv/dt =pSdliv/dt =pSv(d/dt)=pSvv [ EFD:psz

Dandovalores [FO= 1000* 1*(0.015)°*(25.06) > = 443.9 N

Por lo que fr=0FOcos30 = [(FOcos30 =443.9*cos30 =384.4N

i) A medida que colocamos € grifo mas ato, la velocidad de salida va disminuyendo. La maxima alturaala
gue el sistema puede subir el agua, es aquella en la que la velocidad de salida es O, lo que corresponde a la
maxima altura que alcanza el agua en el tubo vertical en estado estacionario, o o que es o mismo cuando €l

grifo estacerrado. Esdecir, lamaximaaturaeslah; calculadaen el apartado €) cuando el grifo esta cerrado

Méximaatura = 32.99 m




