GRADO EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES EXAMEN DE FiSICA 1 4-9-2015

CUESTIONES

1) Sabiendo que el vector a tiene de modulo 6 y dos de sus cosenos directores son
cosa = 1/2 y cosf} = 1/3. Calcular:
a) Las componentes del vector a. (0.4)

b) Las componentes de un vector b tal que aAb = i- (3/2)3 y deb= J2372.(0.6)

SOLUCION:

a) aX:|ﬁ|cosoc = 6°% =3

ay:|5| cosP = 6°1/3 =2

a= N6 - F-22 =23 S| a=3i42j+423k
b) El producto vectorial de los vectores d y b es: anb=1- 3/ 2)3

Ademas si calculamos el producto vectorial:

i j Kk
anb =| 3 2 23 |=@2b,-+23 b) i+ (23 b-3b,) | +(Bb-2bpk
by b, b,

A A

igualando las componentes 1, | y k de ambos productos escalares se obtienen tres ecuaciones:

2b,- V23 by=1 (1)
V23 b -3b,=32 )
3by-2b, =0 3)

Si resolvemos este sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas llegamos a una indeterminacion, es

decir hay infinitos vectores b que cumplen la condicién del producto vectorial. Por este motivo
necesitamos una cuarta ecuacion, que es la del producto escalar:
deb = V23/2 = 3i+2j+v23k) + (b i+b, j+b k) =
3bx+2by+ V23 b, =~23/2 4)

De la ecuacion (3) obtenemos que b, = 3/2 by, sustituyendo este valor en la ecuacion (4) nos queda

y,
3¢32by+2by+ 23 b, =/23/2 = 132b, +~/23 b, =/23/2

Si despejamos by: by = J23/13- (2\/2—3 /13)b,
e introducimos este valor en la ecuacién (1): 2b, - J23 [\/ﬁ /13- (2\/2—3 /13)b,1=1=
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2b,-23/13+46/13b,=1 = 26/13b, +46/13b, =1+23/13 = 72/13b,=36/13 = b, =1/2

Sustituyendo este valor de b, en la ecuacién (1): 2% - /23 by=1=+ 23 by=0 = |b, =0

Introduciendo este valor de by en la ecuacion (3) se obtiene directamente que |b, =0

2) El mu6n 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 el mismo razonamiento, cuando ha pasado un tiempo nt nos

n . . . .
quedaran (N/2"). Sabemos que los muones en reposo en el laboratorio tienen una vida media

de 1.5 10 - s, que se producen en la atmdsfera a una altura de 60 Km y que tienen una

velocidad cercana a la de la luz (v = 0.999 ¢) ;[Que fracciéon de los muones llegan a la
superficie terrestre? Explica por que. (1)

SOLUCION
La velocidad de los muones es v =0.999 ¢ = 0.999%3 10° m/s = 2.9949 10° m/s

El tiempo que tardan en alcanzar la superficie terrestre es igual al espacio

dividido por la velocidad: 60 km

3 8 -4
E:60 10°/2.9949 10°= 210 Tiera

Si dividimos este tiempo por la vida media (v = 1.5 10 -6 s) encontramos cuantas vidas medias
pasan hasta llegar a la Tierra

t/t= 210%1510°° = 133= [ t=133¢

si se producen N muones, solo llegarian a la superficie N2 = 10N

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

Larelacién es t =yt” con |Z = = = = = 222

El tiempo propio es E’z t/y =2 1047222 = 90910 s

Si calculamos de nuevo a cuanta vidas medias corresponde este tiempo:

/1= 90910°/1510° = 6= |r =6t

Si se producen N muones, solo llegarian a la superficie N2° = (1/64) N

2
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3) La grafica muestra la energia potencial gravitatoria para un objeto de masa m cercano a la
superficie de un planeta; y = O corresponde al nivel del suelo. Suponer
que la energia mecdnica del sistema es de 0.2 kJ, a partir de la grafica

determinar 813388 _
a) La altura mdxima que alcanza el objeto. (0.2) €
R ; o p ¥
b) La energia cinética del objeto cuando la energia cinética es 200 b=
igual a la potencial. (0.2)
100 |-
c) La posicién del objeto cuando la €c = Ep. (0.2)
d) La fuerza sobre el objeto en cualquier posicion. (0.2) 1 1

e) La aceleracion de la gravedad del planeta si la masa del objeto
esm=10.2kg. (0.2).

SOLUCION Ep (J)

La energia mecdanica es la suma de las energias cinética y potencial 300
(Em = Ec + Ep) y es la maxima energia que puede tener el objeto. La 5
energia mecanica es 0.2 kJ = 200J.

100

a) En la posicion de méaxima altura, el objeto estard en reposo y la energia
cinética sera cero; por lo que toda la energia mecanica es energia potencial.
Esa situacion se corresponde a una posicion| y =2m

b) Como Ec + Ep = Em =200 J, si la energia cinética es igual a la energia potencial =

Ec=Ep=1001J

¢) En la grafica se observa que esta situacion se alcanzaen |y = 1m

k

JE JoE JE
d) La fuerza es F=-VEp= i+ —=£j+—==L
ox dy iz

En este caso como la Ep no depende ni de x ni de z, Fx = Fz = 0, y Gnicamente tiene componente y.
La fuerza es la pendiente de la curva Ep(y), y como es una recta, la pendiente es la misma y la
fuerza no depende de la posicion: —

Fy = -dEp/dy = - (200 — 0) / (2 - 0) = - 100 N

e) Aplicando la segunda ley de Newton F=ma = a =F/m =-100j/102 =| a =-9.8 j m/s’

4) Calcular la posicion del centro de masas de la placa homogénea de la figura. (1)
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SOLUCION

La placa se puede suponer como una placa semicircular de radio 4R a la que le hemos restado una
placa semicircular concéntrica de radio 2R y una placa circular de radio R.

Por simetria, el centro de masas de la placa circular esta en el centro.

El centro de masas de una placa semicircular de radio R podemos determinarlo por el teorema de
Pappus Guldin, que para un cuerpo de revolucion dice que el volumen de un cuerpo de revolucion
(V) es igual al area generatriz (A) multiplicada por la distancia recorrida por el centro de masas del
area cuando se engendra el volumen: V=2nymn A

Aplicandolo a una placa semicircular de radio R:,

A=12@RY y V=43aR’ =

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

y A

X, X, X, X/
A, = (1/2) t(4R)* = 8 iR? A, = (1/2) t(2R)* = 2 iR? A, =nR?
Xle = O XcmZ = O Xcm3 = O
Yo = 4 (4R)/37 = 16R/3x Yoo =4 (2R)/3n=8R/3n y,,=3R
Y AiXemi  87R2 0 - 27R2+ 0 - 7R2 + 0 0
Xom = = 2 2 2 = =0
DA 87R°- 2aR” - 2R 57R

— D AiVemi  87R2 e 16R/37 - 2 7R? * 8R/Aw - aR> * 3R
A 87R%- 2 7R? - R?

= 1.777TR
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PROBLEMAS

Un esquiador de 80 kg de masa deja una rampa de salto
con una velocidad de 10 m/s formando 15° con la
horizontal (ver figura). La inclinacion del costado de la
montafia es de 50° y la resistencia del aire es
despreciable. Halle:

a) La distancia a la que cae el esquiador a lo largo del

costado de la montana. (0.5)

b) Las componentes de la velocidad justamente en el
instante en el que cae. (0.5)
Si la rampa de descenso posee un rozamiento
despreciable y consta de un tramo recto de longitud d y una inclinacién de 15° con la vertical seguido de
un cuarto de circunferencia de radio 5 m determinar:

¢) la longitud de descenso d que permite al esquiador salir con la velocidad indicada de 10 m/s. (0.5)

d) Repetir el apartado anterior si cuando se realiza el salto estd presente un viento horizontal hacia la
izquierda que ejerce sobre el esquiador una fuerza horizontal de 200 N. (0.5)

Nota: Si no se sabe hacer los apartados a) y b) con una pista inclinada 50° y se resuelven con una pista
horizontal las puntuaciones de dichos apartados serdn de (0.2) + (0.2).

SOLUCION

a) Siponemos el origen de coordenadas en la posicion en la que el esquiador sale de la rampa, en ese
momento ponemos a cero el crondmetro, y orientamos los ejes X e Y hacia la derecha y hacia arriba,
las ecuaciones del movimiento parabdlico del esquiador seran (6= 15°):

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

y(t)=v, senGt—%gt2 v, (1)=v,senf - gt

Por otro lado cuando el esquiador entre en contacto con el suelo de la ladera tenemos que (f = 50°):

‘xsuelo = VO Cosetmelo M = _tgﬁ tsuelo = 2877 S
suelo
= x&uelo = 2779 m
_ 1
yS”eIU B VO Sene - 5 gtsuelo ysuelo = _33 12 m

La distancia recorrida a lo largo de la montafia sera: d = \/ Xt Vo =| 4324 m I

b) La velocidad cuando el esquiador entre en contacto con el suelo de la ladera sera:

vy (tSW-’IO) =% sen6 — gtsuelo =

5
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¢) De la figura se obtiene que:
h=(d+ R)cos6 — Rsen6

Aplicando la conservacion de la energia entre la
posicion inicial y final:

AEsist. = 0 = Al;pot. + AECinet. = 0
grav.

1
= MgAy+(5Mv2 —0)=O

1
= —Mgh+5Mv2:0

= —Mg[(af+R)cosO—Rsen0]+%Mv2 =0

2
SN d:(l Y +Rtan9J—R= 1.622 m
2 gcos@

d) Ahora tenemos que tener en cuenta que el viento realiza un trabajo sobre el sistema variando la
energia de éste:

AEsisl. = inenlo = F:/ientoAF = E/ient(),xA'x = (_E/iento ) I:(d + R) Sene + RCOS e:l
= AE'pot. +AEcinel. = _E/iellt() [(d+R)S€n0+RCOSG]

grav.

= - Mg[(d + R)cosO - Rsen0:| + %Mv2 =-F, [(d + R)senf + Rcos@]

) -1
= d= lv—+Rsen6+ M RcosO || cosO— M sen@| —R=| 3477 m
2g Mg Mg

Como es de esperar el resultado es mayor que el del apartado anterior.
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2.

Dos bloques de masas m, y m, estan conectados entre si por una 8
cuerda ligera que pasa sobre dos poleas idénticas sin friccion, cada una
de las cuales tiene un momento de inercia /'y radio R (ver figura).
a) Encuentre la aceleracion en cada bloque y las tensiones en la cuerda
en funcién de m,, m,, I y R. (1) _fﬁJ
b) A partir de la expresion obtenida para la aceleracion discuta si se
corresponde con el sentido comun que indica que el sistema se
aceleraria hacia el bloque méas pesado. (0.2)
¢) (Qué pasaria si las poleas no tuviesen masa? Disctitalo y halle de nuevo aceleraciones y tensiones. (0.5)
d) Calcular numéricamente los valores de las tensiones y de las aceleraciones de los apartados a) y ¢) para
m,=3 kg, m,=1kg,1=2-10" kg m*y R = 5 cm verificando que los valores obtenidos son coherentes.
©0.3)

SOLUCION

a) Vamos a tomar el sentido positivo del movimiento unidimensional del bloque 1 hacia abajo. Para el
bloque 2 tomamos el sentido positivo de movimiento hacia arriba. Dado que la cuerda que los une
tiene longitud fija las aceleraciones de los dos cuerpos son iguales g =a, =a. Para las poleas
tomamos el sentido positivo de giro antihorario. En la periferia de las poleas la aceleracion

. -z s sz 7z a .
tangencial también serd a con lo que su aceleracion angular serd: o = e donde R es el radio de la

polea. Teniendo en cuenta que la tension de la cuerda que tira de los cuerpos 1 y 2 es diferente para
cada uno de ellos debido a que las poleas poseen momento de inercia (no son poleas ideales sin
masa) y dibujando el diagrama de fuerzas para los dos bloques y para las poleas y aplicando la
segunda ley de Newton para traslacion y rotacion respectivamente:

e he
y y e

Tenemos cuatro ecuaciones con cuatro incognitas cuya solucion es:

1
m2+P )
Ty=| ——B&— lomg a=| A _ |
ml+m2+2P m1+m2+2P
1
m, +— 2m1m2+(ml+m2)ﬁ
m1+m2+2F ml+m2+2ﬁ
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b)

c)

d)

Si la aceleracion es positiva de la expresion del resultado se deduce que m, es mayor que m, lo que
estd de acuerdo con nuestra eleccion del sentido positivo con el bloque 1 bajando y el 2 subiendo.

Si las poleas no tuviesen masa basta con hacer /=0 en los resultados anteriores. S6lo tendriamos
una tension a lo largo de la cuerda y su valor, junto con la aceleracion, seria:

g=| M=y . 7= 2m,m, "
m, +m, m, +m,

Sustituyendo los valores numéricos tenemos para el apartado a):

T,=189 N a=3.5m/s’
T,=133N T,=16.1N

Los valores numéricos verifican: que 7, es menor que el peso del bloque 1, con lo cual este bloque
acelera hacia abajo, que 7, es mayor que el peso del bloque 2, con lo cual este bloque acelera hacia
arriba, que la aceleracion es inferior a la de la gravedad (l6gico ya que no caen libremente sino que
hay una cuerda uniendo los bloques y tirando de ellos) y que la diferencia 7, -7, es igual a la

diferencia T, —T, , ya que las dos poleas son iguales y se aceleran por igual.

Y para el apartado c):

a=49 m/s’ T=147N

Los valores numéricos verifican: que T es menor que el peso del bloque 1, con lo cual este bloque
acelera hacia abajo, que T es mayor que el peso del bloque 2, con lo cual este bloque acelera hacia
arriba, que la aceleracion es inferior a la de la gravedad.
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3. Tenemos un tanque con agua en su parte inferior y una capa de aceite de
grosor a en su parte superior (ver figura). Si dejamos flotando en dicho
tanque un bloque cubico de hielo de lado 2a.

a) Determinar la longitud de hielo que sobresale por encima de la superficie.

0.8)

Si estando en equilibrio desplazamos ligeramente (una pequefa distancia x)
el bloque de hielo hacia abajo y soltamos:

b) demostrar que la fuerza neta sobre el bloque obedece a la ley de Hooke
(es de tipo elastico) y que por lo tanto el movimiento posterior del bloque

serd armonico simple. (0.4)
c) Calcular el periodo de las pequenas oscilaciones del bloque de hielo. (0.8)
Datos: densidad del hielo 0.92 g/cm’, densidad del aceite 0.95 g/cm’.

SOLUCION

a)

b)

c)

Si llamamos s a la longitud de hielo que sobresale por encima de la superficie tenemos que por
equilibrio electrostético:

Mhielog = Elt’quido = Eaceile + Eagua = phiela (261)3 8§= paceite (za)2 ag + pagua (2a)2 (a - S)g

desalojado

e T =2p,
= Phietr (20) = Preein 0+ Poga(a=5) = 5= (pam Pops phldu)a -

pagua

Si se aparta el bloque del equilibrio desplazdndole una pequefia distancia x hacia abajo el
empuje va a aumentar. Si llamamos E al empuje anterior que equilibraba al pesoy E’ al empuje
en esta nueva situacion, tenemos que la fuerza neta sobre el bloque serd ascendente y de valor:

F;Leta = El,t’quido - Mhielog = [Elt’quido + pagua (261)2 ng - Mhielog = |:pagua (2a)2 g:|'x

desalojado desalojado

La fuerza neta tiene sentido contrario al desplazamiento y es proporcional a éste, es por lo tanto
una fuerza de tipo eldstica o que obedece a la ley de Hooke, con lo que el movimiento que el
bloque va a realizar serd un movimiento armoénico simple.

El periodo de las oscilaciones sera:

ke dstica — 2”

neta - |:pagua (261) g:| = kela’slica'x o= ]‘417;10 T - E
= T 277: hzel() phzelo 2(1 277: phielo (20)

elastzca P agua 2a p aguag




