EXAMEN DE FISICAT (GTI) 6-9-2019

CUESTIONES

1) a) Se puede integrar un vector? Coméntalo. (0.1). b) Explica los diferentes tipos de integrales de
“vectores”. Para cada tipo, pon un ejemplo de una magnitud fisica que podria representar el “vector”,
comentando cual seria el resultado de la integral. (0.9)

SOLUCION:

Mas que integrar un vector, que es algo constante, lo que podemos integrar en una funcién vectorial. Hay
tres tipos de integrales:

a) La integral de una funcién vectorial,F(u) que depende de una variable escalar u, y cuyo resultado es
un vector.

[F@ du = i [Fx(w) du+ j[Fy(u) du+k [Fz(u) du

Como ejemplo, si la funcion F es la aceleracion de una particula y u el tiempo, la integral seria la velocidad
de la misma y si F es la velocidad y u el tiempo, la integral seria la posicion.

b) Integral curvilinea o circulacién es la integral de una funcién vectorial que
depende de la posicion F(r) a lo largo de una trayectoria. El resultado es un

escalar.
[JE@® di = ['Fxdx+ [[Fydy + [ Fzdz

Si la funcion F es una fuerza, la integral curvilinea representaria el trabajo que realiza
dicha fuerza entre los puntos 1y 2.

c ) Integral de superficie (flujo) es la integral de una funcién vectorial que 1_3:‘( f)
depende de la posicién 13(;) a lo largo de una superficie definida por un B
. ‘ da=dan
vector normal a la misma. El resultado es un escalar.
y

Si la Funcién F fuese la velocidad de un fluido, la integral de superficie representaria el caudal del fluido a

través de la superficie (rn3 /segundo)




2) La aceleracion de un cuerpo que se mueve en linea recta viene dada por a=2 —t con a en m/s” ytens.
Sabiendo que el mdvil parte del reposo en la posicion x = 5, hallar:
a) la expresion de la velocidad y la posicion en funcion del tiempo (0.4),
b) en que instante la velocidad es nula (0.2).
c) Representar a 'y v en funcion del tiempo (0.4).

SOLUCION: , ]
a) Recordandoque a=dv/dt = dv=adt = J dv = J adt + ¢

Sustituyendo el valor de la aceleracion dentro de la integral

Jav = J@-ndt+¢, = v=2-22 +cq

Para determinar c1 imponemos que parat=0,v=0 = 0=0-0+cl = c1 =0, por lo tanto

v=2t—t2

Para determinar la posicion, partimos de v =dx/dt = dx=vdt = J dx = J vdt + ¢,

Sustituyendo el valor de la velocidad dentro de la integral
t2
Jax = [t - Dt e, = x=202-06 +o

Para determinar ¢ imponemos que parat=0,x=5 = 5=0-0+c2 = cp =15, por lo tanto

X =5 +t* -

t3
6

b) Silavelocidadesnula = 0= 2t-t32 = 2-t/2)t = hay dos posibilidades,

t=0 = |t=0
2-t2=0 = |t=4
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3) Teniendo en cuenta que las fuerzas ejercidas por los muelles son de X= 0 x=a

tipo eldstico i ';fp: ™ m
a) Obtener la expresion de la energia potencial eldstica asociada a ! g::ii

este tipo de fuerzas conservativas. S R Sy 6&
Se suelta la masa m desde la posicion indicada en la figura:
b) Representar la curva de la energia potencial del sistema en funcion del alargamiento x del muelle.
c¢) Sefialar en la grafica los puntos de equilibrio y el sentido de la fuerza en cada intervalo del eje X.
d) (Qué tipo de movimiento realizard la masa?

SOLUCION
a) Las fuerzas elésticas son conservativas, por lo que dW = -dEp.

Para obtener la expresion de la energia potencial, integramos esta expresion entre dos posiciones, por
ejemplo entre el origen, x =0, y una posicion final x = a.

Para ello, recordemos que la definicion de trabajo es dW = F dr, y como el movimiento se realiza en una
dimension, podemos suponer que esta es la x:
dW=Fdr=-kxi dxi=-kxdx

1 a

—kX2 1 1

Integrando: f;—dEp = f;- kxdx = [Ep]g = = Ep, -Ep, = Ekaz _ Ekoz

0
Por lo que Epa = Epo + (1/2)ka2. Si suponemos que la energia potencial en el origen vale O (Epo = 0), en el
punto a la energia es Epa = (1/2)ka2
si consideramos que este valor a puede tomar cualquier valor x del eje X, Epx = (1/2) kx?| Io que nos da

la expresion final de la energia potencial en funcidn de la posicion x que ocupa la masa.

Ep
-4 1/2 ka?
b) La curva de energia potencial serd una parabola, con un valor
maximo de x = a:
Punto d¢ equilibrio
¢) El puntos de equilibrio serd el x = 0.
Como F = -VEp, en el intervalo [-a, 0] la fuerza es positiva,
mientras que en el [0,a] la fuerza lleva sentido negativo. F F
I —— < |
-a 0 a X

d) La masa oscila entre las posiciones —a y a realizando un movimiento arménico simple (x = a sen (wt +06p))
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Y /
4) Determina la posicion del centro de masas del cuerpo homogéneo de la <« 2 >
figura.
b
X

SOLUCION:

. - Y A
Recordando la definicion de centro de masas de una superficie a

x ds <>
homogénea Xc = ff 1 y teniendo en cuenta que ds = dx dy, donde
S
este diferencial de area se integra en el area sombreada delimitada por una S b
recta de pendiente k =b/ay el eje x, llegamos a la ecuacion de partida: = 7 7
dx X

a kx a K a
[xdx [dy Jxdx[y]s®  [xdx kx
o, = Pxdxdy 0 0" _ 0 _ 0 _
CM - - a kX - a - a T eeeses
— [y dxdy fdx [dy fdx[y](l)(X Jdx kx
0O o 0 0

donde primero hemos integrado dy entre el eje x y la recta (kx) y posteriormente integraremos la

variable x entre 0 y a.
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PROBLEMAS

1) En el sistema de la figura se conocen las masas de Ay B, mgq =5kg

y mp=15kg, y los coeficientes de rozamiento entre A y B son

Hest= 0.2 y udgin= 0.15. Entre B y la superficie horizontal no hay rozamiento.
La polea se puede considerar ideal sin masa.

a) Si A se mueve conjuntamente con B, discutase el tipo de fuerza que esta
acelerando a A (0.2).

b) Segun lo discutido en el apartado anterior, determine la méxima aceleracion
que se le puede suministrar horizontalmente al bloque A moviéndose conjuntamente con B (0.3).

¢) Visto lo que se ha respondido en los dos apartados anteriores, ;cudl sera el valor maximo de M para que A
y B se muevan juntos con la misma aceleracion? (0.5).

d) ;Cudl serd en este caso la tension en la cuerda? (0.5).

e) Si M es mayor que el valor méximo calculado en ¢) ;con qué aceleracion se movera A? (0.5)

SOLUCION:

a) y b) Cada bloque va a realizar un movimiento rectilineo. Debemos tomar un sentido positivo de
movimiento para cada uno de ellos (como cuando uno tomaba un sistema de referencia para los
movimientos unidimensionales). Al final el signo del resultado nos informard del sentido de
movimiento. Vamos a tomar en nuestro caso el sentido positivo de movimiento hacia la derecha
para A y para B y hacia abajo para el bloque C de masa M.

Dibujando el diagrama de fuerzas para el cuerpo A podemos ver que la unica fuerza que acelera
horizontalmente al bloque A es la fuerza de rozamiento estatica entre A y B. Su méaximo valor sera

= ‘ue.vthg ﬂ

E’oz.B—)A,mdx = ‘uestNB—>A

¢) y d) Podemos calcular la maxima aceleracion que puede adquirir A moviéndose conjuntamente con

B:
2 —ma } N
roz.B—A mAaA B—A
F N —
— " roz.B—A,mdix _ ‘uest B—A4 _
= aA,ma’x - - - A E‘():.B—)A
mA mA >
- a | -
~ B8 _ =1.96 m/s’ , a8
m Mestg . )

A

Esta es la méaxima aceleracién de A y por lo tanto la méxima aceleracién conjunta que pueden tener
Ay B,y la maxima aceleracion descendente para el bloque C de masa M. Dibujando el diagrama de
fuerzas para el conjunto A y B: ~

conjunta

~ = w—
T = (mA + mB ) aconjunta A + B — 7—_;
- Tma’x = (mA + mB)amnjum = Nsuelo—)B 'l (mA + mB)g
=Mest(mA+mB)g=39.2N 7
Dibujando el diagrama de fuerzas para el cuerpo C: C ‘ ac
Mg




T .
= M= T = |M, = miv | _Hew (mA+mB)=5kg
- g_aC,mdx 1_‘uest

e) El rozamiento sobre el bloque A es ahora dinamico.

N
- . B—A
roz.B—A = mAaA '
— F N L
= aA — _roz.B—=>A4 _ ‘udm B—A4 _ A E'()Z.B—)A
L m, m, l >
- a m.o
— ‘udinmAg _ _ 2 A Ag
- =ug=147 m/s —

A

2) El sistema que muestra la figura esta constituido por un anillo de
radio r; =0.1 m y masa m1 = 5 kg, un cilindro homogéneo de radio

r2 =0.15 m y masa mp = 13 kg y una masa m = 12 kg. Soltamos
esta ultima desde el reposo y la dejamos caer 6 m. Despreciando el
rozamiento calcular:

a) Los momentos de inercia del anillo y del cilindro (0.4).

b) La velocidad final de la masa cuando ha descendido los 6 m
(0.5).

¢) La aceleracién (0.4).

d) La aceleracion angular del anillo y del cilindro (0.3).

e) La tension en ambas cuerdas (0.4).

SOLUCION:
a) El anillo tiene toda su masa en el borde, a una distancia rj del eje, por lo que el momento de inercia es

I =mir”=5 0.1 =0.05 kgm?

El cilindro, al ser homogéneo, tiene un momento de inercia igual al de un disco:

I = (1/2) morp? = (1/2) 13 0.15% =0.146 kgm”

b) La velocidad se puede calcular por energias, la perdida de energia potencial se convierte en energia
cinética de traslacion y de rotacion:
mgh = 172 mv? + 112 11012 + 1/2 Loo?

Teniendo en cuenta la relacion entre la velocidad lineal y la angular ®1 =v/r1y @2 =v/r2

mgh = 1/2 mv2 + 172 1j(v/r1)? + 112 I(v/r2)? = 172 v? (m + Li/r %+ Io/r?) = 172 v2 (m+ myp + mp/2) =

=7.75m/s

VvV =

Tmgh _ [21293T6
m+m +m2 V12 +5 + 132




¢) Tenemos que aplicar X F = ma en la masa y XM = la para las dos poleas

rnTi=11 o

= Ha
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rnTr=1 o

mg - T -T2=ma

Sustituyendo los valores de T1y T2 en le 3" ecuacion:

my i [(/r1)/11] = mja

(1/2)m2 122 [(@/2)/ 12] = (1/2)my

mg-mja-(1/2)mpa=ma = mg = (m+m;+(l/2)mp)a =

— mg 12 9.81

Lt m+ (I2)m, 12 +5+ (1/2)13

d) | ar=ar; = 501/0.1 = 50.1 rad/s>

ar=a/ry = 501/0.15= 334 rad/s>

e) [Ti= ma=5501=2505N

Tr= (1/2)mpa=(1/2)13 501 =32.56 N

=5.01 m/s>

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

22
B por el teorema del seno: = = pB=45° = a =45°

senf3 ~ sen90
2V2m

2m La altura de aguaes h=2 cos 45 = V2 m

La presi6n absoluta serd: ~ P=Pym+p gh= 1.013 10° + 1000 9.81 V2= 1.013 10° +0.139 10° =

P= 1.152 10° 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 acttia 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:

L
2
L
E=f0 pgysenfbdy = pgsenfb [y?} = (1/2) p g senOb L? =
0

E = (1/2) 10 9.81 send45 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 cos6 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:

L L 2 27" 31
M= [ pgycostb(L-y)dy= pgcostbf, (Ly-y*)dy = pgcosdb L[y?] - [Y_] =

LA A I 3
@= pgcos@b(? - ?) = 8pgcos@bL




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 =

G M _ 6 pgeosobl’

F ) b L2 = [d=(1/3)L| = |d= 0.667m
p g cos

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

A Rax

mg

d) En principio, no es necesario determinar Rax y Ray, por lo que si calculamos momentos respecto al punto
A, podremos despejar directamente T: como la compuerta estd en equilibrio YMa =0 =
mg

F _—
2T-mglsend5-F(1/3)2=0 = T:ﬁ + 3 = 693.7 +4624.3 = 5318 N

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

P-T=0 = |P=T=5318N

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




