EXAMEN DE FISICA I (GTI) 19-1-2022
CUESTIONES

1) Si tenemos dos sistemas de referencia, uno que rota respecto a otro con una velocidad angular @
constante,

a) (Es posible distinguir cual de los dos sistemas esta rotando? Explica por qué y da un ejemplo de cémo
podrias hacerlo.

b) Encuentra la relacion entre las velocidades de una misma particula, 1% y 4 , observadas en cada uno
de los sistemas (recuerda que la derivada respecto del tiempo de un vector i que rota con una velocidad

—

- i .
angular @ es d—=(0/\l ).
t

SOLUCION

Si, ya que el sistema que rota no es inercial y aparecen fuerzas ficticias. Una forma de distinguirlo seria
con un péndulo de Foucault, ya que en un sistema que rota, el plano de oscilaciéon del péndulo gira
respecta al sistema, mientras que en sistema que no rota, el plano permanece constante.

d d
Observador O utilizando el sistema de referencia (X, y, z): V= £ i +E}t, j+ d_f k
d ! d ! d !
Observador O” utilizando el sistema de referencia (x",y",z"): v’ = i i +d—}; j o+ Ezt k'

Observador O utilizando el sistema (x”, y“,z"). Para este observador los vectores unitarios i, jy k™ estan

dx’ . di’ dy'. dj’ dz’ dk’
rotando por lo que su derivada es diferente de 0. v = e U +y' DLy =
dt de dt dt dt dt
dx' ., dy' ., dz’'_, , di’ ,dj’ , dk’
— i +—=j + — + X' — +y = + 7/ —=
dt dt dt dt dt dt
(Los tres primeros términos corresponden a v°): V+X (wAT) +y (wAj) + 2 (wAkK') =

(Las coordenadas pasan a multiplicar los vectores unitarios) v+ (W Ax'1) + (wWAYy'j) + (wAZ' K') =
(Sacamos factor comiin a ) v+ oAXT +y ] +72k)=

(r=r’) vV + oAr'=v' + wAr

Por lo tanto: vVv=v + wATr
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2) La grafica representa la energia potencial de una particula de masa
m = 2 kg que se mueve a lo largo del eje x.

a) ;Qué tipo de movimiento realiza la particula?

b) Si su energia potencial maxima es de 144 Julios, ;que velocidad
tendra la particulaen x =5 m.?

¢) Con la misma energia potencial, y sabiendo que parat=0, x =5 m,
encuentra la ecuacion del movimiento x(t).
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SOLUCION:

a) Como el potencial es parabdlico, el movimiento serd un movimiento vibratorio arménico simple
(MAS) centrado en una posicién Xy = 5 m.

b) En x = 5m, la energia potencial vale 0, por lo que toda la energia serd cinética, es decir, los 144 Julios
serdn de energia cinética:

A2)ymv’= 144 = Ez @20144/2)"% = 12 mss

¢) La ecuacion general de un MAS es:
(x - Xp) = A cos (wt + ), por lo que tenemos que encontrar los valores de A, oy .

Al ser un MAS, la fuerza que lo genera es del tipo F = -k (x-X(), y tiene asociada una energia potencial

que sigue la ecuacion: E = (112)k (x- xO)2 Para determinar la constante k utilizamos los datos de la

gréfica: sabemos que en x =0 E; =100, por lo que 100 = (1/2)k (0 - 5) de donde despejamos k:
k=200/25=8 J/m’ (N/m).

Una vez conocida k, podemos determlnar la amplitud y la frecuen01a angular. Si la E; maxima es 144 J:

1/2
Epmax= =(1/2) kA? = |:— (2Epmax/ k)
La frecuencia angular es E: (k/ m)l/2 = (8/ 2)1/2 = 2rad/s

Finalmente, sabemos que para t = 0 x = 5m, por lo que aplicando la ecuacién general en esas
condiciones:

(5-5)=6¢cos(20+q¢) = 0=6cos(p) = cos(p)=0 =|p=w2 o 3n/2

por lo que la ecuacion del movimiento sera:

x=5+6cos (2°t+ m/2) | obien | x =5+ 6 cos (2t + 3m/2)

En el primer caso la particula se estd moviendo hacia la izquierda mientras que en segundo se estd
moviendo hacia la derecha




100 mm

3) a) Determinar la posicién del centro de gravedad de la placa de la figura (no se puede A
dar por sabido ningun CM).

b) Determinar el volumen de revolucidn que se generaria si se gira dicha placa alrededor
de un eje vertical tangente a su lado izquierdo.

¢) Coméntese el tipo de ecuacion que se ha utilizado para el segundo célculo indicando
en qué situaciones se utiliza y en qué casos no es vdlida.

300 mm

SOLUCION

a) Por simetria el centro de masas se encontrara a media altura. Para el calculo
de la posicion horizontal, si giramos alrededor de un eje vertical que pase por
el lado derecho se genera un cilindro al que le hemos quitado el volumen de
una esfera. Si tomamos:

Radio del cilindro R =200 mm

Altura del cilindro H = 300 mm

Radio de la esfera r = 100 mm

Por el segundo teorema de Pappus Guldin: | V' = A4-2xd

Con V=:tR2H-%mf3 = 33.51-10 mm® y A=RH-%:W2 = 44292 mm?

= |d=—=120.4 mm
A2 —

b) Repitiendo la operacién girando alrededor de un eje vertical que pase por

el lado izquierdo:

V'=A-2xs

A es la misma queque en el caso anterior: 4= RH - %mﬂz = 44292 mm?

y s=R-d= 79.6 mm

— | V'= 44292-27-79.6 = 22.15-10° mm°>

¢) En los dos casos hemos utilizado el segundo teorema de Pappus Guldin que junto con el primero
sirven para calcular la posicion de C.M. de alambres o placas planas, asi como superficies o volimenes
de revolucién. No son validos cuando el eje de rotacion corta el alambre o la placa que gira, o cuando

el alambre o la placa son no homogéneos.

’
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4) a) Enunciar y razonar el principio de Arquimedes (0.5).
b) Tenemos un bloque de aluminio de 2 kg (densidad 2.7 g/cm3) colgado de una balanza

de muelle (ver figura). Sobre una balanza de platillo descansa un recipiente de 1.5 kg en

cuyo interior hay 1kg de agua. ;Cuales seran las lecturas de las balanzas de muelle y de

platillo cuando se sumerja el bloque de aluminio en el agua como se indica en la figura?
0.5).

SOLUCION

a) El principio de Arquimedes dice que todo cuerpo sumergido en el seno de un fluido experimenta una
fuerza ascensorial (empuje) igual al peso del volumen desalojado.

Una demostracion sencilla es considerar un fluido en reposo en el que
‘ aislamos mentalmente un volumen de fluido igual al volumen del objeto.
! )

Ese volumen de fluido esta en reposo, y sin embargo tiene un peso que -
B actia sobre su centro de masas. Este volumen imaginario esta en  —
equilibrio debido a las fuerzas de la presion que ejerce el resto del fluido
sobre su superficie: la presion es mayor en la parte inferior originando
una fuerza neta (el empuje) que se opone al peso.

AA

|
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Priido

Si ahora sustituimos nuestro volumen imaginario por el objeto de igual forma, la presién en el fluido no
cambia, por lo que las fuerzas que origina sobre la superficie del objeto son las mismas que en caso
anterior y por lo tanto son iguales al peso del fluido desalojado, llevando sentido contrario.

b) Primero calculamos el empuje sobre el bloque de aluminio. Para calcularlo, hay que determinar el
volumen del aluminio: V,=m./p.=2/2700 =7.407 10+ mv

E =V.p.g=7410+1000g=0.74¢g N

equilibrio se cumple:

Sobre el bloque de aluminio actian tres fuerzas, la tension, el peso y el empuje. Como estd en T /f /f\ E
Al'

T+E-P,=0 =[T=P,-E =2g-074g=126¢gN

1
\ Py

Lo que marca la balanza de muelle en kg es la T/g = |m,...= 1.26 kg

Si el agua ejerce un empuje E sobre el aluminio, el aluminio ejerce una reacciéon E” sobre el
agua. Las fuerzas que actian sobre al base del platillo son el peso del agua, el peso del P
recipiente, E” y la normal N.

ag

P

rec

N-P,-P.-E=0 = [N=P,+P.+E=1g+15g+074g=324¢gN

£’

Lo que marca la balanza de platillo en kg es la N/g = | m,... = 3.24 kg N

Como comprobacion, entre las dos balanzas tienen que soportar todo el peso (aluminio, recipiente y agua.
Efectivamente, la masa total de los tres objetos es de 4.5 kg, y lo que marcan las balanzas es
324 +126=45kg




PROBLEMAS

Un avién de rescate quiere dejar caer suministros a

alpinistas aislados en un cerro 235 m mas abajo. Si el /

avion se desplaza horizontalmente con una velocidad ———t i ;Lanzar hacia
de 250 km/h, a) ;con cuénta anticipacion respecto de it \ - arriba?

los alpinistas (distancia horizontal) debe ser soltada la s o
mercancia? b) Supongamos, en cambio, que el avién ~. \

libera el suministro a una distancia horizontal de 425 235m ) haci o \

m antes de los alpinistas. ;Qué velocidad vertical chn'Za})r acia . )
(hacia arriba o abajo) deben recibir los suministros | abajo! SN
para que lleguen precisamente a la posicién de los v ;N
alpinistas? c) (Con qué velocidad los suministros , . 425m i .

aterrizan en este tltimo caso? d) ;cudles son las ¥
componentes normal y tangencial de la aceleracion de los suministros en el momento en que estdn a punto
de impactar contra el suelo?

a) Tomemos el origen de coordenadas justo debajo del avién cuando deja caer el paquete y pongamos a cero
nuestro cronémetro en dicho instante. Llamando / a la altura desde la que se sueltan los paquetes y teniendo en
cuenta que al dejarlos simplemente caer su velocidad horizontal serd la del avién:

x(t)=v0xt y(t)=h—%gt2 v, (t)=v0x v, (t)=—gt

El tiempo que tardan los paquetes en llegar a su objetivo sera:

1 /2h
y( suelo) 0 = h_ 2 gtszuelo = O = tsuelo =\ = 693 S

y la distancia que habran recorrido horizontalmente sera: d= x

=481 m |

suelo va suelo

b) Como la distancia horizontal d ahora es menor que antes, el paquete tardard menos en desplazarse
horizontalmente y llegar a los alpinistas. Es necesario darles una velocidad vertical inicial hacia abajo,
de forma que tarde menos en caer. Podemos encontrar dicha velocidad partiendo de:

x(t)=v0xt y(t)=h +v0y—%gt2 vx(t)=v0x vy(t)= voy—gt
PP

0x

~

El tiempo en llegar al suelo recorriendo la distancia horizontal d sera:

suelo —

! 1
En ese momento la altura serd nula: y(t . ) 0 = h+vy, t —gt? =0 =
suelo 0y suelo 2 suelo

v, = 1 gt2 -h|/t_ , =-8.41 m/s|= Lacomponente vertical de velocidad es negativa.
Oy 7 suelo suelo

¢) La v con la que llegan los suministros serd: (v _ = (va,voy - gtmlo) = (69.4,—68.4) m/s

=97.5m/s, 6=44.6°| por debajo de la horizontal

vsuelo

d) La aceleracién tangencial es la proyeccion de la aceleracion de los suministros (que es la de la

gravedad en la direccion de la velocidad: et = 8- (V”“’” =6.88 m/s’

v

suelo

2
t,suelo

La aceleracion normal serd: g=a,,, =+/a

n,suelo n,suelo t suelo

+a’ = |a ., =g -a,, =698m/s’




2) Tenemos dos poleas sobre mismo eje, de masas M; y M, y radios R| y R, se

supone que tienen sus masas repartidas de forma uniforme sobre las llantas respectivas
y estan acopladas formando una sola polea de momento de inercia I. De los hilos &

arrollados sobre dichas poleas penden las masas m; y m,. El sistema se deja libre sin
velocidad inicial. Calcular:

a) Representa las fuerzas que actiian sobre las masas y las poleas.

b) Determinar la aceleracion angular de las poleas.

¢) Determinar las aceleraciones de m; y m,.

d) Determinar las tensiones de los hilos.

Tomando M| =2kgy My =0.5kg yradiosR; =24 cmyRy=8cm, m|; =2kgymy = Al
4 kg

e) Calcular el momento de inercia del conjunto formado por las dos poleas (suponer que las poleas son
cilindros, si no sabéis el momento de inercia de un cilindro calcularlo).

f) f)  Calcular numéricamente los valores de la aceleracion angular, las aceleraciones de las masas y las
tensiones de las cuerdas

a) Son las representadas en rojo en la figura

b) Aplicamos la segunda ley de Newton a las dos masas y su equivalente para la L)
rotacion a las poleas. Recordemos que las dos poleas tiene la misma aceleracion \ D

angular o (a;= aR, a,= oR,); ademds suponemos que el sentido de desplazamiento T
positivo de las masas es hacia abajo y por lo tanto el de la rotacion el antihorario. T
2
m;g—T{=m;a, = Ty= mjg-mja; = T;= mg-maR, [4] I %
myg — Tr=mya, = Tr= mpg-myay= Tr= mpg-mpaR,  [5] ] \l/\:nzg
mg ‘l/

: . . a
Sustituyendo las tensiones en la ecuacién de los momentos:

(mlg - mIOLRl) Rl + (m2g — mzaRz) R2: Ia = mlg Rl+ ng R2 - mlaRlz — mzaRZZZ Io =

oo mgR, +m,gR,
I+ m1R12 + mzRg
2 2
_ _ m;gR'+m,gR,R, _ _ mgR R, +m,gR5R,
C) al G‘Rl 5 > y az G.Rz
I+m1R1 +m2R2 I+m1R12+m2R§

d) Las tensiones estan en las ecuaciones [1] y [2]

e) El momento de inercia del conjunto es la suma de los momentos de inercia de las dos poleas:

1= (12Mr, % + (112)Mory? = (1/2) #2024 + (1/2) #0.5%0.08> = 0.0592 kgm”




R R ° ° . (]
E= mgR,+mygR,  2¢9.81°0.24+4°9.8120.08 :39.24rad/82

[+mR7+m,R3  0.0592+220.024" +4+0.08>

314 2]

a,= R, = 39.2400.24 =942 m/s°
a,= R, = 39.24¢0.08 = 3.14 m/s

T;= m,;(g-oR,)= 2(9.81-39.24+0.24) = 0.78 N
T,= m,(g-aRy) = 4 (9.81-39.24¢0.24) = 26.68 N




3) La Una viga de izamiento, uniforme, de 1200 N de peso, esta
sostenida por un cable como se ve en la figura. La viga hace
pivote en la parte inferior, y un cuerpo de 2000 N cuelga de su
parte superior.

a) Encuentre la tension del cable (0.5).

b) Encuentre la reaccién ejercida por el pivote o articulacion
sobre la viga (0.5).

¢) Si hubiésemos considerado una viga de peso despreciable

)

(masa de la viga nula a efectos de cdlculo) explique cudl deberia
ser la direccién de la reaccion en la articulacion (0.5)

d) determine el médulo de dicha reaccion y de la tension en el cable en este caso (0.5)

Aplicando las condiciones de la estatica al objeto colgado es facil ver que la tension
en su cuerda debe equilibrar a su peso para que no se mueva (7. = 2000 N).
Dibujando el diagrama de fuerzas sobre la viga y calculando momentos respecto
del punto A:

Z’EA:O = Tl(élj—P lcos@—TJcostO
,' i, 4 vtgaz

2

4( P,
= le—(ﬂ+T2Jcos6= 1465 N

a) Imponiendo que la suma de fuerzas sobre la viga sea nula:

ZE:O = R+

R —Tsenf0=0 = R =| 1328N

Ry+Tlcose—T2—P =0 = Ry= 2581 N

viga

b) Si el peso de la viga fuese despreciable s6lo tendriamos tres fuerzas actuando
sobre ésta con lo que las tres deberian ser concurrentes como se muestra en la

figura

¢) Haciendo P, =0 en las expresiones de los apartados a) y b):

leﬂTzcosez 1127 N
3

= Tlsen9 =|( 1021 N

RX
R =-TcosO+T,=| 1524 N -




