EXAMEN DE FISICA I (GTI) 17-1-2023

1) Recordando que en la Tierra: g =go—2 (0AV ") - ® A(® AT),

a) Representa y explica como es la aceleracion centrifuga; en que puntos de la superficie es maxima y

minima. (0.5)

b) (Cuanto valen las componentes radial y transversal? En que punto de la superficie serdn mdximas y
minimas estas componentes. ;Qué diferencias hay entre el hemisferio norte y el hemisferio sur? (05)

SOLUCION

a) Al realizar el producto vectorial - ® A(®AT), vemos
que la aceleracion centrifuga se aleja perpendicular al eje
de giro de la Tierra, y que su modulo vale:

A

lacen! = l®! loArl sen 90 = ol [l Irl sena = lol?Irl senct

siendo o el dngulo que forma el vector de posicion con el
eje de giro (el complementario de la latitud).

Por lo tanto, su médulo es maximo en el ecuador y cero
en los polos

b) Proyectamos - ® A(®Ar), sobre la direccion radial y transversal.

La componente radial vale: lolir] (senoc)2

Y la componente transversal: lol?Irl sena. coso

Por lo que la componente radial es maxima en el ecuador y nula en los
polos.

La componente transversal es nula tanto en el ecuador como en los polos,
siendo maxima para o = 45°

2

lwl2Irl (sena)

lwl2Irlsena cosa

>

lwl2lrlseno cosa

lwl2Ir| (sena)2

La unica diferencia entre el Hemisferio Norte y Sur, es que en el Norte la componente transversal va dirigida

hacia el sur, mientras que en el Hemisferio Sur va dirigida hacia el norte.

2) Una esfera pequefia de masa M estd colgada del techo de un ferrocarril en reposo mediante un hilo que

lleva intercalado un dinamoémetro. Explicar desde el punto de vista de un observador inercial y otro no

inercial, la inclinacién que adquiere el hilo con la esfera en los siguientes casos:

a) en reposo, b) en

movimiento rectilineo uniformemente acelerado, ¢) en movimiento rectilineo uniforme. d) ;Qué marcara

el dinamoémetro en cada caso? (1)

SOLUCION:

En primer lugar, es importante sefialar que los dos observadores ven siempre la misma inclinacién, lo que
cambian es la interpretacion de esta. Por otra parte, el dinamdmetro marcard la tension del hilo en cada caso.




igual al peso.

Para un observador no inercial que estuviese moviéndose con una aceleracion a, el vagon y la
esfera estarian moviendo en sentido contrario con una aceleracion -a. Para este observador, en la
direccion vertical la esfera no se mueve y la tension igualaria al peso. Sin embargo, en la direccién
horizontal existiria una fuerza ficticia -Ma que estaria acelerando a la esfera en esa direccion.

b) En MRUA el hilo esta inclinado un cierto dngulo 0, tal que para un observador inercial
(situado en la via), la componente horizontal seria la responsable de la aceleracion de la esfera: T 0
Ma
Mg

—

Mg

a) En reposo la inclinacién es nula. Para el observador inercial la bola esta en reposo y la tension es $

TsenB® = Ma, mientras que la componente vertical seria igual al peso Tcosd = Mg.

horizontal de la tensién Tsen6, por lo que también para este observador se cumple que

TsenO = ma, y por otra parte la componente vertical de la tensién compensa al peso: Tcos0

=mg.

Para ambos observadores, al dividir las ecuaciones se van la masa y la tensién y quedaria tag 6 = a/g

Un observador no inercial (subido en vagoén) ve el hilo inclinado, pero la esfera esta quieta T
para €l. Su interpretacion es que hay una fuerza (ficticia) -Ma que compensa a la fuerza Ma 0
Mg

¢) En MRU Ia inclinaciéon es nula. Un observador inercial en el andén veria la esfera con
velocidad v y si estuviese en el vagén la veria con velocidad cero, pero en ambos casos sin
aceleracion, las tnicas fuerzas que actuarian para los dos serfan la tensién y el peso, ambas enla ‘|'T

direccidn vertical. N
Para un observador no inercial que estuviese moviéndose con una aceleracion a, el vagon y la Mg

esfera estarian moviendo con una aceleracion -a en sentido contrario. Para este observador, en la
direccidn vertical la esfera no se mueve y la tension igualarfa al peso. Sin embargo, en la direccion horizontal
existiria una fuerza ficticia -Ma que estaria acelerando a la esfera en esa direccion

tension es:

T =M. a?+ g2 Ma

d) En reposo y en MRU la tensién es T = Mg y en el caso de MRUA, aplicando Pitdgoras,la T gM g

3) Una Explicar cualitativamente las oscilaciones forzadas: ;Qué hace falta para que se produzcan? ;Como
es el movimiento resultante? Comentar lo mas caracteristico de este tipo de oscilaciones y poner algin

ejemplo. (1)

SOLUCION

Si un objeto esta sometido a una fuerza elastica del tipo F = -kx, el objeto realiza un movimiento arménico
simple de frecuencia natural oo =,/ K/m

Si este objeto lo sometemos a una fuerza periddica de frecuencia o (F=F, sen(® t),Tras un periodo transitorio
el objeto termina realizando un movimiento armoénico simple de la misma frecuencia .

La amplitud de la oscilacion depende de la frecuencia de la fuerza periddica,

cuando o tiende a o la amplitud aumenta, produciendo una resonancia. Si

Amplitud

no hubiera amortiguamiento, para ® = ®o la amplitud seria infinita (toda la
energia de la fuerza periddica es absorbida por el sistema)

w w
0



Ejemplos de oscilaciones forzadas son un columpio impulsado periddicamente, las mareas gigantes que se
producen en algunas bahias, la destruccion de puentes colgantes que han entrado en resonancia o el andlogo
eléctrico de la sintonizacién de la frecuencia que nos interesa cambiando la frecuencia natural de la
oscilacion al mover el dial.

v
4) Determinar la posicion del centro de masas de la placa homogénea de
la figura. (1)

SOLUCION
Recordando la definicion de centro de masas de una superficie homogénea
[xdA [yda
X = e =
™M i' dA ycm i' aA yA
w =a?/x
con dA = dx dy. integramos primero dy entre O y a%/x y posteriormente dx J i
entreayb y <a> l
<—ph—H—> -
dx

b A b ay/ b a’ b e ab o

fdi = ffxdxdy =fa defdy = fa xdx[y]™ = fa xdx— = faadx = a [X]a: a“(b-a)
0 X ]

ydA

ffy dxdy =fabdxj:ydy = fabdx[yZ]O = f:dx% = fab%dx = %[—%]a: %(;—l—)

b VA b a b a’
fdA = ffdxdy =fa dX[dy = fa dx[y]OA = fa dxi— = az[Lnx]z: a’(Lnb -Lna) = a2Ln(%)

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones iniciales:

Fom = Jdaa aLn®) ~ La®/

a’fl_1 ofbray
_ fydA _ Z\a_b) _ a\ab)= a(b-a)
You = TaA a’Ln®/) ~ 2Ln(%/) 2bLn(Y))

B fXdA a’(b-a) (b-a)




PROBLEMAS

1) Un saco de arena de 4 kg de masa pende de un hilo de 0.6 m de
longitud. Sobre el saco se dispara un fusil cuya bala tiene una masa de
40 g. La bala atraviesa el saco y recorre una distancia de 20 m antes de
pegar en el suelo que se encuentra 1.5 m por debajo del impacto en el
saco. El saco oscila alcanzando un angulo maximo de 60°. Determinar:

a) La velocidad de la bala después del choque. (0.3).

b) La velocidad del saco después del choque. (0.3)

¢) La velocidad de la bala antes del choque. (0.3) T R R P R

d) La energia mecénica perdida por el sistema al atravesar la bala el saco (0.3).

e) La fuerza ejerce la arena sobre la bala. (0.3) (Suponer que la anchura del saco es de 10 cm, la fuerza es

constante y el desplazamiento del saco mientras es atravesado por la bala es despreciable)

f) El dngulo méximo que alcanzaria el saco si la bala quedase incrustada en la arena. (0.3)

g) La energia mecdnica perdida por el sistema en este caso. (0.2)

SOLUCION

a) La bala realiza un movimiento parabdlico partiendo con una velocidad horizontal v’. Las
ecuaciones para el desplazamiento horizontal y vertical son:

X =v't = v=x7t =[V=x(g/2y)2 = 2009.81/2 1.512 = 36.17 m/s

y=(12)g? = =Qy/glk

b) Para conocer la velocidad del saco hay que aplicar el principio de conservacién de la energia entre
el punto de impacto, de altura h =0 y velocidad V y el punto de médximo desplazamiento de altura

L - Lcos® y velocidad 0.:

(1/2)MV2 = MgL(1-cos8) =>E = [2gL(1-cos)112 = [2 9.81 0.6 (1-cos60)] /2 =2.426 m/sl

¢) Para calcular la velocidad de la bala antes del choque tenemos que aplicar el principio de
conservacién del momento lineal:

mv = mv'+MV = [v = v+ VM/m = 36.17 +2.426 4/0.04 = 278.77 m/s

d) Para calcular la energia mecdnica perdida tenemos que aplicar el principio de conservacién de la
energia:

Em_l +Wnoc0n_= Emf == WDOCOII. =Emf 'Eml =(1/2) mV,2+ (1,2) MV2 - (1/2) l‘nV2 =

| Whocon. = (1/2) 0.04 36.172 + (1/2) 4 2.4262 - (1/2) 0.04 278.772 = - 1516.3 Julios

e) Si suponemos que la fuerza que actda sobre la bala es constante, también lo serd la aceleracién a,
por lo que podemos aplicar las ecuaciones del movimiento uniformemente acelerado.

vZ2.y2
2e

2

vé.v2 = 22ae = a=

o vZ-v2 36,172 - 278772 _Terai N
y [F=ma=mi " = 0043617-2 — 15281 N




f) Tenemos que aplicar el principio de conservacién del momento teniendo en cuenta que después del
impacto, tanto la velocidad del saco como la de la bala seran iguales y de valor V:

_ M V- _mv_ _ 004 21877 _ Fae i
myv (m+M)V = |V —yY 0.04 4 4 2.76 m/s

Aplicamos el principio de conservacién de la energia entre el punto de impacto (E) y el de maximo
desplazamiento angular (E;).

1 2 _ i 1. V2 _ .. 276 _
2(m+M)V =(m+M)gL(1-cos8) = cosB=1 ZgL—1 558106 = 0.3529 =

0 = 69.33°

g) Para determinar la perdida de energfia al quedarse incrustada la bala, calculamos las diferencias de
energias cinéticas antes y después del impacto (en ese instante la energia potencial no varia) tal como
se hizo en el apartado d:

Emi + Wnocon. = Emf = Wnocon = Emf -Emi = (1/2) m+M)V2 - (1/2) mv2 =
Whocon = (1/2) 4.04 2.762 - (1/2) 0.04 278.772 = 1554.25 -15.39 = -1538.86 Julios

2) Una varilla homogénea OA de masa m y longitud L, puede girar en un plano vertical
en torno a un eje que pasa por O (ver figura). @) A
a) Calcular el momento de inercia de la varilla respecto al eje que pasa por O. (0.4)

b) Calcular la aceleracion angular de la varilla en el instante en que se abandona desde
la posicion horizontal. (0.4)

¢) Calcular la velocidad angular y la aceleracion angular cuando la varilla forma un
angulo 0 con la horizontal. (0.8)

d) Aplicar las ecuaciones encontradas en los tres apartados anteriores para determinar I, a(0), ®(0) y a(6) en
el caso de m=2kg, L =0.5my 6 =30° (0.4)

SOLUCION
a) La definicién de momento de inerciaes I = fdm 12 con dm=p dV =p Sdr (S =seccién transversal de
la barra) = L 3
I=fPSdff2=PS{r_]L =1PSL3 a - |
0 o 2 Si<
dr

Donde p y S han salido de la integral por ser una barra uniforme.
Como la masa de la barraes m = p SL, el momento de inercia se puede escribir como |I = (1/3) mL?




b) Para calcular la aceleracion angular, utilizamos la ecuacién XM = Ioa. La tnica fuerza que produce

momento sobre la varilla es el peso, situado en su centro de masas. <L/2>>
Q ]
Mola o [ao Mo mE@D 3 17 ¢
I aB3ymL” 2L L mg

¢) La forma mds sencilla de determinar la velocidad angular es por energias. A
Respecto al eje, la varilla realiza un movimiento de rotacién puro, por lo que la X Ah
perdida de energia potencial gravitatoria se convierte en energia cinética de rotacion: \

-AEp = AEc = mg(-Ah) = (1/2) I (0? -00)

Teniendo en cuenta que parte del reposo wo= 0. Ademds la perdida de Ep se
contabiliza en el centro de masas por lo que -Ah = (L/2) senf. Con estas consideraciones la ecuacién de la
energia se transforma en:

g L sen0 3 g sen0
Me(L/2) senf = (1/2)To? = | © = Jm = \/ —— radis

1 mL2
3

En cuanto a la aceleracion angular, aplicamos de nuevo M = la. =.

—(x _ I\_/I= mg (L/2) seznﬁ _ 3gcosb _ 14.710059 rad/s2 \ 5
— 1 (1/3) mL 2L L

d Sim=2kg,L=05my0=30° =

I=(1/3)2 (0.5 = 0.1667 kgm?

a(0) = (14.71/0.5) = 29.42 rad/s>

0@E0) = [2228L05en30 o vadis | |a30) = 14715230 _ 25 48 radss?
= 05 ittt 05




3) Una compuerta uniforme rectangular de masa M, altura r y
anchura b estd sujeta por goznes en A. Si el liquido de
densidad p alcanza una altura r, determinar:

a) La fuerza que el liquido ejerce sobre la compuerta (en
funcién de p, g, b,ry 6).(0.4)

b) El punto de aplicacion de la fuerza resultante (en
funcién de r). (0.4)

c) el dngulo que alcanza la compuerta respecto de la
vertical & (en funcién de p, b,ry M. (0.4)

Si el liquido es agua, r =2 m, b =0.5 my M = 1000 kg, calcular numéricamente:
d) La presion debida al agua en el fondo del recipiente. (0.4)

e) La fuerza que ejerce el agua sobre la compuerta y el dngulo @ utilizando las ecuaciones encontradas
en los apartados a) y c¢) respectivamente. (0.4)

SOLUCION:

a) Consideramos una franja de la compuerta de grosor dy y longitud b situada a
una distancia y del gozne y por lo tanto a una profundidad ycos6, la fuerza que
actia sobre la misma serd la presion ejercida por el agua (P = pgycosd)
multiplicada por la superficie:

dF = Pds = Pbdy = pgycos6 bdy

Para calcular la fuerza total sobre la presa debemos integrar dF entre la superficie
del agua y el extremo inferior de la compuerta:

T
1
F = J(;dF = J.Spgycosebdy = pgbcosO J(;ydy = pgbcosO [%] = Epgbcoserz
0

b) El punto de aplicacién 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 de anchura dy a una
distancia y sera:

dM=dF y = pgycos0 bdy 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:




3 T
M = jng = J;pgycosebdyy = pgbcosH jgyzdy = pgbcosd [y?] N
0

M = (1/3) pgbcosO r

Si el punto de aplicacidn estéd a una distancia d respecto al gozne A de la presa, tiene que verificarse que

Fd=M=

M (1/3) p g bcosOr?
g =M _ (d53)pgbeos S =| d=@3)r
F  (1/2) pgbcoshr

¢) La compuerta es uniforme, por lo que el punto de aplicacion del peso estd situado en
el centro de la misma, a una distancia r/2 del gozne.

En el equilibrio, la compuerta no rota, por loque >XMp =0 =

Mg (1/2) sen® - F (2/3)rsen90=0 =

Mg (1/2) sen® = (1/2) pgbcosO r? (2/3)r= M (senB/cosB) = pbr2 2/3) =

2 pbr2

(0 =
& IM

d) La presion debida al agua a una profundidad H es pgH, en nuestro caso H =r:

P=pgr = 10° 9.81 2 =19.62 10° Pascales = 0.1937 atm

e) E:(l/z) pgbcosd 2 = (1/2) 10 9.81 0.5 cos® 2% = 9810 cos® N

2pbr®> 21000 0.5 22

tgl =
M 31000

4
=7 = O=arctg (4/3) = | 6=53.13°




