EXAMEN DE FISICATI (GTI) 14-1-2025

CUESTIONES

1) Definir el momento de un vector respecto de un punto (0.2). Demostrar que el momento es nulo si el
punto esta en la linea de accion del vector (0.3). Demostrar que el mddulo del momento se puede escribir
como el producto del médulo del vector por la minima distancia del punto a la linea de accién del vector
(0.5).

SOLUCION:

El momento de un vector V, situado en un punto P, respecto a un punto A es el
producto vectorial del vector que va de A a P (AP) con el vector V:
M,V=APAYV,

por lo que su modulo sera: IM,V |= |AP]| IV |sen 6.

Si el punto A estd en la linea de accion del vector, los vectores AP y V son —> 7 -
paralelos, por lo que el dngulo que forman es de O grados, y como el seno de 0 W
es cero, el momento es nulo. - P

Si el punto A no estd en la linea de accién del vector V, el médulo del vector AP

por el seno del dngulo que forman AP y V es igual a la minima distancia del punto
A ala linea de accion del vector V (d):

|JAP | sen 6=d, por lo que IM,V| = |[AP| [V]sen0.= |[V]d

2) Suponer que un objeto sigue una trayectoria en espiral mientras viaja con una velocidad
de médulo constante (suponer que parte del centro);
a) ;Es constante la velocidad del objeto? (0.2)
b) (Es constante su aceleracion? (0.3)
¢) /Es constante el médulo de la aceleracion? (0.2)
d) Si el médulo de la aceleracién no fuese constante ; Aumenta o disminuye? (0.3)
Razonar todas las respuestas.

SOLUCION:
a) No, la velocidad es un vector y aunque el médulo permanezca constante, la direccion de la velocidad
cambia con el tiempo, ya que la velocidad es siempre tangente a la trayectoria.

b) No, ya que en un movimiento curvilineo la aceleracién es un vector dirigido hacia el interior de la
trayectoria y a medida que el objeto gira, va cambiando de direccidn.

¢) No, la aceleracion tiene dos componentes intrinsecas: la aceleracion tangencial (at = d|v|/dT)y la
aceleracion normal (an = Vz/p); la at es nula, pero la an es diferente de cero y va variando, ya que el

radio de curvatura p depende de la posicion, por lo que la an también depende de la posicion y por lo
tanto del tiempo.

d) Disminuye, ya que el médulo de la velocidad es constante, y el radio de curvatura p aumenta con el

tiempo, por lo que la aN (= Vz/p) se va haciendo mds pequefa e s




3) Un bloque descansa sobre el tablero de una mesa que realiza un movimiento arménico simple de
amplitud A y periodo T.
a) Si la oscilacion es vertical ;cudl es el maximo valor de A que permitird al bloque permanecer
siempre en contacto con la mesa? (0.5)
b) Si la oscilacién es horizontal, y el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la mesa es p, ;cual
es el maximo valor de A para que el bloque no se deslice. (0.5)

SOLUCION
a) Enun MAS, x = Acosot
v = -Ao senot n
a= -Aw’ cosot = amax = Aw? Al
+A a
En la parte superior de la oscilacion, aplicando la 2 ley de Newton ms
mg-N=ma = N=m(g-a) -A

En esa parte la a = amax, ademas, si el bloque permanece en reposo:

N>0 = g-amx20 = g-Aw” 20 = |A < g/ 0’ =g/QuT)?=gT¥(4n?)

b) La fuerza que produce la aceleracion es la fuerza de rozamiento, fr<_ T N
extr
fr=ma=m (-Aco2 cosmt) <——> lmg
N +A

Esta fuerza tiene un valor maximo en los extremos de la trayectoria:

frextr =m A(,l)z

Ademas la fuerza de rozamiento siempre tiene que ser menor que la fuerza de rozamiento maxima
(=uN):

frextr < frmax = m Aw’ < pmg = |[A < pg/ ® = png/(2n/T) 2 ugTz/(4Tc 2

A
4) Determinar la posicion del centro de masas de la placa y & 5‘\\
homogénea de la figura . (1) ,/ . \\
Nota, recordar que:  Sdisco = nR?
Sesfera = 4nR? 5 ( )
Vesfera = (4/ 3)75R3 20
<—50———>




SOLUCION
La placa se supone la suma de dos placas, una rectangular y otra semicircular a las que restamos una
placa circular.

Por simetria, los centros de masas de la placa rectangular y la circular estan en el centro.

El centro de masas de la placa semicircular podemos determinarlo por el teorema de Pappus Guldin, que
para un cuerpo de revolucion dice que:

V= 2TCXCm A

Xem
Con A = drea de la placa = A=(1/2) nr2 6-:

y V = volumen de la esfera que genera = V = (4/3) s

Introduciendo estos valore en la ecuacion: (4/3) e = 21Xem (1/2) i =

Xem = (41/31) = (100/37) = 10.61

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

y/\/'\ y A yA@ y A

X, X, X, X,
A1 = 50030 =1500 Ar=(12) 125 =981.75 Asz= n5°=25n
Xem] =25 Xem2 =25 Xem3 = 25
Yeml = 15 Yem2 = 30 + 10.61 Yem3 = 20
X = E Ai Xeni = 25 « También se puede deducir ya que hay un plano de
cm E A. - simetria paralelo al eje y que pasa por x =25

EAi Yemi 1500 15 + 981.75 » 40.61 - 25720 60798
Yem = 2 = = = 253
Ai 1500 + 981.75 - 25« 2403




PROBLEMAS

1) Un bloque de 1 kg se halla pendiente de un hilo de 1 m de longitud sujeto a un 0
punto por su otro extremo. Lanzamos horizontalmente un proyectil de 20 g de masa

que realiza un choque frontal con el bloque quedando empotrado en él. Calcular:

a) La minima velocidad del proyectil para que realizado el choque ambas masas — v
describan una circunferencia completa en el plano vertical. (0.8) -
b) La maxima tensién del hilo (0.5), razonando en qué momento se produce. (0.5) o M
Si la velocidad del proyectil es de 644.08 km/h calcular:

¢) Hasta que altura ascendera el sistema después del choque. (0.4)

d) La tension del hilo en el momento en que alcance dicha altura. (0.3)

0

a) Aplicando la 2* Ley de Newton en la parte superior y tomando Mm = (M + m):
2 2
= V_2 = V_2 — 1 =
Mm g+ T, =Mm = = T, =Mm ( = g) SiTx=0 = v,=4gR (=3.13 m/S%M+m)g

Conservacion de la energia: LMm Vl2 = LMm V% + Mm g2R = Vl2 = V§+4gR
2 2

\
Tomando el minimo valor de v, el minimo valor de vj sera Vl2 =gR+4gR = 5gR —;
+
Conservacién de P: mv, =Mm v, =v, = Mm v, = Mm\/5gR Z#\/S'Q&-l (M+m)g
m m .
= |vo= 357.18 m/s = 1285.8 km/h
b) Si el bloque forma un dngulo 6 con la vertical y lleva una velocidad v, @ v
aplicando la 2° ley de Newton a la direccion radias: T-Mmgcos 6 = man, por lo T Mmgcos6
que la T vale: T = MmgcosO + Mmv?*/r = 1a T es maxima cuando 0 es minimo Mmgsen® M9
mg
y la v maxima, esto sucede en la parte inferior ,cuando® =0 y v =v]
Si en esa posicion a la tension la llamamos T1, y se cumple que:
2 2
T, - Mm gsz% = T, =Mm (g-i-%) =
72 TN
Recordando que : v,= \/SgR = J5¢9.81%1 = 7.00 m/s = E= 1.02 (9.81+T) =59.99N
. m 0.02
©) Sivo=64408 km/h=17891m/s = v, =——v,= —— 178.91=3.508 m/s
Mm 1.02
2
- Mm v} =Mm gAh = [Ah=—"L - 06272m
2 26— R
0
d) Ah=0.6272 =R - Rcos® => cos® = 1-0.6272=0.3728 = 0 =68.11°
X" Mmg sen® = Mmar T
y: T-Mmgcos0 = Mmv?/r = (comov =0)=> Mmgcoso
—_— ‘@?ij%@
T= @gcose = 1.029.81 cos(68.11) =3.73N Mmgsent ¥ 0 1-.F
m




2) Un disco s6lido uniforme de radio R y masa m puede girar libremente sobre un

pivote sin friccién que pasa por un punto de su borde (ver figura). Sabiendo que el S H

momento de inercia del disco respecto a un eje perpendicular que pase por su centro *f i i

es (1/2)mR>: P i

a) Determina el momento de inercia respecto a un eje perpendicular al disco que |

pase por el borde. (0.2) \ Y,
T

Si el disco se libera a partir del reposo en la posicion mostrada en la figura:

b) ;Cuadl es la aceleracion angular inicial del disco? (0.6)

¢) Calcular la velocidad de su centro de masa cuando alcanza la posicidn indicada por el circulo de lineas
de trazo. (0.6)

e) Calcular numéricamente los apartados a) ,b) y ¢) param = 1kg y R =20 cm. (0.6)

SOLUCION:

a) Como los dos ejes son paralelos podemos aplicar el teorema de Stenier:

I=Icm+md? = (1/2)m R?+ MR?= (3/2)m R? (3.1)

b) Aplicamos XM =Ia

Despejando a y teniendo en cuenta que respecto al eje de giro, el tinico momento
es el del peso: M = mgR

M R 2
o= 2 = 3mg - 25 (3.2) mg
1 EmRz 3R

¢) Aplicamos el teorema de conservacion de la energia entre las dos
posiciones. En la inicial solo tenemos energia potencial gravitatoria (mgh),

que se transforma en energia cinética de rotacidon [(1/2)10)2]. La energia
potencial se calcula en el centro de masas y suponemos que en la parte
inferior la energia potencial es cero. La variacion de altura es Ah =R

meR = (112)To? = Vg 3.2 V3R
P

Teniendo en cuenta que la velocidad lineal de un punto es el producto de la velocidad angular por la
distancia de dicho punto al eje de giro. En este caso esa distancia es el radio R

v=oR= ‘/—'gH (33)
3




d) Si tomamos m = 1kgy R =20 cm

(3.1) = I=(3/2)m R? =  1=(3/2)1°0.2° = | I=0.06kgm’
2 9.
(32)= a= & ~ = 228 = |oa =327 rad/s?
3R 3 02
(33)= v = gT - v= T = [v=1.62m0s
% 2

3 a) Explica el Teorema de Arquimedes en el caso de que un cuerpo este sumergido en
un fluido sometido a una aceleracion vertical a. (0.5)

Dado el montaje de la figura, en el que una esfera de volumen Ve = 250 em? y masa
me= 150 g estd atada al fondo de un recipiente que contiene un volumen de agua Va =
200 cm3, calcular la aceleracion a y las tensiones T y T~ para los siguientes valores dela
masa M del bloque:

b) M =300 g (0.6).

¢) M =800 g (0.5).

d) M =4000 g (04).

Nota: considerar que el recipiente, las cuerdas y la polea tienen una masa despreciable.

=l

SOLUCION

a) Cuando un recipiente que contiene un fluido experimenta una aT

aceleracion vertical a, si nos fijamos en un elemento de fluido

imaginario, el resto del fluido tiene que ejercer una fuerza sobre g
A [

dicho elemento que compensé el peso del fluido (mfuido g) y que
haga producir dicha aceleracion, es decir, aplicando la 2 ley de peso
Newton en la direccion vertical:

Empuje 1\
/\ a

peso

Empuje = Peso + Mfluido @ = Mfluido (g + a)

Es decir, el empuje es mayor que el peso del fluido desalojado. Si la aceleracion fuese hacia abajo, el

empuje seria menor que el peso: Empuje = mfluido (g - a)

b) El recipiente tiene una masa total m que es la suma de la masa de la esfera me y la masa del agua ma:

m = (me + my) =me + Va pa= 150 g + 200 cm?’ o lg/crn3 =350g= 0.35kg

En este caso M < m, por lo que el recipiente sigue apoyado en el suelo y no hay movimiento,

aceleracion es cero:

Para determinar T aplicamos la 2* ley de Newton a la masa M: E

es decir la




T-Mg=0 = |[T=Mg=034981=2942N

Para determinar T, aplicamos la 2 ley de Newton a la esfera teniendo en cuenta que la masa

de agua desalojada es: | mad = Ve pa= 250 cm’ 1g/cm3 =250 g= 0.25 kg:

megg

E-meg-T'=0 = [T"=E-meg=mud g — me g = (Mad — me)g = (0.25-0.15)¢9.81 =0.981 N

¢) En este caso M = m por lo que los cuerpos se moverdn con una aceleracién a. Para
determinar la tension y la aceleracion, aplicamos la 2° ley de Newton a los dos cuerpos:

Mg —-T =Ma
T-mg=ma

Despejando la segunda ecuacion T=m(g+a) 3.1

Y sumando las dos: Mg-mg=Ma+ma > M-m)g =(M+m)a=>

M-m
= 32
M+m g G2
Dando valores a la ecuacién 3.2 |a = w 9.81 = 3.839 m/s’
0.8+0.35 S
Aplicamos ahora la ecuacién 3.1 ‘; 0.35(9.81 +3.839)=4.777T N
E
Para determinar T” aplicamos la 2% ley de Newton a la esfera: E—meg — T =mea = T a
E= E-me(g+a) =mad(g+a)-me(g+a) = (Mad-me) (g+2)| (3.3)
T9

En este caso: E = (0.25-0.15) (9.81 +3.839) =1.365N

d) Para M = 4000 g se sigue cumpliendo que M = m, por lo que las ecuaciones 3.1,3.2 y 3.3 siguen
siendo validas. Aplicandolas para este nuevo valor de M:

32 D [ 4-035 561 = 823 m/s?
0.8+035 e

31=> |T=035(09.81+823)=631N

™ .

33=> |T"=(0.25-0.15) (9.81 +823)=1.8N




