EXAMENDE FISICAT (I.1.el.Q.) 11-2-2006

CUESTIONES

1) Una particula describe el movimiento parabdlico de la figura. yh

Obtener las expresiones para la méxima atura'y el acance a lo
largo del ge X. Demostrar que se obtiene el mismo acance con el Vo
angulo a. y su complementario (90°—c.).

\ 4

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que para un movimiento uniformemente acelerado { r=rg+vgt+(1/2) at?

V=vptat
a=-gj
yqueenestecaso 4 Vg=Vgcosai+vgpsena j
r=0
vV =vgcosai+[vgsena - gt] j (1.1
r=vgpcosati+|[vgsenat- (1/2) gtz]j (1.2

a) Enlaaturamaxima vy =0 P [vgsena - gt(Yymad =0 P t(Yma) =Vosena/g

Y sustituyendo este valor en la componentey der, ecuaciéon 1.2,

Enaxzvosenat— (1/2)gt2 = vgpsenavgsenal/g- (]JZ)g(vosena/g)zz(vosena)Z/ZQ

b) enel alcancemaximoy =0 P vgsena t(Xmg) - (1/2) Qt(Xmax)Z =0 P t(Xpa) =2vpSenalg

Y sustituyendo este valor en la componente x der, ecuaciéon 1.2

Enaxzvocosa psenalg P Xm=2Vo Sena cosalg = vposen2alg
Si e angulo es (90-a) utilizamos la ecuacion anterior sustituyendo a por (90 - a) el alcance seria:

Xmax(90-2) = Vo sen (180-2a) / g = Voo sen 2a / g = Xe(@)

donde hemos aplicado que el sen (q) = sen (180 - q)

.




2) Una nave espacia que se dirige hacia a la Luna pasa la Tierra con una velocidad relativa de 0.8 c.

Suponiendo ladistancia Tierra-Luna = 3.84 10®°m
a) ¢Cuanto tiempo durael vigje dela
TierraalaLuna, de acuerdo aun
observador terrestre?

b) ¢Cud esladistancia Tierra-Luna
de acuerdo a un pasagjero de lanave?
c) ¢Cuanto tiempo durael vige de
acuerdo con el pasgjero?

Nota: y = ;
/1- ?%3720
e /2

SOLUCION:

a) Aplicando v = elt, € tiempo seré;E: e/v =(384.10% /(083 10% =165 |

b) De acuerdo con €l pasgjero, ladistancia Tierra-Lunano es propia, y por lo tanto esta contraida: L =L/ g

. 1 1
Consderandoque y = ————== = ——— = 1.666
/_7‘0 h- ( 2)
1- CZB 1- (0.8
nosqueda: [ L =3.84-10° /16666 = 2.3-10°m

c) Podemos aplicar de nuevo laecuaciént=e/v coneigua a valor de L calculado en el apartado anterior.
Otra posibilidad es transforma el tiempo medido desde la Tierra (t, no propio) en €l tiempo de la nave (t’,

propio)

E’Ztl g =16/1.666 =0.96s




3) MUELLE VERTICAL: Colgamos un muelle de longitud inicial Lo y masa despreciable de un techo. S
en la parte inferior del muelle situamos una masa M de modo que el conjunto queda en reposo,
a) ¢Cuanto se estirael muelle?
Si desplazamos lamasa una distancia b de esta nueva posicion de equilibrio y soltamos
b) Explicael tipo de movimiento que realiza.
c) Encuentrala ecuacion del movimiento.

SOLUCION:

El muelle estara en equilibrio estético para una posicion yg que cumpla:

mg - kyg=0 (3.1)
mg
Yo = I

Cuando oscila:
mg-ky=mabP mg-k(yg+y)=ma P mg-kyg-ky'=ma

Teniendo en cuenta la ecuacion (3.1)

dy _dows | By dye | k

-ky' = m
dt? dt 2 dt? dt?  m

. . ., =S 0
Nos queda una ecuacion diferencial de 2° orden cuyasoluciones y¢= A coscé/—t toz
m

El efecto de la gravedad es desplazar la posicion de equilibrio. El muelle realizara un MAS entorno a esta

nueva posicion de equilibrio (yg) con e mismo T que e de un muelle horizontal. En este caso, Si respecto a
esta posicion hemos estirado €l muelle unalongitud b, laamplitud sera A = by por lo tanto:

& o
y¢:bcos%‘/;1t +oz

-




4) Determina la posicion del centro de masas del
cuerpo homogéneo de lafigura.

¥/

SOLUCION:

Como € cuerpo tiene un gje de simetria paralelo a gjey en laposicion (a,y,0), e centro de masas estardalo
largo de dicho gje por o que tendra unas coordenadas. X =8, Zgn =0

Solo nos queda conocer la aturaala que se encuentra. Para ello, descomponemos el cuerpo en lasumade
discosderadiory volumendV = przdy, cuyo centro de masas estara en el centro del disco situado auna

aturay.

El radio de estos discos depende de laalturay: r=a-x=a- C"Iy/k)

ror dfiicion. g = O - ey Qyma Ry G vk - 2yalyRdy

rYem T TS TN - " A\h -~ " 4h -
O Jarldy  Qn(a - SRy Qn(a® + yk - 2a5R)dy

. “geaz[(”z)yz]z + (1k)[(1/3)y3]2 - (2ahllli)[(z/s)yf"’z]2‘%j )

@+ [y - ARy

m (a2(1/2)h2 + (U K(WU3)h° - (2a#R)(2/5)y5/2)
- n(azh + (1K)(U2)h? - (2a¢/12)(2/3)h3’2)

Y teniendo en cuenta que en el vértice de la cuerpo se cumpleh = ka® b k=ha’

K (a2(1/2)h2 + &2/h)W3)h° - (23a/JF1)(2/5)h5/2) K ((]J2)a2h2 +(U3)a’h® - (4/5)a2h2)

n(azh + @ /h)(U2h° - (23a/JF1)(2/3)h3/2) - n(azh + (1/2)4h - (4/3)5h)
_ meh® (1/2) +(U3) - (4/5) _ ma’h® ((12) +(U3) - (4/5)) _ ma’h® (1/30) b
mach (1 +(12) - (4/3) mach (1 +(12) - (4/3) ma’h (1/6)
_1
P Yem= 5 h




PROBLEMAS

1) Laesfera A parte del reposo desde un angulo g = 60°, y tras dejarla caer libremente golpeaala B, siendo
el coeficiente de restitucion e = 0.9. Determinar:

a) Lavelocidad de A antes del choque.

b) Latension que soporta el hilo de A justo antes del choque.
c) Laalturaque alcanzalabolaB.

d) Laenergiaperdidaen e choque.

e) El angulo g, desde el que debe dejarse caer A para que €l
angulo gg seade 90°.

15kg
SOLUCION:
a) La perdida de energia potencial gravitatoria se convierte en energia cinética:
DEp=DEc b mg (-Dh) = (1/2) mv* b (1.1)
va = 29(Dh)y = 2g(09 -0.9cos60) = /2 -981- 045 b |vp= 29714m/s

b) Lamasa A esta realizando un movimiento circular, por 10 que esta poseerd una
aceleracion normal (&,). Las dos Unicas fuerzas que actlan sobre la misma son el

peso y la tensién. Como la ay lleva la direccion de la tension, significa que la
tension es mayor que €l peso: AT

T-mg=may b T =mg+ mvir = 45(9.81+2.97%0.9) b | T=88.29 N \$1\3N/
mg

C) Conservacion del momento: mAVA + mBVB = mAV'A + mBV'B b mAVA = mAV'A + mBV'B (12)

Coseficiente derestitucion: e= - V- Vi P: e=- vE- Vi (1.3
V- Va 0- Va
Despejando laecuacion (1.3) Vpa=-evp+Vp (2.9

eintroduciendo este valor en laecuacion (1.2):
MAVA= My (-eVaA+Vg)+mgVg P (Myt+temy)vy = (My+mg)Vvg P

(Lrema  ~_ (1+09)45

v P Vg = 1425v 15
ma+ mg 45+ 15 A B A (19

V%:




b |V = 4.234m/s

Una vez adquirida esta velocidad, la bola B comienza a oscilar ganando altura hasta que transforma toda su
energia cinética en potencial

(U2) mgV'g? = mggDh b Dh=vg¥2g=(4.234%2-981 b | Dh=009137m

Este incremento de altura equivale a un angulo de gg tal que

Lg—Lgcosgg=Dh P Lg(l-cosgg)=Dh b cosgg=1- Dh/Lg P | gg=76.2°

d) Laenergia perdida en e choque sera la diferencia entre la energia cinética justo antes del choquey la de
justo después del choque: DE = Ecy” + Ecg” - Ecp P

DE = (1/2) my V' A2 + (1/2) Mg V' g2 - (1/2) mp vp°

Conocemos todos |os datos menos V' 5 , que la podemos obtener de la ecuacion (1.4):
VA=-eVa+Vpg = -09-29714+4.234 =156 m/s

EE = (U2) 45 1.56° + (U2) 1.5-4.234% - (1/2) 4.5-2.9714° = 5.48 + 13.45-19.87 =-0.94]

&S gg=90° b Dh =1.2my utilizando laecuacion (1/2) mgVv'g® = mggDh b
Vg = J2gTh = J2 08I 12 =4.8522m/s

El choque se produce en las mismas condiciones que en el apartado c, por |o que podemos utilizar las mismas
ecuaciones, en particular la(1.5) Vv'g = 1.425v, que nos permite calcular cual deberia ser la velocidad
vp delabolaA antesdel choque

Va = V'g/1.425 = 4.8522/1.425 = 3.405m/s
Aplicando la conservacion de la energia, ecuacion (1.1) P mg (-Dh) = (1/2) mv?p  -Dh=V’ 32/29 p

La—LaCOSOa=Va%2g b La(l-cosqn)= Va%2g b cosgy=1- Vv a2gL, b

cosgp = 1- 3.405%/2:9.81-0.9 = 0.3434 b ga=69.9°




2) Se construye un “yo-y0” con una cuerda enrollada alrededor de un disco ' T
uniforme de radio R y masa M. Se libera desde el reposo con la cuerda

M T

H

vertical y su extremo superior fijado a la parte inferior de una mesa de
aturaH. Determinar en funcion deM, H, Ry/o g:

a) Latension de la cuerda.

b) Laaceleracion del centro de masas.

c) Lavelocidad del centro de masas al llegar a suelo.

d) Determinar los valores numéricos de los tres apartados anteriores
tomandoM =2kg, H=0.5my R = 10cm.

SOLUCION:

.
a) wa Traslacion: Mg—T=Ma,, b a,= (Mg—T)/M 2.1)
N Rotacién: TR =la b  TR=(U2MR?(a/R) (22
m
Mg

Hemos utilizado las relaciones | = (U2)mR?y a = a.,/R. Sustituyendo (ecuacién 2.1) en la ecuacion
Acm 8m

2.2:
TF@(HZ))\Q}@[(MQ—TNRFD T= (U2)Mg-T)P 2T=Mg-T P (32)T=Mg2 b

T = (U3) Mg (2.3)

b) Sustituyendo laecuacion (2.3) enla(2.1) a,, = (Mg-T)/M = (Mg—(1/3) Mg)/M = (2/3) Mg/M b

am = (23) 9 24

¢) La perdida de energia potencial gravitatoria del centro de masas, se convierte en energia cinética de
traslacion mas energia cinética de rotacion:

yf;] (H-R-R) = (U2) MV*+ (1/2) | W* = (U2) MV + (1/2) (1/2))4‘ R% (v/R)® b

Dividiendo por lamasay simplificando

— 2 2 _ 2 I )
gH-2R)= (L2)v"+ (L4 v° = (34 Vv™ b V= ,/3 g(H- 2R (2.5)

d) Si tomamosM =2kg, H=0.5my R =10cm

(23) b T=(13)Mg b T=(U3)2981 b |T=654N

4P a,=(23)g b a,,=(23)98l b |a,, =654m/s

(5P v= ,/él g(H- 2RbP v= \/g 9.81(0.5- 0.2 b |v=198m/s R




3) El extremo de un canal de agua esta formado por una placa ABC que esta articuladaen B y tiene 1.2 m de
ancho. Sabiendo que b = 600 mmy h =450 mm, halar:

a) Lapresion absolutaen e punto A. C
b) Lafuerza neta gercida por el agua sobre el lado AB. |
b) Lafuerza neta gercida por el aguasobre el lado BCy € punto de
aplicacion de lamisma. A h
C) Lasreaccionesen Ay B.
d) Cacular larelaciéon h/b paralacual lareaccion en A esnula. B
<>
b
SOLUCION:

a) Lapresion absoluta es la suma de la presion atmosférica (Patm) mas la debida al agua:

P=Pam+rgH = 1.013-10° +10°9.81.0.45 = 1.013-10° + 0.044-10° b |P=1.057 10° Pascales

b) Como por la parte inferior del lado AB actlala Patm, la fuerza neta que actlia sobre ese AB esladebida a

lapresion del agua: Fag = (P-Patm) Area = rgh Area = 0.0441-10°-0.6-1.2p  Fag = 3175N
/

¢) Como Patm actlia en ambos lados de la parte BC, la fuerza absoluta sobre /

la misma sera Unicamente debida a la presion gjercida por € agua, que a una h

profundidad y es P=r gy. Si consideramos una franja de la presa de altura dy 3\/ /l
y longitud L, toda ella situada a una profundidad y, la fuerza que actla sobre
lamisma ser& \ﬂi % dé

dy (

L/

dF=Pds=PLdy =rgy Ldy /

Para calcular la fuerza total sobre la presa debemos integrar dF entre la superficie del aguay € extremo
inferior de la presa:

7 zdf] _ J—
EC: (j"pgyL dy = pg L é%u = (U2)pg Lhd b EBC = (1/2) 10> 9.81- 1.2- (0.45)% = 1192 N

&)

El punto de aplicacion de lafuerza F sobre la presa sera aquél en el que el momento de lafuerza seaigual a
la suma de los momentos que actlian sobre cada franja (el momento de la resultante = resultante de los
momentos) 4\

y
El momento respecto a un punto del fondo B de un dF actuando sobre una \J/ )ll
franja a una profundidad y seré& dy A




dM= dF(h-y)=r gy Ldy (h-y)

donde hemos tomado el valor de dF calculado en el apartado anterior. Para calcular e momento total,
integramos entre el borde superior e inferior de la presa:

&r »h 31h0 3 30

N \h - .
M= L (hy)dy= L hy-§)dy = LSh|Y ] == Le— - —z=b
d]pgy (hy) dy ngb( Y%by pgg[z]o [3]07 9922 3

M = (U6) r gLh®

Si e punto de aplicacién esta a una aturad respecto ala parte inferior de la presa, tiene que verificarse que

FBCd =M Db

M _ (U6)pgLh®

d = 5
Fec  (/2)pgLh

pb| d=@3)h = 015m

¢) Las fuerzas que actlia sobre la placa se muestran en lafigura: C
Fec
—> R
. Fag By
Calculando momentos respecto a punto B; aMg =0 b A ¢1/3 h
1\ RBXB
RAb + FBc(hls) - FAB (b/2) =0 b RA éb%

Ra = Fap/2 - Fge(h/3b) = 3175/2 - 1192(0.45/3- 0.6) b Ra= 1289.5N

é.FXZO b FBC_RBXZO b RBX:FBC: 1192 N

&F,=0 P Rg,+Ra-Fag=0 P Rgy =Fag-RaP | Rgy =3175 - 12895 = 18855 N

d) SRA=0 b Fc(3) -Fag (0/2) =0 b (U2)r gL’ (W3)=r ghLb(b/2) b

Dividiendoporr gL: b (U6)h°> = (U2)b°h b h* = 3b°p [A=(Bb




