Examen de Fisica I (17-01-12).

Solucion test de teoria: codigo 73-3600
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Solucion test de problemas: codigo 89-3800
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Problema 1

Una pequefia cuenta de collar puede deslizar por un anillo de
radio R que gira con velocidad angular constante de modulo
alrededor del eje, contenido en el plano del anillo como mues-

tra la figura. Si en la posicion indicada el anillo se enczeeh

el plano(y, z) y la cuenta desliza por el anillo con velocidad
constantey, la aceleracion de la cuenta respecto del sistema fijo

es:

(@) @=2wvcosfi — (W Rsin® + (v2/R)sinf)j — (v2/R)cosf k
(b) @ =2wvcosfi — (W Rsinf — (v2/R)cosf) j — (v2/R)cosf k
(€) @=2wvsinfi — (w?Rcosd + (v2/R)sinf) j — (v2/R)sinb k
(d) @ =2wvsinfi — (wiRsinf — (v2/R)sinf)j — (v2/R)cosf k
) @=Twvcosi — (W Rcosh — (v2/R)sinf)j — (v2/R)sinf k
Solucion

Planteamiento

El movimiento respecto del sistema fijo es complicado, sibago lo puedo describir facil-
mente si aplico la formula que relaciona la aceleraciomire particula medida respecto de
un sistema fijog, con el movimiento descrito en otro sistema con rotacidfoume respecto
delfijo:d = a’' +2 d x ' + & x (J x ¥') donded’, ¢’ y 7’ son la aceleracion, veloci-
dad y posicion de la particula respecto del sistema mgvil es la velocidad de rotacién
(constante) del sistema moévil respecto del fijo. Tomandesta caso el anillo como sistema
movil, el movimiento de la particula en este sistem#esimiento Circular Uniformepor lo

gue sera facil determinai’, v’ y 7’ en este instante. Realizando luego los calculos podremos

determinas@.

Tomamos un sistema movil centrado @ry que gira con el anillo cow constante y hacemos que en
este instante los ejes’, y’ y z’ coincidan conz, y y z. Respecto de este sistema el movimiento de la
cuenta es MCU por lo que identificamos facilmeditela aceleracion centripeta del MCWy,y 7’

a' = (0, —% sin 6, % cos )
0, R sinf, R cosf)

(

7" = (0,v cos, —v sinf)

= (
(0 03 7"‘})

MCU respecto del anillo.



Para el movimiento respecto del sistema fijo (y para estaritest podemos calcular la aceleracién me-

diante la expresion:
G=a' +20x7 +& x (& x7) (%)

La aceleraciori’ ya la hemos determinado. Realizamos el resto de calcubtsnades:

i k
20 xv' =10 0 —w — 2w cosf i
0 vcosf —vsinb

i k
GxF' =0 0 —w |=wRsinfi
0 Rsinf R cosf
i ik
Gx (@ x7)= 0 0 —w |=-w?Rsindj
wRsing 0 0

y sustituyendo finalmente todos los términos de la ecaggipqueda:

@ =2wv cosfi— (wR sin@—i—% sin ) j — % cosf k



Problema 2

% Y

Un bloque de masans, = 1kg situado sobre una superfi-
cie horizontal esta unido mediante una cuerda a otro de mas
mp = 3kg tal como se muestra en la figura. El coeficiente de
rozamiento cinético entre el bloguky la superficie horizontal 7
esp = 0,2. Teniendo en cuenta que la masa de las poleas y la

cuerda es despreciable, la aceleracion del bldgjes:

B

(@)3,64m/s? (b) 5,49 m /s> (c) 1,96 m/s? (d) 1,18 m/s? (€)6,24m/s?

Solucion

Planteamiento

El movimiento del cuerpal determina el movimiento del cuer@®y viceversa. Se trata por lo
tanto de unimovimiento ligadw vinculado En estos problemas hay que plantear la segunda ley
de Newton para cada particula y encontracdadicion de ligadura, necesaria para resolver

el sistema de ecuaciones. La condicion de ligadura en temssde cuerda y poleas se obtiene
relacionando la longitud de la cuerdagon la posicion de cada particula. Estableciendo luego
quel = cte y derivando dos veces respecto del tiempo encontramos la@dre entre las
aceleraciones de los cuerpos.

Como las poleas y la cuerda no tienen masa, la tension detdaes la misma en todos los puntos en
contacto con ésta. Buscamos las fuerzas que actian salaearticula y escribimos la segunda ley de
Newton:

I“" 222222
X
Particula A T
F, A

ZF;E:TfMNA:mAaA ‘ |
ZF:NA—mAg:O N,

Particula B
ZFy:2Tmeg:mBaB mugl

Fuerzas sobre cada pacula.

Nos queda un sistema de tres ecuaciones y cuatro incodmitasz, N4 y T). La cuarta ecuacion se
obtiene a partir de la condicion de ligadura.



Tomando el origen del sistema de referencia en la poleadijanbitud de la cuerdd, en funcion dex 4
y yp queda:

l=—xp4—yp—yp+hi—2hy

Ly Py
B

Obtencéon de la condidn de ligadura.

donde, dado que 4 y y son negativas en el sistema elegido, se han multiplicadbqidpara hacerlas
positivas (debemos sumar longitugessitivasde cuerda).

Derivando dos veces respecto del tiempo esta expresidredlastantes se anularan), encontramos una
relacion entrer4 y apg:
0= —aas —2ap

Nos queda finalmente el sistema de ecuaciones:

T—pmag=maan
2T—mBg:mBaB

ap = —2ap
donde se ha sustituidyy = m 4 g, segin se deduce faciimente §elF, para la particulai.
De la primera y tercera ecuacion del sistema obtenemos:
T=ma(ng+aa)=ma(pg—2ap)

y sustituyendo en la segunda ecuacion y resolviensigueda:

2umyg —mp
ap =g ————
B mp +4ma

Sustituyendo los datos del problema queda finalmente:

ap = 3,64m/s?



Problema 3

Una granada inicialmente en reposo estalla en tres pedagzoss y ms, cuyas velocidades respectivag
SON:¥y = 6i + 45 + 5k, Uy = —bi — 7] — 8k y U3 = —8i + 2j + k. La relacion entre la masa de cadg
pedazo es:

(@) ma = (2/3) m1yms = (1/3) my
(b) mo = (3/2) miym3g = 3my

(C) mo = (3/2) miymg = 5ma

(d) mo = (17/11) myy ms = 3my
(e) Ninguna de las anteriores.

Solucio

Planteamiento

La granada inicialmente, y los tres pedazos después, ssistema de particulas aislado. La
cantidad de movimiento, por lo tanto, debe mantenerseautest igual a cero antes y después
de la explosion. Imponiendo esta ley de conservacionndiéenos un sistema de ecuaciones
gue nos permitira resolver el problema.

Igualo a cero la cantidad de movimiento final del sistema:

0 = mq U1 + ma Uz + m3 Us

Desarrollando esta ecuacion vectorial en componentefosatatos del problemai( = (6,4,5), v =
(_57 _77 _8) y Z_}‘3 = (_87 27 1) ):

z:—=>0=6m1 —5mgo — 8mg
y:—>0=4m; —Tmg +2ms

z:—=>0=5m1 —8mo+ 1mg
Restando a la segunda ecuacion dos veces la tercera obnem

6 2
0=—-6m1+9me — m2:§m1:§m1

Multiplicando la primera ecuacion p8ry restandole la tercera multiplicada gogueda:

23 1
0=23m; —69m3 — m3:@m1:§m1

La solucibn correcta es la (a)



Problema 4

Sean A, B, y C tres puntos de un disco cuyas coordenadas estantandado sod (0, 0,0), B(5,3,0)
y C(6,2,0) en unidades del S.l. Sabiendo que el disco realiza un mavimen el planqz, y) y que en
este instante 4, = 4, vy = —3 Y vc, = 16 (en unidades del S.1.), determinar completamente el vec

velocidad del punto Ay la velocidad angular del disco en estite.

(@ v = (4, =3, 0),w = (0, 0, —3) en unidades del S.I.
(b) v=(4, 27, 0), w = (0, 0, —6) en unidades del S.I.
© v=(22, -3
(d) v = (16, =9
(e) v = (16, 27, 0), w = (0, 0, —3) en unidades del S.1.

, 0
0

), w = (0, 0, —6) en unidades del S.I.
, 0), w = (0, 0, —6) en unidades del S.1I.

or

Solucion

Planteamiento

Este problema se puede resolver utilizando la ecuacionedaeiona las velocidades de puntos
de un sélido rigido (SR)jp = U4 + & x zﬁ Como el movimiento tiene lugar en el plano
x,y, el vectord solo tiene componente Las incognitas que faltan por resolver sonw 4,
vBz Y vy, Y las podremos resolver a partir de las ecuaciones vele®mpie relacionamy

convg Yy vc.

Relacionovg convs y ¥ic conii:

'D’B:_’A—l—(ﬁxﬁ
_’C:UA—F(I)’X@

ComoA es el origenAB = B = (5,3,0) y AC = C = (6,2,0).

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones vectorigdesalando componentes obtenemos:

VUBzx 4 ; j E
-3 = VAy +10 0 w
0 0 5 3 0
16 4 ik
VO = VAy +]10 0 w
0 0 6 2 0

y resolviendo finalmente el sistema de cuatro ecuacionesu@tno incognitas queda:

vBr = 22m/s, vay =27m/s, w=—6rad/s, y voy =—9m/s,

VB =4 —3w

16=4—-2w
Voy = VAy + 6w

}



Problema 5

Una barrad B de longitud, = 2 m se apoya sobre un pequefio
rodillo enC (sin rozamiento apreciable) y sobre una superficie N
horizontal con rozamiento eficomo muestra la figura. Sien la
posicion indicadar = 15 e¢m, 6 = 15° y la barra se encuentra
en equilibrio, el coeficiente de rozamiento minimo entigdiaa

y la superficie eM es:

B IS

(@0,11  (b)0,71  (c)0,46  (d)0,03  (e)1,36

Solucion

Planteamiento

Como piden el coeficiente de rozamiento minimo, la barra estmovimiento inminente y
se debe cumpliF,. = uN4. Resolviendo las fuerzas sobre la barra, podremos obieaer
partir dex = F,./N 4. La normal enC' la podemos obtener tomandd M4 = 0, y luego con
> F,=0y) F,=0resolverN, Yy F, lo que nos permitira calcular.

Dibujamos las fuerzas que actlan sobre la barra y el diagdensolido libre:

Diagrama de élido libre

Para determinaN¢ hacemosy , M4 = 0:

mglL cos 0

L
ZMA:mggcosﬁ—ch:()%Nc: 5

La distanciad se puede obtener a partir ey del angulod:

h h
inf = — d=
S d - sin 0
por lo queN¢ queda:
Ne = myg Lcosfsinf

2h



Trabajamos ahora con la suma de fuerzas para resblysr F,.:

ZFI:FT—NCsinQ:O — F,. = Ng sin6
ZFy:NCCOSH—mg—NA:O — Ny = N¢g cos —mg

Sustituyendo el valor d&/¢ obtenido anteriormente nos queda:

L cos 0 sin® §
2h

L cos? 6 sin 0
2h

F, = N¢ sinf = mg

Ng = N¢ cost —mg = mg —mg

Y finalmente determinamagsimponiendo qué’,. = uN4 (movimiento inminente):

_ﬂ_mchosHsinQH 1 B L cosfsin? 6
H= Ny N 2h g <Lcos;gsin9 . 1) N Lcos?20sinf — 2h

Sustituyendo los datos del problema queda:

w=0,71



Problema 6

Una barra rigida uniforme y de longitud = 0,8 m esta unida a una pared mediante una articulacil)n
sin fricciobn por uno de sus extremos. Se deja caer la bagdedi posicion horizontal y comienza 4
girar respecto de la articulacion, cuando el angulo qumdola barra con la horizontal & = 30°
¢ qué afirmacion es cierta?

(a) El momento de inercia de la barra respecto el eje de rotasbyl2m L>

(b) En ese instante la velocidad angulaRed rad/s

(c) En ese instante la celeridad del extremo de la barByes /s

(d) En ese instante el centro de masa de la barra ha descendid@stameial. /2 cos 30°

(e) Todas las afirmaciones anteriores son falsas

Solucio

Iremos comprobando cada una de las afirmaciones del problema

(@) EI momento de inercia de la barra respecto el eje de éwtassil /12m.L>

Calculamos el momento de inercia de la barra respecto detrtamexaplicando el Teorema de Steiner.

L\? 1 2 1
I:I — = — L2 - = = L2
o CM+m<2> "y e
Falso

(b) En ese instante la velocidad angulagd rad /s

Podemos calcular la velocidad angular de la barra por cessién de la energia entre los instantes
inicial (situacionl) y final (situacion2):

Situacbdn inicial (1) Situacbn final (2)

Tomando origen de energia potencial gravitatoria en l&j@osinicial (¢ = 0°) y dado que parte del
reposo (energia cinética inicial nula), la energia anéa total es nula. lgualandg, = 0 obtenemos:

1 2mgh
Fy==-Ihw? —mgh=0 - w= g
2 Io




Sustituyendo el momento de inercia calculado en el apa(gdpteniendo en cuenta qtie= (L/2) sin 0
obtenemos finalmente:

o \/W _ [Bpighsing \/W — 4,29rad /s
To 27 L

Falso

(c) En ese instante la celeridad del extremo de la barsales/s

La velocidad del extrem® de la barra se puede obtener por cinematica del solidoo@bai/ R esta en
0, y dado que para todo punto del s6lide= w d (siendod la distancia al’I R):

vp=wl =3,429m/s

Cierto

(d) En ese instante el centro de masa de la barra ha descemdidbistancid. /2 cos 30°

El centro de masa ha descendido una distaheia(L/2) sin 6.

Falso




