Examen de Fisica I (13-04-12).

Solucion test de teoria: codigo 96-2450
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Solucion test de problemas: codigo 18-2250
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Ejercicio 1.1

Dados tres puntos del espaci®(1,0,0), B(2,2,0) y C(0,1,b), el valor del parametré para que
el vectorN = 47 — 27 + 3k sea perpendicular al plano que contiene el triangulo cugdices son
A, ByC,es:

@b=1  (®b=2 ()b=3 ([b=4 (e)b=5

Solucion

Busco dos vectores que forman en triangulo cuyos vérsors!, By C:
) =7 — 74 =(1,2,0)
Uy =7c — 74 = (—1,1,b)

Ahora obtengo la direccion de los vectores perpendicsilategplano que contiene estos dos vectores
mediante el producto vectorial:
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Vemos que esta expresion decoincide con el vector dado en el enunciado para2

Solucion: b=2 (b)



Ejercicio 1.2

Apuntamos con un rifle directamente a un objeto situaffo-a 50 m de distanciay & = 2 m por
encima de la horizontal del arma. Tras el disparo observameda bala impacta a una distancig
d = 80 cm por debajo del blanco. La velocidad inicial de la bala es:

(a)88,9m/s (b) 123,8 m/s (c)46,9 m/s (d) 204,8 m/s (€)467,9 m/s

Solucion

Podemos calcular el angulo con el que se dispara respedto la@izontal a partir de los datos del
problema:

tan(fd) = — = 0,04
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Figura 1:Esquema del movimiento.

Utilizando ahora las ecuaciones del movimiento parabdfiexigiendo que el disparo impacta en el
punto P, obtenemos el sistema de ecuaciones:

D =wvgcosOt
(H —d) = vsinf t — §¢*

Despejando el tiempo de la primera ecuao(é)rt W%) y sustituyendo en la segunda queda:
: 9 D? 2 . g D?
(H —d) :%sm6%0089 — 5”8 ozg — ¢os 0 (H—d)= Dsinfcosf — 51)_8
de donde obtenemos par@
gD? 1

2 _
R Dsinfcos® — (H — d) cos? 6

Sustituyendo los valores numéricos del problema y reatiada raiz cuadrada nos queda finalmente:

vo = 123,84 m/s, solucion (b)



Ejercicio 1.3

Un tiovivo gira con velocidad angular constante Iderev/min. Una persona gque se encuentra p
3 m del eje de rotacion deja caer una moneda. El angulo comctsp la vertical que forma la
aceleracion inicial que la persona mide para la monedaasafg = 9,80 m/s)

(@)18.6  (b)37.P (€258  (d)12.P  (e)30.2

Solucion

La persona se encuentra en un sistema de referencia erbrotatiforme (el tiovivo), por lo que la
aceleracion que medir@{) viene dada por la expresion:

=/ -

=a—-23x7 —dx (@x7)

donded es la aceleracion medida desde el sistema fijo (el sugle} la velocidad angular del sistema
movil respecto del fijog’ es la velocidad de la particula medida respecto del sistatmal y 7’ es

la posicion de la particula en el sistema movil. Se ha ssfguasimismo que en el instante estudiado
coinciden ambos sistemas de referencia y la moneda se érecaebre el ejg (consultar la teoria para
mas detalles).
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Figura 2: Sistemas de referencia movil y fijo

En este caso, como piden la aceleracion en el instante esejsaelta la moneda;’ = 0 y so6lo
tendremos que tener en cueiit@ue es igual a la aceleracion de la gravedad) y la aceteraeintrifuga

dep = —W X (@ x 77)

Desarrollando el doble producto vectorial, vemos @uex 7’) esta dirigido a lo largo del eje haciax
negativas. La aceleracion centrifugad x (& x 7)) es por lo tanto paralela al ejey alejandose del eje
de rotacion.

El mbdulo de la aceleracion centrifuga es:



sl = |0 | x|

Gef| =wwr’ =w?R
f

ya que todos los vectores forman entré®i (ver que corresponde con la conocida formula de la acel-
eracion centrifuga en un problema de MCU).

El angulo que formaré con la vertical la aceleraciBn= g + d.r, que medira el observador desde el
tiovivo, es por lo tanto:

el

r
tan 0 = ﬁ

Figura 3:Aceleraciones de la moneda.

Sustituyendo los valores numeéricos del problema obtesemo

tanf = 0,483 — 0 = 25,8°, opcidn (c)



Ejercicio 1.4

Una persona puede subir por una escalera mecanica deulbrigitjue se encuentra parada, e
t; = 3,1s. Cuando la escalera esta en funcionamiento, es capaz ida salpersona (parada sobrg
ella) enty = 5,0s. ¢Cuanto tiempo emplearia la persona en subir si camingapEscalera en

movimiento?

—

(@)0,9s (b) 3,15 (c) 2,68 (d)4,0s (e)1,9s

Solucion

En los tres casos se trata de un movimiento rectilineo imécen el que se recorre la distanéiaSi v
es la velocidad del hombre caminandoyyes la velocidad de la escalera, Se debe cumplir:

L= Ultl
L= ?)th

Cuando el hombre sube caminando sobre la escalera en msuchepcidad absoluta sef&; + v2) y
por lo tanto se cumple:
L= (Ul + ’02) t3

siendots el tiempo que queremos determinar. De esta Ultima ecuaeimos que:

L 1 U1 ()

ta = - = = =

V1 + U2 t3 L L

El Gltimo término de esta expresi@#- + ) se puede obtener facilmente a partir de las dos primeras
ecuaciones:

U1 1
L=unt — —=—
V1t 7 f
L o — 2 !
= _ = —
212 7 t
por lo que queda parg:
1 1 1 tito
t3  t1 1o i1+ to

Sustituyendo los datos del problema obtenemos:

t3 = 1,9 s. Respuesta (e)



Ejercicio 1.5

Un cuerpo de masax = 2 kg se sujeta a uno de los extremos de una cuerda que pasa pgr un
pequefio orificio practicado en una mesa horizontal simnieao sobre la que se apoya el cuerpq.
Inicialmente el cuerpo describe un movimiento circular adior; = 0,3 m con velocidady, =
1,5m/s. Al tirar lentamente de la cuerda hasta que el radio de lamfecencia se reduce a laj
tercera parte del valor inicial, es cierto que:

(a) La velocidad final esy = 5,9m/s

(b) Latension de la cuerda final @s= 301 N

(c) Eltrabajo realizado desde el movimiento inicial hasta ellfas18 J
(d) Latension de la cuerda inicial &= 505N

(e) Ninguna de las anteriores

Solucion

Vamos a ir calculando las diferentes afirmaciones que sentetel problema para determinar si son
ciertas o falsas.

(@) ¢Lavelocidad final esf = 5,9m/s?

Calculamos la velocidad final por conservacion del momantpular(L = 7 x m@) respecto del orificio
practicado en la mesa, ya que la fuerza que ejerce la cuemseal yL, se conserva.

Lo = Ly — pirgvg = g vy — vp = vg—

70
7‘f

Y comory = 2!

vf = ’00;73 —vf =39 =45m/s

Falso. Figura 4:Esquema del movimiento.

(b) ¢Latension de la cuerda final’Bs= 301 N?

Aplicando la segunda ley de Newton en la situacion final, laigo de la componente radial del MCU
gue realiza la particula (ver figura 2):
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Figura 5:Fuerzas en la situacion final.

Sustituyendos porry/3 y vy por 3vy, obtenemos:

3 2 2
7m0 p 0™ g5 N
7“0/3 o
Falso.

(c) ¢Eltrabajo realizado desde el movimiento inicial hatfanal es18 J?

La Gnica fuerza que realiza trabajo al pasar de la sitnaciial a la final es la tensién de la cuerda.
Podemos calcular el trabajo realizado por esta fuerza mediincremento de la energia cinética:

1 1
W =AEc = 577’1/[)?‘ - imvg = §m(vj20 —v})

Sustituyendo todos los valores, ya conocidos, obtendiios: 18 J, por lo que esta es la respuesta
correcta.

Cierto.

(d) ¢Latension de la cuerda inicial €s= 505 N?

En la situacién inicial el movimiento de la particula #emn radio mayor y una velocidad menor que en
la situacion final. Es claro, por tanto, que en el calculdadension (de forma analoga al apartado (b))
deberiamos obtener un valor menor4@é N.

Falso.



Ejercicio 1.6

Una particula de masaw = 4kg se deja deslizar desde e
una alturak por la superficie interior lisa de una semiesfera ‘
vacia de radioR. El valor de la fuerza que la semiesfera
ejerce sobre la particula cuando pasa por el punto mas bajo
de su trayectoria es:

(a)6g N (b)9g N (c)12¢g N (d) 159 N (e) Ninguna de las anteriores

Solucion

La particula realizara un movimiento circular, por lo garela posicibn mas baja (posicion 2) se debe
cumplir en la direccion radial:

ZFrad = Macp = mﬁ

N—-—mg=m

Figura 6:Fuerzas sobre la particula.
Ademas la particula parte del reposo y se conserva la iendtgante el movimiento, por lo que la
velocidad en el punto mas bajo es (tomadgo= 0 en la posicion inicial, 1):
1
Ey=F, — O:§MU§—MgR — v =2gR

Utilizando este valor en el sumatorio de fuerzas, encorgsgoara la fuerza normal:

29R

N —-—mg=m— — N =3mg

R

Sustituyendo los datos del problema obtenemos para

N =12 g. Respuesta (c)



