Examen de Fisica I (19-06-12).
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Problema 1

Un jugador de fatbol lanza la pelota en un tiro libre de falte un anguldd = 30° con respecto a la
horizontal y con una velocidad inicial, = 15 m/s. En el mismo instante un segundo jugador situado
junto a la barrera, @& = 10 yardas 9,15 m) y en el plano del movimiento de la pelota, corre parp
alcanzarla con velocidad constante. La velocidad con goe derrer para rematar la pelota justo cuando
ésta llegue al suelo es:

(@) 3,56 m/s (b) 7,01 m/s (€)9,32m/s (d) 12,84 m/s (e) Otra diferente

Solucion

Planteamiento

En este problema hay que estudiar el movimiento de dospkati la pelota que realiza un
movimiento parabélico y el pié del segundo jugador qudizzain movimiento rectilineo
uniforme. A partir de las ecuaciones de cada movimiento,igienxdo que ambas particulas
coincidan en el espacio en un instante de tiempo (cuandghde jugador remata la pelota),
podremos determinar la velocidad que debe llevar el seguigdalor.

Las ecuaciones del movimiento de cada particula en efrsstie referencia indicado en la figura son:

Pelota \
x1 = zg + vg cos(0)t Y
y1 =y + vosin(O)t — 5% ",

/‘ i ‘igﬁ’jﬁ V2 S

Jugador & Z\é& 777 - .
xo =D + vot " X
y2 =10 Esquema de los movimientos

Calculamos el instante en que la pelota llega al suelo ingpoloiy; = 0:
2vq sin (6
y1 = vp sin(0)t — th =0 — t(vosin(f) — gt) =0 — t= 2vosin(9)
g

En este instante de tiempo se debe cumpliE x5, de donde podemos despejar

D
x1 =x9 — vpcos(f)t =D 4 vat — vy = vy cos(f) "

Sustituyendo el valor deobtenido anteriormente y los datos del problema queda:

vy = 7,012 m/s



Problema 2

Una particula se encuentra colgada del extremo de unaacderdngitudZ = 2,5 my gira con velocidad
constante describiendo una trayectoria circular horaéo®t girar la cuerda describe la superficie de u
cono formando un angulé = 30° con respecto la direccion vertical. El tiempo que tardaadipula en
efectuar una vuelta es:

=}

(@)t = 1,87 s (b)t=2,29s (b)t =2,64s d)t=295s ()t = 3,32 s

Solucion

Planteamiento

La particula realiza un movimiento circular uniforme (MZdmetida a la tension de la cuerda
y a su propio peso. La aceleracion de la particula en ladoe radial debe ser la aceleracion
centripeta del MCUrw?) y > F,, = 0 ya que no hay aceleracion vertical. Resolviendo el
sistema de ecuaciones que surgen de aplicar la segundaianden podremos encontrar

y por lo tanto el periodo del movimiento.

Sobre la particula actGan la fuerZay el peso. Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento
circular uniforme, como se comenta en el planteamiento:

ZF = —Tsinh = —mw?r

mg

ZFy:TCOSH*mg:() — T =

cos 6 | S 2. %

mg

Diagrama de fuerzas

Sustituyendo en | F,, el valor deT'y teniendo en cuenta que= L sin #, podemos despejary por lo
tanto obtener el periodd) del movimiento.

Sustituyendo los datos del problema obtenemos:

P=295s



Problema 3

La cantidad de movimiento total de un sistema de parti@ndsincion del tiempo eB = 3t2; — 6t (en
unidades del S.1.). Si la masa total del sistemd/s- 1 kg y en el instante inicial el centro de masa s
encuentra en la posiciafy = —i + 3j (en metros), la distancia del centro de masa al origen-en.5 s
es:

1%

(@) 11,40 m (b) 35,38 m (c) 46,20 m (d) 21,49 m (€)53,78 m

Solucion

Planteamiento

Como P(t) = Mgy, podemos obtenelcy (t), e integrandaio s (t) obtenemos e ().
Luego solo tendremos buscar el modulode, parat = 3,5 s lo que nos dara la distancia del
centro de masa al origen.

Obtengoicy (t) a partir deP(t) = Mgy

3t2
_ o o Ve = —r
P(t) = Micy = 3t% — 6t - M&
KV
Integrando en funcion del tiempo encuentt@,; € yoar:
3t? t3
iECM:/’Umdt: Mdt:M—F.IQ
—6t —3t2
yCM:/Uydt: Wdt: M +y0

dondez, = —1 eyy = 3 ya que la posicion inicial €& = —i + 3j (en unidades del Sl).

La distancia del CM al origenl, la obtengo a partir del médulo de;;:

d=\Tgn +venr = VE =17 + (=36 +3)°

donde se ha tenido en cuenta gue= 1 kg.

Sustituyendo para= 3,5 s nos queda:

d=53,78m



Problema 4

El extremoA de una varilla de longitudZ (L = 1 m) se de-
splaza con una velocidad horizontal constant@@@e /s hacia
la derecha del dibujo. Sila varilla desliza sobre el escél@o-
mo se muestra en la figura, la velocidad angulate la varilla
en el instante representado es:

7 7
(@) 1,25 rad/s (b) 0,625 rad/s (c) 1,875 rad/s (d) 2,5 rad/s (e)5,8 rad/s

Solucion

Planteamiento
Podemos resolver este problema localizando el centronidsteo de rotacion({I R) del

movimiento y utilizar luego la relaciony = wd4 dondedy4 es la distancia del puntd al
CIR.

Para localizar e’ I R trazamos las perpendiculares a las velocidades de los AuntB de la barra:

CIR /

Como estas rectas son perpendiculares al suelo y a
la barra respectivamente, entre ellas deben formar
el angulod que forma la barra con el suelo.

El seno de este angulo vale:
21

S11 5

4r

CIR del movimiento

Utilizando ahora el triangulo4, B, CIR’, se debe cumplir:

4L 4L
sinf = — — dg = — =8L
da sin @

y finalmente, expresenadg, en funciébn dev y su distancia al’I R y sustituyendo numéricamente:

vA = wdy %w:Z—’:zg—z:ZE)m/s



Problema 5

Una barra den = 30 kg de masa y. = 2 m de longitud estéa ar-
ticulada en un extremo y se apoya sobre una caja rectangular d

M = 20 kg de masa y dimensiones= 0,75 my b = 0,5 m. v b
Existe rozamiento entre la caja y el plano horizontal. Satne

gue el angulo que forma la barra con el suelé es30°, deter- a
minar el coeficiente de rozamiento minimo necesario paea qu; \6

la caja no deslice. 7

(@)p = 0,35 (b) . = 0,70 (©) 1 = 0,55 (d) = 0,15 (e)p = 0,25

Solucion

Planteamiento

La caja se movera (o0 no) segln el valor de la fugkzentre la barra y la caja. Podemos de-
terminar el valor deR a partir de las condiciones de equilibrio para la barra. Wzatenemos
R, podemos determinar el coeficiente de rozamiento mininsesaio para que no se mue-
va, estableciendo las condiciones de equilibrio para E@&ajmovimiento inminente (cuando

F, :Fr,max :,UJN)

Dibujamos las fuerzas que actlan sobre la barra y sobréaly t@s diagramas de so6lido libre:

0
8.

R b

a

F, lMg

—]
Y
N

Diagramas de @lido libre

Para determinaR hacemosy M4 = 0 en la barra:

mglL cos 0

L
ZMA:—mQECOSQ—FRd:O%R: 5

La distanciad se puede obtener a partir del angalo

a

sinﬁzé — d= -
a sin 0

y sustituyendal en la expresion d&, y con los datos del problema queda:

I cos 0sin 0
R= mgicoz MY 169,74 N
a



Trabajamos ahora con las ecuaciones de equilibrio de la)afa = 0, para relacionar con R:

ZFx = Rsinf— F, =0

ZFy:N—Mg—RcosﬁzO — N =Mg+ Rcosf

Imponiendo quer, = pN (movimiento inminente), y sustituyendo la expresionNden )" F,. deter-
minamosy en funcion dek:

Rsin 0

ZszRsinﬁ—,uN:O — w(Mg+ Rcosf) = Rsinf — u:m
g cos

Sustituyendo el valor calculado dey los datos del problema queda finalmente:

R cos6

= ——— =0,247TN
Mg+ Rcosf ’

I



Problema 6

Un disco circular homogéneo de radibgira en su plano, con una velocidad angulgry alrededor de
un eje normal a él que pasa por su centro. De forma inmediataja libre ese eje y se hace girar al disgp
alrededor de un eje paralelo al anterior situado a una distan= %R del centro. La nueva velocidad
angular es: (Indicacion: trabajar con el momento angwghsidtema.)

(@) w = wy/12 (b) w =wp/3 (©)w=wo/9 (d)w = wp/19 (e)w = 2wy/3

Solucion

Planteamiento

Al liberar el eje que pasa por el centro de masg €l movimiento del disco cambia debido a
las fuerzas, que s6lo actiian en el puhfpor donde pasa el ep. Esto implica qué_ My =0
por lo queLy = cte. Ademas como la cantidad de movimiento inicial del discanes
podemos igualaf., = L, ecuacion que nos permitira determinar la nuegel disco.

De acuerdo con el planteamiento realizado, imponemod.gue L¢:

I
Lo=Lg - hbw=Igw, — w:wOI—G
2
Podemos relaciondy con; mediante el teorema de Steiner:
I, = I +md? = 1mRQ—i—m E 2— §mRQ
27 e T2 2) 4
sustituyendo en la ecuacion anterior queda finalmente:
1mRT 2.,

W = Wy =
S mR? 3



