FUNDAMENTOS DE FISICA I (1* curso, Fisica). Febrero 2019
|
® Cuestién: Hasta 1 punto. Incluya una breve, pero clara, explicacién de la respuesta.
® Problemas: Hasta 3 puntos cada uno. No es suficiente con escribir ecuaciones; debe desarrollar las soluciones,
justificar hipétesis y explicar en detalle los pasos. Cuide dimensiones, unidades y los érdenes de magnitud de
sus resultados.
® Material auxiliar: Solo una calculadora no programable. Tiempo: 2 horas.

CUESTION

e Dos esferas macizas, una grande y la otra pequena, y un cilindro, también macizo, ruedan,
sin deslizar, por un plano inclinado. Los tres objetos comienzan a rodar desde el mismo punto.
Cuando llegan al final del plano ;cudl de los cuerpos tiene la mayor velocidad lineal y cudl la
menor?

(a) La esfera grande tiene la mayor velocidad; el cilindro tiene la menor.
(b) Las dos esferas tiene la misma velocidad y es la mayor; el cilindro tiene la menor.

(c) No se puede saber, depende de las masas de los cuerpos.

(Nota: el momento de inercia, respecto al didmetro, de una esfera maciza de masa m y radio

R es I, = 2/5 mR?; el momento de inercia, respecto a su eje, de un cilindro macizo de masa
m y radio R es I, = 1/2 mR?)

PROBLEMAS. Si ha seguido la evaluaciéon continua solo debe resolver dos de los
problemas.

e 1.— El coeficiente de rozamiento estético entre un neumatico de caucho y la superficie de la
carretera es i, = 0, 85. Calcule la aceleraciéon méxima posible de un camién de diez toneladas
con traccién a las cuatro ruedas si la carretera forma un dngulo de 12° con la horizontal en
las situaciones siguientes:

(a) El camién estd subiendo.
(b) El camién estd descendiendo.

(c) Ahora suponga que el conductor para el camién y pone el freno de mano jel camion se
deslizard cuesta abajo o permanecera quieto? ;y si en lugar de un camién fuera un coche
que pesara diez veces menos?

(Nota: en este problema considere el camién como un objeto puntual)

Sigue en la siguiente pagina ——



e 2.— Un bloque con masa M estd conectado a un extremo de un muelle horizontal de
constante k, cuyo otro extremo estd sujeto a la pared. El bloque se mueve con un movimiento
armonico simple sobre una superficie sin friccién. La amplitud del movimiento arménico es
Aj. Cuando el bloque pasa por la posicién de equilibrio, un trozo de plastilina, de masa m,
se deja caer verticalmente sobre el bloque y se queda pegado a él. Se supone que el pedazo
de plastilina cae desde una pequena distancia, de forma que se pega al bloque mientras este
estd todavia pasando por la posicién de equilibrio.

(a) Calcular la energfa del sistema en la nueva situacién (bloque con plastilina) y compararla
con la energfa inicial del sistema (sin la plastilina).

(b) Calcular la amplitud y el periodo del movimiento en la nueva situacién, en funcién de los
datos conocidos.

(c) Si se supone ahora que la plastilina se deja caer sobre el bloque cuando este se encuentra
en uno de los extremos de su movimiento, repetir los calculos de los apartados (a) y (b)
anteriores.

e 3.— Europa es un satélite que se mueve en una orbita circular de Jupiter con un periodo
de 3,55 dfas y a una distancia de 6,71 x 10® m de Jupiter.

(a) A partir de estos datos, calcular la masa de Jupiter.

(b) Otro satélite de Jupiter, Calisto, se mueve a una distancia de 18,8 x 10® m en una érbita
circular de periodo 16,7 dias. A partir de estos datos determinar las aceleraciones de
Calisto y de Europa.

(Nota: Suponer en ambos casos que las distancias dadas son del centro del satélite al centro
de Jupiter. Dato: G = 6,673 x 10~ Nm?/kg?)
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CUESTION

La solucién correcta es la (b). Llamando & a la altura respecto al suelo desde la que
comienzan a moverse los cuerpos, m la masa, v la velocidad lineal, w la velocidad angular,
I el momento de inercia, y aplicando la conservacién de la energfa entre los puntos inicial
(en el punto mds alto del plano inclinado) y final (en el punto final del plano inclinado),
tenemos E; = Ey = mgh = mv?/2 + [w?/2 = mv?/2 + I (v?/R?) /2, donde hemos usado
la condicién de rodadura sin deslizamiento w = v/R. El momento de inercia de los tres
cuerpos se puede escribir como I = amR?, donde a = 2/5 para las esferas y a = 1/2 para
el cilindro. Por lo tanto, la conservacién de la energfa nos lleva a
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que, como se ve, es una expresion para la velocidad lineal que es independiente de la masa
del cuerpo y de su radio. Por lo tanto, para las dos esferas (a = 2/5), v, = v/1,43¢h,
mientras que para el cilindro (a = 1/2), v. = y/1,33¢h. En resumen, la velocidad lineal
de las dos esferas es igual y ademds se cumple que v, > v..

PROBLEMAS

Problema 1

Para resolver este problema suponemos un sistema de coordenadas en el que el eje x
es paralelo a la carretera (plano inclinado), con la direccién positiva hacia arriba de la
misma, y el eje y es perpendicular a la carretera. Las fuerzas que se aplican sobre el camién
(considerado como un objeto puntual) son el peso, mg, la fuerza de rozamiento estética
de la carretera sobre el camién, f,, y la fuerza normal de la carretera sobre el camién, F,.
(a) En primer lugar, el camién estd subiendo por la carretera. Aplicamos la segunda ley
de Newton a la componente horizontal (en el eje ) de las fuerzas que se ejercen sobre el
camion (la fuerza que acelera el camién hacia arriba es la fuerza de rozamiento que ejerce
la carretera sobre las ruedas del camién, y esa fuerza va en la direccién positiva, “hacia
arriba de la carretera”)

ZF”” = fe —mgsen12° = ma
Haciendo lo mismo para la componente vertical (en el eje y),

ZFy = F, —mgcos12° =0



Como queremos calcular la aceleracion méaxima posible, la fuerza de rozamiento es-
tatica tendrd que ser maxima, f. = femax = fefy. De la ecuacién para la componente
vertical se obtiene

femax = emg cos 12°

Sustituyendo este resultado en la ecuacién para la componente horizontal y despejando
Gmax llegamos a
Amax = g(pte c0s 12 — sen 12°) = 6, 12m/s2

(b) Cuando el camidn esta descendiendo, la fuerza de rozamiento de la carretera sobre las
ruedas tiene sentido contrario en el diagrama de fuerzas (esta fuerza de rozamiento ayuda
a acelerar el camién en el descenso, por lo que va en la direccién negativa, “hacia abajo
de la carretera”). La aplicacién de la segunda ley de Newton para la componente vertical
es igual al del primer apartado, mientras que para la componente horizontal es

— femax — mgsen 12° = mamax
Sustituyendo de nuevo f. max = ftemg cos 12° y despejando la aceleracién obtenemos
Umax = —g(fte o8 12° + sen 12°) = —10, 2m//s?

(c) En el caso de que el camién se pare, para saber qué le pasa tenemos que comparar la
fuerza de rozamiento méaxima con la componente horizontal del peso y ver cudl es mayor

femax — mgsen 12° = mg (pe cos 12° — sen 12°) = 0,62mg > 0

Es decir, la fuerza de rozamiento maxima es mayor que la componente horizontal del
peso. Por tanto, el camién permanecerd quieto. Como el signo de la expresién anterior
solo depende del dngulo de la carretera y de p. y no de la masa del vehiculo, la situacién
para el coche serfa la misma, permaneceria parado.

Problema 2
(a) Antes del choque de la plastilina con el bloque, cuando este pasa por la posicién de
equilibrio, su energia mecédnica es tinicamente cinética
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lo que nos da la velocidad del bloque cuando pasa por ese punto de equilibrio. Al caer
la plastilina sobre el bloque se produce un choque completamente ineldstico, en el que se
conserva el momento lineal. Para la componente horizontal de ese momento lineal tenemos

M
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lo que indica que la velocidad después del choque del bloque y la plastilina es menor que
la que llevaba el bloque antes del choque. Como justo después del choque la energia sigue
siendo exclusivamente cinética, tenemos
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es decir, que se ha perdido energia debido a la friccién entre el bloque (que estd en
movimiento) y la plastilina (que se queda pegada al bloque).
(b) A partir de la energia total obtenemos la nueva amplitud
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lo que muestra que la amplitud se reduce. En cuanto al periodo, tenemos

M+m

Ty =2
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de forma que el periodo aumenta.

(c) Si ahora el bloque se encuentra en el extremo de su movimiento, se encontrard mo-
mentdneamente en reposo, por lo que su energfa cinética, es cero, justo antes y después
del choque, lo mismo que la componente horizontal de su momento lineal. Por lo tanto la
energfa del sistema es tinicamente potencial, justo antes y después del choque, por lo que

1
Ey,=FE = §kA§

lo que implica que la energia no cambia (no hay disipacién por friccién en este caso, ya
que el bloque esté parado durante el choque). Por el resultado anterior, la amplitud del
movimiento es la misma antes y después, A = A;. Para el periodo, lo importante no es

el choque, sino la masa del sistema, por lo que Ty = 27, /X4 Zm, igual que en el apartado

anterior.
Problema 3
(a) Aplicamos la tercera ley de Kepler para la 6rbita de Europa
472
Th = R;
E GMJ E

donde T es el periodo de la érbita de Europa, Rg es el radio de la orbita y M es la
masa de Jupiter.
Despejando la masa de Jupiter,
42
- _—_R3
GT2 *
Sustituyendo los valores correspondientes (con Ty = 3,55 dias = 3,067 x 105s), obte-
nemos

M

Mj;=1,9 x 10*kg
(b) Expresamos de forma general la aceleracién centripeta en funcién del radio y el periodo
v (=) R
‘"R R T
Sustituyendo los datos correspondientes para cada uno de los satélites (T = 16,7 dias
= 1,443 x 10%), obtenemos

ABuropa = 0, 282 m /s>

ACalisto — 07 036 m/82
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