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Fisica £ Quimica Nombre:
Problemas
1. Un muelle de constante £ = 2,00x10° N/m est4 apoyado en una superficie horizontal sin rozamiento.

A 1,20 m hay un bucle vertical de 60,0 cm de radio y 40,0 cm después comienza un plano inclinado
de 1,50 m de longitud y 0,900 m de altura. Se empuja un objeto de 4,00 kg comprimiendo el muelle
30,0 cm. Se suelta y el objeto inicia un recorrido horizontal, describe el bucle, avanza hasta el plano
inclinado y asciende por €l para salir describiendo una trayectoria parabdlica. Calcula:

a) La altura maxima que alcanzara en todo el recorrido. [2% Puntos]
b) El coeficiente del rozamiento que tendria que tener el plano inclinado para que el bloque se
detuviese en lo alto. [2 Puntos]
) El vector momento de la fuerza que ejerce la pista en el punto mas alto del bucle con respecto
al punto donde comienza el plano inclinado. [1%2 Puntos]
Solucién
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2. Una onda unidimensional se propaga de acuerdo con la ecuacion: y = 2,00 sen (1,57 ¢ — 3,92 x) don-
de las distancias «x» € «y» se miden en metros y el tiempo en segundos. Determina:
a) Las caracteristicas de la onda, incluida la velocidad de propagacion. [1 Punto]
b) La diferencia de fase, en un instante dado, de dos particulas separadas 2,00 m en la direccion
de avance de la onda. [%2 PuntO]
) Los instantes en los que la velocidad de un punto en x = 40,0 cm es maxima. [1%2 PunTo]
Solucion
Laboratorio

(Qué magnitudes se representan en la grafica en el estudio estatico del resorte para obtener una linea
recta? ;Y en el estudio dindmico? ;Tienen ambas la misma pendiente? Razona esta ultima respuesta.
[1 Punto]
Solucion



Soluciones

1. Un muelle de constante & =2,00x10° N/m esta apoyado en una superficie horizontal sin rozamiento. A
1,20 m hay un bucle vertical de 60,0 cm de radio y 40,0 cm después comienza un plano inclinado de 1,50 m
de longitud y 0,900 m de altura. Se empuja un objeto de 4,00 kg comprimiendo el muelle 30,0 cm. Se suelta
y el objeto inicia un recorrido horizontal, describe el bucle, avanza hasta el plano inclinado y asciende por €l
para salir describiendo una trayectoria parabolica. Calcula:

a) La altura maxima que alcanzara en todo el recorrido.

b) El coeficiente del rozamiento que tendria que tener el plano inclinado para que el bloque se detuviese en lo
alto.

¢) El vector momento de la fuerza que ejerce la pista en el punto mas alto del bucle con respecto al punto

donde comienza el plano inclinado.
Examen A Problema 2 »

Solucion:

Para el apartado a) se conserva la energia, ya que la unica fuerza no conservativa, la que ejerce la pista por la
que se desplaza, es perpendicular al desplazamiento en todo el recorrido, y, por tanto, no realiza trabajo.
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Como la parte superior del plano inclinado (0,90 m) esta cerca del punto mas alto del bucle (1,20 m), el pun-
to mas alto sera probablemente el de la trayectoria parabdlica.
La energia potencial elastica £, viene dada por la expresion:

Epe="%kx*

en la que £ es la constante elastica del muelle y x la elongacion o separacion de la posicion de equilibrio.
La energia potencial del peso £, de un objeto de masa m que se encuentra a una altura /4 respecto al punto
que se toma como origen de la energia potencial viene dada por la expresion:

E,=mgh

en la que g es la aceleracion de la gravedad.
La energia cinética E. de un objeto de masa m que se mueve con una velocidad v es:

E.=%mv?

Eligiendo un origen de la energia potencial en el plano horizontal, se aplica el principio de conservacion de la
energia mecanica entre el punto 0 donde el muelle comprimido empieza a empujar la masa m y el punto F
mas alto del plano inclinado para calcular la velocidad alli:

(Ee+ Epp + Epe)o = (Ee + Epp + Epe)r
Epeo =Y kx*=(2,00x10° - 0,300%) /2=90,0J
Epr=mgh=4,00-9,81-0900=3531]

0+0+90,0=2,00 vi*+ 353 +0

90,0—-35,3
Vg= W=5,23 m/s



En el punto h més alto de la pardbola, la componente vertical de la velocidad sera nula y la velocidad s6lo
tendrd componente horizontal. En un tiro parabdlico la componente horizontal de la velocidad es constante,
porque so6lo actia una fuerza vertical (el peso). La velocidad en el punto mas alto de la parabola sera igual a
la componente horizontal de la velocidad en el momento que abandona el plano.

Vh = Vox =V COS O

El angulo de la velocidad con la horizontal es el mismo que el del plano inclinado (la velocidades es paralela
al plano)

o = arc sen (0,900/1,50) = 36,9°

vih=5,23 cos 36,9°=4,18 m/s
Aplicando el principio de conservacion de la energia entre el punto inicial y el punto h de altura maxima:
(Ec+ Epp + Epe)o = (Ec + Epy + Epeln

Eo="%mv=(4,00-4,18)/2=3501]

0+0+90,0=350+4,00-9,81-h+0

_90,0-35,0 _
4,00-9,81

que es mas alto que el punto A mas alto del bucle.

Se puede calcular la altura maxima con la ecuacion del tiro parabdlico. Como la tinica fuerza que actia sobe
el objeto cuando abandone el plano inclinado es el peso, que es una fuerza constante, la aceleracion a la que
esta sometido es también constante, y su ecuacion vectorial de movimiento es:

1,40m

r=rot+vot+%ar

Tomando como sistema de referencia con origen en el punto en el suelo bajo el punto F, eje X horizontal y
sentido positivo hacia la derecha y eje Y vertical y sentido positivo hacia arriba, la ecuacion anterior queda:

r=0,900 j + (5,23 cos 36,9°i + 5,23 sen 36,9°j)  + %4 (-9,81 j) £ [m]
que, operando y separando en componentes:
r=4,18 i+ (0,900 + 3,14 -t~ 491 -£)j [m]

La altura es maxima cuando v, = 0.
Obtenemos la expresion del vector velocidad derivando el de posicion:

- e 2\ 7T
V:%:ar(4,18t1+(o,900a;;3,14t ATy 167 43149810 F[mls|

El tiempo de la altura maxima se obtiene igualando a cero la componente vertical de la velocidad .
3,14-981 =0
4h=0,32s
y se sustituye en la ecuacion de la posicion:
rn=134i+1,40j [m]

dando la altura méaxima 1,40 m igual que por el otro método.



b) Para que el bloque se detuviese en lo alto del plano inclinado, deberia perder la energia por rozamiento.
Wene =A(E. + E,)
El trabajo de la fuerza de rozamiento es:
Wroz = Froz * As - cos 180°
Y la fuerza de rozamiento cuando hay desplazamiento es:
Froz=u N

En un plano inclinado, cuando sélo acttian el peso, la normal y el rozamiento, la fuerza normal equivale a la
componente del peso perpendicular al plano:

N=p,=mgcosa
Se calcula la fuerza normal:
N= 4,00-9,81 -cos 36,9°=314N

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la energia entre los puntos 0 y F (s6lo hay trabajo de rozamiento a
los largo del plano inclinado)

u N As - COS 1800 = (ECF — Eco) + (EPPF — Eppo) + (EpeF — Epeo)
i 31,4+ 1,50 - (-1) = (0— 0) + (35,3 — 0) + (0 — 90,0)

_353-900
~31,4-1,59

¢) En el punto A mas alto del bucle las fuerzas N y peso estan ambas dirigi-
das hacia el centro de la circunferencia. Por la segunda ley de Newton:

Nat+mg=max=mva’/R

Se calcula la velocidad en el punto mas alto del bucle aplicando el principio
de conservacion de la energia mecanica entre el punto 0 donde el muelle mne
comprimido empieza a empujar la masa m y el punto A mas alto del bucle:

(Ee + Epp + Epe)o = (Ec + Epp + Epe)a
Eon=mgh=mg2R=4,00-9,81-2-0,600=47,1J

0+0+90,0=2,00vs2+47,1+0

90,0—47,1
= —’ 2 :4
Va 2.00 ,63m/s

y con ¢l se calcula el valor de la fuerza normal sobre la masa en el punto mas alto del bucle.

2
\%

NA:mTf—mg:m

2

Va
Rg

4,63
0,600

:4,00< —9,81):104N

En un sistema de referencia con origen en el punto C donde comienza el plano inclinado, eje X horizontal y
sentido positivo hacia la derecha y eje Y vertical y sentido positivo hacia arriba, el vector N fuerza normal es:
N=-104jN
El vector que va desde el punto C tomado como origen hasta el punto A es:

r=-0,400i+ 1,20 j m

Y el momento del vector fuerza normal con respecto al punto C donde comienza el plano inclinado, tomado
como origen es:

=FXN=(—0,40071+1,207)x(—104])=41,5k[N-m]

N,,C



2. Una onda unidimensional se propaga de acuerdo con la ecuacion: y = 2,00 cos (1,57 ¢t — 3,92 x) donde las
distancias «x» e «y» se miden en metros y el tiempo en segundos. Determina:

a) Las caracteristicas de la onda, incluida la velocidad de propagacion.

b) La diferencia de fase, en un instante dado, de dos particulas separadas 2,00 m en la direccion de
avance de la onda

c) Los instantes en los que la velocidad de un punto en x = 40,0 cm es la mitad de la velocidad maxima.
<« Problema 1 Examen A Laboratorio »

Solucion:

a) Comparando la ecuacion de una onda con la del dato (suponiendo que no hay desfase en el foco):

y=A4sen(w t—kx)

y=2,00sen (1,57 t—3,92 x) [m]

Amplitud: A=2,00m
Pulsacion (frecuencia angular): « = 1,57 rad/s
Numero de onda: k=3,92 rad/m

De las relaciones entre pulsacion, (w =2 n/ T), periodo, frecuencia, nimero de onda (k= 2 =/ 1) longitud de
onda y velocidad de propagacion de la onda

Periodo: T=2n/w=2n[rad]/ 1,57 [rad/s] =4,00 s
Longitud de onda: A=2rn/k=2r [rad] /3,92 [rad/m] = 1,60 m
Frecuencia: f=1/T=1/4,00 [s]=0,250 Hz

Velocidad de propagacion de laonda: ¢=4-7=1,60 [m] - 0,250 [s"'] = 0,400 m/s

b) La diferencia de fase entre dos particulas que separadas una distancia Ax es:
Ap=[(wt—kx)—(wt—kx)]=k(2- x1)=kAx

Ap=3,92-2,00="7,84rad

c¢) La velocidad de oscilacion de un punto es la derivada de la posicion con respecto al tiempo:

_dy d2,00 sen(1,57 t-3,92 x)
V_—_
dt dt

que el maxima cuando el valor del cos(1,57 ¢ — 3,92 x) = £1.
1,57t-392x=nn= 3,14n

=2,00-1,57(cos (1,57¢-3,92x))=3,14cos(1,57¢-3,92x) [m/s]

donden=0,1, 2, 3...
Para x =40,0 cm = 0,400 m

1,57 t— 1,57 =3,14n
t=1,00 +2,00 7 [s]

A los 1,00 s y sucesivamente cada semiperiodo (7/2=2,00s) (1,3, 5, 7...s)

Analisis: La onda tarda t = x / v=0,400/0,400 = 1,00 s en llegar al punto que dista 0,400 m del foco. Como
estd en la posicion de equilibrio, su velocidad es maxima en ese instante y volvera a serlo cada vez que vuel-
va a pasar por la posicion de equilibrio, o sea, cada 2,00 s.



Laboratorio

1. ;Qué magnitudes se representan en la grafica en el estudio estatico del resorte para obtener una linea recta?
LY en el estudio dinamico? ;Tienen ambas la misma pendiente? Razona la respuesta.
<« Probema 2 Examen A

Solucion:

Segun la ley de Hooke
F=-kx

Para obtener una linea recta, en el estudio estatico se representan los alargamientos x del muelle frente a las
fuerzas F ejercidas sobre €l por las pesas: F=m g.
La pendiente de la recta:

pendiente estdtico= Ax/ AF

es la inversa de la constante elastica del muelle: k= F / x.

De la comparacion de la ley de Hooke con la fuerza resultante, que seglin la 2* Ley de Newton, es
F=ma

y teniendo en cuenta que la aceleracion de un M.A.S. se obtiene derivando dos veces la ecuacion de movi-
miento:

x=2A4 cos(w t + @)

_dx _d(Asen(wt+,))
Yo dt

=Awcos(wt+@,)

A +
a:%: d{ wcoz(twt CPO))Z—A w’sen(wt+@,)=—w’x

F=-kx

F=ma=m(-0*x)= -maw’x

k= m o?

y escribiendo la pulsacion en funcién del periodo

w_2n
T
queda
T T?

Para que quede la ecuacion de una recta:

y=ax+b



:47'(2
k

se representan los cuadrados de los periodos frente a las masas que oscilan, siendo la pendiente:

T? m

2

k

pendiente dindmico =

donde se ve que las pendientes son distintas
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