PROBLEMAS DE LA OLIMPIADA ESTATAL DE FISICA

B) JALISCO, NIVEL ESTATAL 1994

PROBLEMA 1

Una pelota se arroja hacia arriba, desde una ventana que esta ubicada a 58.8mts. del suelo,
con una velocidad de 19.6 m/seg

a) ¢Cual serd la maxima altura que alcance?
b) ¢En qué tiempo alcanza la altura maxima?
c) ¢Enqué tiempo tocara el suelo?

SOLUCION:

a) Al elevarse la pelota su velocidad disminuye uniformemente hasta que v=0
en el punto de maxima altura.

V2=vo?+2a(x-x0); v=0, x0=0

‘o vi—-vo® 0-(19.6m/s)® _

o =19.6m
2a 2(-9.8m/s?)

h(max) =19.6m + 58.8m = 78.4m
b) Calculo del tiempo
V=vo + at

v-vo 0-19.6m/s

t= =2se
a —9.8m/s? J

c) El suelo estaen x =-58.8 m
X = xo+vot+1/2at?
x0=0

X = vot + 1/2at?



- 58.8m = (19.6 m/s)t + 1/2(-9.8m/s? )t?
t?-(4s) t-12s*= 0
(t-6s)(t+2s)=0

De las dos soluciones de esta ecuacién, solo t = 6 s tiene el significado requerido por el
problema.

PROBLEMA 2

Se tiene un cilindro macizo de radio 15cm. y 88 kg. de masa al cuél se le aplica una fuerza
de 19.6 N. en su centro de masas. El cilindro rueda sin deslizar por una superficie
horizontal; calcular:

a) El valor de la aceleracion lineal del centro de masas,
b) La rapidez lineal de un punto que se halla en "A" al cabo de 3 segundos de iniciado el
movimiento.

AN
A F F
w
f v
SOLUCION: Movimiento de Traslacion. Movimiento de Rotacién
YFx=ma, ; F-f=ma,
2Fy=0 ; N=mg
Solucion al Movimiento de Rotacion:
2
=la fR{mR }ath
2 A Ve
\4
f=ma; /2 ; F-ma; /2=m,t b
s

F=ma; +ma; /2, ay =2F/3m,



ar= 2(19.6N) /3 (88kg) = 0.148 m/s*

v; = velocidad de traslacién Vg = velocidad de rotacién
— 2 2

v= /(v +VR)

Vi= at

VR = oR = atR = aitR/R = ait

V2 = (ad)® +(ad)? ; Vv = at\2
v = (0.148 m /s) (3s) V2; v=0.63m/s
PROBLEMA 3

Una llanta de automévil tiene un volumen de 4x10 * Cm® y contiene aire a una presion de 2
atm. y una temperatura de 10 grados Celsius

a)Cuél es la densidad de las particular del aire en la llanta,

b) Después de que el automévil haya recorrido cierta distancia, supongamos que la
temperatura del aire se haya elevado a 38° C: ;cudl serd la presion del aire en la llanta
asumiendo que su cambio de volumen sea despreciable?

SOLUCION
PV =nRT
(2atm)(4x10*cm?)

=3.45MOLES

~ (82atm.cm®/mol.K)(283K)

NUM. DE MOLECULAS = ( 3.45 MOLES) ( 6.02 x 10® MOLECULAS /MOL) = 2.077 x 10** MOLES

2.077 x10* MOLES

a) DENSIDAD = — =5.19x10" moles/cm’®

4x10"cm
D) P1/P=T 4/ T, ; P, =Py T,/ T1 = (2atm)(311K)/283K=2.2atm
PROBLEMA 4

Un nifio empuja un carro de juguete, inicialmente en reposo, una distancia horizontal de 1
metro ejerciendo sobre él una fuerza horizontal constante F. de magnitud 5 N.



a) ¢Cual es el trabajo que se hace sobre el carro ?

b) ¢Cuél es su energia cinética final ?

c) ¢Si el carro tiene una masa de 0.1 kg.; cual sera su velocidad final ?.
Desprecie toda friccion.

SOLUCION:

a) W=Fs=(5N)(Im)=5J.

b)EC():O; ch:W:5J
C)Ec=mv?2; v=-/2E* /m =./[(2)(5])/0.1kg] =10 mVs.

JALISCO, NIVEL ESTATAL, 1995

PROBLEMA 1

Calcular la altura necesaria que hay que subir encima de la superficie de la Tierra para que
la aceleracion de la gravedad sea de 7m/seg®.
Recuerde que

la masa de la Tierra = 5.97x10%* Kg

Radio de la Tierra = 6.637x10° m. = r g
G = 6.67x10™™N.m? / Kg?

SOLUCION: Suponemos que la Tierra esta en reposo, en este caso sabemos que en un
punto de la superficie

M
go=G

RT

: : : . Gm
De la misma forma la gravedad en una distanciar sera: g= —-

r
: g R?
Considerando los valores; =
go r

Es decir las gravedades son inversamente proporcionales a los cuadrados de las distancias
del centro de la Tierra a los puntos considerados.



r=R, /ggo = 6.37x10° /9;3 ~7537085.6m

Por otra parte h=Ry-r
h = 7537085.6 - 6.37x10° = 1167.08Km

PROBLEMA 2:

Un motor eléctrico se utiliza en un sistema para elevar un peso de 250 Kg desde el suelo
hasta una altura de 25 m se emplea en la operacion un tiempo de 5 minutos. EI motor
consume 500 watts ¢Cual es el valor de la energia perdida en la elevacién del peso?

SOLUCION: La potencia se define como: A
T

p=W_Fd_py
t ot

El trabajo atil (W) es el que permite elevar el peso a la altura »
considerada. Como el trabajo que efectia el motor lo lleva a cabo a
través de la fuerza sobre el cable que sostiene el peso (tension T) y esta
es igual a dicho peso se tendra:

W, = T.h = P.h = mgh = 250kg x 9.8m/seg > x 25m=61250 J

Si sabemos que la potencia total (P) del motor es de 500 watts el trabajo total sera:
W =P.t =500 watts x 300 seg =150000 J

Por lo que la energia perdida sera el trabajo total menos el trabajo Util

Wp =150000 - 61250 = 88750 J

PROBLEMA 3

Un corcho posee una densidad de 0.2 g/cm® y se introduce en un recipiente con agua.

a) Determine que fraccion del volumen del corcho se sumerge cuando el corcho flota en el
agua.

b) Determine la fuerza neta que actda sobre el corcho cuando se sumerge completamente
en el agua (en funcion del peso real del cuerpo) y se deja en libertad.

Sugerencia: Use el SI (Sistema Internacional de Unidades) y asuma que g = 10m/seg®.



SOLUCION: Pasamos las unidades al SI

Densidad del corcho

-3
dC:O.Zg/cm3:O.211(())kg — 200kg /M’

—6m3
Densidad del agua
da = 1g/cm® =1000 kg/m?
Cuando un cuerpo se introduce en un fluido, la presion de
este se manifiesta ejerciendo un empuje sobre aquel de
sentido opuesto a su peso (su mddulo lo determina el
principio de Arquimedes)
Sobre el corcho acttan por tanto dos fuerzas

a) Supeso Pc.=me.g=-dcVcgj=-2000 V;

b) Elempuje E=ds.Vs .gj = 10000 Vj;

____________

Considerando el recipiente como sistema de referencia (inercial por estar en reposo) y
aplicando el segundo principio de la Dindmica al corcho (también en reposo en dicho

sistema)

A

>'F =P, + E = -2000V, +10000V,,J =0
2000V = 10000 V;

V=5V,

El volumen sumergido es la quinta parte del volumen
total del corcho.

E

b) V&= Vs es decir todo el corcho esta sumergido y
aunque su peso es el mismo, el empuje serd mayor. La
fuerza neta (resultante) sera:

F = 10000 V; -2000 V¢ = 8000 V;

F = 4P, Cuatro veces el peso P. del cuerpo.



PROBLEMA 4

Un electron, inicialmente en reposo, es acelerado mediante una diferencia de potencial de
50 Volts y a continuacion pasa por enmedio de dos placas paralelas de 10 cm de longitud
separadas una distancia de 2 cm entre las cuales existe una diferencia de potencial de 4
Volts. Calcule a que distancia del punto o en la pantalla P, colocada a 20 cm de la salida de
las placas, saldra el electrén.

=

: . -
‘(' L=10cm >|I< L=10cm >
pl

SOLUCION: Al pasar entre las placas el movimiento descrito por el electrén es semejante
al de un proyectil en un campo gravitacional. La distancia en el eje "y" hasta que sale de las
placas sera:

, _at
)
., F e . Vv eV ]
la aceleracibnes a=—=— si E=— ,entonces a=— ; sustituyendo
m m d dm

(1x10e)(4volts)  6.4x107°J

= =3.52x10%m/s®
(0.02m)(9.1x10"*kg) 1.82x10 **kgm

valores a=

: . , L i
El tiempo que tarda en salir serd: t =— como el campo eléctrico entre las placas es
VO

conservativo tendremos:

2eV, 2(1.6x10°C)(50Volts)

- 0110 K =1.758x10"°m?* /seg?
1x g

1mv§ =eV,V; =



Ly,
a -
(vo) al®  (3.52x10"m?/seg?)(0.1m)?

2 V7 2(1.758x10"m? / seg?)

Y1

Al salir de las placas el movimiento del electrén es rectilineo uniforme, por lo tanto

. v . T

y, =Dtanoc  si o= y ——— <Y y
Vy R BYL_JL

vV, =V, =4.193x10°m/seg D
v, =at

0.1m _ (3.52x10°m/seg?)(0.1m)
como t= - ; entonces v, = -

4.193x10°m/seg 4.193x10°m/ seg
5
v, =8.935x107°m/seg ; y, =(0.2m) 8.395x106m/seg =0.04m
4.193x10°m/seg

y =0.0Im +0.04m = 0.05m

PROBLEMA 5

Un bloque de 20 kg. se mueve libremente sobre una superficie horizontal. El bloque esta
unido por una cuerda que pasa por una polea a un segundo bloque suspendido de 10kg.
Suponiendo por simplicidad, despreciables las masas de las cuerdas y de la polea encuentre:

a) Las fuerzas sobre los bloques; 20kg

b) Su aceleracion;

c) Si el sistema esta inicialmente en reposo ¢Qué distancia
se habra movido al transcurrir dos segundos?

10kg

SOLUCION: Aplicamos F=ma al bloque sobre la superficie, como no tiene componente
vertical de aceleracion Fy = 0 con w; = m; g ; Ny —my g = 0 es decir la fuerza normal N;
sobre el bloque 1, debida a la superficie resulta

N1 = m; g = (20kg)(9.8m /seg? ) =196N



El sistema es acelerado con una "a" desconocida. El ~
bloque 1 tiene a, = a de forma que F, = m; ay Z*y:g
resulta

T=mpa Q)

No conocemos ni T ni a'y no las podrémos determinar
hasta considerar el movimiento de la masa m; o, T
N,

Aplicamos la segunda ley de Newton al bloque 2,
puesto que se acelera hacia abajo

dy = -4, Fy =mzay => T-m> = moa (II)
gue contiene también dos incognitas.

De (i) a= T y sustituyendo en (ii) se tiene
m

[T
P S R X
m 1+Me M al 3=
ml ml
2
T = (d0kg)(m/seq”) _ oo oy lmz
10kg
142
20kg
b) a:L:@:S.Z?m/seg2
m,  20kg

c) Puesto que el sistema estd inicialmente en reposo y uniformemente acelerado la
distancia que se mueve en 2 seg. sera

X :; t? =;(3.27m/segz)(23eg)2 =6.5m



PROBLEMAS DE LA OLIMPIADA DE FISICA

C) NIVEL NACIONAL (1992 CUAUTLA, MORELOS)

PROBLEMA 1

Un recipiente de vidrio de gran volumen V, lleno de aire a presion atmosférica, tiene
ajustado en su tapa un tubito. El area de la seccion transversal interior del tubito es A.
Desde el extremo superior del tubo se deja caer, a partir del reposo, una bolita metalica, de
masa m, que ajusta suficientemente en el tubito. Sin embargo el rozamiento entre las
paredes del tubito y la bolita es despreciable.

La bolita cae una distancia Yz, hasta detenerse por primera vez para .
despues volver a subir estableciendo un movimiento oscilatorio. X

Considere que:

1) Elgases ideal,

2) El proceso se produce de manera que el sistema pasa siempre por
estados de equilibrio; ’

3) El proceso es adiabatico.

a) ¢Cuél serad el trabajo W realizado por la fuerza de gravedad durante la distancia
recorrida ys ?

b) Adémas de la gravedad, existen sobre la bolita fuerzas debidas a la presion atmosférica

Po y a la presiéon P ejercida por el gas interior del recipiente al haber sido contraido su

volumen. La fuerza resultante F debido a estos dos factores esta dada por:

F= (P- Po) A
Utilizando el hecho de que el proceso es diabatico, esto es:

PoYo' = PV’
y haciendo la aproximacion In (1 + x ) x si x es pequefio; demuestre que la fuerza F es de la
forma:
=-kx

c) ¢Cuadl seré el trabajo realizado por esta fuerza?

d) Determine la distancia recorrida por la bolita hasta detenerse por primera vez.
e) Determine la amplitud de oscilacion de la bolita.

f) Determine el periodo de las oscilaciones de la bolita.



DATOS:
A = (area de la seccion interior del tubito ) = 3.10"* m?

Vo = ( volumen del recipiente y el tubito ) =5 dm®

Po = ( presion atmosférica) = 1. 10° Pa

vy = (relacion entre el calor especifico a presion constante y a volumen constante) =

(Cp/lCv,) =14
m = ( masa de la bolita ) =1 Og

g = (aceleracion de la gravedad ) = 9.8 m / s

SOLUCION:

a) El trabajo realizado por la fuerza de gravedad durante la distancia recorrida Y es igual a

la energia potencial gravitacional, esto es: mgy;

b) Sabemos que F = (P-Po)A = APA

1)

€) y queremos demostrar que F = -(constante)y, para lo cual debemos de averiguar la

dependencia de AP cony .

Como el proceso es adiabatico: PoVo' = PV'

pero P =Po + APy V = Vo + AV subtituyendo en ( 2 ) tenemos:

PoVo' = (Po+AP)(Vo + AV)!
dividiendo esta expresion entre PoVo' obtenemos:
1= (1+AP/ Po) (1+AV/Vo)'
tomando el logaritmo de esta expresion
0=In(1+AP/Po)+In(1+AV/Vo)’
pero 1n (1 + x ) = x si X es pequefio y como AP « Poy AV « Vo

0=AP/Po + yAV/VO

despejando AP = -(PoyAV)/Vo =V, = ;i(’c cos(o)y

()

3)



sustituyendo (3)en (1) F = y

c) Como esta fuerza es de la forma F = - k x el trabajo W, seré

d) Igualando trabajos W, =W, tenemos; = mgy; =W,
de donde ; yi= — 2vomg =-0.07m
PoyA

e) La amplitud Ymax S€ra: Ymax = (yr )/2 = 0.035m

172

La frecuencia sera o = (k / m)™“ por lo tanto el periodo sera

1/2
T =27(k/m)¥? = 2;:[;;/0 } ~0.4s

AZ

PROBLEMA No. 2

El valor de la resistencia de la arista de cada uno de los cuadrados es r = Q. En el cuadro
central se suelda una lamina de un material conductor (area sombreada). Hallar la
resistencia entre los puntos A y B.

SOLUCION: Representamos la resistencia de una arista por el simbolo convencional. De
esta manera el circuito se puede repesentar como se muestra en la siguiente figura:



=AM,
YW

AA
VW~

AA
W~

Teniendo en cuenta la simetria del circuito con respecto al eje AB unimos los puntos con
igual potencial de donde se obtiene la figura:

La parte sefialada por la figura se elimina. A continuacion reduciendo resistencias en
paralelo se obtiene el diagrama (r =1/2)

La resistencia total la podemos representar como la

. . d =AY
suma R = r + Ry, donde r es la resistencia del
tramo marcado por AA'. AR
1 3 hi
rR 3 3 3
El valor de Ry, es: Rj=——2 - ——

donde R; es la resistencia del sector mostrado a continuacion:

Por consiguiente R, = r + Rz , donde R3 es la
resistencia del sector Ae y r es la resistencia entre
A'e. A su vez Rz se puede descomponer de la ¢ e e
siguiente manera:

d =AW W

AMA
W~
oAMA




_ rF24
r+R,’

RS

R, es la resistencia mostrada en la figura siguiente.

Esta a su vez se descomponeen R4 =2r + Rs, d
donde Rs es la resistencia del tramo dA 'y 2r la del
tramo de, finalmente c ¢
rR
Ry =—>2,
r+Rs
A

donde Rg es la resistencia de las dos resistencias en serie.
Utilizando las férmulas recurrentes para las Ri y r =1/2 se obtiene como resultado
R=49/60Q

PROBLEMA No. 3

Hallar después de cuanto tiempo, el cubo pequefio caéra, si en cierto momento sobre el

cubo grande de la figura comienza a actuar una fuerza F. La masa del cubo pequefio es 64

veces menor que la masa del cubo grande y ambos estan hechos del mismo material. El

coeficiente de friccion entre los dos cubos es p . T—l
|

Entre el cubo grande y el piso la friccion es despreciable.
La masa del cubo pequefio es my su arista es L.

SOLUCION: Las fuerzas que acttan sobre los cuerpos F | |
en la direccion horizontal se muestran en la figura: < \

Basados en ella establecemos las siguientes ecuaciones:

-F+Fr =M(-a;)=64m(-a,); y Fr=m(-az) S —

Reemplazando Fr por su valor de umg obtenemos:
- F + umg = 64m(-a;) y -umg = m( -a2)

De estas dos ecuaciones obtenemos los valores para las aceleraciones



a; =(F-umg)/(64m) =g

Debido a que el cubo es pequefio su centro de
masa se halla a una distancia L/2 del borde del <+
cubo grande y como la arista del cubo grande es
4 veces mayor que la del cubo pequefio, entonces
antes de caer el cubo pequefio debe recorrer una

. ) F ¥,
distancia: <+ —_
s=(7/2)L

W 4 s

Las aceleraciones del cubo pequefio y del grande estan relacionadas con la aceleracion
relativa de la siguiente manera: a; — a, = a;

La distancia que recorre el cubito esta relacionada con la aceleracion relativa por la

formula: s = (1/2 )a, t* por lo que despejando t y sustituyendo los valores para a;, a; y L se
tiene

1/2
fo 448Lm
F —65umg

PROBLEMA No. 4

Dentro de una esfera de radio R y de superfcie interna especular hay un pedazo de una lente
convergente como se muestra en la figura.

Por el orificio O penetra paralelamente al eje dptico, a una distancia R /2 del mismo, un
rayo de luz, después de reflejarse dos veces dentro de la esfera sale a través del mismo
orificio. Esto significa que se cumple : (justifique su respuesta )
A.cos2a=sen(45°-a)

B.sen 2 o. = 0.5 cos (18° + o) ﬁ O/ -

C.tana=ctg(42°+a/b)

D. cos a. = V2 sen (27°+a/5)



SOLUCION: Del triangulo OAB se obtiene por el

teorema del seno que: A
45"
Y R
senf  seny 2
R R/2 R

Por otro lado sen B = cos a por lo que cos o= V2

seny. Considerando que la suma de angulos internos R
del poligono de 4 lados es 360 grados tenemos de la
figura que: Yy

B+5y +45° +90° = 360°

pero 3 = 90° - o por lo tanto: y = 27° + a/5 de donde se cumple el inciso d):
cos o = V2 sen (27° + a/5)

NIVEL NACIONAL (1995, MEXICO D.F.)

PROBLEMA 1

Disefar un péndulo formado por dos metales A y B, para que no cambie por la dilatacion
térmica la distancia de apoyo al centro de gravedad. Sean aa y ag los coeficientes de
dilatacion térmica de los metales A 'y B por grado centigrado.

Suponga: oa = 0.7 X 10, ag =11 x 10° Sean ma y mg las masas de los —~
metales A y B. Suponga que ma = mg ©

SOLUCION:
d; = la distancia del punto de apoyo al centro de masa de A.

d, = distancia de este centro a donde se conectan Ay B.

ds; = distancia de donde se conectan Ay B al centro de masa de B.

El centro de masa de B esta situado a una distancia: A

d; + d, = d3 del punto de apoyo.

El centro de la masa de A y B esta situado a una distancia



m, d, +m; (d, +d, -d,)
m, +mg

del punto de apoyo y queremos que se anule la dilatacion de esta Gltima distancia, para lo
cual se debe tener

mAOL/_\d;L +mBocAd1+mBocAd2-mBoch3:O
de aqui se despeja dz , en funcién de las demas variables.
Por la condicion ma = mg , se pueden suprimir las masas de esta ecuacion.
aa di +oa di +oa do -og d3 =0

20,d, + ¢ ,d,
d,=—""+—A=2

ag

PROBLEMA. 2

Encontrar la resistencia equivalente a la del circuito puente con cinco resistencias iguales.

SOLUCION:

Por razones de simetria no hay corriente a través de la

resistencia del centro, por lo cual puede suprimirse R
dicha conexién. El resto se convierte en una pareja de

resistencias en serie. Si R es el valor de cada una de a2

las 5 ( cinco ) resistencias, entonces R es también el

valor de la resistencia equivalente.

R
OTRA SOLUCION.
R
AW
c >
a
WA d AW b
R R

Se proponen las 7 corrientes de la malla y se escriben las 4 ecuaciones de Kirchhoff para
cada nodo, y las ecuaciones para los dos circuitos independientes. Se obtiene nuevamente
que la corriente en la resistencia del centro es cero, etc. Las ecuaciones de Kirchhoff son



=1, +13 Is+lg=I;
I3 =14 +lg I+l =I5
Las ecuaciones de los circuitos triangulares son

I, —14—-15=0 I4+15-15 =0

La solucion de este sistema de ecuaciones nos da:
1,=0, 1, =1l3-I5=lg, I, =17 =21, etc...

PROBLEMA No. 3

En la proximidad de las Islas Kuriles se encontr6 en 1874 una fosa marina de profundidad
8513 m.

Nivel del
a) ¢Cual es el valor de la presion a dicha profundidad? A i Mar
Tome el valor de la densidad del agua del mar igual a
1.026 g/cm®
b) ¢Qué volumen ocuparia alli una cantidad de agua
que ocupa un litro en la superficie? g—ondo

c) ¢Cuél fué el porcentaje de cambio de volumen? B

Tome como coeficiente de compresibilidad del agua el valor 0.00005 (1/kg / cm?)
SOLUCION.

a) La presion de la columna liquida (P¢) en B es: P = pgH
m donde p es la densidad de masa, o sea: p = \T Pero pg = w es el peso especifico
Pc| = WH

=1.026—2_ x851300cm
cm

- 87343342
cm

2

=873.434 9.
cm

La presion total en B es
P = Pa+Pm=1.033 9 +873.4334 K9 —g74.467 X9

cm? cm? cm?




b) La compresibilidad es: ¢ = — =&Y

V AP
por lo que : AV =-c VAP
Aqui:
AV =Vg -Va, V - VA
AP :PB - PA :Pc|
.. AV =-0.00005 klg X1/XPg
cm?
=-0.00005 b x1/x873.434 k92
kg cm
cm?

=-0.0437l, el volumen disminuye
El volumen en B, Vg:
Vg =V + AV =1l -0.04371=0.9563lI

d) El porcentaje de cambio de volumen es:

AV 0.04371

——x100 = x100 =4.37%
\ 1

PROBLEMAS DE LA OLIMPIADA DE FISICA

D) NIVEL INTERNACIONAL

PROBLEMA 1(1967,1 OLIMPIADA DE FISICA, POLONIA)

r

Se tiene un circuito compuesto de un ndmero
infinito de resistores de resistencia r. Encontrar la
resistencia equivalente entre los puntos Ay B.

SOLUCION



Debido a que el circuito esta constituido por un namero infinito de resistores, si quitamos
uno de ellos la resistencia equivalente del circuito no varia. Llamemos entonces Rn a la
resitencia equivalente del circuito. Debido a este planteamiento se puede hacer el circuito
equivalente mostrado en la figura 2. La resistencia hacia la derecha de c' d' sera

1 1.1 R _ _Rn_
R, r Rn’ “ r+Rn A VW
r
Entonces la resistencia total sera: R
&
Rn=r+ Rey 8
Rn=r+ rRn RN —r - rkRn
r+Rn r+Rn

(Rn=r)(r +Rn) = rRn

(Rn*=r®) =rRn

Rn*=rRn-r’=0

Resolviendo esta ecuacion de segundo grado tenemos la magnitud buscada.

_r(1+-/5)
2

Rn

PROBLEMA 2 (1971, V OLIMPIADA DE FISICA, BULGARIA)

Cuatro resistores iguales de resistencia R, cuatro O v
condensadores iguales de capacidad C=1uF y cuatro R . ’+‘ G
baterias, se conectan en las aristas de un cubo. 3

Las fem de las baterias son
E,=4V, E, =8V, Esz=12V, E,=16V.

Las resistencias internas son despreciables. (Ver figura)

a) Encontrar la tensién y la carga en cada condensador.
b) Determinar la carga en el condensador C, si los
puntos H y B se ponen en cortocircuito.



SOLUCION

a) Para simplificar hagamos un circuito equivalente
como el mostrado en la figura de la derecha y
teniendo en cuenta que solamente circulara corriente
eléctrica por las ramas que no tienen condensadores,
podemos plantear que la corriente eléctrica tendra
una intensidad

(E4 B El)
4R

| = (1)

Para determinar la tension y la carga en cada
condensador podemos plantear

C=g/V;, g=CV

Como se conoce C, determinando V se puede hallar q Para determinar V, = ®p - ®a
Planteamos ®a - E; + IR + E3 = @p

Op-Dp=E;-E4+IR

Sustituyendo (1) en esta

E,E, 4E,—4E,+E,—E, 4E,-3E,—FE,

V,=E,-E, + A 2 =1
Luego g4 = C4V4 =10° C

Por métodos similares logramos:

Vi1=1V, V, =5V, V3=5V

q. = 10°C, g, = 5x10°°C, s = 5x10°°C

b) Al cortocircuitear entre los puntos H y B, la corriente sera

o
2R
O+ IR-E; = D

CDE-(DF:Ez- EZA



V, =0V

Entonces g, = OCV EI condensador se descarga al cortocircuitar

PROBLEMA 3 (1981, X11 OLIMPIADA DE FISICA, BULGARIA).

Una bombilla eléctrica cuya resistencia Ro = 2Q
opera a un voltaje nominal de Vo=4.5V que es A
suministrado por una bateria de resistencia interna
despreciable y fem 6V. Queremos conectar la
lampara a la bateria utilizando un potenciometro de
tal forma que la eficiencia del sistema sea menor
que n= 0.6. Calcule la variacion del potenciometro y \%
la corriente maxima que debe soportar. Busque las
condiciones para un maximo de eficiencia y calcule
la eficiencia méaxima

E/W\/\, NV
Tj
ﬁé\/\f \
=

SOLUCION

Observe que la lampara no se puede conectar directamente a la fuente de corriente pues no
lo puede soportar, por eso es necesario utilizar un potenciometro, lo cual implica pérdida de
energia y por tanto una eficiencia menor al 100%, (ver figura de arriba).

La corriente maxima que soporta el circuito

existird cuando Vo=4.5V en ese momento la L
eficiencia sera:
_Rh_FR
"rp
V2 v
pero Po = Volo =2, P, =VL, é
Ro f Ro
Para n1=0.6 se tiene: v
2 2
n= Ve = Vo _jg1a
RVI, 7RV

Esta corriente es mayor que lo ya que una parte circula por R,, El valor de Ry, en ese caso
sera:



Ry =" IVO —~0.530

t

ParaR. Vo =IRo - lo= © =% _22A  Ro= "°
Ro 2 I, —lo

=8Q

La ecuacion planteada para la eficiencia muestra que ésta depende solamente de la corriente
total en proporcion inversa. La I;, sera minima cuando la resistencia en el circuito sea
méaxima y ello se produce cuando R, tiende a infinito ya que de esta forma Ro, es mayor
gue R, ¥ R, conectadas en paralelo.

Con esta conexion (R, — <o)(ver figura anterior). Las pérdidas de energia s6lo ocurren en
Ry y obtenemos la maxima eficiencia.

P I I
=-—2=V_—2 perol, =2
= p °VI, Perot, R

t 0

por tanto n = \\//0 =0.75

La eficiencia no puede ser superior a este valor pues para ello Uo debe ser mayor y la
lampara no lo soporta.

PROBLEMA 4 (1982, X111 OLIMPIADA DE FISICA, ALEMANIA FEDERAL).

Una corriente alterna de frecuencia 50 Hz se aplica a una lampara fluorescente como la
mostrada en la siguiente figura.

Se dan los siguientes datos:

Voltaje de la linea U = 2285V,

Corriente | = 0.6 A

Voltaje a través de la lampara U'= 84 V

Resistencia 6hmica del reactor en serie R = 26.3 Q

En los célculos, la lampara puede considerarse como una resistencia 6hmica. El tubo tiene
solamente la mitad recubierta al igual que los que aparecen en nuestros laboratorios.

a) Calcule la inductancia del reactor en serie.
b) Calcule el defasaje entre la corriente y la tension.
c) Calcule la potencia activa disipada en el aparato.



d) La reactancia en serie tiene otra fufieton ademas de limitar la corriente. Nombrela y
expliquela. Nota: El encendedor S incluye un contacto que cierra rapidamente después
de encender la lampara, abre de nuevo y se mantiene abierto.

e) Haga un diagrama del flujo luminoso en funcion del tiempo.

f) ¢Por qué ha tenido que ser encendida la ldmpara solamente una vez aunque el voltaje
alterno aplicado pasa por el valor cero periédicamente?

g) De acuerdo al productor para este tipo de ldmpara el capacitor de 4 pf, puede ser
conectado en serie con el reactor. ;Qué intenta con esta posibilidad que se brinda y
como afecta esto el funcionamiento de la ldmpara?

h) Examine ambas mitades de la lampara con el espectroscopio que tenga a disposicién y
explique la diferencia entre los dos espectros.

SOLUCION:
a) Cuando el circuito esta funcionando se puede estudiar como un circuito RL donde:

2 _p2
-

donde:

Z =\|/=380.8§2,R =R, + Ry =Ry +VI
V'

R=R,V,, =R, +T =166.3Q, ® = 2xf

Sustituyendo L=1.13Hy
b) El defasaje entre corriente y tension sera

Tgd = co:; 0 bien,

Cosd = B
Z

@ = 64,85
c) P=VI Cos® = 57.6W

d) El voltaje de la linea no es capaz de iniciar las descargas a través del tubo por ser menor
al voltaje de ignicion. Cuando se abre el contacto en el encendedor se produce un alto
voltaje de induccion a través del reactor en serie. Este alto voltaje permite la ignicion.

e) Para este diagrama debemos tener presente la
frecuencia de la corriente 0 mas exactamente su
periodo. En cada periodo los valores maximos

v




del voltaje se repiten dos veces por lo que el flujo luminoso toma valores maximos dos
veces (ver figura de la derecha).

f) Al pasar por cero el voltaje, la descarga debe cesar pero el tiempo de recombinacién de
iones y electrones es suficientemente grande como para que esto ocurra.

g) En cuanto al funcionamiento del circuito podemos pensar que la impedancia se

incrementa con lo cual la corriente disminuye, pero al calcular la nueva impedancia Z'
tenemos

2
z-:JRu(wL_lj 37330
wC

La cual difiere poco del valor original (sin capacitor). Pero algo distinto ocurre con el
defasaje entre la corriente y la tension ya que en este caso:

ol— L

Tgd'= Twc =—2.01por lo tanto ® = 63.6°

Esto provoca un aumento del factor de potencia y con ello un incremento de la potencia
activa.

Tales capacitores adicionales (compensadores) se usan para compensar corrientes reactivas
de edificios con un gran numero de lamparas fluorescentes. Estos se especifican
frecuentemente por las compariias de suministro eléctrico. Un gran valor de la corriente
reactiva no es favorable puesto que los generadores de potencia tendrian que ser mayores
que lo usual.

h) La mitad del tubo sin recubrir revela el espectro de lineas caracteristico de los vapores de
mercurio. La parte recubierta muestra las mismas lineas sobre un espectro continuo
caracteristico de un sélido (compuesto de fosforo).

Este compuesto solido se excita con la luz ultravioleta que dan los vapores de mercurio. La
emision es realizada con menor frecuencia.

PROBLEMA 5 (1983, X1V OLIMPIADA DE FISICA, RUMANIA)

En la figura, L1=10mH, L,=20mH, C;=10uF, C,=5uF y R=100Q El interruptor k se cerrd
un tiempo suficientemente largo, la frecuencia sinusoidal f de la fuente puede variarse pero
la amplitud es constante.



a) Si denotamos for fy, la frecuencia para la cual se obtiene la L,

potencia méxima (Pn) y por f., f las frecuencias 00000
. P : ,
correspondientes a —- . Determine la razon T 0 C,
2 Af in
donde Af =1, , f. 1 G
1
El interruptor k se abrid, un instante t, después de abrir el L,
interruptor las corrientes a través de Ly yLo son lp; = 0.1 Ay I
loo=0.2 Ay el voltaje Vo= 40 V. AN
R | K
c) Determine la frecuencia natural de oscilaciones del circuito —AV VWV
LiC; Y LoCo. T

d) Determine la corriente en el conductor AB.
e) Calcule la amplitud de oscilacion de la corriente en la bobina L;.

SOLUCION.

a) Para una conexion en paralelo la impedancia del circuito esta dada por:

sl

Donde C=C;+C, L:i
L, +L,
La potencia efectiva
VAR BV A 1
R . 1)
—+ (a)C - )
R wl

P sera maxima si (a)C—Lj=0, lo que implica que el circuito esta en resonancia,
(0

1
27~/ LC

De la ecuacion (1) se infiere que:

entonces: f, =



P I°R

2 2

: P
Buscando el valor de R para el cual la potencia toma el valor 7”‘
2
1 (et
R ol

Luego 1=(wC—1j y l:[a)C—lj
R oL R oL

. . 1
Trabajando con estas ecuaciones obtenemos A = RC

Ao = 2nAf

Af = (2rRC)™
Finalmente f—m = R\F =150
Af L

b) Por datos L;C1=L,C,. Los circuitos L;C; y L,C; oscilan con iguales frecuencias.

f= ot =15.9kHz

211./L,C,

c¢) Los dos circuitos oscilantes son independientes por lo que ninguna corriente sinusoidal
circula por la rama AB. Sin embargo como la resistencia de las bobinas es nula para la
corriente directa esta puede pasar a través de AB. Denotando por Ic; € I, las corrientes que
circulan del capacitor C; a Ay del C, a B respectivamente, en el tiempo to tenemos que:

AU AU
ICl :C{Atj’ |c2 :CZ(Atj

Entonces: Ic1 = (gljlcz pero por datos (glj = 2; entonces lc1 =2lc;

2 2
Aplicando la regla de Kirchhoff de los nodos A y B tenemos:

lag= loitlcy, lag=-lo2- lc2



De estas ecuaciones: lag =

Ly, —21,,

01

=-0.1A

f) Denotando con la lo; , la corriente originada por la oscilacion del circuito oscilante

escribimos:

|01 = |0 - IAB =0.2A

Por la ley de conservacion de la energia en el oscilador L;C;, tenemos:

L | grmax _ Ly 15y, n CVy
2 2 2

lomax =1 &1 +(%)v02 =0.204A

1

PROBLEMA 6 (1984, XV OLIMPIADA DE FISICA, SUECIA)

El filtro electrénico mostrado en la siguiente figura —Z_

- - - /\/\/\/\/
consiste en cuatro componentes. La impedancia de ]
entrada es despreciable y la de carga se considera Z Z
infinita. El filtro debe ser de tal forma que el cociente w4 —
% :

—= dependa de la frecuencia como se muestra en la

e

. . . V,
figura de abajo, donde V. es el voltaje a la entrada del Ve ﬁz )
filtro y Vs el voltaje a la salida. Para la frecuencia F, la

diferencia de fase entre Vs y V., debe ser 0.

N4

1

—\f

log F

{>

Para construir el filtro puede seleccionar los siguientes
componentes:

2 resistores de 10 kQ

2 condensadores de 10 uF

2 bobinas de 160 mH

Las bobinas no contienen nicleos y sus resistencias son
despreciables. Combinando cuatro de los anteriores
elementos se puede disefiar un filtro que satisfaga las
condiciones mostradas en la figura. Determine F, y el

. Vv .
cociente \75 para esta frecuencia.

e



SOLUCION

V(o)

Sea A(w) = SV y consideremos el siguiente circuito.

e

Para la corriente directa A, =1, porque el Y

condensador tiene una resistencia infinita. Para R

alta frecuencia el condensador representa un HC L lllﬁ

corto circuito X, — 0 de esta forma. v, v,
v, v,

Lim A(o)o-=1ademas0<A<1 I

® —> ©

Usando las notaciones mostradas en el circuito tenemos que:

=1+ 1p

Va = Vb + Vc

Ve :Va+ Vd

VS = VC + Vd

En la figura de la derecha se muestra el diagrama

fasorial para este circuito del analisis del cual Y v,

obtenemos las siguientes ecuaciones:

Vax = Vp + Rl cos a Q)
Vs = RIsen a - Vy cot a (2)
Vex = 2VptRI; COs a (3)
Vey = Rl sen a - Vj, cot a 4)
tang o = ®CR )

I, = (\gj | +(wCR)’ (6)




. R . . 2 Vsi +Vs32/
Del anterior sistema de ecuaciones y sabiendo que: A, = —~——=-
Ve +Vey
R‘0’C* +2R*C’w® +1
R'C'0* +7R’C’w’ +1

Se obtiene A}, =

La frecuencia o para la cual A, es minimo la obtenemos de la condicion:

dA(w) -0

dw
De la cual resulta la siguiente ecuacion: o (o* R*C*-1) =0

Resolviendo esta ecuacién obtenemos:

o :izlo‘ls’1

0

f =% _16kHz
o1

: 2
Sustituyendo el valor de w,, encontrado resulta: A(w,) = 3

Para esta frecuencia Vey = Vg = 0, por lo tanto Vs y Ve estan en fase como requiere el
problema.

PROBLEMA 7(1985, XVI OLIMPIADA DE FISICA, YUGOSLAVIA)

A través de una larga barra que tiene forma de paralelepipedo rectangular de lados a, b y ¢
(a» b » c) y que estad hecha de un material semiconductor I,Sp(antimoruro de indio), circula
una corriente | en direccion paralela al eje a. La barra esta colocada en un campo magnético
uniforme de induccion —— cuya direccion es paralela al lado c. EI campo magnético

inherente a la corriente | puede ser despreciado. Los portadores de carga son electrones. La
velocidad media de los electrones en un semiconductor en presencia de un campo eléctrico
solamente es v = uE, donde p es la movilidad. Cuando el campo magnético esta también
presente, el campo eléctrico no es paralelo a la direccion de la corriente. Este fendmeno es
conocido como efecto Hall.

Determine:

a) La magnitud y la direccion del campo eléctrico en la barra, bajo el cual la corriente
tiene el comportamiento antes descrito.

b) Calcule la diferencia de potencial entre dos puntos opuestos sobre la superficie, de la
barra en la direccion del lado



c) Encuentre la expresion analitica para la componente de la corriente directa debida a la
diferencia de potencial calculada en el inciso b, si la corriente y el campo magnético son
alternos.

| =1, sen ot B = Bosen(wt +3)
d) Describa un circuito eléctrico mediante el cual sea posible mostrar el resultado del
inciso ¢ y medir la potencia consumida por el dispositivo eléctrico conectado a la

corriente alterna.

Datos:
wen InSh =78 m¥Vv

Concentracion de electrones 2.5 X 10%?m™
1=1.0A, B = 0.10T, b =1cm, c=1mm, e = 1.610A,
Solucién: Como se aprecia en la figura

E=.E;+E?

Y

Pero v = puEy, de donde E/=— (1)
MU

Para calcular v tenemos

I=js=nevbc @)

Despejando v en (2) y sustituyendo en (1)

E. se calcula por fuerza de Lorentz.

o &vBsend0® _ o ony/m
e

Sustituyendo los valores de E; y Ej en la ecuacion original
E=4.06 V/Im
b) Como E = V/d, E. = Vu/b, donde Vy es la tension Hall. Sustituyendo y efectuando

V=25mV



c¢) La diferencia de potencial ahora depende del tiempo ya que asi le sucede a la corriente y
al campo magnético.

1B
_1B _ ——2sen(wt)sen(wt + J)

V, =
nec nec

Pero sen(awt)sen(awt + o) = ;cos(é)

| B
V, =-2"2cos(o
" 2nec (9)

d) Un posible montaje seria el mostrado en la siguiente figura.

T
i R>>aL J
BIEL
N
b

7. PROBLEMARIO
TEMA | : MECANICA

PARTE i : CINEMATICA EN UNA DIMENSION

PROBLEMA 1

Un automdvil y un autobus parten del reposo y al mismo tiempo. EIl automdvil estd 120m
detréas del autobus. EI automévil acelera uniformemente a 3.8 m/s? durante 5 segundos y el
autobus acelera uniformemente a 2.7 m/s® durante 6.3 segundos. A continuacion, los dos
vehiculos viajan a velocidad constante.

¢Rebasara el automavil al autobus, y si es asi, que distancia habra recorrido el automévil en
el momento de rebasar?



SOLUCION; Llamemos da a la distancia recorrida @38’ Q=27 mis? Punto
por el automovil y dg a la distancia recorrida por el s alcance
autobus, y hagamos un dibujo que ilustre el UH vy ]
problema:

B 1

|
< d

ds

Calcularemos la velocidad de cada vehiculo al comenzar a desplazarse a velocidad
constante y la distancia recorrida por cada uno de ellos hasta ese instante:

Va = aata = (3.8m/s?)(5s) Va=19m/s

Vg = agtg = (2.7m/s%)(6.3s) Vg = 17.01 m/s
2 2 2

dA=aAztA:(3.8m/; )(5s) da=47.5m

g - aBZté _ (2.7m/s;)(6.33)2 de = 53.58 m

Ahora, obtengamos el tiempo que tardan en encontrarse:
47.5m+19m/s (t-5s) =173.58 m+ 17.0l m/s (t - 6.35)

47.5m + 19m/s (t) - 95m = 173.58m + 17.01 m/s (t) - 107.16m

1.99m/s (t) = 113.92m

t=57s

Finalmente, la distancia recorrida por el automdvil hasta alcanzar al autobus, es de:
d=475m+19m/s(52s); d=1036m

PROBLEMA 2

Una locomotora esta a 400 m de una sefial roja y posee una velocidad de 54 km/h cuando
empieza a frenar. Determine la posicion de la locomotora respecto al semaforo 1 minuto
después de comenzar el frenado, si se mueve con una aceleracion de 0.3 m/s?



SOLUCION: Hagamos un dibujo que muestre la posicion de la locomotora con respecto al
seméforo:

ﬂ
a=-0.3 m/s? L

v =54 Km/h A L0

Siendo d; la distancia que recorre la locomotora en 1 minuto y d la posicion de ella con
respecto al semaforo. Expresamos la velocidad en unidades del Sistema Internacional.

Ve (54Km/h)(100m/ Km)

v =15m/s
36005/ h
2 2 2
d, —vt-2 d, = (15m/s)(60s) — (O-3M/5°)(605)
2 2
d, = 900m —540m dy = 360m - d=40m
PROBLEMA 3

Un punto material comienza a moverse por una recta con aceleracion constante "a".
Después de un tiempo t, de iniciado el movimiento la aceleracion cambia de signo, en
sentido opuesto, pero sin cambiar de mddulo. Determine al cabo de cuanto tiempo "t"
después de iniciado su movimiento, la particula pasa por el punto de partida.

SOLUCION: El punto Representemos graficamente el problema:
recorre una distancia d en un tiempo t; y
comienza a frenar hasta detenerse en un } ‘
tiempo t;, luego cambia de sentido su — Vi — 2
movimiento y cuando pasa por el punto B Ay __ ;
ha transcurrido un tiempo t;, ahora L, - —
necesitamos determinar el tiempo t; que d '

tarda en recorrer la distancia d. | :

2
Cuando el punto se dirige de A a B, tenemos que: v=atyd = a;



iy at? . .
Cuando el punto se dirige de B a A, tenemos: d = vt, + 72 igualando las dos ecuaciones

de la distancia "d" y sustituyendo el valor de la velocidad, obtenemos:

at; at’ at? at;
—L —(at,)t, + —= —==att,-———=0
2 ( 1)2 2 2 1%2 2

Consideremos la ecuacion de segundo grado, cuya incdgnita es t, y aplicando la férmula
general

2
t _—at . a'tf+a’t]  —at ++/2a’,

2 a a

La solucidn que tiene sentido es en la que consideremos el signo positivo del radical, por lo
tanto:

t=-t+V21t, Yy t=3t -t V24 =26 + V21 t=6(2+\2)

PROBLEMA 4

Una pelota se deja caer desde un acantilado . Después que ha pasado por un punto 12m
abajo del borde de las pedas, se arroja hacia abajo una segunda pelota. La altura de la
barranca es de 50 m. ¢Cual debe ser la velocidad inicial de la segunda pelota para que
ambas lleguen al suelo al mismo tiempo?

SOLUCION : La velocidad de la primera
pelota al llegar a los 12m es:

V =./2(9.8m/s?)(12m)

V=15.34m/s

El tiempo que tarda la primera pelota en
recorrer los 38m que faltan para llegar al
suelo, es el mismo tiempo que ocupard la
segunda pelota para recorrer los 50m vy llegar
iguales.

(9.8m/s?)t?

38m = (15.34mt + (4.9m/s*)t? +(15.34m/s)t —38 =0



_ —15.34+./235.32+ 744.8

t t=1.63s
9.8
2
d:vot+£ vozg—g—t
2 t 2
v, =30.67m/s—-7.99m/s Vo= 22.68m/s
PROBLEMA5

_ 50m  (9.8m/s)(1.63s)
° 1.63s 2

Durante el ultimo segundo de caida libre sin velocidad inicial, un cuerpo recorre la 3/4
partes de todo su camino. ¢, Cuanto tiempo tarda en caer el cuerpo?

SOLUCION; Para resolver este problema necesitamos
calcular cuanto tiempo tardé en recorrer la primera
cuarta parte de su trayectoria. Veamos el siguiente
esquema:

Se determina la velocidad que el cuerpo tiene al recorrer
la primera cuarta parte de su trayectoria.

1 o

v=9u y 4" 2

La ecuacion que define las 3/4 partes de la trayectoria es:

3 t?
FLEICHORE

Resolviendo estas ecuaciones tendremos:

H = 2gt,* y 3h = 4 gt; + 2g por lo tanto 6gt;? = 4gt; + 2g, dividiendo entre 2g se obtiene:

3t,> = 2t; + 1 0 tambien 3t;> = 2t; - 1=0

Factorizando e igualando a cero, resulta: (t; - 1)(3t; + 1) = 0, el primer factor es el que tiene
sentido tomar, porque el segundo proporciona un resultado negativo.

t; - 1=0, por lo tanto, t; = Is y el tiempo total serd: tr = 2s



il.- CINEMATICA EN DOS DIMENSIONES

PROBLEMA 6

Un aeroplano pequefio, volando a 180 Km/h a una altitud del 240 m debe dejar caer una
bolsa inflable a unos damnificados de una inundacion, en el techo de una casa. ;A que
distancia del techo el piloto debe soltar el paquete para que caiga en el techo?

SOLUCION: EI tiempo que tarda en caer los
240 m, ser4 igual al que necesita para recorrer ~ Yx =180 Km/h

la distancia " X ". —
Como la velocidad vertical es cero entonces:
N

Vx =180 Km/h h =240 mits. N

H =240 m. J X=? \

X=?

2
240m:(9.8m/s)t y (o | 480m t= 7
2 9.8m/s

Como X = (50 m/s)t entonces X =(50m/s) (7s); X=350m.

PROBLEMA 7

Un proyectil se dispara desde la cumbre de una pendiente, que forma un angulo de 22° con
la horizontal con una velocidad horizontal inicial de 52 m/s. Localizar el punto donde el
proyectil pega con el suelo.

SOLUCION: Primero se obtienen los Vxo = 52 m/
avances horizontal y vertical. .
X = (52m/s)t? ‘

y = (4.9m/sA)t? NN

2\42 S
tan22° :1 _ (49m/3 )t . 22 -
y (52m/s)t

0.404 = (0.941/s)t



0.404

Y TE t=4.29s
x = (52m/s)(4.29m/s®) = 223m y = (4.9m/s?)(4.29s)* =90.1m
d =/(90.1m)? + (223m)? d = 240.5m
PROBLEMA 8

Un nifio lanza una pelota comunicandole la velocidad de 10 m/s con un angulo de 45°
respecto a la horizontal. La pelota choca en una pared situada a 3 m del nifio. (Cuando se
produce el choque, mientras asciende o mientras desciende?

SOLUCION: EI tiempo que tarda la pelota P 7
- V. 7
en alcanzar su altura maximaes :t; = 2 vy 7
g (
el tiempo que ocupa en alcanzar la pared es V}%‘ Vo=10m/s l
t, = X Si t; es mayor que t, el choque 45",
X0 Vx,

ocurre durante el ascenso en caso contrario -
durante el descenso.
V,, =(10m/s)(cos45°) =7.07m/s V,, =(10m/s)(cos45°) =7.07m/s
= 1ommls g 70 t=_ oM _042s

9.8m/s 7.07m/s

El choque sucede durante el ascenso.

PROBLEMA 9

Desde el punto A, situado en el extremo superior del diametro vertical de cierta
circunferencia, por unos canales colocados a lo largo de distintas cuerdas de aquella,
empiezan a deslizarse simultaneamente varias cuerpos. ¢Al cabo de cuanto tiempo llegan
estas cuerpos a la circunferencia? ;Como depende el tiempo del angulo de inclinacion a de
la cuerda respecto a la vertical? Despréciese el rozamiento.



SOLUCION: Cuando a = 0°
a=g=9.8m/s’si
0<a<90° a=gcosa

La pregunta esencial del problema seria: ¢Llegan
todos los cuerpos al mismo tiempo?

Para contestarla consideraremos lo siguiente: La
velocidad con que llegan a la circunferenciaes: V =g
cosa

(gcosat)®  gcosat?
2g cosa

2X t? . .
t=|— ~t= geosat’ de donde t = t, lo cual nos indica que el tiempo es constante y no
a gcosa

depende del angulo o de acuerdo a lo anterior el tiempo sera:

La distancia recorrida es x = y el tiempo se obtiene por medio de

t= /Z—D donde D es el diametro de la circunferencia.
g

PROBLEMA 10

Un aeroplano cuya velocidad en aire quieto es 200 Km/h pone proa al Norte. Pero de subito
comienza a soplar un viento del noroeste de 100 Km/h. ;Cual es la velocidad resultante del
avion con respecto a la Tierra?

SOLUCION: Este problema se ha resuelto de dos AN
maneras:

. A 200km/h
a) Primero usamos las componentes rectangulares.

Calculamos las componentes rectangulares de la W <
velocidad del viento:

45"

—

g__Y
Vs = (100 Km/ h) (sen 45°) lOOlkm/h

Vs = -(100Km / h) (0.7071), Vs = -70.7L Km I h . vs



Como el valor del seno y el coseno de 45° son iguales, la componente horizontal valdra: V,
=-70.71 Km/ h

Hagamos suma de velocidades verticales y tendremos:
> Fv = 200Km/h-70.71Km/h = 129.29Km/h

Aplicando el teorema de Pitagoras, se obtiene la magnitud de la velocidad del avion con
respecto a tierra.

Var = J(129.29km/h)2 +(=70.71km/h)? Var = 147.36 km/ h
o o A
Para obtener la direccion, hacemos lo siguiente: v
AT
tan (180 - ©) =tan o U V.Y
tang = —22KM/h 4 6o
—70.72km/h i
p 0
o =61.3° o \
—e >
6 =118.7°
-70.71

b) Otra forma de hacerlo es, construyendo un triangulo de velocidades y aplicar la Ley de
Cosenos y la Ley de Senos.

Var =-/(200km/h)? + (100Km/h)? - 2(200Km/h)(I00Km/h)cos45°

Vat = /21716Km?/h? Var = 147.36 Km/h
0=90°+y

seny  sen4s°
100km/h ~ 147.36km/h

o, _ (100Kkm/h)sen45° Vi
147.36km /h 200 .
seny =0.4798
0
45
100 km/h




y=28.7°
0=90° +28.7° = 118.7°
iii.- DINAMICA DE TRASLACION.

PROBLEMA 11

Una muchacha empuja un trineo por un camino horizontal nevado. Cuando la velocidad del
trineo es 2.5 m/s, la muchacha suelta el trineo y este se desliza una distancia de 6.4 m. antes
de pararse.

Determine el coeficiente de friccion cinético entre los patines de trineo y la superficie
nevada.

SOLUCION

La fuerza de friccion hace que el trineo se pare, por lo tanto
2

vV, .
mg=m | — |[de aqui
umg [Zd] q

2 2
P V, = (2.5m2/s) 11=0.049
2qd 2(9.8m/s“)(6.4m)
PROBLEMA 12

En relacion con la siguiente figura, si my = 20 kg. y el coeficiente de friccion estatico entre
el bloque y la superficie inclinada es de 0.85.

¢Cuél es la masa minima m;, que provocara .
gue m; comience a ascender por el plano? Si L
m,=15 Kg y ahora el coeficiente de friccion
estatico entre el bloque y la superficie
inclinada es de 0.45 ;Cual es la masa minima
de m; que le permitira descender por el primer
plano?.

Desprecie la friccion en la polea



SOLUCION: Para la primer pregunta, hagamos diagramas de cuerpo libre para cada uno de
los cuerpos.

f
m,g sen 30° m,g cos 30
mig
2Fx=0 T-mj gsen30°-f=0
T = HFN +mlgsen300 T = Mmlg COS3OO +mlgsen30°

1 4

-

A4

8

2Fy =mpa myg-T=0 T =myg
Igualando las dos ecuaciones de la tension obtenemos:
um;gcos30° + mygsen30° = m,g, de aqui, my = my(u cos30° + sen30°)
m, = 20Kg (0.736 + 0.5)

m, = 24.72 Kg. Un valor un poco mayor que esta masa provocara que mi comience a
ascender.

Si aplicamos el mismo método para la segunda pregunta, obtendremos:
mygsen30°-f-T =0 T =m; gsen30° - um;gcos30°
T = m;g (sen30°- ucos30°) T-myg=0 T =myg

m1g(sen30°- ncos30°) = mag



m, = M,
' sen30°-— ucos30°

1T 05-0.39

19K9  _136.4kg

m; = 136.4 Kg. Una masa un poco mayor que este valor le permitira descender por el plano

PROBLEMA 13

En relacion con la misma figura, si m; = 15 Kg y m, = 4 Kg, y el , coeficiente de friccion
cinético entre el blogue y la superficie inclinada es de 0.20

¢ Cual seréa la aceleracién del sistema cuando
el bloque se desliza sobre el plano?

SOLUCION: Se hace el diagrama de fuerzas
y aplicando la segunda ley de Newton, se
obtiene:

2 Fx=ma

T + f—m;gsen30° = -m;a

T + uFy — mpgsen30° = -m;a

>Fy=0

Fn =-migcos30°=0 .. Fn = m;gcos30°
T + um;gcos30°- m;gsen30° = -m;a

T = m;gsen30° - um;gcos30°- m;a
2Fy=mea

T - myg = maa, T = moa + myg
igualando las ecuaciones para T

- mia + mygsen30° - um;gcos30° = mya + myg

- mja — mea = Myg + um;gcos30° - m;gsen30°




- a(m; + my) = um;gcos30° - m;gsen30° + myg
a (my+ my) = mygsen30° - um;gcos30° - m, g
a(my+my) - g[m; (sen30° - ncos30°) - my]

o 9.8m/s*[15kg(0.5-0.17) —4kg] _ 9.31kg.m/s’
19kg 19kg

a = 0.49m/s?

PROBLEMA 14

De dos resortes idénticos de masa despreciable se cuelga una carga de masa "m". Después
de establecerse el equilibrio, del punto de unién entre ambos se cuelga una carga igual a la
primera. Determinar el estiramiento total que sufre el sistema de resortes. La constante
elastica de los mismos es K.

SOLUCION: La representacion grafica del problema seria:

Como ambos resortes son idénticos, al
colocar la primer masa "m" ellos T

experimentan igual estiramiento = = =
AX=X1+X5,X1=X>=AX/ 2 como X+AX i i
F = KAX = mg e % ”g
S AX =mg T =

al colocar la segunda masa el resorte inferior no experimenta deformacion y el resorte
superior recibe ahora una accion igual al doble de la magnitud que inicialmente lo
deformaba. El estiramiento total es de

Xt=AX+AXx/2 =3Ax/ 2 por lo tanto Xy=3mg / 2K

PROBLEMA 15

Una esfera rigida de 0.1 Kg. de masa cae verticalmente desde cierta altura y choca
elasticamente en la superficie de un plano inclinado 30° respecto a la horizontal. EI impulso
de la fuerza comunicado al plano que es de 1.73 N.s. Determine el tiempo que demora la
esfera en alcanzar su maxima altura.



SOLUCION: Al ser un choque elastico se
conservan tanto la energia mecanica como la
cantidad de movimiento.

La fuerza de interaccion entre el plano y la
esfera es perpendicular al plano. Si tomamos
el sistema x'- y'y, que es el impulso y AP el
cambio en la cantidad de movimiento .

Tendremos que gx = m (V2 Sena - Vi Sen o )
Y Oy. = m(v2 COS o + V1 COS o ) pero gy = 0
por lo tanto v, = sena’ = v sen o como la
energia cinética se conserva, entonces v-v, y
a=a=30°

Si g=qy, entonces q=2 m Vv, cosa. y Vo= /2 m cos o

Cuando la esfera alcance la altura maxima, se cumple que la componente en "y " de fa
velocidad v, es cero por lo tanto de v = vp - g t podremos calcular " t "

T=vycosa/g deaqui t=qcos2a/2mgcosa
t= (1.73N.s)cos 60" /2 (.1kg) (9.8 m1s?*)(cos30°) =.51s

PROBLEMA 16

En un plano horizontal sin rozamiento se encuentra un bloque de masa, m; y sobre el otro
bloque de masa m, < m; , a través del sistema de poleas representado en la figura para un
hilo de masa despreciable e inextensible. De la polea movil pende una carga de masa M =
m, + m, . ¢Cuantas veces mayor debe ser m; que m, para que los bloques no deslicen uno
sobre el otro, si el coeficiente de razonamiento estatico entre ellos es igual a p? Las masas y
el rozamiento de las poleas son despreciables.

m,
ml




SOLUCION: Las fuerzas que actuan en cada uno de los bloques son

I 1 ’ I K

> f2
—— T,
m, 2 ml ————— Tl
f, l

m,g i m,g

Ty-f=ma, m g
Ti+T>-m g=-ma AT, +T,
De acuerdo a las condiciones del problema se cumple que [ ]

T1=T,=Tyquea;=a,=a ‘

T-f =mpa, T+f=mya,y

mg - 2T =ma

Si sumamos miembro a miembro estas ecuaciones se tiene:

2 T =(my + my) asustituyendo en la tercer ecuacion mg - ma = ma
2ma=mg a= g/2 entonces T(m; +my) g/4

por lotanto (M +m,) g/4+f=m,g/2

f=myg/2 —mg/d —m,gld

f=(my-my ) gld

Para que el cuerpo m,, no se deslice sobre m;, se debe cumplir que (m;-my ) g/4< um,
haciendo operaciones

me-mo< 4 nmp m1S4um2 +Mm; mi<mo (4M +1)

de aqui que: my / mp <4p +1



PROBLEMA 17

A un bote de juguete se le comunica una velocidad de 10 m/s. Durante el movimiento del
bote actua sobre él una fuerza de oposicion cuyo modulo es proporcional a la velocidad: F
=-Kv. Determina:

a) El camino recorrido por el bote al cabo de un tiempo tal que su velocidad disminuya a la
mitad.

b) El camino recorrido por el bote hasta detenerse por completo. Considere K = 0..5 Kg/s,
la masa del bote es de 0.5 Kg.

SOLUCION: Por el efecto de la fuerza, la energia mecéanica del sistema disminuye en la
siguiente proporcion:

AE=m(V* -v?)/2
La disminucién de la energia se debe al trabajo realizado por la fuerza
W =Fm.dsi Fm=F+Fo/2 = KU+KUy/2=K(U+ U ) /2

k(u+up)d/2=m(u?=up?)/2 d=-m(u?=up?)/ k(u+ug) d=-m(u-up)/k

a) Para

U=Up/2 d=-m(Uup/2—up—Uo)/k d=m uo/ 2k
d= (.5kg) (10m/s) / 2(.5kg/s ) d=5m

b) Parau=0 d=-m(up)/k =mug/k d=10m
OTRA SOLUCION

Otra forma de resolver este problema, es aplicando el teorema del impulso y la cantidad de
movimiento.

Fmnt=m (u- Uup) si Fn, = - K uy entonces - K uy, t = m (u-up.)

pero um, = d/t por lo tanto - kd =m (u - Uy ) y finalmente d= -m(u-uo)/k



PROBLEMA 18

A una altura de 5 m se encuentra una esfera de 0.2 Kg. de masa sobre una columna vertical.
Una bala de 10 g. de masa que vuela en direccion horizontal con una velocidad de 500 m/s
atraviesa la esfera exactamente por su diametro. ;A que distancia cae sobre la Tierra el
proyectil si la esfera lo hace a una distancia de 20m de la base del pedestal?

SOLUCION: Consideremos que u; y Uz son las _6
velocidades de la bala y de la esfera en el
momento de la salida de la bala del interior de
la esfera. Consideremos también que el tiempo
que demora la bala en atravesar la esfera es \
despreciable en comparacién con el tiempo de :
caida.

*
v |

20m
X=uity 20m=ut

Como inicialmente la componente vertical de las velocidades es cero, tenemos que:
h=gt/2 de aquit=-/2h/2

Como la cantidad de movimiento se conserva. m; U = m;z U + my Uy

M U= Mg u-m; U U; = U — myu, / my, sustituyendo valores en las ecuaciones
anteriores tendremos:

t= J2(5m)/9.8m/s2 t=101s U= 20m/1.01s =19.8 m/s
u;=500m/s - (.2kg) (19.8m/s) / .01kg u; =104 m/s
Finalmente X = (104mls ) (1.01 s) X =105m

iv.-DINAMICA ROTACIONAL
PROBLEMA 19

Un disco de 30 cm. de radio y de 4 Kg de masa estd montado sobre un eje horizontal sin
friccion. Un cordon ligero esta enrollado alrededor del disco soportando un cuerpo de 8 Kg.
Calcule la aceleracion lineal del cuerpo suspendido, la aceleracion angular del disco y la
tension en el cordon.



SOLUCION: Los diagramas de cuerpo libre del sistema son:

t=TRpero t= laa entonces la = TR

2
comoI:leR y a=al/R

mRa _ _
porlotanto —— = TR T=mal2
m,g—-T=mya mpa+ ma/2
2mpg=mya+m;a a(2my +mp) =2myg

2
o= 2m,g o= 16kg(9.8m/s*) — 784 m/?
2m, +m, 20kg

2

o= [84M/s ., a.=26.13rad /s’
.3m
2

= 4kg(7.84m/s ):15.68N
PROBLEMA 20

Una bola se lanza de tal modo que cuando toca el suelo se mueve horizontalmente con una
velocidad inicial de 5 m/s y avanza sin rodar. El coeficiente de friccidn cinético entre la

bolay el suelo es de 0.3. Calcular.

a) El tiempo durante el cual la bola se desliza antes de que comience a rodar. b) La

distancia recorrida con deslizamiento.

SOLUCION: Primero se determina la aceleracion que experimenta la bola durante

el tiempo que desliza:
YFx=ma -f=-ma pFn=ma a=pug

a = (0.3) (9.8m/s?) a = 2.94m/s*



Cuando la bola deja de deslizarse y empieza a rodar, adquiere una velocidad igual a:
v=vg-at

Esta velocidad debe ser igual a la velocidad tangencial que adquiere la bola por efecto del
torque producido por la fuerza de friccion.

I=fR=pF,R=pmgR como t=1a yademas

| = 2mR?/5 entonces pmgR = 2mR? o,/ 5ade aqui o = 5ug / 2R recordemos que

o=mnptatpero @wo=0 entoncesw=at Yy o= S;F?t

. . _ _ SugtR .
la velocidad tangencial esta dada por v = ®wR por lotanto vo-at= , de aqui :
2vp-2at=5pugt; (2a+5ug) =2v
t:i1 :ﬂl t:loL/sz, t:0498

20+ 519 719 20.58m/s
ot?

d= vt - d=(5m/s)(0.49s)-0.35m d=210m
PROBLEMA 21

Se tiene un cilindro macizo de 15 cm. de radio y 88 Kg. de masa al cual se le aplica una
fuerza de 19.6 N en su centro de masa. El cilindro rueda sin deslizar por una superficie
horizontal . Calcular:

a) El valor de la aceleracion lineal del centro de la masa.

b) La rapidez lineal de un punto que se hallaen " A", al cabo de 3 segundos de iniciado el
movimiento.

SOLUCION: Movimiento de traslacion.
>Fx=ma F-f= ma

Movimiento de Rotacion.

t=la pero t=fRel=mR?¥ 2entonces fR=mR%:./2 ademés o =a/R



por lo tanto fR%a /2, finalmente # .
N

f= ma/2 sustituyendo F-ma/2=ma e
F=3ma/2 _ A F
despejando
a=2F/3m, a= 2(19.6N)/ 3(88k e
( )/ 3(88kg) PN )
a=139.2N /264 kg a=0.15m/s’

v me

Para determinar la velocidad del punto A, necesitamos conocer la velocidad de traslacion y
la velocidad de rotacion para luego, por medio del Teorema de Pitdgoras obtener el valor de
la velocidad.

\/:«/z)t2+uR2 Vi =at VR=oR=atR

vr=atR /R = at, v +/2(at)? v=at /2

v =(0.15m/s?) (3s) /2 ; v=0.63m/s

PROBLEMA 22

Dos masas m; =5 Kg y m* = 7 Kg estan ~N————————~

conectadas una a la otra a través de una
cuerda ligera que pasa sobre dos poleas
idénticas, cada una con un radio de 10 cm y
una masa de 2 Kg. Determine la aceleracion
de cada masa y las tensiones en la cuerda y la
polea. Suponga que no hay rozamiento entre
la cuerday la polea.

| 3 _—
]




SOLUCION:
Haciendo el diagrama
de cuerpo libre:
mg-T,=mya
Ti—m;g=mja

1= (T-T3) R

1= (T3-Ti)R
(To-T3)R = 1la
ToR-TsR=la

(Tg-Tl) R=la

T3R - T;LR =la

T; T,

v
A

Sumando miembro a miembro obtenemos

TR -TR =2lq;

2mR?a
2R

por lo tanto (T,- T1) R=

Myg-To+T1-myg = mpa+m;a;
MyQ-m;g-m,a-mia= ma;

a = g(my-my) / my+mi+m ;
T2=my(g - a);

T1=my(g + a);

TsR= mR%a/2R +TiR;

Ts= (2kg) (1.4m/s%) +56 N

[ J
1, T
tr 1
vng vmng
(T,—T:)R=2lo.  pero I= mR¥2 vy a=alR
T,-Ti=ma
To-T1= myg-m;g-mea-mia
g(my-my) = a(my+my+m)
a=9.8m/s? (2kg) / 14kg ; a=14m/s
T, = 7kg(9.8m/s? -1.4m/s?); T,= 58.8N
T: =5Kkg (9.8m/s*+1.4m/s?); Ti= 56N
Ts=mal/2+T;
Ts=57.4N



v.-ENERGIA MECANICA.

PROBLEMA 23

Se une una masa "m" al extremo de un resorte de masa despreciable y constante de rigidez
"K". Se alarga el resorte una distancia "x". Si se suelta la masa, ¢Cudl seria su velocidad
maxima?

SOLUCION: La velocidad maxima se adquiere
cuando la masa pasa por su posicion de equilibrio.
Cuando el cuerpo pasa por esa posicion se cumple
que la energia potencial elastica se transforma en

energia cinética. =

Emf =Emi

mv2/2=kx?/2 v

k
V=X, —
m

PROBLEMA 24

Se suelta una particula de masa "m" en reposo, de la parte superior de un plano inclinado
liso de angulo "0" y de altura "h", al fondo del cual se encuentra un arco circular liso de
radio "a". Determine: a) ¢Cudl es la velocidad de la particula en el punto A? b) Suponiendo
que la particula llegue al punto C, ¢Cual es la velocidad en ese punto? ¢) Calcule la fuerza
de rocion sobre la particula en el punto B.

SOLUCION:

7
T O
a) Aplicando la ley de conservacion de la ¢
energia mecanica, se obtiene: h F
a
| 6 N
mgh = mv?/ 2 v=_./2gh T

b) Aplicando la misma ley que en a:

mgh= mv®/2 + 2mga mv? /2 = mgh - 2mga,



v? = 2gh- 4ga v= ./2g(h-2a)

c) mgh=mv?/2 +mga, Vv?=2gh-2gav’=2g(h-a), F = mac,
peroa. = v/ R=Vv’ a F=2gm(ha)/a
PROBLEMA 25

A una masa de 0.80 Kg. se le imprime una velocidad inicial de 1.2 m/s hacia la derecha y

choca contra un resorte ligero cuya constante es de 50 N/m.

a) Si en la superficie no existe friccion, calctlese la compresion inicia( maxima del resorte
despues de la colision.

b) Si actla una fuerza o rozamiento constante entre el bloque y la superficie conp=0.5y
si la rapidez del bloque justo antes de chocar con el resorte es u = 1.2 m/s ¢Cual es la
compresion maxima del resorte?

SOLUCION:

a) Aplicando la ley de conservacién de la Energia mecanica obtenemos

kx?/2=mv?/2 x>=mv?/ k x:vﬂ/m
k
x=1.2m/s 0.8kg x=0.15m
50N /M

b) Ahora, el trabajo de las fuerzas no conservativas es igual al cambio de la energia
mecanica, por lo tanto:

fx=kx®/2 - mv?/ 2 ; -umgx=k< /2 -mv?/ 2
-2umgx = kx®-mu?; kx?+2p mgx-m v2 = 0
Sustituyendo valores y resolviendo la ecuacién de segundo grado obtenida, tendremos

[SON/m]+(7.84N)x-1.152N m=0

X = - 7.84N % /61.46N? + 230.4N2 /100N /m x=0.09m



PROBLEMA 26

Un bloque de 3 Kg. se desliza hacia abajo de un plano inclinado aspero, cuya longitud es de
Im. E1 bloque parte del reposo en la parte superior y experimenta una fuerza constante de
friccion cuya magnitud es de 5N, el angulo de inclinacion es de 30°.

Determine la rapidez del bloque al llegar al extremo inferior del plano inclinado.

-fd=mv?/2 - mgh; mv:=mgh _fd /E \

v =2(mgh-fd), v=254m/s T

h=0.5m T~

‘ uf

PROBLEMA 27

Un objeto de 3Kg. en reposo se deja libre a una altura de 5m. sobre una rampa curva y sin
rozamiento, como se muestra en la figura. Al pie de la rampa existe un resorte cuya
constante de rigidez es de 400 N/m. El objeto se desliza por la rampa y llega a chocar
contra el resorte, comprimiéndolo una distancia "x" antes de que quede momentaneamente
en reposo. Determine el valor de "x" y la velocidad con la cual llega al resorte.

SOLUCION: Como la friccion es despreciable, se cumple la ley de conservacion de la
energia mecanica, por lo tanto:

Kx?/ 2 = mgh X = 4/2mk(‘:]h T e
5m

\/ 2(3kg)(9.8m/S*)(5M) | 4008 /1 . |Mml

X =0.857m

Para calcular la velocidad con la que el cuerpo llega al resorte, podemos, seguir cualquiera
de los dos siguientes procesos :

Amvi/2=kx/2; v=(.857m) /MIBKg v=9.89m/s

b) mv2/2 = mgh; v=./2gh; v =12(9.8m1s2)(Sm) v =9.89m/s



PROBLEMA 28

Un bloque de 1 Kg. se abandona partiendo del reposo en el punto "A"™ sobreuna pista
formada por un cuadrante de circunferencia de 1.5m de radio. Se desliza sobre la pista y
alcanza el punto "B" con una velocidad de 3.6 m/s ; desde el punto "B" se desliza sobre una
superficie horizontal una distancia de 2.7m hasta llegar al punto "C" en el cual se detiene.

a) ¢Cual es el coeficiente de friccion cinético sobre la superficie horizontal?,

b) ¢Cudl ha sido el trabajo realizado contra la fuerza de rozamiento mientras el cuerpo se
desligd desde A hasta B?

SOLUCION: . |
I
Wnc=AEm + fd= +mv?/ 2 | R=1.5m
pmgd=mv?/2  p=Vv?*/2gd N |
- | |
2 B C
"= (3.6m/s) — 0.245
2(9.8m/s)(2.7m)
Wnc = AEm Wnc= mv?/2-mgh; Wnc = m (vV*/2—-gh)
Wnc=m(v?/2-gR); Wnc=1kg[(3.6m/s)* / 2 -(9.8m/s?) (1.5m)]

Wnc = -8.22 joules

PROBLEMA 29

Un bloque de 1Kg esta atado a una cuerda de 60cm. de largo y se pone a girar en una
circunferencia vertical. Si su velocidad en la parte méas alta es de 8 radls.

a) Calcule la tensién de la cuerda en este punto;
b) Calcule la velocidad tangencial del bloque en el punto mas bajo y la tension de la
cuerda en ese punto.



SOLUCION:

a) Aplicando la segunda ley de Newton

T +mg =ma a:= o’R
T=mo’R - mg T=mW*R - g)
T=1kg (38.4m/s%) T=28.6N L
T
b) Aplicando la ley de conservacién de la energia
mecénica: ~ ‘ -,
2 2 2 L:

mv,“ /2 = mvy“/ 2+ mg(2R) vi=4.8m/s mg

v
Vo212 =vi?/2+2gR V2= vi® + 4gR
V,* = 23.04m? / s°+ 23.52m? | ¢ v,’=6.82m/s
Aplicando ahora la 2da. Ley de Newton ;
T-mg=ma, T=mv,>/R+mg
T=m(vs’+q) T=1kg ( 77.6M/S* + 9.8 m/s?); T=874N

PROBLEMA 30

Una esfera solida de radio "R" y una masa de "m" se suelta en lo alto de un plano inclinado
de 7m de altura. Rueda sin deslizar.
¢, Cudl es su velocidad lineal cuando llega a la base del plano inclinado ?

SOLUCION Mediante la ley de conservacion
de la energia mecéanica obtenemos

mv?/2=1w*/2+ mgh pero

I=2mR?*/5 y o=Vv/R por lo tanto

mv?/2=mv?/5+mgh;

V212=V*/5+gh; 7v? 110 = gh

2
v =10gh/7 v= \/10(9'8'“/3 )rm v=990m/s



TEMA Il : ENERGIA TERMICA

CALOR.

PROBLEMA 31

¢ Cuénto variara la temperatura en una gota de mercurio que resulta de la union de dos gotas
mas pequefias que tienen 1 mm de radio cada una?. Considere despreciables las variaciones
de volumen y tension superficial con la variacion de temperatura, la densidad del mercurio
es de 13,600 Kg/m® y la tension superficial es de 0.5 N/m.

SOLUCION: Cuando se unen las dos gotas, varia la superficie total. La energia libre
acumulada en la superficie varia, liberandose una cantidad de calor "Q" que calienta la
sustancia.

Q=-AE; MCAT = -o(A - Ao) AT = o-(Ap- A)

Pero Ay = 8nR? y A = 4nR? como el volumen es constante

V = 2V, por lo tanto 4nR% 3 = 8nR?/ 3; R=3/2R,

V =2Voporlotanto- _R

de aqui que A = 41 3./4R% como m = 2Vqp entonces

o(A-Ag) = 4nR* (2 - 3-/4) y mc = 8rR%, pc por lo tanto AT =1.6X10™ °C

PROBLEMA 32

750g de hielo a -16°C se colocan en 2.5Kg de agua a 20°C. (A que temperatura y en qué
fase quedaréa la mezcla final?

SOLUCION: Al mezclar el hielo con el agua pueden suceder los siguientes casos
a) Que todo el hielo se funda. b) Que se funda solo parte del hielo.

De acuerdo a los datos del problema, parece ser que caemos en el segundo caso, vedmoslo:
Calor para fundir totalmente el hielo: Q = mcAt

Q=(7509) (0.5cal/g°c) (16° C) +(750g) (80 cal / g° c) =66,000 cal

Calor que necesita perder el agua para que su temperatura descienda hasta 0° C:



Q=(2,500g) (1 cal/g°c) (20" C)=50,000 cal

Segun los resultados obtenidos, el agua no es capaz de fundir totalmente al hielo por
lo que la mezcla final es de hielo y agua

m = 16,000cal / 80callg m=200g
masa de agua m = 30509
la temperatura final del conjunto es 0°C.

PROBLEMA 33

Una esfera de vidrio, cuyo coeficiente de dilatacién cibica es 2.7x10® 1/°C, se pesa tres
veces en el aire y en un liquido a las temperaturas t=20°C y t, 40°C. Las indicaciones de la
balanza para las tres pesadas son

P=1.5Kg,P;=1.25Kg y P,=1.4Kag.

Determinar el coeficiente de dilatacion cubica del liquido.

SOLUCION: Al pesar la esfera en el aire, despreciamos la fuerza de empuje que éste ejerce
ya que su densidad es muy pequefia. Por lo mismo no tiene importancia la temperatura a la
cual se hace esta pesada.

Llamemos :

P Pesadaen el aire

P, Pesada en el liquido a 20°C

P, Pesada en el liquido a 40°C

B Coeficiente de dilatacion cubica de la esfera

B1 Coeficiente de dilatacion cubica del liquido

p Densidad de la esferaa 20°C

p1 Densidad del liquido a 20°C

V Volumen de la esfera a 20°C

Lo que indica la balanza en cada una de las pesadas es:



P =pVg, P; =P - p1VVg para la tercer pesada se tiene que V, = V(1 +BAT) vy

porlotantop, — p — AV + AAT)
T 1+ BAT)

1
pe= L

De lo anterior se obtiene: p, (1+ B1AT )— P( 1+B1AT) = -p1Vg(1 + BAT)
(1+ B1AT ) = p1VQ(1+ BAT )/ P—P;
BlAT:(P—Pl)(1+BAT)—P+P2/P—P2

_ P,—P+(P-P)yAT _ 1.4Kg —1.25kg(0.25kg)(27x107°1/°C)(20°C)
(P —P)AT 0.5kg(20°C)

B =0.015/°C

PROBLEMA 34

¢, Cuantos joules de trabajo debe realizar un compresor en un refrigerador a fin de cambiar
1Kg de agua a 20°C en hielo a -10°C?

El coeficiente de rendimiento del refrigerador es de 3.5

SOLUCION:

El calor que necesita perder el agua para transformarse en hielo a -10°C es:

Q1 =(1kg) (4186 joules/ kg °C) (20 °C) = 83,720 joules

Q2 =(1kg) (334,880 joules/ kg ) = 334,880 joules

Q3= (1 kg) (2093 joules/kg °C) (10°C ) = 20,930 joules

Q =83,720 j +334,880 j + 20,930 j = 439,530 joules

W=Q/n = 439,530Joules / 3.5 W = 125,580 Joules
il.- GASES

PROBLEMA 35

Un gas ideal realiza el ciclo mostrado en la siguiente figura. Si el rendimiento del ciclo es
"e" ; determine el calor cedido por el sistema.



SOLUCION: El calor cedido por el sistema
podemos obtenerlo por medio de la definicion de p
eficiencia:

8= Qent ~Qsal / Went ‘
Qene = calor de entrada

Qsal, = calor de salida Po

e = eficiencia del ciclo

y

= Wl/e g
Qent Vo 2Vo v

Qent -~ Qent= Qsar , Qent (1 - €) - Qsal
Qsal = W(l/e -J )

Como el trabajo es igual al area encerrada en el ciclo, tenemos: W = % Vg P, sustituyendo
se obtiene:

Qsal, =1/ 2 Vo Py (/e -1)

PROBLEMA 36

En un botellén habfan 10 Kg. de gas a una presién de 10° N/m?. Al extraer una cierta
cantidad de gas la presion se redujo a 2.5 x 10° N/m?.

Determine la cantidad de gas extraido bajo la consideracién de que la temperatura
permanece constante.

SOLUCION: Aplicando la Ecuacion del estado gaseoso.

PiV:i = mi/M (RT) y PyVo= my/M (RT) pero Vi= V, dividiendo miembro a miembro,
tendremos

PV, mle(RT)&_ﬂ_ml—Am

PV, m /MQRT)PR, m m

ml::l =m, — Am Am =my(1 - Po/Py) Am =7.5Kg

2



PROBLEMA 37

Un globo de 40m de didmetro esta lleno con helio. ¢ Qué masa total puede levantar el globo
en un aire de densidad igual a 0.9 Kg/m®? La densidad del helio es de 0.178 Kg/m®

SOLUCION:
Llamemos p = densidad del aire
p1= densidad del helio
V = volumen del globo
Empuje = fuerza ejercida por el aire - peso del helio
Empuje =pgv -p:19V =gV(p - p1)
V =47R%/ 3, V = 4(3.14)(20m) / 3, V = 35,510m°
Empuje = (9.8 m/s?) (33,510 m?) (0.9 kg/m® - 0.178 kg/m®) = 237,103 N
®=mg m=w/g =237,103N/9.8m/ s m = 24,194 kg

PROBLEMA 38

La temperatura de una habitacion es t;=10°C. Despueés de encender la estufa su temperatura
se eleva hasta t, = 20°C . El volumen de la habitacién es de 50m® y la presién en ella es de
97 KPa.

¢Cuanto habra variado la masa de aire que habia en dicha habitacion?. La masa molecular
del aire es de 29 g/mol.

SOLUCION:

PV=m/MR; T m; =PVM/ RT, m,; = PVM /RT,
Am=m;-m;=PVM /R (1/T1-Ty

AM =(97,000Pa) (50m®) (0.029kg/mol) / 8.31 joules/ mol [ 1/ 283k — 1/ 293 k ]

Am =16,925.4(kg - K) (0.00012 KJ 1/ k) Am = 2.04kg



PROBLEMA 39

Una botella de helio a la presién P; = 6.5 x 10°Pa y una temperatura de T;= -3°C tiene una
masa de 21Kg , y a la presion de P, = 2 x 10° Pa y la misma temperatura, la masa es de 20
Kag.

¢ Qué masa de helio contiene la botella a la presion de P=1.5 x 10’ Pa y una temperatura de
27°C?

SOLUCION: Llamaremos "M" a la masa de la botella cuando esta vacia, por lo tanto la
masa de helio en el primer caso es : m; = M; - M ; y en el segundo caso

m, = M, - M aplicando la ecuacion del estado gaseoso en los dos primeros casos se obtiene.
P1V:M1-M(RT1)/M Yy PoV = MQM(RTz)/M
dividiendo miembro a miembro:

P _ (M, -M)T,

L =_"1 —"Lpero T, =T, entonces
P, (M,-M)T,

o

M -M M, —(M,—m,) _m,+ M, + M

1= 2 ; de aqui que
Pz MZ_M Mz(Mz_mz) m,

Pimo= Pom, + Pz(Ml-Mz) m,="P, (Ml-Mz ) / P:-P;
Ahora el volumen de la botellas : V = myRT, / pn P2
V= ( Ml-Mz)RTz / o (Pl-Pz)

Finalmente m=PT,(M1-My) / T (P1-P») m = 3 Kg

PROBLEMA 40

Determinar la densidad de una mezcla que contiene 4g de hidrégeno y 32 g. de oxigeno o la
temperatura de 7°C y una presion de 1 x 10° Pa.

SOLUCION: Cada tipo de gas que interviene en la mezcla hace una aportacion a la presion
total igual a su presion parcial, los que pueden escribirse asi:
Para el hidrogeno: Py=m; RT / u;V donde pu ;es la masa molecular.



Para el Oxigeno: P,=my; RT / p,V de aqui:

Pe+P)V=[ T2 1RT o p=(my—my) (P1+P) / [Mifpuy+my/p,] RT
m

Hy 2

. (0.036kg)(1x10° Pa)

= : , p=052kg/m’
(4/2.016 + 32/32)(8.31j / mk)(28K)

TEMA I1I: ELECTRICIDAD

I. ELECTROSTATICA

PROBLEMA 41

¢, Qué carga adquirira una esfera de cobre de | Ocm de radio, si se consiguiera extraer de
ella todos los electrones " libres " ?. La masa atomica del cobre es 64 y su densidad es 8.9
glem® . La carga del electrén es 1.6 x 10" C. Considere que a cada atomo de cobre
corresponde un electron libre.

SOLUCION:
3
V= 4R ; m= pV, n= m
3 n

mN, _ pVN, _4ar’pN,

No. de &tomos = N ,,, =
M M 3M

47(10cm)*(8.9gr/cm®)(6.023x10%)
3(64)

No. de atomos =
Q=5.8x10"C

PROBLEMA 42

Se tienen dos esferas de Ig y 99 respectivamente y con una carga igual de 1 uC. Cuando las
esferas se encontraban alejadas una gran distancia se le imprimié a la primera una



velocidad de 10 m/s de tal forma que se moviera hacia la segunda. En ese momento la
segunda esfera se hallaba en reposo.

Determine la distancia minima a la cual se acercan si, a partir del comienzo del movimiento
las Unicas fuerzas que actuan sobre ellas son las de repulsion
electroestética.

SOLUCION: Por la conservacion de la

energia mecéanica tenemos: . ()
@ d == V=10 m/?vj
mlvl2 mzvz2 KQ? m1V021 Va0
+ + =
2 2 d 2 F d
dmV, +mV,” +2KQ?* =dm\V v, Vi
2KQ2

T mV2+mV2+mV,}
Aplicando la Ley de conservacion de la cantidad de movimiento:

mV, =mV, +m,V, pero cuando d =d min. se cumple que : V1 =V, por lo tanto:

m,V
mVe, = (Mg +m,)V, Vv, =ﬁ=V1:1m/S
9 62
d- 2(9x107)(1x10™°C)° 0.018;d _ 020m

0.1-0.001-0.009 ~ 0.09

PROBLEMA 43

Determine la carga en cada uno de los capacitores cuyas capacitancias son C;= 3u F, C; =

6 uF y C3 = 12 u F respectivamente y los cuales se encuentran conectados como se muestra
en la figura. El voltaje de la pila es de 12 voltios.



SOLUCION: La capacitancia del circuito es:

Co C,(C,+C,) _ 9uF(18uF)
C, +C,+C, 27 uF

C =6uF

La carga total es gr = (12 volt) (6uF) =72 uC

la diferencia de potencial en C;

vV _12uc

| = , V1= 8 voltios
QuF

e,

y es igual en cada uno de los capacitores C, y Cs; V, =
18uF

4 voltios, por

lo tanto la carga en cada uno de ellos es de :

gz = (4 volt) (6p F) =24uC gz = (12u F) (4 volt) =48 uC

ii. ELECTRODINAMICA

PROBLEMA 44

¢, Cudl es la velocidad de desplazamiento de los electrones en un alambre de cobre de 0.815
mm de radio que transporta una corriente de 1 ampere?. Estimar el recorrido libre medio de
los electrones en el cobre.

SOLUCION: Si admitimos que existe un electron libre por &tomo de cobre, la densidad de
los electrones libras es la misma que la densidad atomica n, , relacionada con la densidad
ordinaria p, el numero de Avogadro Na Yy la masa molecular M por la expresion.

n, = 'OI\’\/:A Para el cobre : p =8.93 g/cm®y M = 63.5 g/mol.

a

Por lo tanto : 1 — (&:93¢M*)(6.023x10atomos /mol)
: 63.5g/mol

n,= 8.74x10% 4tomos/ cm® = 8.47x10? electrones/m®

La velocidad de desplazamiento sera: v, = ——
ANp



1C/s

Vy = s = s =3.54x10"°m/s
7(8.15x107"m)“(8.47x10m —3)(1.6x10™C)

Si consideramos un r = 10™°m para el radio de un ion de cobre, se obtiene para el recorrido
libre medio:

1 1
A=

2 28 3 10 ;/1=4X10710m;/1=0.4nm
nzrc  (8.47x10"m™)xz (107" m)

PROBLEMA 45

Determine la resistencia equivalente entre los puntos a y b del siguiente circuito.

SOLUCION: Este circuito puede  ser
simplificado considerando que por simetria los
puntos ¢ y d deben estar al mismo potencial.
Asi los puntos ¢ y d pueden considerarse como
un solo punto cd.

La resistencia equivalente entre los puntos a y b seré igual a 7/8 de R.



TEMA IV: OPTICA

I. REFLEXION Y REFRACCION

PROBLEMA 46

Dos espejos forman un angulo de 120° entre si, como se muestra en la figura. Un rayo
incide sobre el espejo A con un &ngulo de 65° respecto a la normal. Determine la direccion
del rayo después de reflejarse en el espejo B.

1200

SOLUCION: Analizando la figura se demuestra que el rayo sale formando un angulo de
55° con respecto a la normal del espejo B.

PROBLEMA 47

Un rayo de luz forma un angulo de 45° can la cara superior de un cubo de vidrio de indice
de refraccion 1.3 ;Se refleja completamente el rayo en la cara vertical?

SOLUCION: Consideremos una de las caras del cubo, tal como se muestran en la figura:
Por la Ley de Snell: nsen® = n'sen®’

send’'= nseln 0 ;send'= ()I(;?l =0.5439
n :

0’ =33° a=90°-33°=57

Para determinar el angulo critico que hara se produzca
la reflexion total, hacemos lo siguiente:

send, = : - 113 ~0.7692 0c=50°17"

Como o es mayor que ¢, se produce la reflexion total.



il. ESPEJOS ESFERICOS

PROBLEMA 48

Un espejo esférico concavo da una imagen real tres veces mayor que el objeto. Determinar
la distancia focal del espejo, si la distancia entre el objeto y su imagen es L=20cm.

SOLUCION: Tracemos el eje focal, el objeto y su

imagen, como se ve en la siguiente figura.

Utilizando la ecuacion del espejo, obtenemos :
1,1 1.H

a b f h

b_ 3b-a=I

a

b =3a; 3 a-a=l

2a = 20cm; a=10cm

b=l+a; b=30cm

iz b+a _ ab f = (10cm)(30cm) _75em
f ab a+b 10cm + 30cm

PROBLEMA 49

Valiéndose de un espejo esférico se ha obtenido la
imagen A, ,B1, del objeto AB, como se ve en la figura.

Determinar geométricamente la posicion del espejo y
de su foco.

¢El espejo es concavo o convexo?

SOLUCION: Primero trazaremos rectas que pasen por los extremos del objeto y de la
imagen, por los puntos Ay A, By B;. Estas lineas son perpendiculares a la superficie del
espejo y su punto de interseccion 0 es el centro Optico de la curvatura del espejo.



Tomemos un punto A', simétrico al punto
A respecto del eje B B;. La recta A'A;
corta al eje en el punto C, que se encuentra
en la superficie del espejo. El arco de
radio OC con centro en el punto 0 es la
superficie del espejo. Como se ve por la
construccion es céncavo y la imagen A;
B, , real. Dividiendo por la mitad el
segmento OC se halla el foco F del espejo.

PROBLEMA 50

Unos rayos convergentes inciden sobre un
espejo esférico convexo de, radio de curvatura R= 60 cm. de modo que sus prolongaciones
se cortan en un punto S del eje del sistema, a la distancia a=15 cm detras del espejo.

<¢A que distancia del espejo se encontraran estos rayos después de reflejarse?, ;Seréa real
su punto de interseccién? Resuelva también este problema para R =60 cm y a = 40 cm.

SOLUCION: Para determinar la distancia b desde
el espejo hasta la imagen Sl utilizamos la formula
del espejo:

1 1 R1 1 1
———|——:—, f :——,—:—4——

f 2 b f
—Ra

b ffa b= _Rz b= Ra2

+a 7+a R-2a
Cuandoa=15cm y R =60 cm,

entonces b =30 cm
Como b >0 la imagen es real. Cuando a=40 cmy R =60 cm

b =-120 cm como b <0 la imagen es virtual.



