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Dinamica de la particula

CUESTION C4.1.

Los cuatro bloques mi,mo, m3 y my4 de la figura, en con-
tacto y de la misma masa m, descansan sobre una mesa
horizontal muy larga, de masa 10m, y cuyas patas, que
soportan por igual el peso de los bloques, apoyan sobre un
suelo horizontal. En un cierto instante se aplica sobre el
bloque m; la fuerza F indicada.

Si se denota por Nij, 1,7 =1,--- .4, la fuerza que ejerce
el bloque m; sobre el bloque m;, y se supone desprecia-

ble cualquier tipo de rozamiento entre las superficies en
contacto, se puede afirmar que:

—

A) Nys y myg son un par de accién reaccion.
B) La reaccién a mag estd aplicada en la mesa.
C) Ny = Nos
D) Naiy = F/3

)

E

X

Los cuatro bloques se mueven con la misma aceleracién.

‘Faian )

(ETSIAE, octubre 2010)



FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.4
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30 CuESTION Ca.2.

El sistema mostrado en la figura esta constituido por tres ms;
bloques de masas m1, me y m3 y un muelle ideal de masa
nula, constante eldstica k y longitud natural ly. El conjun-
to esta en equilibrio y descansa sobre un suelo horizontal,
siendo [ la longitud del muelle comprimido.

3
Q!

Denotando por Ngg y ng las fuerzas que ejerce el bloque
mg sobre el bloque mg3 y el muelle, respectivamente, y por
Ng y Ny las que ejerce el bloque mj sobre el suelo y el m; | |
muelle, respectivamente, se puede decir que:

1

A kY Nkl constituyen un par de accién-reaccion.

o3

Nso y el peso de mg constituyen un par de accién-reacciéon.

Q

D
E

)
)
) Ny (mi+ mg +ms) g constituyen un par de accién-reaccion.
) Qu |Nyo| = | Ng1| es una consecuencia de la 1# ley de Newton.
)

L=1lo = (1/k)(m1 +mg +m3) g

(ETSIAE, octubre 2013)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.5

CUESTION C4.3.

Los dos bloques de masas M4 y Mp de la figura estan

—
unidos por una cuerda gruesa y uniforme, de masa M¢ y F
longitud L. Se aplica una fuerza F' hacia arriba, como se
indica.

: ., > : ' b
Si T'(z) es la tension en la cuerda como funcion de la dis- M A4 : i
tancia z al extremo superior (z = 0, arriba), se puede — '
decir que:

Mc+MB 17£ F MC
MA+MB+MC

o MB+MO 1+ F

o MA+MB+MC

_ (Mc+Mp(1+%) Ia

- MA+MB+MC

Mp+Mc(1—2)
D) T(a) = (MZT;M;) F

E) La tensién es la misma en todos los puntos de la cuerda.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, octubre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.6

CUESTION C4.4.

—»
Los tres bloques de masas M, 2M y 3M mostrados en la F
figura estan conectados por cuerdas ideales y se mueven
verticalmente hacia arriba por la acciéon de una fuerza F
constante.

Sean T4 y T las tensiones en cada una de las cuerdas. Se
puede decir que:

(ETSIAE, octubre 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.7
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3] CcuRSTION C4..

Un obrero de masa m necesita realizar trabajos de repa-
racién en la fachada exterior de un edificio. Para elevarse
del suelo utiliza un sistema mecanico conocido como "silla
de contramaestre". El diseno del aparato permite al opera-
rio elevarse ejerciendo la fuerza necesaria sobre la cuerda 1§
AB que cuelga. Dicha fuerza la puede realizar el propio X
operario, como en la figura, o un compaifero situado en el

suelo.

Despreciando la masa de la silla, las cuerdas y las poleas,
asi como cualquier tipo de rozamiento, para un valor de
la fuerza aplicada F igual a 1/4 del peso del trabajador,
se puede decir que:

A) El operarario solo puede subir si esta fuerza la realiza él mismo,

tirando de la cuerda.

B) El operario solo puede subir si quien tira de la cuerda es el companero,
que esta en el suelo.

C) El operario subird en ambos casos con velocidad constante.

D) El operario subird en ambos casos con aceleracién constante.

E) El operario no subird en ningtin caso, sea quien sea quien realice

la fuerza. Es demasiado pequena.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014 )
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.8

iy )
ﬂf CUESTION C4.6.

Los dos bloques de la figura, de la misma masa my =

mp = m, estan ascendiendo por un plano inclinado fijo, Z l g -
con aceleracién constante, bajo la accién de una fuerza F X "
de magnitud |F| = (5/4) mg. c @/
Si todas las cuerdas y poleas son ideales y el rozamiento —
despreciable, respecto a la magnitud de la tensién en la /@ i
cuerda en el punto C, se puede decir que: ‘
30°

A) To =(1/13)mg

B) To = (3/13)mg

C) Tc = (6/13)mg

D) Te = (9/13)myg

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.9
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38, cuesTION Ca.

Los dos bloques de la figura tienen masa myq = m, y
mp = (1/4)m, las poleas y las cuerdas son ideales y el
rozamiento despreciable.

Inicialmente el sistema se mantiene en reposo mediante
topes -no dibujados-, sobre la cuna de angulo de inclina-
cién mostrado. Se retiran los topes y el sistema se pone en
movimiento.

Sea ¢ la distancia recorrida por el bloque A transcurrido
un tiempo t* medido a partir del instante inicial. Respecto
a la velocidad de B en t*, Up(t*), se puede decir que:

<
UJl

t*

HOoO Q=

— — — ~— —
ST
& w

N~ N~
&

— — — ~—
I
—~~
—

1 <y
sy

= —(3/5)Vlgk_
(1/5)\/6lg k

<
W

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.10

..:.; i l
3] CcuRSTION C4s.

En la figura se muestra un péndulo cénico construido con
una particula de masa m y un muelle ideal de longitud
natural ¢y y constante elastica k = (mg/{p).

En la posiciéon indicada se observa que la trayectoria de
la particula estd contenida en un plano horizontal y que
el angulo o que forma el muelle con la vertical es tal que
sena = 3/5.

Respecto al médulo |#] de la velocidad lineal de giro de m .
en ese instante, se puede decir que: k

- ¢
A) 191= /%
- ¢
B) 17l = §y/%°
C) |7 =39l
D) |7l = 5Vl
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, octubre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.11
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ﬂf CUESTION C4.9.

Un bloque de masa m y tamano despreciable puede desli-
zar sin rozamiento sobre una cuna cuyo angulo de inclina-
cién respecto a la horizontal es o = 30°, -véase figura-. El
bloque, que inicialmente se encuentra en x(0) = Iy sujeto
por unos topes, estd unido a los puntos A y B por cuatro
muelles ideales idénticos, de constante elastica k = mg/ly
y longitud natural [y, dos de ellos conectados en "serie" y
dos en "paralelo", como se indica.

Si Zin es la distancia minima entre el punto A y el bloque
tras soltar los topes, se puede afirmar que:

o aw »

Tmin = (1/5)lp

Ninguna de las resuestas anteriores es correcta.

)
)
) Tmin = (2/5)ly
)
)

=

(ETSIAE, octubre 2013)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.12

o= .
ﬂf CUESTION C4.10.

El bloque de la figura tiene masa M, los hilos y la polea
son ideales y el muelle -también ideal- tiene una constante
eldstica de valor k = (Mg/50y) y una longitud natural /.

El sistema esté inicialmente en equilibrio y el rozamiento

se supone despreciable.

En estas condiciones, se desplaza el bloque una distancia £,
hacia abajo y se suelta. Si d,4x es el estiramiento maximo
que alcanza el muelle tras soltarlo, se puede afirmar que:

A) Smax = (11/2)4y ‘

B) dmax = (9/2)lo o
C) dmax = (7/2)bo

D) dmax = (5/2)€o

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.13
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) cuesTION caa1.

En el sistema de la figura ma = m y mp = 3m; el muelle,
de longitud natural £y, los hilos y las poleas son ideales.
Todo el sistema esta dispuesto en un plano vertical, ini-
cialmente en equilibrio. En estas condiciones se desplaza
el bloque A hacia arriba una cantidad ¢y y se suelta.

Si la constante elastica del muelle es k = (mg/lp), la méxi-
ma tension, T (C), que debe soportar el hilo en el punto
C indicado, vale:

A) Twax(C) = (15/14)mg
B) Twmix(C) = (21/14)mg
C) Tmax(C) = (27/14)mg
D) Twax(C) = (33/14)mg
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.14

CUESTION C4.12.

En el sistema de la figura los bloques A y B tienen masas
ma = my mp = 4m y estdn en movimiento; las poleas
y la cuerdas son ideales, de masa despreciable. Entre los
bloques A y C'y la superficie horizontal en la que apoyan
existe rozamiento con coeficientes p. = 1/2 (estédtico) y
tq = 2/5 (dindmico).

Si mc,min €s la masa minima de C' que permite que este
bloque esté en reposo respecto a la superficie en la que
apoyads® 3:

=

Mo min = (9/5)m

vs)

) (

) Mmemin = (14/5)m
) Mmcmin = (11/5)m
)
)

g Q

mc,min = (12/5)m

=

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Faisn’,
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(ETSIAE, octubre 2013)



FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.15
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ﬂf CUESTION C4.13.

Un bloque de masa M4 = 4m descansa sobre un suelo
horizontal y estd en contacto con otros dos bloques de

la misma masa Mp = M¢c = m, como se muestra en la % 7
figura. 4 l
Entre el bloque A y el suelo en el que apoya, el rozamien- F

— M,

to es despreciable; entre el bloque A y los bloques B y
C existe rozamiento con coeficientes estatico pe = 1/2 y M,
dindmico pug = 1/3.

Suponiendo que tanto el hilo como la polea son ideales,
,qué fuerza F' se necesita aplicar al bloque A para impedir
que se éste se mueva?

A) F=(1/3)mg?
B) F = (2/3)mg?
C) F=(3/4)mg7
D) )
-

(EUITA, febrero 1988)

‘Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.16
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ﬂf CUESTION C4.14.

Un bloque de masa M4 = 4m descansa sobre un suelo
horizontal y estd en contacto con otros dos bloques de
la misma masa Mp = M¢c = m, como se muestra en la

figura. v o

Entre el bloque A y el suelo en el que apoya, el rozamien- ‘ l
to es despreciable; entre el bloque A y los bloques B y 2

C existe rozamiento con coeficientes estatico pe = 1/2 y " 2
dindmico pug = 1/3. M,

Suponiendo que tanto el hilo como la polea son ideales,
qué fuerza minima ﬁmin se puede aplicar al bloque A,
para que los bloques B y C' permanezcan en reposo res-
pecto a élI7

)
) F

C) Fuim=2mg?
) Fiin = 3mg?
)

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, febrero 1988)

‘Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.17

iy .
ﬂf CUESTION C4.15.

Un bloque de masa M4 = 4m descansa sobre un suelo
horizontal y estd en contacto con otros dos bloques de
la misma masa Mp = M¢c = m, como se muestra en la

figura. v o

Entre el bloque A y el suelo en el que apoya, el rozamien- ‘ l
to es despreciable; entre el bloque A y los bloques B y 2

C existe rozamiento con coeficientes estatico pe = 1/2 y " 2
dindmico pug = 1/3. M,

Suponiendo que tanto el hilo como la polea son ideales,
,qué fuerza maxima Foax se puede aplicar al bloque A,
para que los bloques B y C' permanezcan en reposo res-
pecto a élI7

>

ax = 6mg?

gitog

vs)

ax = 9mg?

Q

l

=)

)

)

) Frgx = 12mg7
) Fiax = 18 mg?
)

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, febrero 1988)

‘Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.18

CUESTION C4.16.

Y
Dos bloques de masas m; = 2m y mg = m/2 se encuen- m, lg
tran apilados sobre una mesa horizontal -véase figura-. El 4 ' m, X
bloque m1, a su vez, esta conectado mediante un hilo ideal i
con otro bloque de masa ms que cuelga de la mesa a través e B
de una polea también ideal e inicialmente bloqueada. my

Existe rozamiento en las superficies en contacto, caracteri-
zado por sendos coeficientes, estatico 1 = 0.4 y dindmico
p1qg = 0.2 para el bloque m; y la mesa; y por coeficientes
w2 = 0.5y usg = 0.3 entre los bloques m; y ma.

Si se desbloquea la polea, los valores de m3 que permiten

que todo el conjunto se mueva solidariamente son:

A 5 < (7/2)m
3 < (9/2)m

) m
) m
) 2m < mz < (7/2)m
)
)

O aQ W

2m < m3 < (9/2)m
E

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.19

CUESTION C4.17.

Y
Dos bloques de masas m; = 2m y mg = m/2 se encuen- m, lg
tran apilados sobre una mesa horizontal -véase figura-. El & \ m, OL x
bloque m1, a su vez, esta conectado mediante un hilo ideal i
con otro bloque de masa m3s = 5m que cuelga de la mesa a e ﬁ
través de una polea también ideal e inicialmente bloquea- my

da. ’7

Existe rozamiento en las superficies en contacto, caracteri-
zado por sendos coeficientes, estatico 1 = 0.4 y dindmico
1g = 0.2 para el bloque m; y la mesa; y por coeficientes
w2 = 0.5y ug9g = 0.3 entre los bloques m; y mao.

Si se desbloquea la polea, la tensién 7' en el hilo vale:

A) T =(24/53)mg
B) T = (53/24)mg
C) T =(53/28)mg
D) T = (28/53)mg
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.20

iy .
ﬂf CUESTION C4.18.

En la figura se representa un bloque de masa m = M /2 que

apoya sobre una mesa horizontal, y estd unido mediante Y
un muelle de constante elastica k y longitud natural Iy a
una pared vertical.
' ' ' k,1, M2
Entre la mesa y el bloque existe rozamiento con coeficiente W
= kly/Mg (estético y dindmico). 0 X

Se suelta el bloque con velocidad nula a una distancia
d = 2l de la pared. La separacién minima x,,;, del bloque
a la pared en su movimiento posterior vale:

A) zpin =l

B) Zmin = 3lo/2

C) Tmin =lo/4

D) Zymin = lo/2

E) Zmin = 2lo, pues el bloque no se mueve.

(ETSIAE, julio, 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.21

iy .
ﬂf CUESTION C4.19.

Del techo del ascensor de la figura cuelga una maquina de
Atwood doble formada por tres masas de valores M; =
dm, My = m y M3 = 2m unidas mediante dos cuerdas
ideales (inextensibles y sin masa) y dos poleas también
ideales (de masa despreciable y sin rozamiento).

Inicialmente el ascensor estd en reposo respecto al triedro
inercial OXY mostrado y las poleas bloqueadas.

Mientras el ascensor se mantiene en reposo se desbloquean Y
las poleas. Si @1, as y dsz son las aceleraciones de las masas
en el movimiento posterior, se puede decir que: o X
A) ay=—(1/5)g) , d=3/5g] , d3=-(1/5)gJ
B) a=-(1/5)g) . a@G=2/5)g) , ds=-(1/5g7]
C) av=-0B/5)g) . G=2/5)g] , das=(1/5g]
D) a1=-@3/5) g7 , dax=3/5)g] , d3=(1/5g]
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.22

iy .
ﬂf CUESTION C4.20.

Del techo del ascensor de la figura cuelga una maquina de

Atwood doble formada por tres masas de valores M; =
dm, My = m y M3 = 2m unidas mediante dos cuerdas
ideales (inextensibles y sin masa) y dos poleas también
ideales (de masa despreciable y sin rozamiento).

Inicialmente el ascensor estd en reposo respecto al triedro
inercial OXY mostrado y las poleas bloqueadas.

Si se desbloquean las poleas en un momento en el que el

ascensor, bajo la acciéon de una fuerza ﬁo comunicada por
su grupo tractor, estd ascendiendo con una velocidad de
modulo constante vy, se puede decir que el médulo de la o X
tension 77 en la cuerda que sujeta a M; en ese instante
vale:
A) Ty = (16/5)mg + |Fy)|
B) T1 = (16/5)mg
C) T1 = (32/5)mg — | Fy|

D
E

)
)
)
) Ti = (32/5)mg
)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.23
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ﬂf CUESTION C4.21.

Del techo del ascensor de la figura cuelga una maquina de
Atwood doble formada por tres masas de valores M; =
dm, My = m y M3 = 2m unidas mediante dos cuerdas
ideales (inextensibles y sin masa) y dos poleas también
ideales (de masa despreciable y sin rozamiento).

Inicialmente el ascensor estd en reposo respecto al triedro
inercial OXY mostrado y las poleas bloqueadas.

Supoéngase que se desbloquean las poleas en un momento Y
en el que el ascensor esta frenando, mientras desciende, con
una aceleracién @y constante en médulo, de valor |dp| = o b'¢

g/5. Respecto a las aceleraciones dy, do y ds de las masas
en el triedro inercial OXY', se puede decir entonces que:

A) @y =—12/b)g] , da=—(4/5)g] . dz=-03/10)gT
B) @i =—(2/5)g] , d2=(2/5)g9] , ds=—(1/10)g]
C) =0 , dy=(4/5)g97 , d3=0

D) @1 =0 , dy=—(2/5)g] , d3=(3/10)g]
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2015)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.24
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ﬂf CUESTION C4.22.

Un ascensor de masa m 4 esté siendo acelerado hacia arri- R
ba mediante una fuerza constante F'. El ascensor tiene col- YJ_ £
gada de su techo una jaula hermética de cristal de masa

my y altura d, mediante un hilo ideal inextensible; la base
de la jaula dista inicialmente una distancia h, (h < d), del
suelo del ascensor.

m,

En el interior de la jaula, un colibri de masa m., en reposo
respecto a la jaula, descansa apoyado en su base, como se
muestra en la figura. Hay aire suficiente dentro de la jaula
como para que el pdjaro no experimente ningin inconve-
niente durante el tiempo que dura el experimento.

Sabiendo que |F| > (ma +my + m.)g, la fuerza N que
ejerce la base de la jaula sobre el pdjaro vale:

=
I

) N =F (i) 7
B N:F(mA+mJ+mc) 7
C ]\7 =F (mA-i-mJ-i-mc) f

)

m —
=TI (mA+m§+mJ) J

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

)
)
)
) N
E)

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.25

..:.; i l
3] CUESTION C4.23.

Un ascensor de masa m 4 esté siendo acelerado hacia arri-
ba mediante una fuerza constante F, |F| > (m4 + my +
m.) g. El ascensor tiene colgada de su techo una jaula her-
mética de cristal de masa m; y altura d, mediante un hilo -
ideal inextensible; la base de la jaula dista inicialmente ’J_ F
una distancia h, (h < d), del suelo del ascensor.

En el interior de la jaula, un colibri de masa m., en repo-
so respecto a la jaula, descansa apoyado en su base, como
se muestra en la figura. Hay aire suficiente dentro de la
jaula como para que el pajaro no experimente ningun in-
conveniente durante el tiempo que dura el experimento.

m,

En un momento dado, se rompe la cuerda. Al comprobar
la falta de apoyo en sus patas y de manera instintiva, el
colibri comienza a aletear rapidamente generando con ello
una fuerza de sustentacién L que le permite mantenerse a
la misma altura h que tenia respecto al suelo del ascensor
antes de la rotura del hilo. Se puede decir que:

A) La aceleracion @4 del ascensor respecto a tierra vale:
ia = [(F/ma)+g]J

B) La aceleracién @’; de la jaula relativa al ascensor es:
a'y=—(F/ma) [l —mc/mj] T

C) La fuerza de sustentaciéon que produce el aire sobre el colibri vale:
L=F(ma/me) ]

D) El tiempo t* que tarda la jaula en chocar con el suelo del ascensor es:

= \/2m,4h/(1 + o) F

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.26

CUESTION C4.24.

Un bloque de masa m estd unido al techo de un ascensor
mediante dos muelles ideales de masa nula, longitud na-
tural lp y constantes elasticas k1 = k y ko = k/2, véase
figura. Respecto a un sistema inercial S fijo al suelo, el
ascensor asciende verticalmente con aceleracién constante

|dol = (1/3) g
Respecto a un sistema mévil ligado al ascensor, el bloque

estd en reposo, a una distancia D del techo. Se puede
afirmar que:

A) D = (3mg/k) + 2l
B) D = (2mg/k)+ 2o
C) D = (4mg/k) + 2ly
D) D = (bmg/k)+ 2ly
E) Ninguna de las anteriores es correcta.

S
‘—
Q!
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3] CUESTION C4.25.

La atraccién conocida como Star Flyer del Parque de
Atracciones de Madrid es una gran torre central a lo largo
de la cual se traslada, girando, un carrusel AB de radio R
del que cuelgan un conjunto de sillas voladoras -doce si-
llas dobles concretamente- ancladas mediante cadenas de
longitud L -véase figura-.

En funcionamiento, y a medida que el carrusel sube, las
cadenas se van separando de la vertical un angulo 6, que
puede ser considerable en la posicién més alta del carrusel
-a unos ochenta metros sobre el suelo-. Para regocijo de los b
pasajeros, es habitual que el carrusel se mantenga algiin
tiempo en esta posicién, girando con velocidad angular ]
constante .

Despreciando la masa de las cadenas, la presencia del vien-
to, y tratando al conjunto silla-pasajero como si fuera una
Unica particula de masa m, un observador inercial en
el suelo, junto a la atraccién, puede decir que durante el
periodo en el que & se mantiene constante:

>

El angulo 6 que observa depende del valor de la masa del pasajero.

Q w

La resultante de las fuerzas aplicadas al pasajero es nula.

=)

)

) El dngulo 6 seria cero si no existiera fuerza centrifuga sobre el pasajero.

)

) El conjunto silla-pasajero describe una circunferencia y en ella la fuerza centrifuga

equilibra a la componente paralela al suelo de la tensién en las cadenas.
E) La componente paralela al suelo de la tensién en las cadenas es la tnica

fuerza responsable de que el conjunto describa una circunferencia.

(ETSIAE, autoevaluacidén 4-G5, noviembre 2015)

‘Fraian




FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.28

iy .
ﬂf CUESTION C4.26.

En la atraccién mostrada en la figura, una persona -cuyo

tamafio puede despreciarse-, se encuentra apoyada en la Q
pared interior de un cilindro de radio R que rota con cierta
velocidad angular ) respecto a un sistema inercial S fijo R

a tierra.

El piso del cilindro es movil, de tal forma que después de
cierto tiempo aquél se baja. Sin embargo, el pasajero no
se cae. Para un observador en S, la razén es que: P

A) No existe fuerza resultante sobre la persona. 5'

B) No hay fuerza resultante en la direcciéon vertical.

UQ\

)

)
C) No hay fuerza resultante en la direccién horizontal.
D) El peso de la persona y la fuerza centrifuga son iguales en médulo.
)

E) El peso de la persona es inferior a la fuerza de rozamiento con la pared.

(ETSIAE, octubre 2011)
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3] CuEsTION ca.27.

Sobre una plataforma circular plana, horizontal y en re-
poso, descansa una pequefia moneda de masa m. Con res-
pecto al triedro fijo indicado en la figura, la moneda se
encuentra inicialmente sobre el eje Y, a una distancia r
del centro O. Entre la plataforma y la particula existe ro- Posicidn
zamiento con coeficiente p (estético y dindmico). a inicial

En un cierto instante, que puede tomarse como inicial, la
plataforma comienza a girar en torno a un eje perpendi-
cular a su plano, acelerando con una aceleracién angular
constante:

I

a =
8r

Se observa que la moneda se desplaza solidariamente con la
plataforma hasta que ésta ha girado una vuelta completa;
a partir de ese instante comienza a moverse respecto a ella.

Para que tal circunstancia suceda, el valor minimo del coe-
ficientende rozamiento debe ser:

A) p=Z& (14167%)
B) p= 4 (1+167?)
C) p=gV1+1672
D) p= 417r V141672
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, junio 1993)
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3] CUESTION C4.28.

El bloque B de masa mp = m/2 descansa sobre la su-
perficie superior de una cufia de masa m -véase figura-.
Todo el conjunto se mantiene inicialmente en reposo bajo
la accién de unos topes no dibujados.

Suponiendo que el rozamiento entre las superficies en con-
tacto es despreciable y considerando que a = 8 = 30°, la
aceleraciéon del bloque B, dp, respecto al sistema inercial
OX Z mostrado, cuando se quitan los topes vale:

>

) dp=(1/22)] kg
B) dp = (1/22)[9v37—5k]g
C) dp=(1/22)[57—9vV3k]g
D) ap = (1/22)[97—5V3k]g

)

=

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014)
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38 CcuESTION C4.29.

Un bloque de masa M en forma de cuiia, con angulo de in-
clinacién «, ( cosaw = 4/5), se mueve sin rozamiento sobre
una superficie horizontal con aceleracién @y = —(1/2)g7.
Una particula de masa m esté sujeta al vértice superior de
la cufia por un muelle de constante elastica k y longitud
natural £y -véase figura-.

Entre la cuna y la particula existe rozamiento, con coefi-
cientes estatico y dindmico pe = 1/2'y ug = 1/4, respec-
tivamente.

Si bz = Lo+ A(mg/k) ¥ lmin = Lo + B (mg/k) son
los valores maximo y minimo de /¢, entre los que puede
situarse la particula, de forma que ésta permanezca en reposo relativo a la cuia, se puede decir que:

A) A=(5/4) v B=(1/4)
B) A=(@3/2) y B=(3/4)
C) A=(4/3) y B=(1/2)
D) A=(/4) vy B=(3/4)
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014)
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38 CcuEsTION Ca4.30.

Un bloque de masa M en forma de cuiia, con angulo de in-
clinacién «, ( cosaw = 4/5), se mueve sin rozamiento sobre
una superficie horizontal con aceleracién @y = —(1/2)g7.
Una particula de masa m esté sujeta al vértice superior de
la cufia por un muelle de constante elastica k y longitud
natural £y -véase figura-.

Entre la cuna y la particula existe rozamiento, con coefi-
cientes estatico y dindmico pe = 1/2'y ug = 1/4, respec-

tivamente.
Si la particula se deposita sobre el plano de forma que
£ = {y, se puede decir que el estiramiento maximo 0,5, que alcanzard el muelle es:
) Omax = (3/4)
) Omax = (7/8)
C) Omax = (7/4)
)
)

os)

D) Omax = (5/4)(mg/k)

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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CUESTION C4.31.

Un coche C se mueve por una carretera que discurre a lo
largo de un meridiano terrestre, dirigiéndose hacia el norte Norte ® Oeste
con velocidad constante ¥, relativa a la Tierra, la cual gira
con la velocidad angular €2 indicada.

Si en el instante mostrado la latitud A del coche es positiva
(hemisferio norte), jen que direccién actia la fuerza de
rozamiento sobre las ruedas del coche?

A) Nordeste.

B) Noroeste.

C) Sureste.

D) Suroeste

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2014)
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3] CuEsTION c4.32.

En la figura se muestra una varilla horizontal de masa
despreciable que se hace girar con velocidad angular cons-
tante ﬁo = E, alrededor del eje vertical Z de un triedro 7
inercial S(0, XY, 7). a,

Un abalorio de masa m, inicialmente en reposo relativo
a la varilla, puede moverse sin rozamiento a lo largo de
ésta. Sea S'(O'; X', Y', Z') un triedro mévil respecto a S,
con O = O, Z = Z', y definido de tal forma que el eje
X' coincide en todo instante con la varilla. Se puede decir

que:

A) La energia cinética de la particula en S’ permanece
constante.
B) El momento con respecto a O" de la fuerzas que actian
sobre m en S’ es nulo.
C) La energia cinética de la particula en S permanece constante.
D) El momento con respecto a O de la fuerzas que
actian sobre m en S es nulo.

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, octubre 2012)
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3] CuESTION C4.33.

Una particula de masa m puede moverse por la superficie

de un pista de hielo cuyo perfil ABC' -constituido por sen- %
dos arcos de circunferencia de radios R y 2R, tangentes D
en B- se muestra en la figura. lg

La particula parte del reposo desde A y en todo momento "
se encuentra en contacto con la pista. B

Si |ESDC)\ y ]E(DB)| son los médulos de los momentos cinéti-
cos de la particula respecto al punto D mostrado, cuando

pasa por los puntos B y C, puede afirmarse que el cociente
=( (B
L5/ = 7, vale:

A) y=2/V3

B) v=V2

C) v=v3

D) v=+/3/2

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2015)
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iy .
ﬂf CUESTION C4.34.

La particula de masa m que se muestra en la figura esta
sujeta a un hilo ideal, inextensible y sin masa, el cual pasa
a través de un orificio O practicado en una mesa horizon-
tal.

Cuando la particula estd en A se mueve describiendo una
circunferencia de radio r4 y el médulo de su velocidad es
|Ua| = vo. En ese instante se aplica una fuerza F hacia
abajo en el extremo del hilo que cuelga, haciendo que éste
baje con una velocidad constante de magnitud 2wvy.

Si el rozamiento es despreciable, jcudl es el trabajo W4_p
realizado por la fuerza para acortar la distancia radial del
hilo desde r4 hasta rg = r4/2?

>

Wa_p = (7/2) Mv3
Wa_p = (5/2) Mv2
(9/2)

)
B)
) Wa_p =(9/2) Mv}
)
)

g Qa

Wa_p = (3/2) Mv2

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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-

) CUESTION Ca.35.

Un pasador de masa m desliza a lo largo de un tubo fijo y Y

liso, con forma de espiral, contenido en el plano vertical de N

la figura. La forma del tubo viene definida, en coordenadas m T

polares, por (0]
r(0) = \0

donde X\ es una constante positiva. 1g r

El pasador es liberado desde el reposo en el punto P del
tubo y desciende bajo la accién de una fuerza central radial
de moédulo constante |T'| = mg/4.

~|

Si vg es la magnitud de la velocidad del pasador cuando 9
alcanza el punto @, se puede afirmar que:
\7

A) vg = (3/2)V/Aryg

B) v = (5/2)v/Ag

C) vg = (7/2)v/Ang

D) vg = (9/2)vAn

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2015)
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3] CUESTION Ca.36.

Un pasador de masa m desliza a lo largo de un tubo fijo y Y

liso, con forma de espiral, contenido en el plano vertical de N
la figura. La forma del tubo viene definida, en coordenadas m T
polares, por: (0] .

2 ~
o) = 0T |8 d

T
donde £ es una constante positiva.

~|

El pasador es liberado desde el reposo en el punto P del
tubo y desciende bajo la accién de una fuerza central radial 0
de médulo constante || = mg/4.

En cuanto al momento cinético del pasador con respecto
al origen O cuando pasa por el punto @, se puede decir vT
que L(OQ) = yml\/Lg k, donde:

A) y=—In(l+n?)
B) v=—ir(1+7?
) v=—3n(1+7?)
D) 5 = —3n(1+7?)
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2015)
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3] CuESTION ca.a7.

Una particula de masa m se mueve sometida exclusiva-
mente a la fuerza central:

—

= T
F=—-F—=
7]
cuyo centro se sitda en un punto fijo O, origen de un trie-
dro de referencia inercial, -véase figura-. Aqui Fy es una
constante positiva y 7 el vector de posicion de la particula.

Si las condiciones iniciales del movimiento son tales que
m describe una circunferencia de radio R, en el sentido
indicado en la figura, entonces:

A) El momento cinético de m respecto a O es:

Lo = RV/mFoRT

) La energia potencial de la fuerza Fvale: FEp= —FyR

) La energia cinética de m es: E¢ = (1/4) FyR

D) La energia mecénica E de la particula vale: E = FyR
)

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, octubre 2012)
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3] CuESTION Ca.38.

Una particula de masa m se mueve bajo la accién de una fuerza central:

donde 7 es el vector de posicién de la particula respecto a un punto fijo O, origen de un sistema
de referencia inercial S(O; X;Y;Z), y r = |7] su médulo.

En el instante inicial el vector de posiciéon de la particula es 7y = 797’y su velocidad vy = vg 7, con
0 ¥ Yo constantes positivas.

;,Cudl de estas afirmaciones es falsa?

A) La trayectoria de la particula estéd contenida en el plano XY

B) Si la fuerza F (7) es repulsiva, la trayectoria de m no puede ser una circunferencia.

C) El momento cinético de m respecto a O, I_:o, es constante y vale: I_:o = mryvg k.

D) Si la fuerza ﬁ(?) es atractiva, la trayectoria serd una circunferencia solo si vy = —%(TO).
)

E) La energfa cinética E¢ de la particula es constante y vale: Ec = (1/2)mu3.

(ETSIAE, octubre 2013)
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CUESTION C4.39.

Una particula de masa m se mueve sometida exclusivamente a la accién de la fuerza:

F(f) = —AF
donde A es una constante positiva y 7 el vector de posicion de la particula en un triedro de referencia
inercial S(O; X;Y; Z). Bajo las condiciones iniciales, 7(0) = Rk y #(0) = —2R\/%j’, la particula
describe una elipse cuyos puntos de maximo y minimo acercamiento al origen O son, respectivamente,
Ry 2R.

Si Lo es el momento cinético de la particula con respecto al origen fijo O, para un instante genérico
t, entonces:

A) Lo =2R2At7
0 =2R*/2 27

= RZF

N

) L
B)
C)
) L
)

)
hl

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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CUESTION C4.40.
Una particula de masa m se mueve sometida exclusivamente a la accién de la fuerza:

F(f) = —AF

donde A es una constante positiva y 7 el vector de posicion de la particula en un triedro de referencia
inercial S(O; X;Y; Z). Bajo las condiciones iniciales, 7(0) = Rk y #(0) = —2R\/%j’, la particula
describe una elipse cuyos puntos de maximo y minimo acercamiento al origen O son, respectivamente,
Ry 2R.

Respecto a la energia mecanica E de la particula, se puede decir que:

A) E =3AR?

B) E=5AR?

C) E =2AR?

D) E= AR?

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(ETSIAE, noviembre 2011)
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FISICA I

Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula

4.43

CUESTION C4.41.

Un satélite de masa m describe alrededor de la Tierra -que
se supondra fija- una érbita eliptica dada por la ecuacién:

_ (1—€%a

~ 1+ecosf
donde e es la excentricidad de la elipse y a su semieje
mayor, estando la Tierra en uno de sus focos -véase la
figura-.

Sean M y R la masa y el radio de la Tierra, (M >>m) y
g el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie
de ésta.

Si 74 y |Ua] son, respectivamente, los médulos del vec-
tor de posicién y de la velocidad del satélite en el apogeo
(distancia de maxima separacién), y rp y |tp| las corres-

pondientes al perigeo (distancia de minima separacion), se puede decir que:

A) |Ual = Ry/(g/a) (ra/rp)

B) [Up| = Ry\/(29/a) (rp/r4)

D) El periodo de revolucién del satélite es: P = wa®/?/ (R\/9)
E) El momento cinético del satélite respecto al origen O vale: Lo = mR\/ga (1—¢€2) k

Fraian

)
)
C) En cualquier instante, la energia mecénica del satélite vale: E = mg (R?/2a)
)
)

(EUITA, enero 2000)
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3] CUESTION C4.42.

Un satélite S se mueve alrededor de la Tierra en una érbita
circular de radio 4R, siendo R el radio de la Tierra.

Tomando como g el valor de la aceleracién de la gravedad ?qé /\;\

sobre la superficie terrestre, si Av es el incremento minimo / \

de velocidad que se le debe comunicar al satélite para al- / » > 4R \ B
canzar el punto B, que estd a una distancia 8 R del centro {\ % /: SR — e
de la Tierra, se puede decir que: % ’ /

A) Av=VEg[(1/v3) —1/2) -
B) Av=/Rg[\/3/5 - 1/2]

C) Av=/Rg[/3710 - 1/2

D) Av=/Rg[y/5/1d~1/2

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, enero 2001)
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3] CUESTION C4.43.

Una estacién de seguimiento de satélites E se encuentra
emplazada en una isla tropical situada en el ecuador te-
rrestre. Un dia, exactamente a las doce del mediodia, re-
cibe la senal de dos objetos que identifica como satélites
de comunicaciones. En ese instante ambos estan pasando
por encima de su vertical -véase figura-.

El primero y més cercano, Sy, se mueve en direccién an-
tihoraria, de oeste a este, mientras el segundo, S5, el mas
alejado, lo hace en direccién contraria. Esa misma noche,
a las doce, recibe una nueva senal de los satélites, los cua-
les, como por la manana, estdn pasando por la vertical a
la estacién.

Despreciando la traslacion de la Tierra alrededor del sol, \ \ )
asumiendo que las érbitas de los satélites son circulares y e

sabiendo que ninguno de los satélites pasa por encima de - .
la vertical de la estacién entre mediodia y medianoche, la B~

razén Rj /Ry entre los radios de las 6rbitas verifica que:

A) Ri/Ry = (1/16)'/3
B) Ri/Ry = (1/4)"/3
C) Ri/Ry = (1/8)/3
D) Ri/Ry = (1/9)'/3
E) Nlnguna de laS reSpueStaS anterlores

(ETSIAE, autoevaluacién 4-G5, noviembre 2014)
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CUESTION C4.44.

Dos satélites S y So estan en la misma Orbita circular de
radio 4R alrededor de la Tierra, ocupando en un cierto
instante, que se puede tomar como inical, las posiciones A
y B diametralmente opuestas indicadas en la figura.

Para interceptar al satélite Sy, el S conecta un sistema de
frenado mediante el cual, sin que cambie apreciablemen-
te su posicién, reduce su velocidad en la cantidad Awn,
permitiéndole pasar a la Orbita eliptica de interceptacion
mostrada.

Si la maniobra estd disenada para que el encuentro tenga
lugar en A, transcurrido un tiempo desde el instante inicial
igual al periodo P de la nueva érbita eliptica, y tomando
g como el valor de la aceleracion de la gravedad sobre la

superficie terrestre, se puede decir que |Avi| = vy/gR/4, .5.’2
con: B

N
>~
w

A) y=1-4/2-(2)

B) y=1—/2—(2)1/3

M

C) y=1-/(22 -1

D) y=1-/@1 -1

E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, enero 2002)
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CUESTION C4.45.

Un satélite S que se estd moviendo alrededor de la Tierra

en una orbita circular de radio R; = 4R se transfiere a P e orbitade
una Orbita circular de radio mayor Ry = 8 R mediante la e
Orbita eliptica de transferencia mostrada en la figura.

El proceso se lleva a cabo mediante sendos impulsos ins-
tantaneos de los motores del satélite en los puntos A y B
indicados. Si Ava y Avp son los cambios en la velocidad
del satélite que provocan dichos impulsos, se puede decir

que: \ /o
A) (Ava/Avg) = (4+2V3)(V3 + V2)
B) (Ava/Avg) = (2+v3)(V3 - 2) -
C) (Ava/Avp) = (2—3)(2+ V06)
D) (Ava/Auvg) = (4 —2/3)(2+ V6)
E) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

(EUITA, enero 2003)
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TABLA DE SOLUCION]:ES
4.- DINAMICA DE LA PARTICULA
C4.1 D |C421| C |C441 E
C4.2 D |C422| B |C442| A
C4.3 D |C423| D |C443| D
C4.4 E C424| C |C444| A
C4.5 A |C425 | E C445| C
C4.6 B |C426| B |C4.46
C4.7 B |C427| C |C447
C4.8 B |C428) C |C448
C4.9 D |C429| D |C449
C4100 B |C430| C |C450
C411| C |C431 B | C451
C4.12| D |C432| B |C452
C413| A |C433| C |C453
C4.14| C |C434| A |[C454
C415| D |C435| A |C455
C416| B |C436| D |C4.56
C4.17| C |C437| A |C457
C418| A |C438| E C4.58
C4.19| A |C439| C |C459
C4200 B |C440| B |C4.60
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.49

PROBLEMA P4.1.

La curva ABC' de la figura representa la rampa de descenso de un trampolin de saltos de esqui.
La forma de la curva se ha elegido de manera tal que la coordenada vertical z de un punto de la curva
y el angulo 6 que la tangente a ésta forma con la vertical estan ligados por la ecuacion:

2(0) = H cos? 0
donde H es la altura del trampolin respecto a un cierto nivel de referencia (eje V).

Tipicamente, en un salto, el saltador -que asimilaremos a una particula puntual de masa m-
inicialmente en reposo a una altura z(0) = h, se deja caer por la rampa bajo la accién de la fuerza
de la gravedad, permaneciendo en contacto con la rampa hasta su despegue en C. Despreciando el
rozamiento de los esquies con el suelo, asi como cualquier tipo de resistencia aerodinamica entre el
saltador y su ambiente, y tomando como datos del problema m, h, H y la aceleraciéon constante de la
gravedad ¢, determinar:

1. El médulo de la velocidad de la particula, v(0).

2. La aceleracién tangencial de la particula, ar ().

3. Expresion de 6(6).

4. El tiempo t; que tarda m en llegar al punto méas bajo B de la rampa.

A partir de ahora se consideraria que el saltador parte inicialmente del punto A, por
lo que h = H. Bajo este supuesto y considerando al tiempo ¢t como paramtro, se pide:

5. Ecuaciones paramétricas y(t) y z(t) de la trayectoria del saltador.

6. Mdédulo a(t) de la aceleracién de m.

7. El médulo de la fuerza que ejerce la rampa sobre el saltador, N(t).

8. El momento cinético Lo (t) de la particula respecto al origen O del triedro de referencia indicado.

9. Momento dindmico de las fuerzas que acttian sobre m respecto a O, MO (t). Verificar el teorema
del momento cinético.

10. Si en lugar de la curva indicada, la rampa tuviera entre A y B la forma de un segmento rectilineo
que conectase ambos puntos, calcular el tiempo t] que tardaria m en llegar a B partiendo del
reposo en A.

%\

(ETSIAE, adaptado, enero 2012)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.50

SOLUCION P4.1.

1- v(0) = \/Qg(h — H cos? )

2- ap(a) =gcosb

3.- 9(8): 9( (h/H)—COSQQ)

2H sen 0

4- 1t = W\/g , jindependiente de h !

-2

_4 1+
— cos
2

8.- Eoz —(mgH> tsen\/%ti’
9.- M(): —(mgH) [\/?t cos\/%t +sen\/§?9t}f
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.51

PROBLEMA P4.2.

La cuna ABCD de la figura, de masa M = 3m y angulo de inclinacién 6 = 30°, puede deslizar sin rozamiento
sobre un suelo horizontal (el plano X Z del triedro inercial de referencia mostrado). Sobre ella se encuentra una
particula puntual de masa m sujeta al extremo A de la cufia por un hilo ideal. El rozamiento entre la particula y
la cuna se considera despreciable e inicialmente tanto la particula como la cuna se encuentran en reposo respecto
al suelo.

A) Si se aplica una fuerza F = F7ala cuia (horizontal y a la altura necesaria para que el conjunto
no gire), se pide:

1. El valor de F' de forma tal que la cufia se mueva hacia la derecha con aceleracién constante y de médulo
apg = g/4.
2. El valor maximo que puede tener F' si m debe permanecer en todo instante en contacto con la cufa.

3. El valor maximo que puede tener F' para que el hilo no se rompa, si la tensién maxima que puede soportar
el hilo antes de romperse es Tyq0 = (3/2) mg.

B) Si partiendo de la posicién inicial de reposo mostrada en la figura se corta el hilo, en el
movimiento subsiguiente de la particula y la cuna, determinar:

4. La aceleracion de la cuna respecto al suelo, dc.
5. La aceleracién de la particula respecto a la cufla, @'.

6. La velocidad de la particula respecto a la cufia en el instante en el que aquella alcanza el final de la
pendiente, en el punto B, ¥'5(B).

7. La velocidad de la cufia respecto al suelo en ese instante ¢ (B).
8. El tiempo t5 que pasa desde que se corta la cuerda, (¢t = 0), hasta que la particula alcanza el punto B.
9. La ecuacitn de la trayectoria de la particula con respecto al suelo en el intervalo [0, ¢5].

10. El tiempo t4 que tarda la particula en llegar al suelo desde que abandona la cuna si h = 8L/13.

(ETSIAE, enero 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula

4.52

SOLUCION P4.2.

- F=mg

20 Four = 4\/§mg

3- Frour = Mmg

6- TW(B)=—\/SLg[BT+1]
7- To(B) =355 T
8- tp= 8L
9.- Recta con pendiente : p = 4\9/5
10- £, = /5L
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.53

PROBLEMA P4.3.

La plataforma circular de radio R mostrada en la figura estd contenida en el plano horizontal XY de un triedro
de referencia inercial So(O; X,Y, Z). La plataforma tiene un canal recto E'E; a una distancia R/2 del origen
de Sy, por donde puede moverse sin rozamiento una particula de masa m. La particula, ademads, estd unida a
O mediante un muelle de constante elastica k y longitud natural nula.

Considérese la situacién en la cual la plataforma estd girando con velocidad angular constante ﬁo = k en
torno a un eje que pasa por O y es perpendicular a su plano. Se pide:

1. Determinar la condicién que deben cumplir k&, m y €y para que el movimiento de la particula en el canal
sea armoénico simple.

2. En tal caso, calcular el periodo P y la amplitud A de dicho movimiento arménico.

Sea S1(0; X1,Y1, Z1) un triedro mévil ligado a la plataforma, definido de forma tal que su eje Z; coincide con
el fijo Z y su eje Y7 es paralelo en todo instante al canal E'E -véase figura-. Sabiendo que en el instante inicial

la particula se encuentra en el punto A, con una velocidad #{ (0) = @R\ / % — Q2 71 relativa al canal, se pide:
Vector de posicién 751 de la particula relativo a .

Fuerza N que ejerce la plataforma sobre la particula expresada en S;.

Energia mecénica de la particula en S1, Eg, .

Energia mecénica de la particula en Sy, Es,.

NS ot W

Calcular explicitamente el trabajo que realiza la fuerza N sobre la particula en el intervalo [0, t], tanto en
S1 como en Sy, verificando el teorema de la energia mecanica.

8. Supuesto Qg = /k/2m, determinar las ecuaciones paramétricas de la trayectoria de m en Sp.

instante Y instante
inicial Y, genérico

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, octubre 2014)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula

4.54

SOLUCION P4.3.

1.- MZE%—Q%>O
_ 27 _ V3
2- P=—— , A=¥%R
m 0
3- i) =475+ \égR sen wt
4- N(t) = mk 2 [1 —2/3 (0 cos wt)} 7 + mgk,
5- Eg = smwR?
6.- Eg, = ;mR? [SQ% sen® wt + /3wl cos wt + 2w? + Q%}
- W()]V%t,sl =0
S 1
chit,so = 4mR2 {39(2) sen? wt + /3w (cos wt — 1)]
R
z(t) = — |coswt — ——(1 — cos 2wt)
2 2
8.- -
R
y(t) = o [sen wt + 5 sen 2wt
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.55

PROBLEMA P4.4.

Una varilla larga AB tiene su extremo A fijo, estd inclinada un dngulo « respecto a la horizontal ( sen o = 4/5),
y gira alrededor del eje Z de un triedro inercial de referencia S(O = A; XY Z) con velocidad angular 0=0 l;,
(Q = cte). Un abalorio de masa m estd sujeto a la varilla en el punto P mediante topes -no dibujados-, e
inicialmente dista Ly de A -véase figura-.

Sea S'(O'; X'Y'Z’) un triedo mévil ligado a la varilla, con O = O, Z = Z', y elegido de tal manera que la
varilla siempre estd contenida en el plano X’Z’ mostrado. Sean #, y , dos vectores unitarios contenidos en
este plano; el primero en la direccién de la varilla, el segundo perpendicular a ella. En un cierto instante (¢t = 0)
se quitan los topes. Se pide:

A) Si el rozamiento entre la particula y la varilla es despreciable:
1. Determinar el valor 2y del médulo de la velocidad angular de la varilla que permite que el abalorio
permanezca fijo respecto a la varilla en todo instante.
. 1 : .
2. Si ) = 7 o, determinar:
a) Ecuaciones de movimiento de m en 5.

b) Vector de posicion de la particula en S” en funcién del tiempo, 7 (t).
¢) Velocidad relativa de m en S’ en funcién de su posicion relativa a la varilla, 7'(r”).

En el instante t* en el que la particula alcanza el extremo A de la varilla, calcular:

d) Fuerza de inercia de arrastre sobre m en el triedro S’, F'errastre(+),
e) Fuerza de inercia de Coriolis sobre m en el triedro S', F'H:Ccriolis(¢+),

)
f) Fuerza que ejerce la varilla sobre la particula, N (¢*).
)

g) iSe conserva la energia mecénica de la particula en S en el intervalo [0, t*]7 Si no
lo hace, calcular su variacion AFE,,.

B) Si existe rozamiento entre la particula y la varilla con coeficiente yu (estatico y dindmico):

3. Determinar los valores maximo y minimo, Qp4x ¥ Qmin, del médulo de la velocidad angular de la
varilla que permiten que el abalorio permanezca fijo respecto a aquella en todo instante.

7=7

(ETSIAE, julio 2011)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.56

SOLUCION P4.4.

1- Q=355 /£

Expresando la reaccién de la varilla como: N = Ny, + No ]—"

3 16 r'
Nl—mg<1—|—r>20

) 45 Lo
4
Qa) Ng—gmf’/ Lizo
0
4 |r’
_ — — 1| =5
olz ]

2b) () = Ly [5 _ dcosh (g\/z) t] i,

2¢) T'(r') = _i\@J 10(Lo — ') + [(7’)2;%] i,

—

) d) ﬁ I,arrastre (t*) =0

. . 24
) FI,Corwlzs * _ 27 =/
e) (t) = 5zmg ]
- 3 8
2f) N(t) = Zmg |Ta+ 27|
5 5
4
2g9) AE, = —%mng

©
)
w
£
@

3o O = | 20 | A3k O = |29 |43
' N3 Ly |3 —4p| 7 ™\ 3Ly |3+ 4p
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.57

PROBLEMA P4.5.

Alrededor del eje vertical OZ de un triedro inercial S(O, X, Y, Z), se hace girar con velocidad angular ﬁo =Q %
constante, una varilla semicircular ABC' de radio R. Por la varilla se puede mover un abalorio de masa m,
inicialmente en reposo en el punto B. No hay rozamiento entre el abalorio y la varilla.

Durante el movimiento se observa que si se desplaza el abalorio ligeramente de B, éste alcanza el extremo C' de
la varilla si €y es mayor que un cierto valor €y, ;;y,; mientras que permanece en las proximidades de B si () es
menor que dicho valor limite.

Se define un triedro S'(O’, X', Y, Z"), fijo a la varilla, con O = O' y Z = Z', de forma tal que la varilla
permanece en el plano vertical Y'Z’ en todo instante, -véase figura-.

n
¥

Se pide:

1. Valor limite Qq, jim

SUPONGASE A PARTIR DE AHORA QUE Q; > Q. jim-

Determinar en funcién del angulo 6, -que define la posicién del abalorio en la varilla en un instante cualquiera-
y de los datos del problema, R,m y g:

. El valor de 6(6).
. La velocidad relativa ¢/(0) del abalorio con respecto a la varilla en S’.
. El 4ngulo a que forma con la vertical el vector velocidad ¢(#) del abalorio en S.

. La resultante F7(6) de las fuerzas de inercia sobre el abalorio en S'.

. El momento cinético del abalorio respecto del punto O, en el triedro S’, L' o(0).

2

3

4

5

6. La fuerza N () que ejerce la varilla sobre el abalorio.

7

8. El momento cinético del abalorio respecto del punto O, en el triedro S, EO(G).
9

. El trabajo W;(6p) en S’ de las fuerzas de inercia que actiian sobre m entre § =0y 6 = 6y.

10. jSe conserva la energia mecénica de la particula? Si no lo hace, calcular su variacién en el intervalo [0, 6].

(ETSIAE, enero 2013)

fraian



FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula

4.58

SOLUCION P4.5.

1- 6= \/Q% sen? f — %}(1 — cos ) = Qo min = /2

2- 0= (3 cosf — %) sen

3.- ¥'(0) = R\/Q%SGHQQ — 29(1 — cos ) [cosf ]’ +senf k']

: 2
4.- tana = (%Q) \/1 + (Qoteanﬂ)

ﬁ](e) - ﬁcent(9> + F_:Cm"(e)
— Q2Rsenf [sen @i, + cosfily’] + 2mR Qb cos 01’

2
N (0) = —2mRQq cos 0 \/Q% sen?6 — Eg(l — cosf)

N, (0) = [mg(2 — 3cosf) — 2mRQZ sen® ] sen 0
N..(0) = —[mg(2 — 3cos ) — 2mRQ3 sen” 6] cos O

7- Lo' = mR> \/Q% sen? f — 2Eg(l —cos0) i’

8- Lo=Lo' +mR*senf[cosf]’ + senb k']

9.- Wi(f) = imQ3R?sen® g

10.- A(Ec + Ep grav) = mR*Q% sen? 0
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.59

PROBLEMA P4.6.

Sobre la superficie horizontal XY de un triedro inercial S(O; X,Y, Z), se apoya sin rozamiento un aro circular
de radio R. El aro se hace girar con velocidad angular constante 0=0 k alrededor de un eje perpendicular a
su plano y que pasa por un punto A de su contorno. En todo instante A permanece fijo en el origen de S.

Se define un triedro S’(O"; X', Y’, Z"), fijo al aro, con O' = Oy Z = Z’, de forma tal que el aro permanece
siempre en el plano horizontal X'Y”.

Un abalorio de masa M puede moverse sin rozamiento por el aro, y estd conectado a A mediante un muelle
ideal de constante elastica k y longitud natural nula. Del movimiento del abalorio se sabe que:

= En el instante inicial se encuentra en el punto B del aro, (§y = 45°), en reposo relativo a éste, -Fig.1-.

= Existe un valor de Q, denotado por Qo = Q l;/:, para el que la condicién anterior se satisface en todo
instante.

Fig.1  Instante inicial Fig.2  Instante genérico, 2 > (2, Fig.3 Instante genérico, 2 <

1. Si 0 representa el dngulo que forma el muelle con el eje X "de S’ en un instante genérico (para > Qq,
-ver Fig.2-), determinar su variacién con el tiempo 6 = df/dt.

2. Calcular Q.

Supoéngase a partir de ahora que: =3 \/E

Cuando el abalorio pasa por el punto D del aro, determinar:

Su velocidad en S’, ¥/(D).

Su aceleracién en S, @’(D).

Su velocidad en S, ¥(D).

La resultante de las fuerzas de inercia sobre m en §’, Fy (D).
La fuerza N (D) que ejerce el aro sobre el abalorio.

En S, el momento cinético de M con respecto al origen O, Lo (D).

En S, el trabajo WP

© ® NS e @

1. entre By D de la fuerza elastica del muelle.

10. En S, el trabajo WBP entre By D de la fuerza que ejerce el aro sobre el abalorio.

(ETSIAE, junio 2013)
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4.60
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SOLUCION P4.6.

1- 0= —\/% (22 — L) cos 26

2- Q=&

3.- ¥'(D)=—4R\/ L 7"

4- @'(D)=—(16 Rk/M)7"

6- Fi(D)=—6Rk7

7- N(D)= —8Rk7"

8- Lo(D)=4vkEM Rk’

9- WED = —kR?
10.- WhBD — 6k R?
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.61

PROBLEMA P4.7.

Una particula material de masa m se mueve sin rozamiento por el interior del tubo mostrado en la figura,
mientras se ve sometida a la accién de una fuerza central F(r) que emana del extremo fijo O del tubo.

Mediante un dispositivo no dibujado, el tubo, contenido siempre en el plano horizontal XY de un triedro inercial
S(0; X,Y, Z), es obligado a realizar oscilaciones arménicas de amplitud 6y y periodo Py, centradas en el eje OY
de S.

Se define un triedro S’'(O"; X', Y’, Z’), fijo al tubo, con O’ = O y Z = Z’', de forma tal que el eje X’ coincide en
todo instante con la posicién del tubo.

Sabiendo que en el instante inicial el tubo apoya sobre el eje OY de S y que en el movimiento de la particula
las coordenadas r y 6 que determinan su posicion estan relacionadas por:

(0) = ro [1 - (6;075)2]

donde 7y es una constante conocida, se pide:

. Expresion de 0(t).
. Expresion de r(t).
. Sila funcién r(¢) es periddica, calcular su periodo P.

1

2

3

4. Determinar la fuerza central F (r) que actia sobre la particula.

5. Calcular la fuerza de reaccién N (r) que ejerce el tubo sobre la particula.
6

. {Es el triedro S’ inercial? Si no lo es, determinar la fuerza de inercia de arrastre F'4 y la fuerza de
Coriolis FI¢ que aparecen sobre m en dicho triedro.

=~

Determinar la energia cinética de la particula en S, Ex(r).
8. Determinar la energfa mecanica de la particula en S, E(r).

9. Calcular el trabajo de la reaccién del tubo en S entre los instantes inicial ¢; = 0y t3 = 7/(2w). Comprobar
que se verifica el teorema de la energia mecanica.

10. Determinar el trabajo de las fuerzas de inercia sobre m en S’ para el mismo intervalo de tiempo del
apartado anterior. Verificar el teorema de la energia cinética en S’.

(EUITA, junio, 2001)
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.62

SOLUCION P4.7.

1- 0(t) =5 + 0y senwt : w =21/ Py

2- 7(t) =ry cos® wt

3- P=D)2

4.- ﬁ(r) = —mw? {—27“0 +4r + eigz] Uy

N( :—5mwr1/1——U9 , O<wt<m
5.-
N( 5mwr1/1——u(; , r<wt< 27

SIA 200 o 12

F2(r) =mw* =r"d, — - N(r)
6.- To 5

. 4 .

FCr) = —= N(r)

8.- E(r)= %mwz f—é 3

N 5 2
9- WS, =—2mw?dirs
mercia 1 2 2
10.- Pty —gMmw QOTO
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FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula 4.63

PROBLEMA P4.8.

Una sonda espacial S de masa m estd describiendo una érbita circular ecuatorial de radio SR, (8 > 1) y
centro O, alrededor del satélite de un planeta. El satélite es esférico, de densidad uniforme, radio R y masa M,
(M >> m), -véase figura-.

Tras fotografiarlo y con el fin de realizar un estudio de los materiales que constituyen el suelo, se ajusta la
trayectoria de la sonda permitiendo que ésta se estrelle contra la superficie del satélite segin una trayectoria
eliptica cuya ecuacion, en funcién de las coordenadas polares (r,#) mostradas, viene dada por:

_a(l—€?)

~ 1—ecosh
donde a y € son dos pardmetros que definen, respectivamente, el semieje mayor y la excentricidad de la elipse.
Para ello, y en el instante en el que la sonda se encuentra en el punto A de su 6rbita inicial y el médulo de
su velocidad es vg, se conectan unos propulsores que actiian reduciendo casi instantaneamente el médulo de la

velocidad de la sonda a avg, con « una constante positiva menor que la unidad (suponer despreciable la perdida
de masa de la sonda en esta maniobra).

Considerando a efectos practicos que el satélite no se mueve y que su atmosfera es muy tenue, se pide:
1. Valor de a en funcién de o, 8y R.
2. Valor de € en funcién de a.
3. Semiejes mayor r4 y menor r_ de la orbita.
4. Para un valor de 8 dado, condicién que ha de satisfacer a para que la colisién pueda producirse.
5

. Si la colisién se produce, determinar el dngulo 1 que forma la tangente a la trayectoria de la sonda con
la vertical en el instante de impacto (punto B de la figura).

e

Valor de a necesario para que el choque con la superficie tenga lugar en el punto en el que § = 90°.
7. Supuesto el caso del apartado anterior, el tiempo t* que tarda la sonda en llegar al suelo!.

8. Héagase aplicacién asumiendo que el satélite es la Luna (Rz = 1738 km, gr = 1.62m/s?) y que la sonda
fuera del tipo de la SMART-1 de la ESA (lanzada el 27/07,/2003 y estrellada el 3/07/2006) con m ~ 300kg,
B~ 27y a = 1/v/2. En particular, sabiendo que la explosién de 1g de TNT libera una energia de 4200
J, determinar la cantidad Myt de este material cuya explosién generaria una energia equivalente a la
energia cinética de la sonda en el instante de impacto.

(ETSIAE, autoevaluacion 4-G5, noviembre 2013)

!Para resolver este apartado puede ser 1til conocer que:

/90 de (1 — a?)sen o 2
0 [1 - (

T—a?)cosf?  [a2(2—a)|[I — (1 —a2)cosby] = a3(2— a?)3/?

2
arctan [ tan —
a



FISICA I Cuestiones y problemas de examen: Dinamica de la particula

4.64

SOLUCION P4.8.

l- a= ﬁ@;
2- e=1-a?
_ [ Bo?
3- r.=0R : r_ = (ﬁ) R
2
4- 0<a < i3
_ — Ba
b~ seny D)
6- a= \/13
* R —1 233
7- 1" = \/; [ﬂz(g_ﬁ + (25_51)3/2 arctan /20 — 1]
a=(4/3)Ry = 2317km
e=1/2
ry =2R, =3476km , r_=(2/3)R;, = 1158 km
o =90° , < =arcsin(2/v5) ~ 63,4°
8- 2[R, 8
t =3 g—L [1—1—3\@] ~ 1 hora

1
Uchoque = 5\/@ = 1671 m/s

MTNT = 99, 7kg
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