FisicA GENERAL I — DOBLE GRADO F&M — U. DE VALENCIA Soluciones — 5 . 1

Centro de masas

m Con el centro del cubo en %(1, 1,1) y los vértices de la cara ausente en L(0,1,0), L(1,1,0), L(0,1,1),
L(]-7 ]-7 1)7 FCM = L(%7 %7 %)

Angulos entre los oxigenos O y el nitrogeno N suman 180° = estdn en un mismo plano. Origen de
coordenadas en el nitrégeno N, i en direccién de N al O que se encuentra a 140,6 pm, fperpendicular a i en direccién
entre el oxigeno anterior y el que se encuentra a 121,1 pm de N.

a) 12,6937 + 2,0205 pm. b) 12,6937 — 0, 1805 + 2, 199k pm.

CM en (0, 3).
CM en (§R,0).
a) Anillo semicircular en R(cos i + sin67) con 6 € [0;7): Fon = %5

-

b) Medio disco homogéneo 7(cos 87 + sin65) con r € [0; R], 6 € [0;7]: Fom = %?].

¢) Tridngulo con vértices (0,0), (a,0), (0,b): Fom = %;—I— b5

5.6 2| 7oy = DOtmiadmiy OERER — (7 + ) + 3(F3 — 252) = en la mediana que va del medio del

3m
lado 1-2 al vértice 3, a 1/3 de la distancia, andlogamente permutando (123) — (231), (312) para ver que se encuentra

en la interseccién de las medianas.

Ver Teorfa.
Calculo explicito.

a) M = L(A—2E); si M >0, A > BL. b) Condicién més restrictiva: densidad lineal de masa

positiva o nula; implica A > BL. ¢) zcm = %’:fTBLL/;’ = % (1 — %).

a) ;&Jj:i) b) z = h(v/2 — 1). ¢) Idénticos.

Momento lineal, aceleraciéon y conservacion de la energia mecanica de un sistema.

5.11 & | Sistema aislado, se juntaran en el CM, a distancia d—"2— ~ 6,1 m de m;.

mi+mse
Ver Teorfa.
Masa de la persona m, masa de la Tierra My, altura h = 15 m.

Retroceso de la Tierra —-%—h ~ 8 x 107> m (e.g. radio de un protén ~ 107" m).

Ver Teoria.

5.15 & | Ver Teorfa.

[ 5.15 =]
34T N,

5.17 &% | Masa de la caja m,, masa de Pedro, también masa de David, Mp, masa del bote my,.
. Mo . . L
Despla?amlento del 1pote YRSy PR, d, coincide con el resultado.de 5 ya que la masa de la caja en este ejercicio
es precisamente la diferencia de masas entre las personas en aquel ejercicio.

d' = 13,6 m.
a) Ty = —%7. b) PP = vi + uj, |#P| = Vo2 +u? = 5 mfs, 5P = vi — %], [T = /02 + £ ~. ¢)

1711ab',l7123b _ 13 9 _ 510
FRTTET ~ V1T '

5.20 %] a) v en direccién a la nave. b) vg — J3v en direccién de alejamiento de la nave. ¢) M. d) Con

dos lanzamientos de masa m alcanza velocidad 7} ’Zjﬁ% v, con un lanzamiento de masa 2m alcanza velocidad 27;v,
se alcanza mayor velocidad en el segundo caso. En el primer caso se ha “gastado” momento del primer lanzamiento

en dar momento no solo a la astronauta, también al segundo bloque.

— 1 2
1521wl a) (gl b) h

Usamos 7 horizontal -, j vertical T, i1 en la direccién del plano inclinado de la cuna Y\, i =

cos 07 — sin 957 jl perpendicular al plano inclinado de la cuna .
Relacion entre aceleraciones d; = ds + apiy siendo D el desplazamiento de mj a lo largo del plano inclinado de la

cosf =

|

Sistemas de particulas. Colisiones
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cufla, ap = ‘?T? y do = asi.

Fuerzas externas al sistema bloque-cuna: normal ejercida por el suelo Rf, peso —(mq + mg)gf.

Movimento del centro de masas: (mi +ma)dcm = m1dy +maeds = (R—(mq1 + mg)g)f, y obtenemos las dos ecuaciones
(my1+mz)as+mycosbap =0y R— (mq+ms)g = —mysinfap; con la primera podemos despejar ay = —%‘Zfap
Trayectorias 75 (t) = %agtza Ua(t) = asti, D(t) = Lapt?, U1(t) = (as + ap cos 0)ti — apsinftj.

Se calcula ahora la energfa cinética $mq|7 (t)|? + §m2|’l72 (t)|?, expresdndola en términos de ap; la energfa potencial,
tomando como referencia la posicién inicial, es —5a pt?mygsinf. Mediante la conservacién de la energia mecénica,

(m1+ms2)sinf _ mj cosfsinf y R =

que es Fpee = 0 en el instante inicial, se despeja ap = D ratmosmzoo Y de ahi as = It sinZ 0

2
my cos” 6
mag (]‘ + mo+my sin29)'

Colisiones

7,78 x 108 N.
vom =5 m/s, vy; =1 m/s, vy, = =2 m/s, vj; = —1m/s, vy, =2 m/s, viy =4 m/s, voy =7 m/s.
a) Impulso muvg, con m = 0,8 kg y vg = 4,0 m/s, mvy = 3,2 kg m/s. b) Si la mano frena con

2
fuerza constante F y aceleracién constante ag = F/m, entonces t = % y ap = ;—fi con d = 8 mm: t = 4 ms,

F =mag = ";ZS =800 N (jap ~ 102g!).

a) v =4/2gh (1 + %) b) b = % (1 + %)2, e= —% ( — %) (e < 0 porque la bala atraviesa el bloque),

Umin = %\/596. Aplicacién numérica: v = 81,2 m/s, b’ = 5,3 cm, e = —0,487, vpin = 560 m/s.
a) my alcanza B con velocidad vi; = +/2gh, tras la colisién elastica vi; = —%vli, Vof = ?,}vu b)

R = h/9, independiente de m; una vez fijado ma/my. c) Si mg = fmq, tendriamos vy = %vu, voy = V14t

1+f
si |vif] > |vaf|, my subird, bajard y alcanzard a mo (no interesa cuantas veces, existe por ejemplo el limite trivial

ma 3> my con “infinitos” alcances y rebotes) = f > 3.

a) ven = —3.0 m/s. b) v}, = —2.0 m/s, vy, = 6.0 m/fs. ¢) v}, = 2.0 m/s, vh; = —6.0 m/s. d)

vip =—1.0m/s, voy = —9.0 m/s. e) Ex; = 3miv}; + smovd; =42.0 J, Exy = %mlvff + %mgvgf =42.0J.

v =300 m/s, m=25g M=1kg, k=400 N/M, d = 10 cm, i, = 0,6.

a) v — kﬂf;g‘/[ = 220 m/s. b) Con ve, ES%VI = 2(;1”%1) ECCIJY[ = w ( ’“Mﬁ - n:iljw)z, energia perdida en
la colision AESM = ECYM — ECM, coeficiente de restitucion e = % =11+ \/% —1=-0,73. ¢) Con
rozamiento d’ = {/d? + (“CTMQ)2 - “”Mg = 8,6 cm.

v =300m/s, m=10g, M = 0,99 kg, d = 20 cm, j1o = 0, 5.

a) k= 20 =225 N/m. b) At Md g 495 ¢) d' = \/ a2 + {“ngigﬁlﬂjwr — pegd (M) 47 9 o,

2 o ] = —13,6 cm (se estira mds alld de la posicién inicial).

d//—?%WQ(WHW_\/dzJF[/wﬁ(nwW

2 .
a) Con alcance de tiro parabdlico d = W, impulso mvy = m/ 52 20 =2,93 kg m/ s. b) Suponiendo

que se alcanza vy con aceleracién constante en un desplazamiento 27, el tiempo de colision es t = % =1,2msyc)la

= 2390 N.

fuerza media F = ma = m*2 =

'U
t O = g47‘sm 20
Ver Teorfa
my = 1200 kg, my = 900 kg, p1e = 0,92, d = 6,8 m.

2u.9d (1 + %) = 69,8 km/h: no dice la verdad.

£=1m, 6;=60° hy= (1 —cosf) = 0,5 m.
V2 = ng(l — cos) = 2gho; hy = (1522)7 4, hy = (159)* i,
Choque elastico, e =1, hy = 1h0 =5,6 cm, hg = 4h0 = 22,2 cm.

Choque ineléstico hg > h1 = h' = hy =17 cm, e = 3 h/ —1=0,75.
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Soluciones — 5 . 3
A 082 0 F 1 = 2,37 J.
73] = 20 m/s, [Fis| = 15 m/s, 61 = 25°
tan 92 |01 £ sin 61

T |U1f|cos 01 —|U14] = 0y =

44, 7° respecto a la direccién inicial.
5.37 aaa U1; = vhf v1; = 10 HI/S

Uiy = 2R (VBT+J) mfs, Top = 37— V3]) m/s.
voL es la componente de la velocidad 7 perpendicular a la pared.

a) Momento aportado por la pared —
b) 7, = Mgt

2Mm )
M+m 0L,

mug cos 67

velocidades tras la colisién: pelota ==z M o1, pared M+m Vol -

i —vgsin®j. ¢) M >m = Tp = (2u+ vg cos )i — vgsin . e) Choque frontal, § = 0
Ty = 11,677 m/s.

a) Choque frontal. b) Cambio de velocidad méximo

s _ Uif _
~ 3,0 x 10?2 kg (algo menos de la mitad de la masa de la Luna)

2= gt (142 ) = 7,2 10707, )
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