FisicA GENERAL I — DOBLE GRADO F&M — U. DE VALENCIA Soluciones — 6 . 1

Cinematica. Velocidad angular.

6.1 &% | Ver Teorfa.
6.2 & | Parat € [0;¢1], 0(t) = “21;152; para t € [t1;ta], 0(t) = wi(t — t1/2); para t € [ta; t3],

2
(t) = wq ( - % - 2((tt;t—2t)z)) ty —t] = % min, t3 = 9Ta5 min.

>

6.3 && | Ver Teorfa.
6.4 v | a) 7 =(3,3,1) m, my =2 kg, 7y = (0,1,—4) m/s. b) &= (-1,2,-1) s7L.
6.5 % a)d=(1,1,1)s7L b) d=(0,1,0) s7. ¢) G = (p,1,1) s~! con p arbitrario.

6.6 2% | &= (1,1,1) s,

Momento de fuerzas
6.7 % | a) d/v2. b) 12/5cm. ¢) 5/v/2~3,54 cm y 1/5/2 =~ 1,58 cm.

6.8 & | Ver Teoria.

-, -,

6.9 88| a) g(;—;) Nm. b) d*@ — ) N m. c) %S(Z—;) N m. d) —%B(Z—]) N m.

6.10 ©2 | 7 horizontal en direccién de la bola fija al extremo mas alejado, k vertical, {;, f, E} base ortonormal
directa. .
Mot = 33mgdy.
Momento de inercia

6.11 | a) (my +m3)L? =28 kg m2. b) (m3 + my)L? = 28 kg m?2. ¢) (my + 2m3 + my)L? = 56 kg m?. d)
my +mo/3) L% = 17,33 kg m?.

6.12 & | Ver Teoria.

I

6.13 & | Ver Teoria.

6.14 & | Ver Teoria.

6.15 %) a) LML2 b) LML
& M(a®+b?). b)

)
6.17 | a) MR?. b) 1 MR?.
)
)

6.16 .| a M(a* +b%). ¢) $Mad?.

1
3

6.18 | a) IMR? b) ;MR

6.19 %] a) SMR?. b) 2MR%.
6.20 w2 | a) 1(0) = (2Mr +mcos? ) R%, 1(61) — I(62) = mR%(cos® 61 — cos® 65). b)

(0) ~ EMpR3 = 4,9 x 10%7 kg m?; entre Venezuela (6, = 10° N) y Holanda (6; = 53° N),
I(6;) — I(6y) = —1,1 x 10%? kg m?.

~

Dindamica de rotacion del sélido rigido

6.21 & | Ver Teorfa.
6.22 & | Ver Teorfa.
6.23 & | Ver Teorfa.

6.24 &~ | Ver Teoria.

6.25 & | Ver Teoria.

6.26 %% | Origen O, base ortonormal directa con i horizontal hacia la derecha, j_"vertical hacia arriba.

a) m = VER2M b) F = Mg (22507 + 22817). o) @ = $552F. 4) a = ~ 24k, F = Mg (-3 + 4]),

gLEY22Z0F o) ) i =737 g, b) F = 6,37+ 13,3] N, ) @ = 29,2k s72, d) @ = —42F 572,
= —4,2i4+5,6] N, ¥ = —1,497 m/s.
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Rotacion del solido rigido
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6.27 2| 0 es el dngulo que forma el radio que llega a m; con un radio horizontal hacia la derecha del centro
del disco. Base ortonormal directa con 7 horizontal hacia la derecha, j vertical.

o o o 2 N -
a) tanf = —"L. b) d = —% ﬂlfx/;/%k. c) F=(m +M)gj+ ggilf](\);/g (sin@i — cos@j). d) Equilibrio § = —x /4

masas “abajo”), § = 3w /4 (masas “arriba”), F =14,7] N. Se despega mo: @ = —23, 1k s72 F = —0,41i+ 11,855 N.

6.28 %] a) a= 25 =1,96572 b) a= 24 =13,07 572

I

Teorema Trabajo-Energia cinética. Energia mecanica.

6.29 &) w= /3% =14,47 s}, v =wR = 3,62 m/s.

6.30 .| M, masa del borde circular, M, masa de un radio.
a) 3 (Mc+ 3M,) (wR)>=0,092 J. b) 1 (2M. + 2M,) (wR)* = 0,224 J.

6.31 “%| a) d = Lk. b) E. = 4mgd(1 +V2). ¢) & = 49k s72, E. = 0,20 J.

ki

6.32 & | 7 en la direccién del plano inclinado hacia abajo, ; perpendicular al plano inclinado hacia arriba. a)

s = gsin@mffzzmz i b) T' = magsin O s - c) U=,/2gL mfﬁg“mz; d) 6 = 0 equilibrio; # = 90° como masa
colgada de una polea, ver Teoria; m; = 0, mo desliza por plano inclinado como si no hubiera cilindro: 7" = 0,
as = gsin 6i.

6.33 ®%.| a) h=2(R—r). b) Ni el disco ni el anillo completarfan el bucle.

6.34 v | a)m= %L by a =2k ) /35 (2v2—3). d) m =765 g, & =150k s, w = 20,39 s~
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6.35 & | Ver Teorfa.

6.36 & | Ver Teorfia.
6.37 & | Ver Teoria.

6.38 & | Ver Teorfa.

6.39 % | Origen de coordenadas en el punto de contacto disco-plano inclinado, base ortonormal {;, ;, E} con i
horizontal hacia la derecha, fvertical hacia arriba.

) sinf = ZmEM gin o 6 = 31,5°. b) m > M s ~ 1 366M. c) Con el dngulo girado (z > 0 antihorario

™

rueda “hacia arriba”), AU(z) = MgR (2:5 + %(cosx -1) - # sin ;U); pendiente negativa en x = 0, rueda “hacia
arriba” hacia posicién de equilibrio. d) Con z el dngulo girado (z > 0 antihorario rueda “hacia arriba”),
AU(z) = MgR (23: + %(cosx -1+ %sin x); pendiente positiva en z = 0, rueda hacia abajo (no hay posicién de

equilibrio).

6.40 %% | Origen de coordenadas en el punto de contacto disco-plano, base ortonormal {Z, f, E} con i
horizontal hacia la derecha, fvertical hacia arriba.

> _p? ., 4 M p? 3a/\ P2 N~ 4 M ? 4\2 M? z
a) Fom = Ry + 37 374 Bi- D) (2m + M) R, ¢) dem = g5 2m+3mt 9 (57) (mA M) (2m+ 3 M)

QL

MM R 2 2 2 P M (M - .
= 7%%7277(14-;\?& Fy = ((m+ M)g—g(5%) 7%%%]\4) 7, fr= %9727;+J%rﬁ)z. d) Mayor velocidad angular

cuando, con respecto al centro del anillo, el conjunto haya rodado /2 en sentido horario y el centro de masas se
encuentra en la posicién mas baja posible. voy = VgR (1 4 4

_ 37) m; e) Equilibrio & = 0, dem =0,
fr=0, Fy =mgj. f) ¢) @ = —16,65k s~2, dcum = (1,667 — 1,41) m/s2, f, = 2,50i N, Fy = 14,015 N, d)

1
I |
4

6.41 %% | Origen de coordenadas en el punto de contacto disco-plano, base ortonormal {Z, f, E} con i
horizontal hacia la derecha, fvertical hacia arriba.

a) Fom = Rj + %(sin@f—i— cosfj). b) I = SMR? + m(R? + d* — 2Rd cos ). ¢

dom = }Tszfj%) [(R(m + M) —mdcosf)i— mdsinH}], a= —7mgdfinel;, Fy = ((m + M)g — gi(m‘islinaf) 7

fr = M(R(WH— M) —mdcosf)i. d) 8 = 7 equilibrio con oy =0, @ =0, f, =0, Fy = (m+ M)gj; d =0
equilibrio con @Gey =0, @ =0, f, =0, Fy = (m 4+ M)gj; m = 0 equilibrio con dcy = 0,@=0, f, =0, Fx = Mgj.
e) I =0,018 kg m2, Gom = (0,867 — 0,115) m/s?, & = —8,59k s~2, Fiy = 11,65 N, f. = 1,03i N.

Rotacion del solido rigido
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Momento angular

6.42 & | Ver Teorfa.

6.43 .| a) —4mudj. b) 0. ¢) 2mudj.

6.44 *% | Trayectoria: d(t) = g, 9(t) = o + §t, 7(t) = 7o + o t + 2§¢? con 7y = 0. Momento angular con

respecto al origen L(t) = #(t) x mi(t) = $mt?vy x §. Con § = —gj, To = vo(cos By i+ sinby ),

o X § = —gugcosbp k = L(t) = —%‘:Oseot% . a) L(0) = 0. b) Altura maxima para t; = %,

- 3 29 o - - )

L(ty) = _%;smeok- ¢) Maximo alcance to = 2t1, L(t2) = 4L(t1). d) El momento del peso mg en 7(t) es
M(t) = (Tot + 1Gt?) x mg = mtty x §, y podemos verificar que %E(t) = mtiy x § = M(t).

|5 = % iz = 0,0167 s71 (mg es la masa lanzada).

6.46 > a) Wy = IIITIIZWL b) Ec,rot,i = %IIW% Ec,rot,f = Ili,ilec,rotJh
6.47 % | Ver Teoria

6.48 %] a) vin = v29L\/(2+ ) (1+ L), b) 8,83 J.

6.49 ©% | a) [&| = ¥ 2%, b) Energfa cinética antes de la colision gmu?, después de la colisién ymo® 2.
¢ dmt M - ~1. _4m__ _ 4. _ ‘
¢) Vmin = \/ § T d) @] =8,09 57 5287 = 0,45 vmin = 12,13 m/s.

Solucién tras el fin del plazo de entrega

6.51 %% | a) Deshielo = cambio del momento de inercia I con respecto al eje de rotacién, I+ I’ > 1T,

conservacién del momento angular (Tierra aislada) L = I = I'd’ = &' = L&, |&'| < |@], 1a rotacion se ralentiza,
periodo T'+— T = 17/ b) I = Iy + I}, con Ij, el momento de inercia del hielo con respecto al eje de rotacién, It el
resto del momento de inercia de la Tlerra; I' = I + I ;L con I ;L el momento de inercia del agua del deshielo. Para I},
consideramos un cilindro de radio 7, altura h = 3 km y masa m = 2,1 x 109 kg con densidad p = 917 kg/m?. Para

I} consideramos una corona esférica de radio Ry (como el espesor de la misma es despreciable con respecto a Rp

. . . . ) 2
podemos describirla directamente como una superficie esférica de masa m). Con I, = %mr2 y m=nrlhp, I;, = %;

I, = %mR%; para It consideramos una Tierra esférica homogénea, I = %MTR%. Con todo ello,

I _ 1+3{1)\:1RT 1 5 6 —6 . ’r_ , , .
F=——=F—~1+5,6x107°, el periodo es T" = T' 4 0, 5s (el dia se alargarfa medio segundo).
4wth’f‘FMT
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