e Solucion Prueba 02
BACHILLERATO Fisica 1
,| UNIVERSIDAD DE CHILE
Fecha: 20 de Octubre de 2023 Equipo docente de Fisica

Nombre del Alumno:

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

= Sus resultados deben estar expresados en términos de las variables algebraicas apropiadas. El resultado numeérico,
si corresponde, debe ser evaluado al final del ejercicio. Cualquier reemplazo numeérico durante el desarrollo
no sera considerado durante la revision.

» Todo desarrollo debe estar debidamente explicado, redactado y justificado. Desarrollos sin justificacién no seran
considerados durante la revisién.

= El desarrollo debe estar ordenado y legible. Recuerde que éste también se evalua.
= Esta estrictamente prohibido el uso de celulares durante la prueba o cualquier otro dispositivo electrénico.

= Coloque su nombre en cada hoja que entregue.
SOBRE SITUACIONES DE COPIA Y/O PLAGIO

= En caso de detectar casos de copia y/o plagio, el profesor de la seccion afectada dara a conocer los antecedentes de
cada caso al equipo docente, que los analizara y tomaré las medidas que correspondan, las que pueden llegar a la
solicitud de un sumario administrativo formal a la autoridad que corresponda.
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Preguntas teéricas

Responda las siguientes preguntas justificando su respuesta en cada caso.

1. (La aceleracion en un movimiento circular uniforme es constante o variable? Responda en términos del vector aso-
ciado.

Respuesta:

El vector aceleraciéon en un movimiento circular siempre apunta hacia el centro de la circunferencia. Debido a que la
magnitud de la velocidad no varia, la magnitud de la aceleracion tampoco, pero su direccion si. Debido a lo anterior,
el vector aceleracién es variable en el movimiento circular uniforme.

2. Un cuerpo de masa M esta en reposo sobre una superficie rugosa. Usted aplica una fuerza de modulo F' para que
este se empiece a mover. ;Qué condiciones deben cumplirse para que el cuerpo se mueva? Una vez el cuerpo se mueve
debido a F para que mantenga una aceleraciéon constante ;Usted puede relajarse y aplicar una fuerza de modulo
menor o debe mantener la fuerza F?

Respuesta:

Si el cuerpo esta en reposo sobre una superﬁme rugosa al aplicar una fuerza F aparece una fuerza de roce estatico
en el sentido contrario en que se aplica F. Para que el cuerpo se mueva, F debe cumplir que su modulo debe ser
mayor a la maxima fuerza de roce estético, matematicamente |F | > pusN.

Una vez el cuerpo se encuentra en movimiento, aparece una fuerza de roce cinética la cual es de modulo menor a la
fuerza de roce estatica, por lo tanto, si quiero que el cuerpo se mantenga con aceleraciéon constante la fuerza F debe
cumplir que |ﬁ | > pupN. En este caso el modulo de F puede ser menor a la aplicada para sacar al cuerpo del reposo
para que el cuerpo se mantenga en movimiento con aceleracién constante.
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Problema 1

Considere un resorte de constante k de longitud L que tiene una masa M adosada, al ser colocado de manera vertical se
hace girar con velocidad angular w formando un péndulo conico de angulo desconocido 5 como se observa en la figura. Si
al girar se alarga AL metros el resorte, determine:

a) Diagrama de cuerpo libre sobre la masa M.

b) Determine el valor del estiramiento AL en funcién de M, w, L y k

¢) Determine el valor de 8 en funcién de variables conocidas.

)
)
)
d) Sea k = 200,0 (N/m), M = 2,0(kg), L = 75,0(cm) y w = 5,0(rad/s), determine 3 y AL.

Realice un analisis dimensional de cada uno de sus resultados finales.

Figura 1: Representacion del péndulo conico utilizando un resorte de constante k .
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Solucion

a) Para realizar el DCL de la masa M vamos a considerar que esté en la posicion de la figura (1). Como se indica en
el enunciado el resorte se estira una distancia AL, por lo tanto aparece una fuerza Fy elastica. Dicha fuerza se va a
descomponer en su componente vertical y horizontal, Fry y Fr,. Considerando lo anterior en la figura (2) item a)
se dibuja la orientacion de las fuerzas nombradas anteriormente y la fuerza peso.

b) c)

Figura 2: En a) se observa el DCL sobre la masa M, en b) se hace la descomposiciéon del vector fuerza asociado al
estiramiento del resorte, y en c) se observa la relacion geometrica entre el largo del resorte estirado y el radio de giro de
la masa M

b) Antes de determinar el estiramiento AL vamos a descomponer la fuerza Fy;. Considerando la figura (2,b) y definiendo
|Frr| = Fir tenemos que:

Fyg = kAL
FHz = sin ﬂFH
Fry =cos fFy

Aplicando la segunda ley de Newton sobre M para el eje vertical tenemos:

> F,=0
FHy—Mgz()
kALcosB = Mg (1)

Ahora, considerando que el movimiento es circular uniforme aplicando la segunda ley de Newton en la direcciéon
radial:

Z F. = —Muw?r

Fry., = Mw?r
EALsin B = Mw?r (2)
De la Figura (2,c) tenemos que :
, T
sinff = 7(L AL
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Utilizando la expresion anterior en (2):
KAL — ' = Muw?
= Mw*r
L+ AL
AL(k — Mw?) = Mw?L
Muw?L
— AL= —— 3
k — Mw? (3)

Aplicando el analisis dimensional sobre la expresion anterior:

Muw?L
[k: - MwQ]
- MT—2L
 MT—2— MT-2
=L

[AL] =

¢) Ahora para determinar el &ngulo podemos proceder podemos despejar el coseno de (1):

kALcosf = Mg

Mg
cos 3 = AL
Utilizando (3) en la expresion anterior:
g(k — Mw?)
cos B = ot
_ k — Mw?
B = COS L (gm> (4)
Realizando anélisis dimensional, tenemos que:
M
[cos f] = {kAgL]
M LT?
- MT—2L
=1

d) Evaluando ambos resultados, teniendo en consideracién ocupar L en metros:

AL =0,25m
B =67° (5)

Pégina 5 de 8



_ Solucién Prueba 02
PROGRAMA D E ..
BACHILLERATO Fisica 1
UNIVERSIDAD DE CHILE
Fecha: 20 de Octubre de 2023 Equipo docente de Fisica

Problema 2

Un objeto de masa m se encuentra sobre la superficie sin roce de un plano inclinado, con un angulo de elevacion ¢. La
masa m se encuentra atada a una cuerda C, la cual en su otro extremo esta atada a una masa M, la cual se encuentra
sobre una superficie horizontal con roce, como se muestra en la Figura (3). La masa M y la superifice de contacto posee
coeficientes de roce estatico s y pg. Al respecto

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para cada uno de los cuerpos.

b) Demuestre que la expresion para el maximo valor que puede tener la masa m de modo que el sistema no deslice, en

términos de las variables del enunciado, es:
MM (6)

e = Sen(9)
¢) Sila masa m tiene un valor igual a (1/4)mqs, calcule el modulo de la fuerza de roce sobre el bloque M.

d) Sila masa m tiene un valor igual a 31m,,4., calcule el modulo de la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.

Figura 3:
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Figura 4: Representacion de los diagramas de cuerpo libre de las dos masas del problema.

Solucion

a)

El cuerpo de masa m siente su fuerza peso P, = mg apuntando al centro de la Tierra, la normal Ny de contacto
con el plano inclinado, apuntando perpendicular a la superficie de contacto y la fuerza de tension 7' de la cuerda. El
cuerpo de masa M también tiene su fuerza peso P, = Mg, una nornal vertical N5, la tension de la cuerda T y una
fuerza de roce R en oposicion al inminente movimiento, como se muestra en la figura (4)

Las ecuaciones de Newton del sistema en reposo son:
& — mgsen(¢p)—T =0 (my)

j— Ni—mgeos(d) =0 (m,)

i  T-R =0 (M)
M (8)
gy— Ny—Mg =0 (My)

El méaximo valor de m para que el sistema no deslice tiene relaciéon con el méaximo valor que puede tomar el roce
estatico R, sobre el cuerpo M, en cuyo caso tomaria el valor Ry = pusN2, donde Ny se despeja de la ecuacion (M)
y se reemplaza en la ecuacion (M,):

Ny = Mg 9)

T = Mg (10)

Considerando ahora las ecuaciones de la masa m, al reemplazar la expresion encontrada para la tensién T en la
ecuacion (m,) se obtiene una condiciéon para la masa maxima My, de modo que el sistema no deslice:

Mmazgsen(@) = psMg (11)
_ nsM
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¢) Sim = (1/4)Mmas entonces el sistema estara en reposo, en cuyo caso el roce R de la masa M igualaré a la tension

de la cuerda T, la cual se obtiene desde la ecuacion (m,):

s M

_ _ usMg
 4dsen(o) B

R =T = mgsen(¢) 1

- gsen(o)

(13)

d) Sim = 3my,q, entonces el sistema se encuentra en movimiento, y las ecuaciones (m,) y (M) ya no se igualan a cero.
Ademés el roce entre la masa M y el plano horizontal serd dinamico, por lo tanto tendra un valor fijo Ry = py - N,

donde N> se despejo en la ecuacion (9)
mgsen(¢) — T = ma
T —puxMg=Ma
El sistema de ecuaciones se puede resolver sumando ambas ecuaciones
mgsen(¢) — Mg = (m + M)a

msen(¢) — ur M

m+ M
Reemplazando m = 3mq; = 35‘;;7%)
B 35‘6‘;](\1) sen(d) — upM
B ps M
Sene TM
s —
a = gsen(¢) oLk

s + sen(9)

Con ello encontramos el modulo de la aceleracion, y asi también el médulo de la tension

3fs — [k

1k (3ps + sen(9)) + sen (@) (3us — ,uk))

= Mg( 3us + sen(o)

_ S ts + 3pssen(e)
T= Mg( 3ps + sen(o) )
.+ senl0)

T=3M
9hs (3us + sen(9)
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