SOLUCION DEL EXAMEN FINAL
INTRODUCCION A LA FISICA - 2001

Por: H. F. A.

Departamento de Fisica, FCFM, Universidad de Chile
ADVERTENCIA CON RESPECTO A LA PUNTUACION: si bien es cierto se ha asignado pun-
tuacion parcial a distintos elementos en la solucion de cada problema, el contexto en que ellas se
aplican es de suma relevancia en la evaluacion. Por ejemplo, si se utilizan dos expresiones para una
misma cantidad, una correcta y la otra incorrecta, eso es INCORRECTO y por lo tanto no hay
puntaje parcial.

|PROBLEMA 1|

e Sea  la masa de la bolita y v, la rapidez en el punto mas bajo en el plano inclinado, conservacion
de energia en el resbalamiento inclinado — mgH = mwv? $/2 = vo = 2gH.
e Al rebotar comienza el movimiento de un proyectil (ver figura).

Lwﬁ

La ecuacién para la velocidad segin la vertical:

Vy = Vyo — gt

e Altura mixima en t* cuando vy = 0:

v v2gH sin 0 2H
t—t* =2 = g = sin 0

g g g

e Posicién segun la vertical en £ = ¢t*:
1 1
Y = Yo + Vyol — Egtz - Ymax = 'U’yot:'= - Egt*z

e Sustituyendo ¢ = t* y valor de v, se obtiene:

Ymae = H sin? 0

PUNTUACION:
2 Ptos determinacién de rapidez en pto inferior + 2 Ptos identificacién correcta condiciones iniciales + 2
Ptos manejo consistente de ecuaciones y resultado final



|PROBLEMA 2|

e Sea M la masa de cada barra, entonces la masa de la ‘T’ es 2M . EIl centro de masas se ubica en
le punto medio entre los centros de cada barra. O sea, a una distancia R = 3L /4 de el pivote P.
e Aplicaremos ‘torque = I por alfa’ con respecto a P. Se necesita entonces el mto de inercia c/r a

P. Este es la suma del de cada barra:
Ip=1,+1;
donde
1 2
I, = -ML
3

e I se obtiene por Stainer...
2 2 1 2
Io=ML*+ Icpg = ML —|—EML.

Reemplazando...
Ip = 1ML + ML? + ! arrz = 17ML2
P=3 12 T 12
e Ecuacién de torque c/r a P:

—(2Mg)Rsin 6 = Ipf

e Sustituyendo valor de R, Ip y tomando oscilaciones arménicas (pequenas) — sin 6 = 0:

3L 17 ~._ 18g
—2Mg <—> 6="—MIL*§ — 6+ —26
4 12 17L

e Con esto la frecuencia de oscilaciones w resulta:

5 _ 18¢g

W =
17L

PUNTUACION MUY TENTATIVA; BUSCAR EQUIVALENCIAS SEGUN PROCEDIMIENTOS:

1 Pto identificaciéon de CM de la T + 2 Ptos cédlculo correcto del mto de inercia de la T + 2 Ptos planteamiento

correcto de ecuaciones de torques (o energia) + 1 Pto resultado final correcto.



|PROBLEMA 3|

e Conservacion de energia en el salto:

(K + Ug)salto = (K + Ug)oo — 040

por lo tanto
Ksa,lto + Ug =0

e La energia cinética del salto por ‘El Principito’ (de masa m) es mgh.
e La energia potencial en el salto en superficie de :

mM¢

Ry

Uy =-G

Por lo tanto....

mM, M

mgh=G——% — gh=G—Y% 1)
Ry Ry

e Usando g = GMr /ng, con My la masa de Tierra, y que la masa de 1 es ‘densidad por

volumen’, o sea...

M, Mr \ 4 ps = e
= | V———— —TT = —_—
v %ﬂR;’w 3 v TR%
e Remplazando expresiones para g y My, en Ec. (1)
G’—2T h = GM R2Z = hRy
Ry S .

e Sustituyendo datos numéricos...

Ry = \/O.5><6.4>< 10 m=+v3.2x10° m~ 1.8 km

PUNTUACION:
1 Pto planteamiento de ecuacién de energia + 2 Ptos identificacién de la energia cinética del salto. + 1 Ptos
célculo de masa de 1 en funcién de masa de Tierra y radios + 1 Pto resultado correcto + 1 Pto resultado
numérico al 20%.



|PROBLEMA 4|

@Lk

M+2m

e Ecuacién de Newton para el conjunto { V + resorte + anillos } proyectada segun la linea de la
cuerda de remolque:

T

ﬁ:M' éa — T=(M+2 — = —
sist@ ( +m)a' a M + 2m

e Analizamos un anillo separadamente. Sobre éste actia la normal N y la fza del resorte de
magnitud kA hacia la izquierda. La aceleracién del anillo es a hacia arriba (y).

N + kA = mad
e Proyectando segin (y):
Nsinf+0=ma — Nsinf=ma (2)

y segin (x)
NcosB—kA =0 — Ncosf=kA (3)

e El cuociente entre Ecs. 2 y 3 lleva a...

T/(M+ 2
tanf =~ — A= mT/(M + 2m)
kA ktanf

e La separaciéon § = L + A entre los anillos:

mT

=L
s + k(M + 2m) tan g

e OJO: La separaciéon es L + A y NO L 4 2A. Este tltimo resultado no lleva puntaje parcial.
PUNTUACION: )
1 Pto determinacién de la aceleracién del sistema + 1 Pto DCL correcto y geometri a + 2 Ptos ecuaciones

de movimiento en componentes para un anillo + 1 Pto obtencién de A + 1 Pto obtencién de separacién
L + A (0 Ptos si indica L 4+ 2A).




|PROBLEMA 5|

M, L
P

e En la colisién sélo se conserva momentum angular con respecto al pivote. NO SE CONSERVAN
ENERGIA, NI MOMENTUM LINEAL. El sistema rota uniformemente con velocidad angular w
despues de la colisién. El momento de inercia de la barra c/r a P es Ip = ML?/3

Eantes = Edesp
L(mvo) = Lbola + Lobarra
Lm(wL) + Ipw
(mL2 + Ip)w
= (mL?+ ML?/3)w (4)

Despejando la velocidad angular:

MU,

“= L(m + M/3)

e El tiempo de giro en 90 grados (7w/2): At = Af@/w. Reemplazando w y A#:

w(m + M/3)L

2mu,

At =

PUNTUACION:

0 PUNTOS NETO si utiliza conservaciones que no correspondan: mtum lineal o energia. 4 Ptos conservacion
de mtum angular (bolita antes, bolita despues y barra) + 1 Pto célculo de w + 1 Pto célculo lapso en giro
90 grados.



| PROBLEMA 6|

e Aplicamos Bernoulli a lo largo de la linea. Nos damos ‘h=0’ a ese nivel:
1 5 1 5
pA+0+§va=pB+0+§po

e Las presiones en la boca inferior del tubo vertical y copa son, respectivamente, pa = pgha y
pB = pghsB.

e So = b2y Sp = wb?/4 son las areas transversales en la seccién cuadrada y circular respecti-
vamente.

e El flujo y las secciones transversales se relacionan con el drea: @ = v X area. Entonces
ve = Q/Say vB = Q/SB. Sustituyendo lo anterior en Bernoulli:

ha+ 1 9° = pghp + ! :
pgna 2 5124 = pgnhB 2 5123
e Por lo tanto:
" o Q% /1 1
BT 99\ 5% S

e Sustituyendo las areas en cada sector:

b ha = C (L 10

29 \b* w2t
Q2 16
- 2gb4 (1 B F) 5)

Por lo tanto:

h ha = Q* (1 16) <0
B A_2gb4 2

con lo cual la columna en A estid mas alta (en la linea de seccién cuadrada).

PUNTUACION:

1 Ptos Bernoulli correcto + 1 Pto geometria (dreas) correcta + 1 Pto relaciones Area-Q-velocidad correctas
+ 1 Pto identificacién correcta presiones pa y p + 1 Pto resultado final correcto + 1 Pto indicacién de

nivel mayor.



