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Cinematicay dinamica de la particula

1.- Un tornillo se suelta del fondo exterior de un ascensor que se mueve hacia arriba a la
velocidad de 6 m/s. El tornillo alcanza el fondo del hueco del ascensor en 3 s.

a) ¢A quédturaestaba el ascensor cuando se desprendio €l tornillo?

b) ¢qué velocidad teniael tornillo a chocar contra el fondo del hueco del ascensor?
SOL.: &) 26,1 m; b)v=234m/s

2.- Un cohete se lanza verticalmente hacia arriba con una aceleracién de 20 m/s?. Al cabo de
25 s el combustible se agotay €l cohete continta como una particula libre hasta que acanza el
suelo. Calcular:

a) €l punto més ato alcanzado por el cohete

b) e tiempo total que el cohete estaen € aire

c) lavelocidad del cohete justo antes de chocar contra el suelo
SOL.: a) 19 km del suelo; b) 138 s; ¢) 607 m/s

3.- Una piedra que cae de lo alto de un acantilado recorre un tercio de su distancia total al
suelo en @ Ultimo segundo de su caida. ¢Qué aturatiene el acantilado?.
SOL.: 1455 m

4.- Un profesor de fisica hace una demostracion de su nuevo paracaidas lanzandose de un
helicoptero a 1500 m de atura con velocidad inicia cero. Durante 8 s cae libremente.
Después conecta e paracaidas y cae con una aceleracion constante hacia arriba de 15 m/s”
hasta que su velocidad hacia abajo es de 5 m/s, en cuyo momento gjusta sus controles para
mantener esa velocidad hasta alcanzar e suelo.

d) Representar en un solo gréfico su aceleracion y velocidad en funcién del tiempo.

(Tomar ladireccién hacia arriba como positiva)

b) ¢Cudl essuvelocidad a cabo de los primeros 8 s?

c) ¢Durante cudnto tiempo mantiene |a aceleracion constante hacia arriba de 15 m/s*?

d) ¢Qué distanciarecorre durante su aceleracion hacia arriba en la parte ¢)?

e) ¢Cuanto tiempo transcurre en el vigje completo, desde el helicoptero al suelo?

f) ¢Cud eslavelocidad mediaen €l recorrido total?
SOL.: b) 784 m/s;c)4,9s,d) 204 m; e) 209s;f) 7,2m/s

5.- Un punto se mueve a lo largo del ge OX con la aceleraciéon a=4-t2 (u. S.I.). Calculad la
velocidad y laposicién en funcién det, suponiendo que parat=3 s, v=2 m/s, y Xx=9 m.
SOL.: v=4t-(1/3)t3-1; x=2t2-(1/12)t4-t+3/4.

6.- La aceleraciéon de una canica en un cierto liquido es proporciona a la velocidad y esta
dada por a=-3v. Lacanicaentraen €l liquido con unavelocidad vo.
a) Calcular laaceleracion, velocidad y posicion de la canica en funcion del tiempo.
b) Si vo = 1.5 m/s, ¢cudnto tiempo tarda en reducirse la velocidad a la mitad del valor
inicial? ¢Qué distancia harecorrido la canicaen el liquido en ese momento?

SOL.: @) at) =-3vge ™", v(t) = vge™™, x(t) =V_??(1 e 3‘), b) 0,23 s; 25 cm

7.- La aceleracion de un punto que se desplaza alo largo del ge OX es: a=(4x-10)i m/s? (x
expresada en metros). Sabiendo que para t=0, x=0 y v=5 m/s, determinar la velocidad en
funcion de la posicion, asi como la ecuacion del movimiento x=x(t).

SOL.: v=5-2x; x=(5/2)[ 1-exp(-2t)].



8.- En t=0 una particula abandona €l origen de coordenadas con una velocidad de 6 m/s en la

direccion positiva del gje Y. Su aceleracion viene dada por a= (2 - 3j) m/s*. Cuando la
particula alcanza el valor méximo de su coordenada y, la componente y de su velocidad es
cero. En eseinstante, calcular: a) lavelocidad de la particulay b) sus coordenadas x ey.

SOL.:a) Vv=4i m/s,b) (4,6)

9.- Laposicion de una particulaen funcion del tiempo viene dadapor = 2ti + (5- tz)]
a) Expresar laecuacion de latrayectoriay representarla graficamente
b) Calcular € vector velocidad V. ¢En qué instante es perpendicular a T ?. Representar
sobre la ecuacién de latrayectoria.

c) Cacular €l radio de curvatura de latrayectoria en t=0.
2

SOL.:g) y =5- XT:b) V=2i-2t;t=0yt=v3 s;r =2m.

10.- Calculad la aceleracién tangencial y normal de una particula lanzada horizontalmente con
unavelocidad de 5 m/s desde una alturade 20 m, en €l instante t=2 s.
SOL.: ar=9,5 m/s?; ay=2,4 m/s2.

11.- Un punto se mueve en €l plano XY, de forma que cumple vy = 4t3 + 4t; v, = 4t. Si para
t=0 la posicion del punto es (1,2), se pide: Encontrar x=x(t), y=y(t) y la ecuacién de la
trayectoriay=y(x). Hallar la aceleracion tangencial y normal en t=0.

SOL.: x=(t2+1)2; y=2(t2+1); y=2\/X ; ar=\[2 m/s2; a,=0.

12.- Si unabala que sale por laboca del arma a 250 m/s ha de chocar contra un blanco situado
a 100 m de distanciay la misma altura que €l arma, ésta debe apuntar a un punto por encima
del blanco. ¢Qué distancia debe haber entre el blanco y ese punto?

SOL.: 78 cm.

13.- Un proyectil se dispara con unavelocidad inicial vy bajo un dngulo de tiro de 30° sobre la
horizontal desde una altura de 40 m por encima del suelo. El proyectil choca contrael suelo a
unavelocidad 1,2vo.

a) Cacular vy

b) ¢Cuanto vale el alcance horizontal del proyectil?

c) Cadcular €l radio de curvaturade latrayectoriaen €l punto més alto de lamisma
SOL.:av0=422m/s;b)209m;c)r =136 m.

14.- Un esquiador deja una rampa de salto con una velocidad de 10

m/s formando un angulo de 15° con la horizontal, como se ve en la

figura. La inclinacion del costado de la montafia es de 50° y la

resistencia del aire es despreciable. Determinar la distancia d a la que

cae el esquiador alo largo de la montania. @
SOL.: d=43,2m

15.- Una muchacha que esta a4 m de una pared vertical lanza contra ella una pelota. La pelota
sale de sumano a2 m por encima del suelo con unavelocidad inicial v, = 10i +10j . Cuando

la pelota choca en la pared, se invierte la componente horizontal de su velocidad mientras que
permanece sin variar su componente vertical. ¢Dénde caeré la pelota al suelo?.
SOL.: 18,2 m de la pared.

6



Fisical. Problemas.

16.- Un avion vuela hacia € este con una velocidad relativa respecto del aire de 500 km/h. El
viento sopla con una velocidad de 90 km/h hacia e sur.
a) Calcular lavelocidad y direccién del avidn respecto al suelo.
b) ¢En qué direcciéon debe volar € avién parair en direccion este respecto del suelo, y
con qué velocidad?
SOL.: a) 508 km/h; 10,2° SE ; b) 10,4° NE; 492 km/h

17.- Una persona que conduce un coche un dia de tormenta observa que las gotas de agua
dejan trazas en las ventanas laterales que forman un angulo de 80° con la vertical cuando el
coche se desplaza a 80 km/h. Seguidamente frena y observa que el agua cae verticalmente.
Con estos datos determinar la velocidad relativa del agua respecto a coche cuando éste se
mueve a 80 km/h, asi como la velocidad cuando € coche se encuentra parado.

SOL.: v'=22,6 m/s, v=3,9 m/s. L,

18.- El sistema de la figura esta en equilibrio. Si m; = 6 Kg,
calculad latensiéon en las cuerdasy el valor de m.
SOL.: m;=3,46Kg, T1=T3=33,9N, T,=58,8 N.

19.- Tres bloques estén en contacto entre si sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Se

aplica una fuerza horizontal F tal y como muestralafigura Si m; = 2 Kg, m, = 3Kg, ms = 4
Kgy F=18N. Calcular:

a) Laaceleracion delos bloques F
b) Lafuerzaresultante sobre cada bloque —» | ™| m Ms
c) lafuerzade contacto entre |los bloques

SOL.:a) 2m/s’; b) F1=4N,F,=6N,F3=8N;c) F,= 14N, F.3 =8N

20.- Dos bloques de masas 2 y 3 Kg estan sobre una superficie horizontal sin rozamiento,
unidos mediante un muelle sin masa y constante elastica k = 140 N/m. Se aplica una fuerza
horizontal de 15 N al bloque de mayor masa, como
muestralafigura. Calcular: k F
a) Laaceleracion del sistema 2Kg -\ 3Kg | —»
b) El alargamiento del muelle respecto de su
posicion de equilibrio
c) Repetir los apartados @) y b) considerando que el coeficiente de rozamiento con la
superficie horizontal esm = 0,2
SOL.:a) 3m/s*; b) 4.3cm; ¢) 1,04 m/s?, 4,3 cm

21.- Un blogue de 8 Kg y otro de 10 Kg
conectados por una cuerda que pasa por una polea
sSin rozamiento y sin masa, deslizan por planos
inclinados sin rozamiento como indicalafigura

a) Determinar la aceleracion de los bloques y
latension de la cuerda.

b) Los dos blogques se reemplazan por otros de
masas m; y Ny, de tal modo que los blogues permanecen en reposo. Determinar toda
lainformacion posible sobre m; y m.

SOL.:a) 1,37 m/s?; 61,4 N ; b) my/m, = 1,19
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22.- Un blogue de masa m; = 250 g se encuentra en )
reposo sobre un plano que forma un éngulo de 30° sobre 1
la horizontal. El coeficiente de rozamiento cinético entre

el bloguey € plano es m = 0,1. Este blogque esta unido a |

un segundo blogue de masa m, = 200 g que cuelga 4 l il i

libremente de una cuerda que pasa por una polea sin |

rozamiento y masa despreciable. Calcular la velocidad FA) |

del segundo bloque cuando ha caido 30 cm. : :
Supongamos ahora que m; = 4 Kg. El coeficiente de rozamiento estético entre el

blogue y €& plano inclinado es m = 0,4. Determinar, en este caso, € intervalo de valores

posibles param, de modo que & sistema esté en equilibrio estético.

SOL.: v =83 cm/s; Mymin = 0,614 Kg, Mamax = 3,39 K

23.- Un bloque de 5 kg esté encima de otro de 10 kg, que 5Kg
descansa sobre una superficie horizontal. Se aplica una F
fuerza de 45 N sobre e blogue de 10 Kg, mientras que € 10Kg

otro blogue permanece sujeto a la pared por una cuerda.
El coeficiente de rozamiento cinético entre las superficies de contacto es 0,2. Calcular la
aceleracion del bloque de 10 Kg y latension de la cuerda.

SOL.: 0,58 m/s”; 9,8N

24.- Encontrar la aceleracion del sistema de lafigura bagjo la
accion de F, teniendo en cuenta que e coeficiente de my F
rozamiento entre las superficies en contacto es m La masa m
de la polea se considera despreciable.
F- 2mm,g
SOL..a=—-
m, +m,

25.- Un blogue de 2 Kg esta situado sobre otro de 4 Kg, que a su vez se apoya sobre una mesa
sin rozamiento. Los coeficientes de rozamiento entre los dos
bloguessonm=0,3y m =0,2.

a) ¢Cud es lafuerza maxima F que puede aplicarse al bloque
de 4 Kg de tal modo que €l blogue de 2 Kg no deslice?.

b) S F es la mitad de este valor méximo, determinar la
aceleracion de cada blogue y la fuerza de rozamiento que
actua sobre cada uno de ellos.

c) S F es & doble del vaor maximo determinado en a),
calcular la aceleracion de cada bloque.

SOL.: @) Fnex= 17,7 N; b) a= 1,48 m/s%, f, = 2,96 N; ¢) & = 1,96m/s? , & = 7,87 m/<’.

. . u
26.- La masa m; se mueve en una trayectoria circular de T
radio r sobre una mesa horizontal sin rozamiento. Esta -
sujeta a una cuerda que pasa a través de un orificio (sin |

rozamiento) situado en el centro de la mesa. Una segunda | U L r '
' m, ~{ |

masa m;, esta sujeta en €l otro extremo de la cuerda. Si m;
permanece en reposo, calcular la velocidad de m, y € |
periodo del movimiento circular. | ‘
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/2
am, O 2
SOL.: vzg—zgri T=— P —
M o &, g0
m 1y

27.- Una masa m suspendida de un punto fijo por una cuerda de longitud L gira arededor de
lavertical con unavelocidad angular w. ¢Qué angulo hace la cuerda con la vertical ?
SOL.: cosa=g/w2L.

28.- Un bloque de masa m; esta sujeto a una cuerda de

longitud L; fija por un extremo. La masa se mueve en un P T
circulo horizontal soportada por una mesa sin rozamiento. rz’ = . e i
Una segunda masa m, se une a la primera mediante una Yen ff-’,ﬁ ."
cuerda de longitud L, y se mueve también en circulocomo  “~. Tom e

indica la figura. Determinar la tension en cada una de las
cuerdas si el periodo del movimientoesT.

a2po a2po
SOL.: Ty === [myly +my(Ly + L) Tp =% my(Ly +Ly)
el g el g

29.- Un juego mecanico de feria llamado El Rotor consta de un tambor giratorio con suelo
movil, que desaparece cuando e tambor gira rdpidamente. En su interior, las personas se
mantienen pegadas a la pared gracias a rozamiento. El coeficiente minimo de rozamiento
esperado entre las ropas de las personas y la pared es de 0,4. ¢Cudl es la velocidad angular
minima con la que debe girar el tambor para que pueda quitarse el suelo?. El radio del tambor
esde4 m.

SOL.: Wiin = 2.475 rad/s @24 r.p.m.

30.- Una curva de 200 m de radio tiene un peralte de 5°. Si el coeficiente de rozamiento entre
las ruedas de un cochey €l asfalto es u=0,8 ¢cudl es la velocidad maxima con la que € coche
puede tomar la curva sin derrapar?

SOL.: v=43,2 m/s.

31.- Una bolita se deja caer libremente en e aire, que ofrece una resistencia que es
proporcional a su velocidad. a) Comprobar que la bolita alcanza una velocidad limite. b)
Encontrar la ecuacion de la velocidad en funcién del tiempo, supuesta conocida la velocidad
limite. ¢) Hallar la ecuacion del espacio en funC|on de Iaveloudad

SOL.: v =mg/k; v=v ([1-exp(-gt/v)];z = (v, /g)ev In
e VL

-V

oo

Trabajoy energia. Principios de conservacion

32.- Una particula se se mueve en e plano xy, sometida a una y c

fuerza F=2yi+x% N, donde x e y estan en m. La paticulase g (5,5)
mueve desde € origen hasta e punto de coordenadas (5,5) m.

Calcular €l trabajo realizado por F alo largo de @) OAC, b) OBC,

c¢) OC. d) ¢Es F unafuerza conservativa?.

SOL.:a) 125 J;b) 50 J; ¢) 66,7 J; d) no o) y X
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33.- Una particula de masa m = 4 Kg se mueve a lo largo del e X. Su posicién viene dada
por x =t + 2t> (unidades S.1.). Hallar:

a) laenergia cinética en funcion del tiempo.

b) la aceleracién de la particulay la fuerza que actlia sobre ella en cada instante.

c) la potencia suministrada a la particula en cada instante.

d) el trabgjo realizado sobre la particulaen € intervalot=0at=2s.

SOL.:a) E.=2 + 24t* + 72t* J:b) a=12t m/s?,F = 84t N ;c)P=48t + 288 t* W; d) W=1248 J.

34.- Dos masas estén conectadas por una cuerda ligera que pasa por una
polea sin rozamiento y masa despreciable como muestra la figura. La
masa de 5 Kg se deja caer desde el reposo. Se pide:
a) Determinar lavelocidad de la masa de 3 Kg justo cuando lade 5
Kgllegaa suelo.
b) Hallar la atura méxima alcanzada por lamasa de 3 Kg.

SOL.: a) 4,43 m/s; b) 5m. “'i i

35.- Una pelota de béisbol de masa 0,17 Kg se lanza desde €l tejado de un edificio situado a
12 m por encima del suelo. Su velocidad inicial es de 30 m/sy el angulo de lanzamiento 40°
sobre la horizontal.

a) ¢Cud eslaaturaméxima alcanzada por la pelota?

b) ¢Cud es €l trabajo realizado por la gravedad cuando la pelota se mueve desde €

tejado hasta su altura maxima?

c) ¢Cud eslavelocidad de la pelota cuando choca con € suelo?

SOL.:a)31m;b)-31,6J;c) 33,7m/s

36.- Una nifia resbala sin rozamiento desde una
dtura h a lo largo de un tobogén, tal y como
muestra la figura. Sale lanzada desde una altura
h/5 sobre una piscina. Determinar la altura
méxima alcanzadaen funciondehy q.

SOL.:y= %(1+ 4sen2q)

37.- Un carrito de montafia rusa se suelta desde
una atura hy sobre la parte inferior de una via
sobre la que desliza sin rozamiento.

a) ¢Cud es e valor minimo de hy para hacer
el rizo deradio R sin caerse?

b) Si hy esel dobledel valor minimo, calcular
lavelocidad y lafuerza de reaccion normal
de la via en e punto mas ato del rizo.
Considérese el carrito con masam.

SOL.: 8) ho=(5/2)R ; b) v= (6gR)"?, N = 5mg

38.- Un blogue pequefio de 2 g de masa se halla inicialmente en reposo en el punto més ato
de un hemisferio liso de 20 cm de radio. Si se desprecian los rozamientos, determinar el
angulo que formara e radio vertical con € radio que pasa por e punto en € que el blogue
abandonara la superficie del hemisferio, al desplazarlo de su posicién de equilibrio.

SOL.: cog ¢=2/3

10
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39.- En 1987, & esquiador britdnico Graham Wilkie alcanz6é una velocidad de 211 km/h
cuesta abajo. Suponiendo que después de alcanzar la méxima velocidad a final de la pista de
descenso hubiese continuado deslizandose sobre una superficie horizontal, determinar la
maxima distancia d que hubiera recorrido en esta superficie. Suponer que e coeficiente de
rozamiento cinético m es constante en todo el recorrido; despreciar la resistencia del aire.
Suponer que la colinatiene 225 m de altura con una pendiente constante de 30°.

SOL.: d=1369m

40.- Un bloque de 2 Kg situado sobre un plano inclinado con k= 100 Nim
rozamiento, esté conectado a un muelle de masa despreciable
que tiene una constante elastica de 100 N/m, a través de una
polea sin rozamiento y masa despreciable. El bloque se suelta
desde e reposo cuando € muelle no estd comprimido y se
desplaza 20 cm sobre € plano hasta pararse. Calcular €
coeficiente de rozamiento cinético entre € boque y e plano
inclinado.

SOL.: m =0,115.

41.- En & extremo superior de un plano inclinado ,.
de 4 m de longitud y 30° de inclinacién hay una s o

masa de 2 kg. En e extremo inferior hay un 1‘%@ .'m--.__
muelle fijo de constante elastica k = 100 N/m y bl

masa despreciable. El cuerpo empieza a caer,

partiendo del reposo. Se pide: | I . k=100N/m
a) halar la compresion méaxima del muelle, |
despreciando el rozamiento.

b) ¢cud sera la compresion maxima s €
coeficiente de rozamiento entre e bloque y €
plano es m= 0,2?.

C) en este Ultimo caso, ¢hasta qué punto subira el bloque por el plano después de abandonar €l
muelle?.

SOL.:a) 0,989 m; b) 0,783 m; c) 1,54 m.

Sistemas de particulas. Colisiones

42.- Determinar la posicion del centro de masas de la
molécula de &cido nitrico (HNO3), cuya configuracion o 1.0 _ 14

\ : : : B O 130°
viene dada en lafigura. Las distancias estan expresadas en H 0 N
A@QA=10"m).

SOL.: 2,3 A respecto de H. O

43.- Una placa circular de radio R tiene un orificio circular cortado en

ellacon unradio R/2 (ver figura). Hallar el centro de masas de la placa.

Indicacion: el orificio puede representarse por dos discos superpuestos

uno de masamy € otro de masa—m. /
SOL.: yem=R/6.

11
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44.- Cuando un tramo uniforme de alambre, de longitud L, se dobla en su centro formando un
angulo a, su centro de masas queda en la bisectriz del angulo. Calcular la distancia del centro
de masas a centro del alambre, en funcion de a. Si el alambre se dobla formando tres de los
lados de un cuadrado, ¢a qué distancia esta e centro de masas del alambre del centro
geométrico del cuadrado?.

SOL. %L cos(a/2); L/18.

¥

radio R ; c) un triangulo rectdngulo homogéneo con las
dimensiones de la figura adjunta.
SOL.: @) Yem = 2R/p; b) yem = (4/3p)R. €) Xcm = 2a/3 yem = b/3

| ,f
45.- Cacular e centro de masas de: @) un anillo semicircular . <
homogéneo de radio R; b) un disco semicircular homogéneo de ‘ / b
oo

46.- Dos particulas de masas m; y m; se encuentran inicialmente a una altura H sobre € suelo.
Se dgjan caer en e mismo instante, la primera con velocidad inicial cero, y la segunda con
unavelocidad inicial horizontal vo. Describir el movimiento del centro de masas:
a Simi=my=m
b) Simpt my
SOL.: a) tiro horizontal con vg™ :E; b) tiro horizontal con vg™ :Lvo
2 m; +m,

47.- Una granada ha sido lanzada con una velocidad inicial de 400 m/s'y un angulo de 60°
respecto la horizontal. En € punto més ato de su trayectoria estalla en dos fragmentos de
igual masa, uno de los cuales cae verticamente ¢A qué distancia del punto de disparo cae €
segundo fragmento?

SOL.: d=21209 m.

48.- Dos astronautas con masas m;=55 Kg y m,=85 Kg se encuentran en el espacio
inicialmente en reposo, ligados entre si por una cuerda y separados 10 m. Si m, tira de la
cuerda con unafuerzade 10 N, ¢a qué distancia de m; se juntaran los dos?.

SOL.: 6,1 m.

20m
e

49.- Un perro (m;=10 Kg) estd en el extremo de
una canoa (m,=40 Kg), inicialmente en reposo, a
20 m de tierra como muestra la figura. El perro
recorre 8 m sobre la canoa hacia tierra'y se para
¢A qué distancia de tierra estara el perro ahora?
(Se desprecia la resistencia del agua a
movimiento de la canoa).

SOL.: 13,6 m.

my
O N e e S S

50.- Una particula de masa m; que se mueve con velocidad v; realiza un choque frontal con
una particula de masa m; inicialmente en reposo. Se pide:
a) s d choque es eéstico, analizar |as velocidades después del choque en funcion de los
valoresde m; y ms.
b) lomismo s e choque es inelastico.

1-
SOL.: @) v§ = Zvl; b) ve= 1\-1/-1a

v, ;v§= ; con a = m,/m, en ambos casos.

1+a
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51.- Considérese la pista sin rozamiento ABC
de lafigura. Un bloque de masam; = 5 Kg se
suelta desde la posicién A. Choca fronta y
elésticamente con € bloque de masa my
situado en B, inicialmente en reposo. Calcular
las velocidades de los blogues y la adtura
méxima a la que subirA m; después del
choque.

SOL.: v, =-33m/s; v, =6,6m/s; 0,55 m.

52.- Un conductor descuidado choca por detras contra un coche que esta parado en un cruce.
Ambos conductores tienen las ruedas frenadas antes del choque. La masa del coche golpeado
es de 900 Kg y ladel vehiculo culpable es de 1200 Kg. En la colisién, los parachoques de los
dos coches se enganchan entre si. La policia determina a partir de las marcas del
deslizamiento sobre el suelo que después del choque, los dos vehiculos se movieron juntos 6,8
m. Las pruebas revelan que el coeficiente de rozamiento deslizante entre los neuméticos y €l
pavimento es 0,92. El conductor del cohce que provoca la colision afirma que é se movia a
unavelocidad inferior a50 Km/h cuando se aproximaba al cruce. ¢Esta diciendo la verdad?.
SOL..: No, se moviaa 70 Km/h.

53.- Una bala de masam y velocidad v pasa completamente a
través de un péndulo balistico de masa M, sujetado mediante -~ .
una cuerda de longitud | y masa despreciable, tal y como \
muestralafigura. Labala sale con unavelocidad v/2. Calcular: !
d) Laalturamaximaalcanzada por € péndulo. J
b) Cacular la variacién de energia cinética antes y ' !
después del choque. ¢Es € choque elastico?. Calcular, /
en su caso, € coeficiente de restitucion. - — Ea—
c) ¢Cud es la velocidad minima de la bala paraque e ~ ¢ P
péndulo Illegue a describir una circunferencia

completa?.
2 2 "
vVem 1 mo . ., .. 1 m M
SOL.:a) h=——:b)DE =-—mv28%-—+,|nelast|co,e=—1-—;c V.. =4—Jdl.
) e ) DE, g™ S o 2| |v|| ) Vimin mJg

54.- Una bala de 100 g se dispara contra un péndulo balistico de 10 kg, a que atraviesa. El
péndulo asciende a una altura de 10 cm. A continuacion la bala se incrusta en otro péndulo
idéntico que asciende hasta 40 cm. Hallar lavelocidad inicial de labala

SOL.: v=423 m/s.

55.- Dos bolas de masas m; y m, estén suspendidas de dos hilos inextensibles de 1 m de

longitud. Las bolas se tocan sin presién cuando los hilos estén verticales. Separamos m; de su
posicion de equilibrio un dngulo de 60° manteniendo el hilo extendido. Soltamos la bola de
modo que choca con la que permanecia inmavil. Suponiendo que m,=2m,, calcular laaturaa
la que ascenderan las dos bolas después del choque s éste es totalmente elastico. Si en
realidad la que més asciende alcanza una altura de 17 cm, determinar €l valor del coeficiente
de restitucion.

SOL .: h;=0,056 m; h,=0,222 m; e=0,75.
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56.- Una bala de 5 g se dispara con una velocidad de 400
m/s 'y atraviesa un bloque de 1 Kg, como indica la figura.
El bloque, inicialmente en reposo sobre una superficie
horizontal sin rozamiento, esté conectado a un muelle con
constante elastica de 900 N/m. Si el bloque, después del
choque, sedesplaza5 cm aladerecha, hallar:

a) Lavelocidad conlaquelabalasaedel bloque

b) La energia perdida en la colision y € coeficiente
de restitucion.

c) Cacular €l desplazamiento del blogue s €
coeficiente de rozamiento con la superficie
horizontal fuera m = 0,6 . (Considerando que la
bala sale con lamismavelocidad que en a)).

SOL.: a) 100 m/s; b) DE =-374 J, e = 0,25. c) 4,4 cm.

57.- Un objeto de masa m; = m choca con una velocidad VOT contra un objeto de masam, =
2m con velocidad %Vo_j: . Después de la colisién, la masa m, posee una velocidad %VOT :

a) Determinar lavelocidad de la masa m; después de la colision.
b) ¢Es éstaunacolision elastica? Si no lo es, calcular 1a pérdida de energia en funcion de
my Vo.

SOL.: a) V§ = vo(1/2i + j), v§ = v/5/4v,; b) No, DE = mv3/16

58.- Una pelota que se desplaza con una velocidad de 10 m/s lleva a cabo un choque eléstico
no frontal con otra pelota de igual masa inicialmente en reposo. La pelota incidente es
desviada 30° de su direccién original de movimiento. Calcular la velocidad de cada pelota
después del choque.

SOL.: 5m/sa60°y 8,66 m/s a30°.

59.- Unaesfera de 5 kg, dotada de una velocidad de 2 m/s, colisiona elsticamente con otra de
8 kg, en reposo. Determinar |a pérdida de energia cinética que experimenta |la esfera incidente
cuando la que estaba en reposo sale después del choque formando un angulo de 60° con la
direccion de incidencia

SOL.: DE.=2,37 J.

Cinematicay dinamica del solido rigido

60.- Cuatro particulas estan en los vértices de un cuadrado |

unidas por varillas sin masa (ver figura), de modo que m; = my « B
=3Kgym,=ms=4Kg. Lalongitud del cuadrado esL = 2 ey |

m. Hallar los momentos de inercia respecto de los ges X, Yy e,

Z.

SOL.: =28 Kgm® =1y ; I, = 56 kg:m”. - e
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61.- Calcular el momento de inercia de los siguientes objetos: @) una varilla delgada de
longitud L y masa M, con respecto a un gje perpendicular que pasa por un extremo y un ge
perpendicular que pasa por € centro; b) una placa rectangular homogénea delgada de lados ay
b y masa M, respecto a un ge perpendicular que pasa por € centro de masas y respecto a un
gje perpendicular que pasa por un vértice; c) un anillo delgado uniforme de masaM y radio R,
respecto de un gje que pasa por un didmetro.

SOL.: @ ML?/3, ML?/12; b) M(a?+b?)/12, M(a? +b?)/3 ¢)
MR?2/2

Ly M

62.- Hallar e momento de fuerzas neto que actua sobre el disco de la
figura, respecto de un gieque pasapor Osia=10cmy b =25cm.
SOL.: -3,55 N-m

63.- Calculad la aceleracion angular de una polea cilindrica de 0,5 m deradio y 20 kg de masa
en los casos. a) se aplicaunafuerzaF de 9,8 N ala cuerda; b) se cuelgaunamasade 1 kg en
el extremo de la cuerda; ¢) sefijaal techo un extremo de la cuerda.

SOL.: @) a=1,96 rad/s?; b) a=1,78 rad/s?; ¢) a=13,07 rad/s?.

F m
L : )
64.- Una méquina de Atwood posee dos objetos de masas m; = " i
500 g y m; = 510 g, unidos por una cuerda de masa despreciable L m=50g
que pasa por una polea sin rozamiento. La polea es un disco N .o
uniforme de masa 50 g y un radio de 4 cm. La cuerda no se é)

desliza sobre la polea.
a) Hallar laaceleracion de las masas.
b) ¢Cud eslatensiéon de la cuerda que soportaa m;?. &Y de
la cuerda que soportaa m,?. ¢En cuanto difieren?.
c) ¢Cudles serian las respuestas dadas s se hubiese
despreciado |lamasa de la polea?
SOL.: @) a=0,0947 m/s; b) T; =4,947 N, T, =4949 N , DT =
0,002N;c)a=0,0970m/s, T, =T1 =4,948 N, DT =0.

65.- Un cilindro uniforme de masam; y radio R gira

sobre un ge sin rozamiento. Se enrolla una cuerda ",

alrededor del mismo que se mueve con una masa m, »

la cual estd apoyada en un plano inclinado sin R

rozamiento de angulo g, como se ve en lafigura. El

sistema se deja en libertad desde el reposo con m;, a

una atura h sobre labase del plano inclinado. Bl
a) ¢Cud eslaaceleracion delamasam,? |6
b) ¢Cud eslatension delacuerda?
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c) ¢Con guevelocidad llegalamasam; al final del plano inclinado?
d) Analizar lasrespuestas paraloscasosg = 0% q=90°y m; = 0.

&) SOL.:a) a=2M8Nd, b ¢ MMGEN, ), _ [ 40N
2m, +m; 2m, +m; 2m, +m;

66.- Una varillarecta de longitud 1 m y masa 2 kg que esta inicialmente en posicion vertical,
puede girar alrededor de un ge que pasa por su extremo inferior. Calculese la velocidad
angular cuando llega al suelo.

SOL.: w=5,4 rad/s.

67.- Un esfera maciza, un cilindro macizo y un anillo, todos con radio R y masa m bajan
rodando sin deslizar por un plano inclinado un angulo j con la horizontal. Si todos parten del
reposo a una altura h = 1m, ¢en qué orden llegaran a punto mas bajo del plano inclinado?
¢con gué velocidad?.

SOL.: Esfera, cilindro y anillo. Vegera = 3.7 M/S, Vilingro = 3.6 M/S, Vanilio= 3.1 m/s.

68.- Dos particulas se mueven en sentidos opuestos a lo largo de " T

una linea recta (ver figura). La particula de masa m se mueve d

hacia la derecha con velocidad v mientras que la particula de —_° il ¢
masa 3m se mueve hacialaizquierda con velocidad v. ¢Cudl es el o

momento angular total del sistema respecto de a) e punto A, b) € i

punto Oy c) € punto B?. | 2
SOL.: a) 4mvdk; b) 0; c) - 2mvdk

69.- Una particula de masa m se lanza con una - = Oy
velocidad vo formando un éngulo g con la Py ~.
horizontal, como muestra la figura. Se pide: - ~
calcular é momento angular en a) €l origen, b) "' #” AN

el punto de maxima aturay c) en el punto de e \
maximo alcance. d) ¢Qué momento externo es = R — ji
el responsable de la variacién del momento

angular?.

mv cosgsen’q k.

3 2.
2 o L,=- 2MVp c0sgseng k ; d) e momento

SOL..a L,=0;b) L, =-

de lafuerza gravitatoria.

70.- Un hombre de masa m=70 kg se encuentra en € borde de una plataforma horizontal de
masa M=100 kg y radio R=5 m. La plataforma puede girar libremente arededor de un ge
vertical que pasa por su centro. Partiendo del reposo, el hombre lanza una masa mp=1 kg con

velocidad vy=10 m/s en direccion tangencia ala plataforma. Obtener lavelocidad angular con
que girara el sistema.
SOL.: w=0,017rad/s
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71.- Un cilindro de momento deinercial; giracon
velocidad angular wp en torno a un gje vertical sin
rozamiento. Un segundo cilindro, con momento
de inercia I, que inicialmente no gira, cae sobre
el primero. Como las superficies de los cilindros
son rugosas, os dos cilindros adquieren la misma
velocidad angular w. Determinar: a) la velocidad
angular con la que giraran los dos discos, b) la
variacion relativa (pérdida) de energia cinética.

| CE |
SOL..a) w=—2—w,;b) —¢=- 2
|1+|2 Eci |1+|2

72.- Una bala de masam = 20 g que se mueve horizontalmente con una velocidad v, chocay

se queda incrustada en €l extremo inferior de una varilla dedegiro

de longitud L = 20 cm y masa M = 0,5 kg, que esta4 e

suspendida por el extremo superior, arededor del cual

puede girar libremente (ver figura). Se pide:

a) Calcular la velocidad minima de la bala para que la L
varilla (con labala) gire un angulo de 180°.

b) En las condiciones del apartado a) calcular la energia
perdidaen el choque -

<l

SOL.: @) Vmin=31,43m/s; DE=-8,82 J.

73.- Un disco de masa M y radio R, inicialmente 1
en reposo, puede girar en torno a un ge m @ A
perpendicular a disco y que pasa por su centro.
Una bolita pequeiia de masa m = M/2 se degja caer
desde una altura h (posicién 1), tal y como muestra
la figura, de manera que choca con € disco justo
en el borde (posicion 2), quedandose incrustadaen .
el mismo. El disco junto con la bolita empiezan a /
girar con unavelocidad angular wy. Se pide:
a) Calcular la atura h desde la que hay que
dejar caer la bolita para que € disco (junto
con la bolita) gire un angulo de 270° y se
pare (posicion 3).
b) Calcular laenergiaperdidaen & choque.
c) Cacular w(q), es decir, la velocidad angular en funcion del angilo q girado (ver
figura), particularizando paraq =0, p/2, p y 3p/2 radianes.
d/2

SOL.: @) h = 3R; b) DE = -mgR; ¢) W(q) = g_g(u senq)§

Interaccion gravitatoria

_ _ 500 @ @ 300
74.- Calcular lafuerza gravitatoria sobre la particula de masa m=250 omo
Kg, sSituada en €l centro del cuadrado de lafigura, de 2 m de lado.

SOL.: F=1,18-10°° (i+j) N 100 @@ 500
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75.- Dos masas iguales, M, estan situadas sobre el ge OX, aigua distancia x del origen de
coordenadas y una a cada lado. Hallar: a) La expresion de laintensidad del campo gravitatorio
creado por las dos masas en un punto cualquiera del e OY. b) La expresién de la energia
potencial de una masa m respecto del origen y situada en cualquier punto del ge OY. c) Si
dicha masa m se degja suelta en un punto tal que y << x, hallar la velocidad que llevara al
pasar por el origen de coordenadas.

SOL.: @) E=-[2GMy/(x2+y2)3/2] j, b) Ep=2GMm [(1/x)-1/(x2+y2)V2], c) v=y(2GM/x3)12,

76.- Una esfera uniforme de masa M esté localizada cerca de
una varilla delgada y uniforme de masa m y longitud L, como <A a , L
M

A

indica la figura. Hallar la fuerza gravitatoria de atraccidn
gjercida por laesfera sobre lavarilla
SOL.: F=GMm/a(atL)

77.- Un proyectil se dispara hacia arriba desde la superficie de la Tierra con una velocidad
inicial de 8 km/s. Determinar la altura maxima que alcanza (despreciar laresistenciadel aire).
SOL.: h=1,05 Ry (con Ry=radio delaTierra).

78.- Dos particulas de masas m; y mp estan inicialmente en reposo separadas una distancia
infinita. Por su atraccion mutua, comienzan a moverse una hacia la otra. ¢qué velocidad
tendra cada una de ellas cuando se encuentren a una distancia r?.

SOL .: v4=[2Gmy/r(my+m2)] Y2 vo=[2Gmy/r(my+my)] 2,

79.- Se proyecta desde la superficie de la Tierra una particula con una velocidad doble de la de
escape. Cuando esté muy lejos de la Tierra, ¢cudl seré su velocidad?
SOL.:19,4 Km/s.

80.- ¢Qué factor hay que incrementar la velocidad de un objeto en Orbita circular para alcanzar
lavelocidad de escape desde su altitud orbital 2.

SOL.: V2.

81.- Queremos situar un satélite de masa m = 1000 Kg en érbita circular geoestacionaria. ¢A
qué atura sobre la superficie terrestre esta la oOrbita?. ¢Qué velocidad tiene el satélite?.
Teniendo en cuenta que se parte del reposo en la estacion de lanzamiento, ¢cudl es la energia
necesaria para situar el satélite en érbita? (despreciar laresistencia del aire).

SOL.: h=3,59-10" m; v = 3070 m/s; DE = 5,77-10" J.

82.- La tabla adjunta da e radio de la drbita R (Km) T (dfas)
(supuesta circular) y € periodo de revolucién de las lo 4,22-10: 177
lunas de Jlpiter, descubiertas por Galileo en 1610. E‘;L?&Zdes ‘13*;%:186 ?i’g
Con estos datos comprobar que se cumple la 3 ley Calisto 188.10° 16,69

de Kepler y estimar lamasa de Jlpiter.
SOL.: M= 1,9-10% Kg.

83.- En un sistema de estrellas binarias, dos estrellas de masas M y m se
encuentran separadas una distancia d, y describen Orbitas circulares
respecto a su CM. a) Demostrar que el periodo es e mismo para las dos
estrellas. b) Calcular este periodo en funcion de la distancia d que separa
ambas estrellas.

SOL.: b) T2=4p2d3/[G(M+m)]
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84.- Un cierto sistema triple consta de dos estrellas, cada una de masa m, que orbitan
alrededor de una estrella central de masa M en la misma Orbita circular de radio r. Las dos
estrell as estén siempre en |os extremos opuestos de un diametro de la érbita circular. Se pide:
a) Calcular el periodo de revolucion de las estrellas de masam.

b) Discutir el limite M >>m.

3 r3
— )M >>m, T » 2p—
GM

;
GM§+EQ
e Mg

SOL.:a) T=2p

M ecanica de fluidos

85.- Un blogue de madera flota en &l agua con dos terceras partes de su volumen sumergido.
En aceite e bloque flota con 0,9 de su volumen sumergido. Calcular la densidad de a) la
maderay b) el aceite.

SOL.: a) 670 Kg/m®; b) 740 Kg/m?®.

86.- a) Determinar € volumen de la parte sumergida de un iceberg, sabiendo que el de la parte
emergente es de 40 m®. b) Calcular la masa méxima que se puede poner por encima del
iceberg sin que se hunda totalmente. Datos: r pigo 0,92 g/cm®, y r aguadel mar = 1,03 glem®.

SOL.: @) 335 m?, b) 41250 Kg.

87.-Una cadena de hierro (r =7,85 g/cm®) de longitud 1=3
m y masa m=9 kg esta unida por un extremo a la base de
un cuerpo cilindrico de radio R=0,15 m, de altura a=0,20
my de masa M=10 kg. El otro extremo de la cadena est4
libre, y el sistema se encuentra dentro de un deposito que
contiene agua hasta una altura H. Determinar la altura h
donde quedara flotando la base del cilindro en los
siguientes casos. @) H=3 m.; b) H=1 m.

SOL.: a) 1,58 m; b) 0,83 m.

88.- a) Determinar la fuerza total que actlia sobre la superficie de la presa
delafigura Lapresatiene 1.5 m de anchuray el agua una profundidad de
3m. b) Si auna profundidad de 2 m se hace un agujero de 20 cm? en la
presa, ¢a qué velocidad saldra el agua?, ¢qué volumen de agua saldra en
una hora (suponed gue € nivel de agua no baja apreciablemente durante
este tiempo).

SOL.: @) 66150 N ; b) 6,26 m/s, 45,1 m”.

89.- Para medir la velocidad de las aguas en la superficie de un rio introducimos un tubo
acodado contrariamente a sentido del movimiento del agua, y observamos que ésta se eleva
dentro de & 20 cm. ¢Cuadl seralavelocidad?.

SOL.: 1,98 m/s.

90.- Por & venturimetro de la figura circula agua, y los didmetrosde [ — 2 ==
) S
las partes ancha y estrecha son 9,5 cm y 5,6 cm, respectivamente. El \— %

venturimetro tiene un mandmetro de mercurio que indica una
diferencia de 2,4 cm entre los niveles de las dos ramas. ¢cud es la
velocidad del agua en la parte ancha?. ¢cudl es el caudal que circula?.
SOL.:v=094m/s,G=6,7l/s.
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91.- Una bomba gjerce una presion de carga 0 manomeétrica de 3 atm y esta conectada a una
manguera que tiene 2 cm? de seccién. Calcular la velocidad de salida del agua por la boca de
la manguera a) si la boca esta a nivel de tierra. b) si la boca esta 2 m por encima de tierra.
Calcular el caudal en cada uno de |os casos.

SOL.: a) 24,7 m/s; 4,91/s; b) 23,8 m/s; 4,8 /s.

92.- El orificio inferior del embudo de la figura tiene una seccién de 1
cm?2.

a) ¢Cuantos litros por segundo (gasto o caudal) debemos verter como
maximo por la parte superior del embudo para que éste no se desborde?
b) Estando el embudo lleno (no se introduce més agua)¢cuanto tiempo
tardara en vaciarse por compl eto?.

Considerar el embudo como un cono, sin tener en cuenta el cuello.
SOL.: @) 0,14 1/s; b) 3s.

10 zm

Sistemas ter modinamicos. Principio cero

93.- En un lugar en el que la presion atmosférica es de 760 mmHg se introduce un termémetro
en hielo fundente, y posteriormente, en vapor de agua hirviendo. El termdmetro, mal
graduado, marca 2.0 °C en € primer caso, y 102.5 °C en el segundo. a) Determinar laformula
de correccion para determinar la temperaturareal. b) Determinar la temperatura real cuando €l
termémetro marca 50.0 °C. c) Determinar si existe alguna temperatura para la que seria
correcta latemperatura del termometro.

SOL: @) t= X—z b) t = 47.7 °C, c) No existe.
1.005

94.- La resistencia de un termistor varia con la temperatura, medida con un termémetro de
mercurio graduado en grados y décimas, segun la tabla siguiente:

Q) R (kW)
0 145.6
5 116.5
10 93.0
15 75.0
20 61.0
25 50.0
30 41.0
35 34.0
40 28.5
45 24.0
50 20.0

Calcular:
a) Las constantes A y B de la ley de variacion de la resistencia del termistor con la
temperatura,R=A exp(B/T). b) Temperatura, en K y °C, gque corresponde a una resistencia del

termistor de 68.5 kKW.
SOL:a) A =4.14x 10’4kVV, B=3490K; b) T=2904K, t=17.3°C.

95.- La densidad del mercurio a0 °C es 13.60 g/cm® y su coeficiente de dilatacion térmica es
1,820 °C* Calcular ladensidad del mercurio a’500°C.

SOL: 12,36 g/em”.
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96.- Se quiere construir un termometro clinico para medir temperaturas en € intervalo 25-50°
C. Se dispone de un recipiente esférico de vidrio (bulbo) de 4 mm de diametro interno Ileno
de mercurio (a 25° C) a que se le debe acoplar un capilar de 44 nm de didmetro interno.
¢Cud es la longitud minima del capilar? : @) despreciando la dilatacion del vidrio y b)
considerando la dilatacion del vidrio. (Considérese que la zona en la que la dilatacién del
vidrio es apreciable es en el bulbo). Datos: byg = 1,8240™ °C™?, ayigio = 920° °C™.

SOL.: @) 10 cm, b) 8,5 cm.

97.- El péndulo de un reloj (péndulo simple) de longitud lp a una temperatura to marca los
segundos correctamente. ¢Cuanto atrasara en un dia si la temperatura ambiente fuera (to + 10)
°C?. El coeficiente de dilatacion lineal del material del péndulo es de 1,85-10-5°C™.
SOL:t=8s.

98.- Unavasijade 1 litro contiene 0.05 moles de hidrégeno a 20 °C. a) Calcular la presion a
gue se encuentra €l gas. Se abre la llave y parte del gas sale a la atmésfera: b) Calcular la
masa de hidrégeno que queda en la vasija siendo la presion exterior exactamente 1 atm. ¢) ¢A
qué temperatura se debe calentar € gas que ha quedado, cerrada la llave, para que la presion
en lavasijarecobre el valor inicial?.

SOL: @) p=1,2am, b) m=0,0832 g, c)t=78,8 °C.

99.- Dos balones de vidrio, cuyos volUmenes interiores son 500 cm3 y 200 cm3
respectivamente, estan conectados entre si por un tubo de volumen despreciable. El aparato se
llenade aire y se cierra, siendo la temperatura de 17°C y la presion de 750 mmHg. El balén
maés pequefio se sumerge en hielo fundentey el otro en agua hirviendo.

Calcular lapresion fina del aire en los balones, despreciando la dilatacion del vidrio.

SOL: p =873 mm Hg.

Primer principio de latermodinamica

100.- a)Determinar el equivalente en agua de un calorimetro (con su termometro y agitador
correspondientes) s se han colocado en e mismo 50 g de agua, se agita hasta el equilibrio
térmico indicando el termometro 15.2 °C y posteriormente se introducen 250 g de agua a 22.6
°Cy se agita nuevamente alcanzando una temperatura de equilibrio de 20,5 °C. b) Si en estas
condiciones se introducen ademés 128.9 g de alcohol etilico a 30.5 °C siendo |la temperatura
de lamezclade 23°C, calcular € calor especifico de dicha substancia.

SOL=am=49.1g; b) c=0.9 cal/g°C

101.- Calcular €l trabajo, expresado en Joulesy calorias, que realizan 2 moles de un gas ideal
en los siguientes procesos. a) expansion isobara (V= 21, Vo= 51, p = 3 am); b) expansion
isoterma (V1 =21, V, =51, t=27°C); ¢) transformacién adiabatica (T; = 300 K, T, = 400 K,
C,~= 5/2 R); d) transformacion isocora.

SOL.: @) W =911,7 J; b)W = 4568,6 J: ¢) W= -4155 J; d) W = 0.

102.- Tenemos tres moles de un gas monoatdmico a 300 K. Calcular € incremento de energia
interna, de entalpia y €l calor puestos en juego en los siguientes procesos. a) presion
constante. b) volumen constante. Latemperaturafinal paraambos procesos es de 270 K.

SOL .: a) Q=DH=-450 cal, DU=-270 cal; b) Q=DU=-270 cal, DH=-450 cal.
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103.- 3.2 gramos de oxigeno estdn contenidos en un cilindro con un piston movible sin
rozamiento. Inicialmente el gas ocupa un volumen de 1 litro y g/erce una presion de 1 atm. Se
calienta a presion constante hasta que el volumen se duplica, y luego se le suministra calor a
volumen cte hasta que la presion se duplica, volviendo finalmente a su temperatura inicial
mediante una expansion adiabatica, cerrando el ciclo isotérmicamente. Se pide: @) Escribir
una tabla con los valores de las variables termodindmicas p,V,T en cada punto del ciclo; b)
Dibujar el ciclo en un diagramap-V.

104.- Lafigura representa un cilindro provisto de un
émbolo central mévil sin rozamiento. Tanto las
paredes del cilindro como del émbolo son
adiabéticas. A cada lado del émbolo hay 54 litros de
un gas perfecto (c, = 4 cal/mol.K) al amy 273 K.

Mediante una resistencia el éctrica se suministra calor
al gas de laizquierda hasta alcanzar una presion final
de 7.29 atm. Calcular: @) Temperatura final del gas
de laizquierda. b) Trabajo realizado sobre el gas de
la derecha. ¢) Caor suministrado a gas de la
izquierda.

SOL: @ T= 3243 K; b) W=-9300J; c) Q=69.2 kJ.

=

105.- Un mol de un gas idea monoatémico se f* 7

il i vACIo P Z
encuentra en un cilindro de radio a 'y soporta un ﬁ %
pistén de masa m, inicialmente a una temperatura % =
T,. Posteriormente se le agrega al pistén, de una W/f z

- [
%
4

P 4

% %
sola vez, una masa igual a 2m. Suponiendo que 2 %

tanto las paredes del cilindro como la del pistén § j
son adiabaticas, determinar la posicion de % %
equilibrio del piston (es decir, dtura que ha
descendido). DATOS: a, m, T4, R (cte gases).

2RT,

5 mg

106.- En la parte interior del recipiente de lafigura se tiene
0.1 mol de un gas perfecto. El piston tiene una superficie

Sy

%

P Jé

SOL: Dh= -

de 50 cm? y una masa de 100 kg. Inicialmente la

temperatura del sistema es de 273 K y la altura del pistén A IO

sobre la base del cilindro es h. Al calentar €l gas, € piston

asciende 10 cm. Determinar: @) atura h inicial , b) I
temperatura final, c) variacion de la energia interna, d) CAS T
calor suministrado a gas. Dato: ¢, =5 cal/mol.K 01 mol h
SOL: @) h=0.23m;: b) T=391.7 K: c) DU = 59.3 cal; l
c) Q=827 cal.
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Segundo principio de la termodinamica

107.- Un gas idea diatbmico describe €l
ciclo de la figura. La temperatura en el
punto 1 es 200 K. Calcular la variacion de
entropia que se produce en cada proceso 27T
asi como lavariacion de entropiatotal. 1+
SOL.:DS;»,=33,5 cal/K,DS,3=46,9 ca/K, A
DS3=-33,5  cal/K,DSy;=-46,9 calK, 100 zo0 o0 VI
DS=0.

platmy 5
3 -+

1 4

108.- Calcular la diferencia entre la entropia de 1 mol de H, en condiciones normalesy la
entropia de 1 mol de H, a 50°C y 3 atm, sabiendo que su calor molar a presion constante
cumple: ¢, = 6.62 + 8.1x10°4T cal/mol K

SOL: DS=-4.31 JK.

109.- Dos moles de un gas ideal diatdbmico, que se encuentran iniciamente a 8 atm,
experimentan una expansion libre adiabética contra una presion exterior de 2 atm. Teniendo
en cuenta que el proceso es irreversible, calcular € incremento de entropia del gas en dicho
proceso.

SOL: DS=2.16 cal/K.

110.- Una maquina térmica funciona segun un ciclo de Carnot entre dos focos a t;=150°C y
t,=65 °C. Como €l rendimiento es bajo, se proyecta duplicar dicho rendimiento aumentando
latemperatura del foco caliente y disminuyendo alavez ladel foco frio en lamisma cantidad,
Dt. a)¢Cuales seran las temperaturast'; y t's de funcionamiento del nuevo ciclo?

Una vez mejorado € rendimento, la maquina cede a foco frio 1 kcal/s 'y realiza 240
ciclog/min, utilizando como fluido N, (masa molecular =28 g/mol) . Se pide: b)¢Cud es la
potencia que suministra la méquina?, c)¢Qué cantidad de gas debe contener la maquina si se
sabe que en & proceso isotermo, a la temperatura del foco caliente, se cuadruplica €l
volumen?

SOL: a) t'; =202.6 °C, t', = 12.4°C; b) P=2.78 kw; c) m=8.85¢

111.- Una méguina frigorifica que utiliza como sustancia €l aire, trabgja segin un ciclo
congtituido por dos isbbaras y dos adiabéticas. Extrae de la fuente fria 20000 kca por hora.
Las temperaturas finales de los procesos isobaricos son T1=-5°C, T3=30°C. Sabiendo que la
maguina realiza 500 ciclos por minuto, calcular € rendimiento de la méquina, la cantidad de
aire empleada y la potencia consumida teniendo en cuenta que las presiones extremas son 200
atmy 50 atm. Datos g=1.4, M=28.9 g mol-1.

SOL: h =2.06,m=43¢g, P=11.3kW.
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112.- En € diagrama p-V de la figura se

muestra un proceso reversible de un gas 5%

ideal diatbmico entre los estados 1 y 2, N

ademas de las isotermas a las temperaturas

indicadas. Calcular:

a) El nUmero de moles de gas que forman
el sistema. ~— N 600 K

b) La variacion de energia interna, € calor 1 = N2
intercambiado y €l trabajo realizado por
el gasen e proceso indicado. 10 15 20

c) Lavariacién de entropiaen el proceso. V()

SOL.: @ n=1mol; b) DU =-8360 J, W = 3120 J, Q =-5240 J; ¢) DS =-16,7 JK

[EX]

V4

[/

200 K

25 30

113.- Tenemos 0,5 litros de un gas idea diatdbmico a 20°C y 1 atm (estado 1). Mediante una
compresion adiabética se reduce el volumen a la décima parte del valor inicial (estado 2). A
continuacién se expande isotérmicamente hasta el volumen inicial (estado 3) y se cierra €
ciclo con un proceso isdcoro (a volumen constante). Suponiendo que los tres procesos del
ciclo son reversibles. Se pide:

a) Dibujar € ciclo en un diagrama P-V y cacular las variables termodinamicas

(P,V,T) delos tres estados involucrados.

b) Calcular DU, Q, Wy DS en cada proceso y paratodo € ciclo.

¢) El rendimiento del ciclo.
SOL.: a) P, = 25,12 am, T, = 736,4 K=Tj3 V3=V, = 0,5 |, Ps;= 2,51 atm; b) Q12 = 0, DU, =
-W1, = 46,1 cal, DS12 = 0, DU,3; = 0, Q23 =W,3=70,5 cal, DS;3 = 0,096 cal/K, W3, =0, Q31 =
DU3; =-46,1 cal, DSz = -0,096 cal/K; ¢) h = 35 %.

114.- Tenemos siete gramos de un gas de peso molecular 70 g/mol que inicialmente ocupan
un volumen de 2 litros a una presion de 2 atm. Mediante una expansion adiabética se alcanza
un estado cuya temperatura es 27° C y volumen 6.74 litros. Después, mediante un proceso
isotermo, se reduce su volumen hasta 0.75 litros. A continuacion se expande isobaricamente
hasta un volumen de 1.5 litros, cerréandose € ciclo através de un proceso cuya representacion
en un diagrama PV es una linea recta. @) Calcular P, V y T en todos los puntos de
discontinuidad del ciclo (TABLA-RESUMEN). Dibujar e ciclo en un diagrama PV.
b) Calcular DU, W y Q en cada proceso y en todo el ciclo. ¢) Rendimiento del ciclo.
Comparalo con e rendimiento de un ciclo de Carnot operando entre las mismas temperaturas
extremas. d) Variacion de entropia en cada proceso y en todo €l ciclo.

SOL: @)
ESTADOS: 1 2 3 4
P(atm) 2 0.36 3.28 3.28
V(litros) 2 6.74 0.75 1.5
T(K) 487.8 300 300 600
b)
ESTADOS: 1-2 2-3 3-4 4-1
DU(J) -392.5 0 627 -232.2
QW) 0 -550 876.9 101.6
W(@J) 392.5 -550 249.9 131.8
DS(JK) 0 -1.83 2.01 -0.167

©) h=026; h.=050
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Campo eléctrico

115.- Dos esferas muy peguefias de masa m, cargadas con la misma carga, Se encuentran en
los extremos de dos hilos de longitud L, suspendidos en el mismo punto. Si en la posicién de
equilibrio, el dngulo que forma cada hilo con la vertical es g, se pide: a) Calcular la carga de
cada esfera. b) Si desaparece una carga, calcular el campo eléctrico que seria necesario aplicar
para que la otra permaneciera en lamisma posicion.
Aplicacion numéricaconm=10g,q=30°%L =1m.
1

SOL: @) q = 2L senq,/4pe,mgtgq = 2,5nC; b) E = Z\/

mg

=1,13-10* N/C
4pe, senqcosq

116.- Dos cargas positivas, de magnitud g cada una, estan en el ge Y, unaeny = a, y laotra
eny=-a
a) Cacular € vector campo eléctrico y e potencial eléctrico en un punto cualquiera del
geX.
b) ¢Quévae e campo para puntos algados, X >>a?. Interpretar. ¢Y en puntos proximos
a origen, x<<a?.

aE_ 2 X v - 29 1 .
SOL"a)E_ 4 2 213/2 LV = 2 2y1/2 !
pe, (x* +a’) 4pe, (x” +a%)
b) EX>>a » 2 iz?;qk<a » 2 13?
4pe, X 4pe, a

117.- Se tienen tres cargas puntuales, positivas, de idéntica magnitud g, situadas en el

plano XY en los puntos de coordenadas (0,1), (0,-1) y (-1,0). Calcular €l vector campo

eléctrico y e potencial en puntos de coordenadas (x,0) con x>0.

SOL: E= d g 22(3/2-" 123?;\/: d g 221/2+ 15
4pe, gl+x%)¥?  (1+x)°q 4pe, g+ x%)"? 1+ x(

118- Cuatro cargas q puntualesy positivas estan situadas en |os puntos de coordenadas (a,0,0),
(-a,0,0), (0,30) y (0,-8,0). @) Determinar el campo y el potencial creados por dichas cargas en
un punto de coordenadas (0,0,z). b) Se coloca en el origen de coordenadas una carga q
negativa de masa m muy pequefia. Seguidamente se desplaza ligeramente en la direccion del
ge OZ y sedgaen libertad. Determinar el periodo de oscilacion (Despréciese el peso frente a
lafuerza eléctrica). Si la carga es positiva ¢Qué tipo de movimiento realizarg?.

R gz C. q . _ 2pa
SOL: a) E= k;V = :b) T=——,/pe,ma
) peo(aZ +ZZ)3/2 peo(aZ +ZZ)1/2 ) q p 0

119.- Cinco cargas puntuales q estan semicircul istancia +R sobre
iguamente espaciadas en un semicirculo el geX.
de radio R como indica la figura. Calcular
el campo eléctrico creado por esa

distribucion de cargas: @) en el centro del

+ - + =i
pe,R 4pe,RZ &2 (2+-2)"7 4§
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120.- Calcular e campo eléctrico en los puntos del ge de un anillo (gje Z) cargado
uniformemente con una carga Q.

— Z —
SOL: E(0,0,2) = Q 5 3%
4pe, (z° +a“)
121.- Un disco de radio a esta uniformemente cargado con una carga Q. Calcular e campo
el éctrico en puntos del eje perpendl cular que pasa por el centro del disco (ge 2Z).

SOL: E(0,0,2) =

2pe,a’ ? (Z* +a)1’2

122.- Una barra de longitud L se encuentra en direccion perpendicular a un hilo indefinido
cargado uniformemente con una densidad lineal de cargal C/m. El extremo mas proximo de
la barra a hilo estd a una distancia d. La barra posee una carga total Q distribuida
uniformemente. Calcular: @) El campo eléctrico creado por € hilo indefinido a una distanciay
del mismo. b) Determinar la fuerza que el hilo indefinido ejerce sobre la barra.

SOL:a) E = =9 g‘”"o
2pey 2pe,L d 9

123.- Una esfera de radio a esta cargada con una carga total Q. Calcular €l campo eléctrico y
el potencial en todos los puntos del espacio en |os siguientes casos:

a) Lacarga esta uniformemente distribuida en € volumen de la esfera.

b) La carga esta uniformemente distribuida en la superficie de la esfera.

c) la carga esta distribuida en € volumen de la esfera con una densidad de cargar = A-r,
siendo A unaconstantey r ladistanciaradia. ¢Qué val elaconstante A?.

’ r>a r>a

a r

SOL: &) E —|<9r,|5r>a k2:v, —kQa% "ov  =k%k-=
r a g r 4pe,
b) E,.,=0E :kgz;vr<a: 9;V 9
r

e,

Q Q Q
COA=—1E_=KSI5E., =KV, =K— V., = k=
) T a’ r? 3% 4a 3 r
124.- Tenemos dos esferas conductoras concéntricas de radios Rl y R (R>R;) cargadas con
densidades superficiales de carga uniformes si1 y S», respectivamente. Calcular el campo y

potencial eléctrico en todos |os puntos del espacio (Tomar origen de potencia en el infinito).

s,R?  s,Rj
SOL.: E(r<R,)=0QV(r<R,)=—"2+—22%
eORl eORZ
s,R? s,R? s,R?
E(R,<r<R,)=—12-;V(R,<r<R,)=—221+22%
e,r’ el &R,
s,R? +s,R} s,R? +s,R}
E(r>R2)=—l 2:V(R,<r<R,)=—2-21—22
er’ e,r

125.- Calcular la capacidad de un condensador plano de placas paralelas de area A separadas
en el vacio por una distancia d. Calcular la energia que almacena el condensador al cargarlo a
potencial V. Considerar A=100 cm?, d=1mm, V=12 V.

SOL: C=0,885 pF, U=6,37-10° J.
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126.- Calcular la capacidad de un condensador esférico de placas concéntricas y radiosay b
(a<b) separadas por e vacio. Calcular la energia que almacena a cargarlo a potencial V.
Considerar: &=0.5 mm, b=1,5mm, V=10 V.

SOL: C=0,083 pF, U=4,17-10"2 J.

Corriente Continua

127.- Para cargar una bateriade 24 V y resistenciainterna 2 W se utiliza un generador de 30 V
y 1 W de resistencia interna en serie con una resistencia de 3 W. Calcular: a) La potencia
suministrada por € generador, b) las pérdidas de potencia por efecto Joule, y ¢) la energia
almacenada durante 30 horas de carga.

SOL.: 8) Py=29W, b) DP=6W, ¢) E=0,72kWh

128.- Sea una pila cuya fuerza electromotriz es €y su resistenciainternar. Si se conecta a una
resistencia R, demostrar que la potencia consumida por la resistencia es maxima para R=r.

¢Cuanto val e esa potencia maxima?
2

SOL.: Pax= &

M Ay
129.- Considerar las cinco resistencias 1W 1W
conectadas como muestra la figura ¢
Calcular la resistencia equivaente de la
combinacion entre los puntos ay b. a b
SOL.:Rg=1W

1w 4 1w

130.- Calcular las corrientes |4, |, e 15 en €l 14v+

circuito de lafigura, asi como la diferencia |_
|

de potencial entreby c. |
SOL.:I;=2A,1,=3A,13=1A; V-V, = ‘ Lz
2V L
Cc
10V L|3
AW

2W
131.- En € circuito de la figura, calcular la 12 W 3W
corriente que pasa por cada una de las ramas, '_’W\Mr a ’W\Nv d
asi como las diferencias de potencia Vo Vy,

Vp-V4 Y Vg-Ve. Comprobar que la potencia B [

suministrada por los generadores esigual ala S 6W §

consumida por las resistencias. 18V 3w 21V

SOL: ramabfea: 1=2A
ramaba [1=1A
ramaadcb:1=3A

—,
O
(@]

6W
VaVp=6V; Vp-V4=15V; V4V~ -33V
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100 W

132.- En € circuito indicado en la figura la
lectura del amperimetro es la misma cuando
ambos interruptores estédn abiertos o ambos
cerrados. Hallar €l valor de laresistenciaR

SOL.: 600 W. 300 W

¢

v

S0 W

15V

i

Campo magnético

133.- Calcular € campo magnético creado por un hilo de longitud finita recorrido por una

corriente |, en un punto a una distancia r del hilo (medida perpendicularmente). ¢Cud es el

resultado si lalongitud del hilo se hace infinita?.

SOL.: B—n—ol(sen +sen )'B—rr—OI
T 4pr % 25 = 2pr

134.- Un conductor muy largo que transporta una

corriente | se doblaen formade U, tal y como indica 3

la figura. Determinar e campo magnético que crea Y P4

en el punto P. a

soL: B="(1+a) -
2pa 2a

135.- Calcular e campo magnético B, en € centro de una espira rectangular cuyos lados
miden 3y 4 m por el gque circula una corriente de 3 A en el sentido contrario a las agujas del
reloj.

SOL: B =1nT.

136.- Dos cables rectilineos, paralelos y horizontales, uno sobre € otro, estdn separados por
una distancia 2a. Si los dos transportan corrientes iguales en sentidos opuestos, ¢cud es la
magnitud del campo en €l plano de los cables en un punto situado a) ala mitad de la distancia
que las separay b) a una distancia a por encima del hilo superior? Si los hilos transportan
corrientes iguales en e mismo sentido, ¢cud es la magnitud del campo en € plano de los
cables en un punto situado ¢) ala mitad de la distancia que los separa, y d) a una distancia a

por encimadel hilo superior?

: _ Mol _ 1Ml - _ 2Nl
SOL. @B=—r,b)B=1-—%.0B=0,dB=2"C

137.- Un hilo rectilineo muy largo esta recorrido por una intensidad 1, = 30 A. Una espira

rectangular ABCD de dimensiones ay b, recorrida por unaintensidad I, = 10 A, esta situada

de manera que los lados BC y DA (de longitud a), son paralelos a conductor rectilineo y €
lado mas préximo esta a una distancia ¢ del mismo. Calcular la fuerza que aparece sobre la
espira. Datos: a=20cm, b=10cm, c=10cm.

SOL: F=6-10°N.

138.- Calcular el campo magnético creado por una espiracircular de radio a, recorrida por una
corriente de intensidad | en puntos del gje de laespira (ge Z).
2
soL: g="ba 1
2 (ZZ + a2)3/2
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139.- Un €electrén en & punto A de la figura tiene una Vv
velocidad vy de 107 m/s. Halense: @) La magnitud y
direccién del campo magnético que obligard al electron a
seguir la trayectoria semicircular de A a B. b) El tiempo
necesario para que € electron se mueva desde A hasta B.
c) ¢Cuales son los resultados de |os apartados anteriores si < >
la particula es un proton en lugar de un electrén? 10cm
SOL.:aB=2114mT;b)t=157ns,c)B=212T ;t=

15,7 ns

140.- Un haz de €electrones pasa, sin ser desviado de su trayectoria rectilinea, a través de un
campo eléctrico y otro magnético, mutuamente perpendiculares. EI campo eléctrico esta
producido por dos placas metdlicas paralelas situadas a ambos lados de la trayectoria,
separadas 1 cm y conectadas a una d.d.p. de 80 V. El campo magnético vale B = 2.103T. A
lasalidade las placas, €l campo magnético sigue actuando perpendicularmente a la trayectoria
del haz, y observamos que éste se curva convirtiéndose en unatrayectoria circular de 1.14 cm
de radio. a) Hallar la razon de la carga a la masa de |os electrones. b) Calcular el tiempo que
cada electrén invierte en recorrer una circunferencia completa.

SOL: a) g/m=1.754 x 1011 C/kg; b) T=1.79x 108s; ¢)B=1.1x 106T.

Induccion electromagnética. Corriente alterna

141.- Calcular € flujo magnético a través de un cuadrado de lado Xo, situado en el plano XY,
con una esquina en el origen y dos lados sobre los gjes X e Y positivos, en los siguientes

casos. &) B=B,k;b) B=B,(x/X,)K.
SOL.:a)F =Byx;; b) F =;Box§.

142.- Un campo uniforme, depende del tiempo seglin B = btk , donde b = 0,35 T/s. Calcular
la corriente inducida en una espira conductora de 240 cm? de &reay resistencia eléctrica 0.2
W, situada en el plano XY. Discutir el sentido de la corriente inducida.
SOL.: l; =42 mA.

espira, discutiendo su sentido y

143.- Una espira cuadrada de lado a y resistencia  "épresentarlaen funcion del tiempo.

eléctrica R se mueve con velocidad constante v hacia a RAIRFRR R

una zona de campo magnético uniforme, B _
introduciéndose en ella. Iniciamente la espira se 'S gggggg B
encuentra a una distancia d de la zona de campo RIRR R
magnético. Calcular la corriente inducida en la
ag d |90 ®
—IRIRVRIVR X

SOL: I; = Bav/iR
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144.- Lavarillade extremos A y B se mueve en el bastidor A

de la figura perpendicularmente a campo magnético B * yy
(uniforme) y avelocidad v.

a) Calcular € flujo del campo magnético a través de la

superficie que cierralavarilla R § —— |a
b) Calcular la fuerza electromotriz inducida. B v

c) Cacular la corriente que pasa por R y la potencia que @

consume. - v
SOL.. a)F =Bae , b)e=Bav ,¢)li=Bav/R, P= S B

(Bav)’R

145.- En el plano de una espira cuadrada de lado ay resistenciatotal R y aunadistanciad de
la misma, se encuentra un hilo conductor muy largo gque transporta una corriente | = Iy (cte).
Calcular la corriente inducida en la espira y discutir €l sentido de la corriente inducida,
cuando la espira se aleja del hilo aunavelocidad constante v.

2
SOL: a)Ii:m)Ioa V. x=d+wt
2pR (X +a)x

146.- Se tiene un generador de alterna con f = 50 Hz y 220 V¢, que alimenta un circuito serie
constituido por unaresistencia R = 100 W, una bobina con L = 20 mH y un condensador con
C = 100 n¥. Cacular la corriente que pasa por € circuito, asi como las diferencias de
potencial en los extremos de cada uno de |os elementos. .

SOL.:1=2138"%; Ve=213d"%; v =134€'*%;Vc=67,8€™",

147.- Laf.em. aplicada a circuito de lafigura es

€= 50 sen(5000 t + p/4) V a) Halar los valores
complgos eficaces de laf.em. y de las corrientes >
de cada rama y las funciones temporales e@ S §
correspondientes. b) Hallar laimpedanciatotal.
SOL.: &) Ig =25cos(5000t - p/4) Al =625
cos(5000t - 3p/4) A ; I =5cos(5000t + p/4) A ;
b) Z; = (16+8)) W

1,6 mH
0
|
I

Z=24W

— | |
148.- En €l circuito de lafigura calcular la
lectura de los aparatos, la potencia 10|_O° e @ VD
consumida por cada impedancia y la oW aiw
potencia suministrada por e generador. @
SOL: 1;=3,33 A; I,=13=5~/2 /3 A; V1=7,45

V: V=102 /3 V:
P,=200/9 W: Px=100/9 W: P5=100/3 W
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3 W 4 W
149.- En € circuito del esquemacalcular : 12w 16W
a) laimpedancia complejadel circuito equivalente.
b) la intensidad que circula por cada una de las
ramasy la corriente total. ow 8w
c)la potencia correspondiente a cada impedancia. D
d) la potenciatotal. v

SOL.: a) Z = 5,86 100786 : b) |,= 17,28 €i0588 A, |,,
= 8,64 €iL26 A, |1 = 17,06 60.0786 ; ) P,= 896,04
W, P, = 448,02 W, P, = 349,25 W; d) P; = 1700 W
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