Boletin 3: Dinamica Mecénica I, grupo B, 2018-2019

1. Dos cuerpos esféricos de radios 1 y r2, y masas my y ma, caen en el seno de un fluido que se
opone al movimiento con una fuerza de resistencia proporcional a la velocidad. ;Cual de los dos
cuerpos alcanza mayor velocidad limite en los siguientes casos?:

(a) m1 >moyr =ro.
(b) my =mg y r1 > ro.
Solucién: (a) v} > vh ; (b) vh > vl .

2. Un objeto de 2 kg se impulsa sobre una superficie horizontal con velocidad inicial de vy = 3 m/s.
Sabiendo que la fuerza de rozamiento con la superficie es de 0.5v N —donde v es la velocidad
del objeto—,

(a) Obtener el tiempo t, que tarda el objeto en detenerse.

(b) Obtener la distancia recorrida.
Solucién: (a) t, =00 ; (b) 12 m .

3. Un mévil de 1000 kg se desplaza por una pista circular de 100 m de radio. El coeficiente de
friccién estatica entre las ruedas y el firme es p. = 0.5.

(a) (Cuadl es la velocidad maxima que puede alcanzar el mévil sin deslizar fuera de la pista?

(b) {Qué dngulo habria que inclinar la pista, sobre la horizontal, para que la velocidad méxima
fuese el doble?

Solucién: (a) 22.15 m/s ; (b) 2\/u, = v/ (tte cosa + sina) / (cos a — pre sin ) .

4. Un bloque de masa m; = 0.5 kg descansa sobre una superficie inclinada de una cuna de masa
mg = 2 kg, como se muestra en la figura. Sobre la cuna actia una fuerza horizontal F que la
hace deslizar sobre una superficie sin rozamiento. El coeficiente de rozamiento estatico entre la
cuna y el bloque es u = 0.4. Determinar los valores minimo y maximo de F para los que el
bloque no desliza sobre la cuna.

gl

v

Solucién: Fi, = g (m1 + me) (sina — pe cosa) / (cosa + pesina) =5.75 N |
Fax = g (m1 4+ ma) (sina + pe cosar) / (cosa — pesina) = 37.48 N .
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5. Dos esferas, partiendo del reposo, descienden en caida libre hacia el suelo. Sus masas y radios
cumplen las relaciones mi1 = mgo y 2r; = r2. La fuerza de rozamiento con el aire es F'y = arv,
siendo « una constante, r el radio de cada esfera y v la velocidad.

(a) ;Cual de las dos esferas alcanza mayor velocidad limite?

(b) {Cuaél de las dos esferas alcanza antes el 90% de sus velocidad limite?
(c) (Cuél de las dos esferas llega antes al suelo?
Solucién: (a) La primera; (b) La segunda; (c¢) La primera.

6. Un objeto de 1 kg se lanza hacia arriba desde la superficie terrestre con velocidad inicial vg = 3
m/s. Sabiendo que la fuerza de rozamiento con el aire es de Fy = v?/10 N —donde v es la
velocidad del objeto—,

(a) Obtener el tiempo que tarda el objeto en detenerse.

(b) Obtener el tiempo que tardaria el objeto en detenerse si no hubiera rozamiento.

Solucidn: (a) 0.296 s ; (b) 0.305 s .

7. Sea un objeto de 0,5 Kg que cae sujeto a un muelle de constante recuperadora k = 10 N/m,

(a) Obtener la energia potencial tomando en el origen V(z = 0) = 0. ;Cudl es la energia
potencial minima?

(b) Si se suelta el objeto en = 0 con vy = 0, jcudl es la velocidad maxima que alcanzard y en
qué posicién?

Solucién: (a) V™" = — (mg)? /2k ; (b) v™> =2.19 m/s .

8. Considerar una particula moviéndose en un campo de fuerzas dado por F = nr37, donde 7 es el
vector de posicion.

(a) Mostrar que el campo de fuerzas es conservativo.
(b) Obtener la energia potencial.

(c) Mostrar que el momento angular se conserva.
Solucién: (b) V(r) = —nr®/5 .
9. Considerar el campo de fuerzas F = 6ri y el punto de coordenadas cartesianas A(1,1,1).

(a) Comprobar si F es un campo de fuerzas conservativo.
(b) Obtener el trabajo del campo a lo largo del segmento OA.

(c) Obtener la diferencia de energia potencial entre el origen y el punto A.

Solucién: (b) W|pa =6v3; (c) Va— Vo = —63 .
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10. Considerar una particula moviéndose bajo la accién del campo de fuerzas F=-221— 8y 7.

Comprobar si la fuerza es conservativa.

)
b)
()

)

(d) ¢Las trayectorias estan acotadas?

Obtener el movimiento oscilatorio en el plano xy.

(a
;Las trayectorias son cerradas?

Solucién: (b) z(t) = zg + Azsin (wat — @) , Y(t) = yo + Aysin (wyt — ¢y) , wy = Vkz/m
wy = ky/m .

11. Sea el potencial V() = (z — 1) — 2. Partiendo del reposo en z = 0,

(a) Calcular la energfa potencial minima.
(b) {Cuaél es la velocidad méxima que alcanza una particula sometida a este potencial?

(c) Esquematizar y describir los tipos de movimiento de la particula.
Solucién: (a) V(z™") = —2; (b) v™™ = /2/m .

12. Considerar el movimiento de una masa de 8 kg en un potencial unidimencional V (z) = (z — 2)*+
4. Partiendo del reposo en z = 0,

a) Obtener la energia potencial minima.

(a)
(b)
()

)

(d) Esquematizar y describir los tipos de movimiento de la particula.

Obtener la velocidad méaxima que alcanza.

Obtener el punto en el que el movimiento retrocede.

Solucién: (a) V(z™") =4 ; (b) v™* =2 (c) Ty =0, 2, =4 .
13. Una particula se mueve en una dimensién con energfa potencial V (z) = 22 (z — 2)°.

(a) Obtener los puntos de equilibrio y las correspondientes energias.

(b) Encontrar los puntos de retorno del movimiento si la energfa cinética de la particula es de
8Jenzx=1.

(c) Esquematizar y describir los tipos de movimiento de la particula.

Solucién: (a) 1 =0,20=1,23=2,V(z1) =0, V(ze) =1, V(xz3) =0; (b) 2, = -1,
Try =3 .
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14. Sea el potencial unidimensional
e 1
Vix) = — +ew . (1)

(a) Determinar los puntos de equilibrio y el valor de la energia en dichos puntos.

(b) Calcular el periodo de las pequenas oscilaciones alrededor de los puntos de equilibrio esta-
bles.

(c) Esquematizar y determinar los distintos tipos de drbitas que puede seguir una particula
sujeta a este potencial, dependiendo del valor de su energia total.

Solucién: (a) x1 =1, V(x1) =0; (b) T =2m/m/e .

15. Una particula de masa m estd sometida a una fuerza dada por

CL2 a5 8
F= B( 28—+27 ) Y B>0,a>0. (2)

(a) Encontrar y representar la energia potencial.

(b) Esquematizar y describir los tipos de movimientos posibles. Localizar los puntos de equi-
librio y determinar la frecuencia de las oscilaciones pequenas alrededor de los que sean
estables.

(c) Considérese que la particula parte de xp = 3a/2 con una velocidad v = —vg < 0.
i. ;Cual es el valor minimo de vy para el que la particula acabara escapandose muy lejos?

ii. ;Cual es la velocidad maxima que tendra la particula?
iii. ;Qué velocidad tendra cuando se halle muy alejada del punto de partida?

Solucién: (a) V(z) = Ba’x~ ( 3+ 2—7 6) , pmax — 3g gpmin — o
Ral'ces (x1 = 1.86a,z2 = 0. 84a) hmz_m V( :l:oo limg 00 V(z) =0 ; (b) w = +/78B/ma ;

it =\ /1.48aB/m , v = /4.78aB/m , v(c0) = \/aB/2m .



