1 RESOLUCION DE PROBLEMAS FISICA, MADRID JUNIO 2018

1.- Una onda transversal se propaga a través de una cuerda estando dado el desplazamiento de sus
particulas por la ecuacion y = 0,06 sen ( tx + 20wt + ”/2), las unidades en my s. Si la tension de la
cuerda es 600 N, calcular: a) el periodo de la onda y la rapidez de propagacién de la onda, b) la densidad
de masa lineal de la cuerda, c) la ecuacion de la cuerda en t= 4 s y su grafico. Si se considera un punto de
la cuerda en x= 0 m, d) la ecuaciéon del movimiento transversal y su grafico, e) la maxima rapidez y
aceleracion transversal.

a) En la ecuaciodn se identifican los parametros de la onda:
A=0,06 m

( , 2w
Numero de onda k = - = nm- 1l => 1=2m

2 1 1 )
{ Pulsacion w = ?=207TS_ =>T=01s (f= T=1OS_ )

A
=> Velocidade fasev = 7= Af= 20ms?

. . L T
b) Dado que la velocidad de una onda en una cuerda tensa viene dada por la ecuacién v = \/E, dondeTesla

Tension de la cuerda, en este caso 600 N, y W la densidad lineal de la cuerda, sustituyendo los valores conocidos

T 600 _
resultaqueu = — = —==15kgm L

c) Si t=4s, sustituyendo en la ecuacion resulta:

v (x,45) = 0,06sen (nx+20nx4+ g) = 0,06 sen (nx+ g) = 0,06 cosmx = 0,06c0527” X

Es una funcién cosenoidal, con un periodo de 2 m, cuya representacién tiene en x= 0y en x= 2 m una valor maximo
de 0,06 m,y en x=1 m un valor de—0,06 m; en x=0,5my 1,5 m el valor de la funcién esy =0 m.

d) Si x= 0 m resulta la ecuacion del Movimiento Armdnico Simple (MAS) que realiza el elemento de cuerda en x= 0m:
s
y(x=0m,t) = 0,06 sen (207Tt+ E) = 0,06cos20mt

Es un MAS de amplitud 0,06 m y pulsacién w= 20 1t s™, y la funcién sera cosenoidal con un periodo T = 2;” =0,1s,
queent=0syent=0,1stiene una elongacion de 0,06 m, en t= 0,05 s la elongacién es— 0,06 m, y en t=0,025sy en
t= 0,075 s la elongacion sera y=0 m.

e) Dada la ecuacion del MAS, la velocidad y aceleracién de un elemento de cuerda sera:

d
( v = d_}t} = —0,06x20rsen20nt = —1,2msen20nt => vy, =12r=3,8m st

dv
a=—= —12mx20mcos20mt = —24nm2cos20mt => Qg = 247> =237 ms™?
dt
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2.- Un cilindro homogéneo de radio r y masa m rueda sin deslizar
siguiendo un plano inclinado al final del cual hay una pista circular
de radio R en el mismo plano que el plano inclinado. El cilindro
parte del reposo en un punto P a una altura H del suelo horizontal.
Calcular: a) energia cinética del cilindro cuando alcanza el punto Q
mas alto de la pista circular, b) su aceleracion centripetaen Q
admitiendo que no se sale de la via, c) el minimo valor de H para
que el cilindro llegue a Q sin salirse de la via (en los puntos
anteriores se supone que H es mayor que ese valor minimo), d) la expresion de la fuerza normal ejercida
por la via sobre el cilindro en Q.

a) Si el cilindro llega al punto Q, ya se vera mds adelante la condicidn que es necesaria para que llegue, obviamente
se conservara la energia mecanica:

MgH=Mg2R+ E, => E.=Mg (H—2R) (1)

Por Energia cinética debe entenderse la total, o sea, la suma de la energias cinética de traslacion y cinética de
translacion,

2
. , . . ..V
b) La aceleracion centripeta en Q vendra dada por la conocida ecuacién rE Calculemos el valor de v en Q retomando
la expresion de la energia cinética total en las condiciones del problema; recordemos que el Momento de Inercia de
. . . 1
un cilindro rodando sin deslizares I = > M R?,y por tanto:

2
E.= % Mv? + % lw? = % Mv? + % M R? (Z) = % M v? . Considerando la ecuacién (1):

N R

MgH=Mg2R+ E. =>MgH= Mg2R+;Mv? =>v2=2g(H-2R) (2)

2
.y .. ; . v 4 H
Y por tanto la expresion de la aceleracion centripeta sera: @cprq = ==39 (E —-2)(3)

c¢) Para que el cilindro llegue al punto Q , la condicion critica viene dada porque la Unica fuerza normal que actue es el

2
peso, y por tanto se cumpliria M g = M %, esto es la velocidad minima que debe tener en el punto Q es v? = gR (4)

§ g (H—-2R)=gR
,Y por tanto considerando las ecuaciones (2) y (4) :

11
=> H—TR

d) Salvo en la situacidn critica, en el punto Q actuaran el peso del cilindro y la fuerza normal de la pista que actua
sobre el cilindro, y por tanto la ecuacién dindmica correspondiente, utilizando la ecuacién (3), es:

v? v? 4 (H 4H 8
NaMg =M => N=M(T=g)=M (30 (3-2)-9)=Mo(z-35- 1)

N—Mg(4H 11)
3 R
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