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1. (4 puntos) Un péndulo esta formado por una pequena esfera de 200 gramos unida a
un hilo inextensible de 2 m de largo.

a) (1 punto) Calcular el periodo para pequenas oscilaciones.

b) (1.5 puntos) En el momento de maxima amplitud de la oscilacion, la esfera se ele-
va 20 cm respecto de la posicion de equilibrio. Calcular la velocidad y la energia ciné-
tica de la esfera cuando ésta pase por la vertical (punto mas bajo), asi como la ten-
sion del hilo en dicho instante. o

c¢) (1.5 puntos) Supongamos ahora que al pasar por la vertical el hilo
se encuentra un clavo C situado 1 m por debajo del punto de sus-
pension O y normal al plano de oscilacién (ver figura). Describir el
movimiento de la esfera a partir de ese instante y calcular el periodo C
de este péndulo para pequefas oscilaciones.

Im

~o--"

2. (3 puntos) Dos discos homogéneos e iguales, de masa m y radio r, estan montados
sobre un eje horizontal comun (ver figura) sobre el que pueden girar y deslizar sin ro-
zamiento. Las superficies de los discos, sin embargo, si son rugosas. Se le comunica
a un disco una velocidad angular w y al otro una velocidad angular 3w en el mismo
sentido, y a continuaciéon se aproximan los discos hasta que entran en contacto. Al
cabo de cierto tiempo, se observa que los dos discos giran con una velocidad angular
comun debida al rozamiento entre las caras en contacto. Calcular:

a) (1.5 puntos) El valor de dicha velocidad angular comun.

b) (1.5 puntos) El trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento desde que los discos
se ponen en contacto hasta que adquieren la misma velocidad.
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3. (1 punto) Un tubo de vidrio de 10 cm de diametro, situado en posicion horizontal,
se estrecha en cierto punto pasando a ser su diametro 5 cm. Un fluido no viscoso cir-
cula por su interior desde el diametro mayor al menor. 4 Cual de las siguientes afirma-
ciones es verdadera?. Razonar la respuesta.

a) La velocidad y la presién aumentan.

b) La velocidad crece y la presion disminuye.
c) La velocidad disminuye y la presion crece.
d) La velocidad y la presion disminuyen.

4. (2 puntos) Dos discos de masas m; y m, se encuentran inicialmente en reposo
sobre una mesa y unidos por un muelle de constante elastica k. Sobre el disco de ma-
sa mq se ejerce una fuerza horizontal F; en la direccidon del muelle, que aleja a dicho
disco del disco de masa m,. Suponiendo que no hay rozamiento entre los discos y la
mesa,

a) (1 punto) calcular el médulo del de la aceleracion del centro de masas del sis-
tema.

b) (1 punto) calcular esta magnitud si no existiese el muelle.



SOLUCIONES

1. a) El periodo de un péndulo simple de longitud L es

T=2z|E 2z |- 2™ 28385
g 9.8 m/s

b) En el punto de maxima amplitud la velocidad es nula. Por tanto, la energia total del
péndulo es puramente potencial. Situando el origen de energias potenciales en el punto
equilibrio, la energia mecanica del péndulo es:

E,..=mgh, =0.2kgx9.8 m/s’x0.2m=0.392J

En el punto de equilibrio, la energia potencial es nula. Por tanto, la energia mecanica es
igual a la cinética y, por el principio de conservacion de la energia, es igual a 0.392 julios.
La velocidad en el punto de equilibrio se calcula a partir de la energia cinética:
2
mv
Eyp ==, =Moh,, —v=,/2gh _ =~/2x9.8 m/s?x0.2 m =1.98 m/s

En el punto de equilibrio actuan dos fuerzas sobre la esfera: su peso (dirigido hacia aba-
jo) y la tensién del hilo (dirigida hacia arriba). Por otro lado, la aceleraciéon de la esfera en
ese punto es la aceleracidn centripeta, es decir, es vertical, dirigida hacia arriba y de moé-
dulo v?/L . Por la segunda ley de Newton:

2

Frew =Ma=T,, —mg :mVT:>

neta

0.4 m
2m

T =mg+ ng—rl_"“ax — 0.2 kgx 9.8 m/s? (1+ j: 2.352 N

¢) El movimiento de la esfera hacia la derecha de la posicion de equilibrio es el de un
péndulo de longitud L = 2 m, mientras que el movimiento hacia la izquierda es el de un
péndulo de longitud Lmenor = 1 m. Una oscilacién completa estara formada por media osci-
lacién de periodo T y otra media oscilacidon de periodo

Tmenor =27 Lmenor =2 1m 2 = 2.007 s
g \9.8 m/s

El periodo de la oscilacion completa sera
T CTH+T 2.838 5s+2.007 s

comp — T = =2.423s
2 2

2. a) El momento angular del sistema se conserva, puesto que el momento de las fuer-
zas externas es nulo. Si | =mr?/2 es el momento de inercia de cada disco, el momen-
to angular antes del contacto es

Low =lo+3lo=4lw

Mientras que el momento angular final es L, =2lw,, . La velocidad angular final del

conjunto es entonces

4I—a)=2a)
21

a)final =



b) Por el teorema trabajo-energia, el trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento es
igual a la disminucién de la energia mecanica del sistema. La energia mecanica antes del
contacto es

l 2 1 2 2
Emec,inicial = E I @ +E I (30)) = 5' w
La energia mecanica final es:
l 2 2
Emec, final — E 21 WDfinal = 4o
El trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento es
2 2
mr-w
2
Wroz = Emec,final - Emec,inicial =—lo"=- 2

y es negativo como ocurre siempre con el trabajo realizado por una fuerza de rozamiento.

3. La afirmacion verdadera es la b). Por la ecuacion de continuidad, la velocidad del flui-
do aumenta al disminuir el radio del tubo. Por otro lado, segun la ecuacion de Bernoulli,
la presién disminuye al aumentar la velocidad.

4. a)La aceleracion del centro de masas verifica

F

neta,externa

acm - acm — neta,externa — Fl
mtotal ml + m2

y tiene la misma direccién y sentido que la fuerza aplicada F;.

=m

total

b) La aceleracion del centro de masas solo depende de las fuerzas externas que actuan
sobre el sistema. Por tanto, la fuerza ejercida por el muelle no afecta al movimiento del
centro de masas y acy €s la misma que la calculada en el punto anterior.

En este apartado, podria también calcularse la aceleracion del centro de masas a partir
de las aceleraciones de cada una de las particulas. La aceleracion de la masa m; es
F
1
8 ="
ml
y la aceleracion de la masa m, es nula. La aceleracion del centro de masas es por tanto:
_ma+ma, F
m +m, m, +m,

a

cm
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