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1. (1 punto) En un accidente, un coche cae al fondo de un lago con el conductor dentro y
las ventanillas cerradas. El conductor no puede abrir ninguna de las puertas, aunque
éstas funcionan correctamente. ¢Por qué? ¢Qué puede hacer el conductor para salir
del automovil?

2. El carril de una montafa rusa tiene el perfil mostrado en la figura y no presenta fric-
cion. La altura de los puntos Ay Bes h=20my lade C, h/2 =10 m. Si la velocidad
de un carro de masa 500 kg en el punto A es 4 m/s, calcular (tdmese g = 10 m/s?):

a) (1.5 puntos) La velocidad en los puntos B, C y D.

b) (1.5 puntos) ¢Qué fuerza de frenado se requiere para detener el carro en el punto
E si se aplican los frenos en el intervalo DE, siendo d = 15 m la distancia entre D y E?




3. El bloque de la figura, de masa M = 0.25 kg, se encuentra unido a dos muelles y des-
liza sobre la superficie sin rozamiento. Las constantes de recuperacion de los dos
muelles son, respectivamente, k; = 60 N/m y k, = 40 N/m y sus longitudes naturales
son iguales. Cuando el bloque se encuentra en el punto medio del recipiente los dos
muelles estan en equilibrio, es decir, en su longitud natural.

a) (1 punto) Hallar las fuerzas que actian sobre el bloque y escribir la ecuacion del
movimiento del mismo.

b) (1 punto) Calcular el periodo de las oscilaciones del bloque.

k;= 60 N/m ko= 40 N/m

4. Un péndulo doble consta de dos masas unidas por cuerdas a un mismo punto de
suspension. Las dos cuerdas tienen una longitud de 1 m y masa despreciable, mien-
tras que la masas son de 1 kg y 2kg. Se deja caer una de las dos masas, mientras
que la otra esta en reposo, tal y como muestra la figura. Considerando que las
particulas son puntuales y que el choque es perfectamente inelastico, calcular
(témese g = 10 m/s?):

a) (1.5 puntos) La velocidad de las dos particulas inmediatamente después del cho-
que.

b) (1 punto) EI momento angular total con respecto al punto de suspension inmedia-
tamente antes y después del choque

¢) (0.5 puntos) La energia perdida en el choque.

d) (1 punto) La altura maxima que alcanzan las dos particulas después del choque.

m1=1kg’ °
1
\




SOLUCIONES

1 como las ventanillas estan cerradas, la presion interior del coche es practicamente la
gue tenia en la superficie, es decir, la atmosférica, mientras que en el exterior la presion
es mayor debido al peso del agua. Por eso no puede abrir las puertas. La solucion
consiste en abrir las ventanillas del coche y esperar a que éste se llene de agua y la
presiones exterior e interior se igualen.
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a) La energia mecanica del carro es:
E. e :%mvf\ +mgh = %x 500 kg x (4 m/s)” +500 kg x10 m/s? x 20 m =104 kJ

Como la energia mecanica se conserva, la velocidad en B es también 4 m/s. En C verifi-
ca:

2% (104 kJ—50 kJ)
500 kg

E e :imvé =104 kl= v, = M —20.4 m/s
2 500 kg

¢) La fuerza de frenado debe realizar en el trayecto DE un trabajo igual a la energia me-
canica del carro. Es decir:

W, =Fd=E_=104ki=F

E :1mv§+mgg:104kJ:>vC:\/ =14.7 m/s

mec — A
2

Y en el punto D:

104 kJ

ren = =6.93x10° N
om

fren fren
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a) Sobre el bloque actian las fuerzas de los muelles. Si x es el desplazamiento del blo-
que con respecto a la posicion de equilibrio, estas fuerzas son:

F=-kx F,=-kx
La ecuaciéon de movimiento es:
d?x
M = = —(k, +k, )

t2

b) La frecuencia angular de la oscilacion es:



a):\/lirkz _ [100N/m _ 0
M 0.25 kg

y el periodo

T= 2z =0.31416 s

(0
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a) Tomando como origen de energia potencial el punto méas bajo del péndulo, la energia
mecanica de la particula 1 es:

E=mgl=1kgx10 m/s’x1m=10]

con lo cual su velocidad inmediatamente antes del choque es

Vi antes = E =4.47 m/s
: ,/ m,

En el choque completamente inelastico se conserva el momento lineal. Por tanto:

_1kgx4.47 m/s

= =1.49 m/s
desp 3 kg

MV, e = (M + M)V

1Y1,antes

=V

desp

b) El momento angular antes del choque es:

Lantes = MYy anees] =1 K x4.47 m/sx1 m = 4.47 kg-m?/s

antes

Después del choque el momento total es el mismo puesto que hay conservacion del mo-
mento angular total. Lo podemos comprobar:

Laesy = (M, + M)V, | =3 kgx1.49 misx1 m =4.47 kg-m?/s

¢) La energia mecanica del conjunto inmediatamente después del choque es:

> 3kgx(1.49 m/is)?

desp 2

E =3.33J

1
desp — E(ml + m2 )V

Como la energia antes del choque era de 10 J, la energia disipada es 6.67 J.

d) La altura méaxima que alcanzan las dos particulas verifica:

3.33J
E. =(m+m)oh=>h=—"—=0.111m
ooy = (M, M) 3 kgx10 m/s?
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