PROBLEMAS VARIADOS 24

186.-Un conductor filiforme tiene la forma de una parabola de ecuacion y = kx?, y
esta situado en el plano XY. Perpendicular a dicho plano existe un campo
magnético constante B.

X

En el instante t=0 una barra horizontal arranca desde el vértice de la parabola
desplazandose con una aceleracion constante a. Encontrar la fuerza electromotriz
del circuito debido al movimiento de la barra en funcién dey.

O

En el instante t=0 la barra esta sobre el eje X, un tiempo después t se encuentra en la posicion
indicada en la figural, siendo su altura sobre el vértice de la parabola

1 2
y=—at?=>t= |2
a

La velocidad de la barra en ese instante es v=at. Transcurrido un tiempo dt la barra se ha desplazado
una altura dy = vdt=at dt y ha barrido la superficie

dS =2x dy =2x v dt

Fig.1

Como consecuencia de el desplazamiento el flujo magnético ha aumentado en



d®,, =B-dS=B2xvdt :B2\/%atdt

El valor absoluto de la fuerza electromotriz es:

2
=48 =2B\ﬁa\/2_y :2B\/2y—a =2By\/3
dt k Va k k

187.- a) Calcular la aceleracion de la masa m; en el sistema de poleas de la figura
Se supone que no existen rozamientos, que las masas de las poleas y de las cuerdas
son despreciables y que las cuerdas no varian su longitud cuando se someten a
tension.

m
b) Representar las aceleraciones para M=1kg, m;=1kg y m, variable.

¢) Representar las aceleraciones para m;= 2kg, m;=1 kg y M variable.
a) En la figura 1 se representan las fuerzas que actian sobre cada una de las masas

\ 2T

Ta Fig.1
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Las ecuaciones derivadas de la ley de Newton para cada masa son:



2T =Ma, Q)
mg-T=ma, (2
m,g—T=m,a, (3)

Como la polea 2 esta unida a la masa M por una cuerda inextensible, la aceleracion de la polea 2 es
igual numéricamente a la de la masa M y a partir de ahora designamos a=ay

Supongamos que M se desplaza de izquierda a derecha una distancia Ax en un tiempo At, en ese
mismo tiempo la masa m; se desplaza hacia abajo una distancia Y, respecto de la polea 2, y la
polea 2 se desplaza hacia abajo una distancia y, que numéricamente

es igual a Ax. El desplazamiento total de m; respecto de los ejes fijos es: Y+Ax. La masa m; se
desplaza —Y hacia arriba respecto de la polea 2, y +Ax hacia abajo en total -Y+Ax.

Las aceleraciones son proporcionales a los desplazamientos

a=kAx , a, =k(Y+Ax) , a,=k(-Y+Ax)
De las relaciones anteriores se deduce:
a,+a, =k(Y+Ax-Y +Ax)=2kAx=2a (4

Multiplicamos la ecuacion (2) por 2 y la sumamos a la (1). Cambiamos de signo a la (3) y la
sumamos con la (2)

2mg=Ma+2m,a,(5) ; g(m,-m,)=m,a, —m,a,(6)
En la ecuacion (5) sustituimos a de la ecuacion (4), y en la ecuacion (6) despejamos a;.

2rn1g=M—al -;az +2ma,(7) ; a, =——g(m1 _mz)Jr%a1 (8)
2

m,

Sustituimos el valor de a, en (7)

2m,g =Ma1 +M ma, T8 +g|+2ma, =
2 2| m, m,
M M
4m,g=Ma, + m, a, — m, g+Mg+4m,a, =
2 m,

4mm, + M(m1 —mz)

4mm,g+Mm,g—-Mm,g = al(Mm2 +Mm, +4m1m2):> a, = g
4mm, +M(m1 +m2)

b)
. _4m,+1-m,  3m, +1
' 4m,+1+4m, - Sm,+1
azzal_g(l_mz)

m,
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Las gréficas corresponden a la figural
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La graficas de las aceleraciones corresponden a la figura 2.
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188.-Dos anillos finos de alambre tienen el mismo radio R, estdn uno frente al otro,
de modo que tienen el mismo eje. La carga de uno es +q y la del otro —q. a)
Calcular la diferencia de potencial que existen entre los centros de los anillos. b)
Calcular el campo en el eje del anillo cuandoa=R =1 m

a) Designamos a los anillos con A y B. El potencial en el centro del anillo A se debe al potencial
que crea en ese punto su carga +q y que llamamos Vs, mds el potencial que crea la carga del otro
anillo —q y que denominamos Vpa.
Recordemos que el potencial creado por una carga puntual Q a una distancia d, estd dado por la
expresion
_1.Q
4ne, d

En el anillo A la carga esta distribuida de forma uniforme por todo el anillo siendo su densidad
lineal
A=—1
2nR

Si consideremos un trocito del anillo de longitud dI tendr4 una carga

dg=rdl=—3_d

2nR
1 2 qR d
Y creara en el centro del anillo, un potencial dV,, = 2 nR . El potencial creado por todo
TE,

el anillo se obtiene integrando la anterior ecuacion:

2nR

voo Ll afy 1 a
4ne, R 2mR ¢ 4ne, R
El potencial creado por el anillo B en el centro de A
dg= (-q/2nR)dl
a Fig.1

-qdl l_ 1 _q 2nR q

1 1 1
V., = . = . dl=—
o J.47:50 2nR Y 4meg, 2nR /32 4 R? -([ 4ne, \Ja? +R?

El potencial en A es la suma de los dos potenciales




El potencial en B es:

La diferencia de potencial

q | 1 q 1 1
V _V = PR
Y e, (R ik R a2+R2J 2neo(R a’ +R?

b) En la figura 2 se ha representado el campo creado por un trocito del anillo A de carga dq , situado
en 1, y otro trocito del anillo B con carga —dq.

dq 1 -dq
N [
dEa
2
X a-x
Fig.2

Si escogemos otro elemento del anillo A situado en 2 crearia un campo que sumado con el de 1 nos
daria que la componente vertical se anula y la horizontal se suma. El razonamiento es valido para el
anillo B.

dE, = 47:18 j{% (dEA)X 47[18 j(g cost = 47t18 ;d(% R=
E,), = 1 2;1Rdl R — 1 qR
= \E, X_-[41|;go( 2+R2)2- _47T80( 2+R2)%
a5 47‘:80% (dEB)X 47518 Y_qCO =47‘C8 %
)
:>(EB)X:J. 1 2nR R = 1 qR



El campo en P es la suma de los dos anteriores

La ecuacion anterior para a=R=1 m es:

E=—14 1+ ! k ! + !

me, (x2+1)% [(1—x)2+1F l (x2+1)% [(1—x)2+1F

Si en la ecuacion damos valores a x y representamos E/k obtenemos una vision de como es el
campo.

E/k

0 61 02 03 04 05 06 07 08 09 1

x/m

Alrededor de la posicion x=0,5 m el campo es practicamente constante desde x=0,3 m a x=0,7 m.

189.-Dos masas iguales m=10" kg con la misma carga Q =1 uC estan apoyadas
sobre un suelo horizontal a una distancia D =1 m. Ambas masas se mantienen en
reposo. Posteriormente se dejan en libertad; sabiendo que el coeficiente de
rozamiento de las mencionadas masas con el suelo es x=0,1, se pide a) La distancia
gue recorrera cada una de las masas hasta que se paran b) La ecuacion de la
velocidad de las masas c¢) El valor numérico de la velocidad maxima durante el
movimiento.

d) La grafica de la velocidad frente a la distancia recorrida

Datos g=10 m/s® ; &=8,85.10" N* m?C?



a) Cuando las masas se dejan en libertad se desplazan alejandose entre si. Inicialmente las dos
masas, debido a sus cargas, poseen energia potencial eléctrica, la cual disminuye a medida que se
alejan, pero durante el movimiento existe una fuerza de rozamiento que realiza un trabajo
disipativo. Un balance de energia nos dice que las masas se pararan cuando la pérdida de energia
potencial eléctrica sea igual al trabajo de las fuerzas de rozamiento.

Designamos con z a la distancia que recorre cada una de las masas hasta que se paran. El balance
de energia es el siguiente:

2 2 2
1o 1.8 =pmg-2z = e fr 1 =umg-2z =
4ne, D 4me, D+2z 4ne \D D+2z
2 2
= Q 22 =2z:>Q—=D+2z:>
4ne, pmg D(D+22) 4ne pmgD
2 -12
se= ¥ D, o 1l 4om
8me, umgD 2 8m8,85.107°-0,1-107 -10-1 2

b) Designamos con x<z la distancia recorrida por cada una de las masas. La distancia entre ambas
masas es D+2x y las fuerzas que actian sobre una de las masas es la fuerza de repulsion eléctrica y
la fuerza de rozamiento, ambas con la misma direccion y sentido contrario. Aplicamos la segunda
ley de Newton

1 Q’ dv dx dv
S-Hmg=ma=m-—=m-—=mv ——=
4ne, (D+2x) dt dt dx

1 Q’
= dx — |pgdx = | vdv
J.41t<<30 (D+2x)’'m I '[
Para resolver la primera integral hacemos el siguiente cambio de variable: D+2x=a
Y por tanto 2 dx =da

j _ 1 Q’ . 1
47[8 ,m 47[8 m 2a 4ne m 2(D+2X)

Q’ 1 v:

= x=—+Cte =
“4mem 2D12x) o0 2

Cuando x =0, la velocidad es cero

2 2 2 2
Q .L:0+Cte = V_:—Q .L_ Q 1 -pugx =
4me,m 2D 2 4me,m 2D 4zme,m 2(D+2x)

2 -12
V= Q 11 -2ugx =>v= 10 =P 3(1— ! j—Z-O,l-IOx
4ne m{D D+2x 4718.85.107°10 1+2x

1+2x -1 16x —4x°
v=_[9 ——= —|-2x = [—————
14+2x 1+2x

c¢) Para hallar la velocidad méxima derivamos v con respecto x e igualamos a cero




(1+2x)- (16 - 8x) - (16x — 4x°)-2

2
dv _ (1+2x) ~0 = 16-8x+32x —16x2 —32x +8x> = 0 =

dx 5 [16x—4x’
1+2x
2
16-8x—8x’ =0 = x'+x-2=0= x=Im= y= oi=4l _,m
1+2-1 S
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