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PROBLEMAS VARIADOS 8

241.- En lo alto de un plano inclinado de masa m;; angulo a y longitud L, se
coloca una masa (considerada puntual) m,. Se admite que no existe ningun tipo de
rozamiento. Se pide determinar la aceleracion del plano inclinado cuando la masa
puntual m, desliza por él.

El sistema formado por el plano y la masa puntual se encuentran inicialmente como indica la figura
1(a) y al cabo de un tiempo t, cuando la masa m llega al final del plano, como indica la figura 1(b).
Inicialmente el plano inclinado y la masa m, se encuentra en reposo, por tanto la velocidad del
centro de masas del sistema en ese instante es nula.

L cosa

Fig. 1 (a)

Designamos con L a la longitud del plano. Respecto del sistema de referencia (OXY), la abscisa de
la masa puntual es L cos a, y la del centro de masas del plano inclinado, es xp. Al cabo del tiempo
t, la masa puntual tiene una abscisa A y el centro de masas del plano inclinado A-+xp.

Las fuerzas exteriores que actiian sobre el sistema son: el peso myg de la masa my, el peso m;g del
plano inclinado y la fuerza N con que el suelo empuja al plano, todas ellas perpendiculares al eje X
[notese que entre las masa m; y m; también se ejercen fuerzas y reacciones, pero son interiores al
sistema y no influyen en el movimiento general del mismo, aparecen representadas en la Fig. 2].
Aplicando la ley de Newton al sistema

ZFext (X) = thotal Ay, = (ml +m, )ax
Teniendo en cuenta que el sumatorio de las fuerzas exteriores es nulo se deduce:

Vx

(m; +m,)- =0 > v, =Cte=0 = XCM(sistema):Cte

La ecuacion anterior nos indica que la abscisa del centro de masas del sistema no se desplaza, es la
misma en el tiempo t=0 que cuando el tiempo es t, a pesar de que tanto el plano inclinado como la
masa m, se han movido. Se deduce:

m,;Xp +m, Lcosa m;(Xp+A)+m,A
=P 2 = 1( P ) = = mchosazk(mlerz) =

XM (sistema) =

m, L cosa
= 7\‘:2—
m; +m,
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En el intervalo de tiempo t=0 a t=t la masa m; recorre la longitud L del plano y el plano inclinado la
distancia A.

Teniendo presente que el plano posee una aceleracion a dirigida a lo largo del eje X positivo, del
sistema (OXY); es necesario tomar otro sistema de ejes sobre el plano inclinado (O’X"Y") que sera
no-inercial. La masa m, por moverse en este sistema las fuerzas que actian sobre ella son: su peso,
la fuerza de inercia Fi= -my- a y la fuerza de reaccion Np con que el plano la empuja, tal como se
indica en la figura 2.

Y Ya X’

><V

o’ myg
Fig.2
En el intervalo de tiempo t=0 a t=t, la masa m; llega a O" donde x'=0 :

> Fy =-m,gsena—m,acosa=m,a, = a, '=—(gsena+acosa)

1 1
x' =X ZEa’ t ; 0-— L:—E(gsenot—i-acosot)t2

De estas ecuaciones se deduce dividiendo miembro a miembro:

L gsenoc+acosa:> L _gseno+acosa
A a m,Lcosa a
m, +m,

nll + InZ 2 In1 2
—al — | =gseéna cosa+acos”  a—a 1+ ——cos“a =gsenocosa —
m m
2 2

gseno. coso.
= a=>"—"—

2 m,
sen"o+ ——
m,
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242.- Un mol de un gas ideal realiza reversiblemente, el ciclo indicado en la figura.

P A
4P, 1
Po < 2
3
V, 2V, 29V, Vv

P,=1atm ;V,=1L ; R=0,082atm L/(mol K)

a) Construir los diagramas T-V y y T-P. Db) Determinar las coordenadas
termodinamicas correspondientes al punto de maxima temperatura.

a)
Transformacién 1-2

Hallamos la ecuacion que relaciona la presion con el volumen. Aplicamos la ecuacidon de una recta
que pasa por dos puntos

V-, :ﬁ(x-xo):P—4:%(V—2):>P—4:—%+§: P:—%+%(l)
Dado que el gas es perfecto, podemos deducir la relacién entre Ty V.
PV:nRT:>(38_VJ-V:RT:> T:M(Z)
9R
La ecuacion que relaciona T con P es la siguiente:
—%:P—%S:vzm—m): P-(38-9P)=RT = T:%(s)

Transformacion 2-3

La transformacion es una isobara. Si P y V representan la presion y el volumen en cualquier punto
de la recta 2-3
vV V, 29 VvV 29

—=——=—;129=RT;, = —=—= T:X 4); P=Cte=1latm
T T, T, T 29 R
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Transformacion 3-1

Hallamos la ecuacidon que relaciona la presion con el volumen. Aplicamos la ecuacion de una recta
que pasa por dos puntos

N

-1

vy, =D (o ) ot
Xl_Xo

(V-1)=P-1=3V-3= P=3V-2(5

\]
[S—

Dado que el gas es perfecto, podemos deducir la relacién entre Ty V.

2
-2
PV=RT=(3V-2)-V=RT= T:WTV(@
La ecuacion que relaciona T con P es la siguiente:
2
voP+2 P-(P”j:RT: T:P3}2P o

Los célculos estdn hechos con Excel. Se dan valores a V o a P en las ecuaciones segun que estas
magnitudes aparezcan en las féormulas como variables independientes. Asi en las ecuaciones (1),
(2), (4), (5), (6) la variable independiente es el volumen, y en las ecuaciones (3) y (7) es la presion.

600 600
500 - ool 500 A /
X P \\ = /
=400 - 400 )
g o
S 2
< 300 © 300 -
g g
g 200 g 200 A 1
()
— -
100 100
%MWP"'*H
0 + 0 T
0 5 10 15 20 25 30 35 0 1 2 3 4 5
Volumen, V/L Presién, P/atm
: ., 38V-V? , : :
b) Elegimos la ecuacion (2) T = T Derivamos respecto a la variable V e igualamos a cero
dT 38-2V
—= =0 = V=19L
dv 9R

La méxima temperatura se produce cuando el volumen es 19 L y la temperatura

2
1-3819-197 _ ook
9-0,082
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243.- En la camara de combustién de un motor de reaccion penetran por segundo
m kg de hidrogeno y la cantidad de oxigeno necesaria para su combustion
completa. El orificio de salida de la tobera del motor tiene una seccion S
expresada en m?, siendo p la presién en atmosferas y T la temperatura en kelvin.
Determinar la fuerza con que los gases de salida impulsan al motor.

Dato . R = 0,082 (atm .L)/(mol K

En la cdmara de combustion del motor se produce una reaccion quimica entre el hidrogeno y el
oxigeno.

Hz(g)"'%oz(g)_) H,0(gas)

De la estequiometria de la reaccion se deduce que los moles formados de vapor de agua son los
mismos que los de entrada de hidrogeno. Dado que la masa molar del hidrogeno

es:2-2 =2 ke y la del agua 18 £ _18 ke , se deduce que la masa de vapor de agua que
mol kgmol mol kgmol

por segundo abandona la tobera es:

kg
M) m kgmol
Moles de hidrégeno a la entrada: s _Mmxs
2 kg 2 S
kgmol

kg de vapor de agua que salen por la tobera por segundo:

m kgmol kg 9 kg

18 =
2 s kgmol S

El volumen de vapor de agua que abandona la tobera es igual a la masa de vapor de agua dividido
por la densidad del vapor en las condiciones de presion y temperatura que existen a la salida.
Admitiendo que el vapor de agua se comporta como un gas perfecto.

18¢g
p MHZO p(atm): miol

ramos P,
pv:gM RT=p= " RT=pyo="pr” = atmL :219’5%%
H,0 H,0 0,082 T(K)
ol
mk— 9mk—g 3
Gastozmasapors= S _ S _ Om m—=SV:>
-3
Puo  2195P & 5gsP 10ke 59 5P s
TL 10°m? T
9m m
Vs——8—
219,52 .58
T

Teniendo en cuenta que la fuerza es igual a la variacion de la cantidad de movimiento

219,5pS

Si en la ecuacion anterior hubiese que sustituir valores numéricos m las magnitudes se expresarian
menkg,,TenK,penatmySenmz.
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244.- Se construye un circuito como indica la figura inferior, a base de pilas
iguales de fuerza electromotriz ¢ y resistencia interna r. En el circuito
consideramos dos puntos A y B de modo que en la parte superior se han colocado n
pilas y en la inferior m. Se pide la diferencia de potencial entre los puntos Ay B.

Hallamos la diferencia de potencial entre A y B por el camino inferior. Designamos con I la
intensidad que circula por el circuito que es la misma en todo ¢él.

V-V, =Ye-YIR = V,-V,=me-Imr = I= me-(Vy = V)
mr
Aplicamos la ley de Ohm generalizada a todo el circuito:
- 28 B (m+n)e &
- ZR - (m+n)r r
Igualando las dos ecuaciones:
mg_(VA_VB):E — 8—(VA_VB):8 = (VA_VB):O = VA_VB:()
mr r m m

Cualquiera que sea la relacion entre n y m la diferencia de potencial es nula.
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245.- Se dispone de un condensador de capacidad C=2uF y de una resistencia R =
100 2. Ambos elementos se colocan primero en serie y después en paralelo, en
ambos casos se someten a una diferencia de potencial alterna de valor V= 125
c0s(1000t-20°). Determinar en cada caso la intensidad total.

a) En la figura se representan las caidas de tension en la resistencia y en el condensador

VT=125 c0s(1000t-20°)

Representamos mediante la ecuacion
I=1,cos (lOOOt + (p)
la intensidad que circula por la resistencia y el condensador.

Calculamos el valor de I, a partir de la impedancia del circuito

2 2
z=R*+[ ] = i00” + + =510Q = Im:12—5:0,245A
Co 2.107°-1000 510

En el circuito se cumple:

Idt 1
Vi =Vetve SR+ —= 125¢0s(1000t — 20°) = 0,245 -100 - cos(1000t + @) + S0 jldt
1 1
125cos (1000t —20°) = 0,245 -100 - cos(1000 0,245sen (1000 —
cos( t ) , cos( t+¢)+2‘1076[ , sen( t+(o)] 1000

La ecuacion anterior se cumple para cualquier instante de tiempo t >0 Si consideramos el instante t
=0 nos queda:

125-c0s(-20°) = 24,5-cosp —122,5sen @ = 24,5-cos ¢ +122,5/1—-cos’¢p =

117,5-24,5cosp =122,51—cos’p = 0,959 —-0,20cos @ = /1 —cos’p

Elevamos al cuadrado los dos miembros de la tltima ecuacion, reagrupamos términos y resolvemos
la ecuacion de segundo grado.

0,920 + 0,040 cos’p —0,384cosp =1—cos’p = 1,040cos’p—0,384cosp—0,080=0 =

0,384 + \/0,3 847 +4-1,040-0,080 ~0,384+0,693
2,08 2,08

= CosQ =
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Las dos soluciones de la ecuacién son: cos ¢=0,518 y cos ¢=-0,149, que corresponden a los angulos

0=58,8° y ¢p=98,6°.La primera solucion es la correcta pues el desfase no puede ser mayor de 90° por
haber solo una resistencia y un condensador, por tanto.

I = 0,245cos(1000t + 58,8°)

b) En el esquema siguiente se establecen las intensidades que circulan por la fuente, la resistencia y
el condensador.

Calculamos el valor de Iy, a partir de la impedancia del circuito

it
o>

V=125 cos(1000t-20°) Lic

=

La ecuacidn de la intensidad total es:
i, =1 _cos(1000t + @)

Calculamos la impedancia del circuito:

2
1 (lj - 2:\/ L (210 1000f = z=980=
z |\R 1 10
Co
S =122 125 o
z 98
i, =1,28¢c08(1000t + ) =i, +i, = 125¢05(1000-20°) | 4V _

100 dt
_ 125c0s(1000t —20°)

100

—C-125sen(1000t —20°)-1000 =

1,28cos(1000t + ) = 1,25 cos(1000t — 20°) - 0,25 sen(1000t — 20°)
Si en la tltima ecuacién hacemos t=0, resulta:

1,28cosg = 1,25cos(—20°)— 0,25sen(—20°) = cosp = 0,984 = @ =10,I°

i, =1,28cos(1000t +10,1°)



