4.2. FUERZAS Y MOMENTOS EN DINAMICA DE ROTACION (final)
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4.2.36. Sobre una cufia en forma de plano inclinado 45° dispones una
esfera metalica, cuyo coeficiente de rozamiento con la cufia es 0,4. Si las
masas de la cufia y la esfera son iguales, y aquella no roza con el suelo,
diras que la fuerza horizontal necesaria a aplicar sobre la cufia para que la
esfera no ruede y la cufia permanezca en reposo, debera ser de:

a) Peso b) Peso/2 ¢) 0,3 Peso  d) 3 Peso
SOL:
Si la esfera no puede rodar, va a deslizar y entonces F =p-N = pP cos45

Sobre la esfera actian las fuerzas de la figura superior, y sobre la cufia aparecen las
fuerzas de reaccion a N y Fg; actuando en sentidos contrarios. Con F se representa la
fuerza horizontal a aplicar, para que la cufla no se mueva permaneciendo en equilibrio.

ZFX =0; F+F; cos45-Ncos45=0; F= P cos? 45—uPcos2 45

F =Pcos” 45(1-0,4)=0,3P
La tnica solucion correcta es la ¢

4.2.37. Si tomas una barra metalica homogénea (una palanca didéctica)
con 11 orificios uniformemente repartidos (desde los extremos al centro),
la suspendes por el segundo orificio, y la haces oscilar, luego repites la
operacion fijandola en el tercer orificio, los periodos de ambas
oscilaciones respectivas estaran en una relacion aproximada de:

a) 1,01 b) 1,02 c) 1,03 d) 1,04

SOL:

Se trata de un péndulo fisico cuyo periodo T =2x,/I/mgh ), [1] siendo I el momento de

inercia de la varilla respecto a su centro de suspension y h la distancia entre el centro de
masas y el de suspension. Como se aprecia en el esquema, si suponemos la distancia
entre orificios x, de forma que L=10x, como [,=ML?%12. En el primer caso (segundo
orificio) h=4x. Para calcular el m.d.i. aplicamos el teorema de Steiner.

L= [M(10x)¥12]+ M(4x)> = Mx*(100/12 + 16)=292 Mx?/12.

292Mx’
Sustituyendo en [1]. T, =277, |—————— =27,/0,62x
ustituyendo en [1]. 1, 12- M-g-4x

Cuando se suspende por el tercer orificio.

Lo=[M(10x)*/12]+ M(3x)>= Mx?(100/12 + 9)=208 Mx?/12.

| 208Mx’
Sustituyend 11 T,=2r,|———— =27+/0,59X
ustituyendo en [1] 1, 12- M-g3x
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La relacién entre ambos periodos sera por lo tanto =1,03 y larespuestaes lac
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4.2.38. Una palanca didéctica con 11 orificios simétricamente dispuestos
desde sus extremos, mide 30 cm. Se la suspende de un vastago por uno de
los orificios y se la hace oscilar. El orificio desde el que debes
suspenderla para que el periodo de oscilacion sea el menor posible,
numerandolos desde el superior (el 1), hasta el inferior (el 11), sera el:
a)l b)2 ¢)3 d)4 ¢e)5

Nota: La distancia entre dos orificios consecutivos es X. La distancia del

primer orificio y el ultimo, al extremo de la palanca vale x/2.
SOL:
Cuando la palanca se deja libre comienza a oscilar alrededor del eje de suspension, como

en un péndulo fisico. T =2n,/I/mgh con I:%ML2 +Mh?. Vamos a derivar T

respecto de h, e igualar la derivada a cero, que es la condicion de maximo.

1 2 2
—_ML? +Mh
A _d 12— |20, MPgh® - LML =0; h=—=
dh dh Mgh 12 Ji2
ComoL=30cm h=>0m
J12

Observando la barra, si la distancia entre agujeros es x, el agujero 1 y el 11 estan
situados a x/2 de cada extremo. En consecuencia, para saber la distancia entre agujeros
hay que dividir la longitud de la barra entre 11.

~ 30cm
11
El agujero en el que hay que situar el centro de suspension debera ser el que esté mas
proximo a
30/412
n= / 12 =3,17~3
30/11

Contado desde el centro de masas, ya que h se mide desde este punto. En consecuencia
debera ser el tercero contado desde cualquier extremo de la palanca. Unicamente el
apartado c es el correcto.

4.2.39. Tomas una cartulina gruesa, recortas un circulo de radio R, lo
doblas en 4, recortas un sector, pasas un hilo por su vértice de longitud
d = 2Ry lo haces oscilar. El periodo de las oscilaciones en segundos sera:

a)l  b) 2R ) V2 d) 3274R

SOL:

En primer lugar hay que hallar la posicién del c.d.m. de la figura, que estara por simetria
sobre la linea del hilo. En la figura inferior se ha cambiado de posicion y se ha tomado
un elemento de area de lados dr y rd6 ; siendo la masa de ese elemento si ¢ es la
densidad superficial, dm=c-dS=0c - dr-rd6. La Xcy sera:

« _”Xidm _I rcosé"adr~rd0_JIOerdrjogocosﬁdG_ﬁ
cM — - - -

M M ocR* /4 3z

Por simetria la Yy valdré igual, sin embargo la distancia L al vértice sera.

4R) (4R} 4R
L= =57 (5] -5

El momento de inercia del elemento respecto de un eje perpendicular que pase por el vértice O, vale dl,=r* dm (ver segunda

figura).
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Aplicando el teorema de Steiner se puede calcular el m.d.i respecto del eje que pasa por el c.d.m.

Io =Ty + MgL?;

—ZMER2 MEFR\/_} :EMERZ—O 36MyR? =0,14MR?

Aplicando de nuevo el teorema de Steiner hallaremos el momento de inercia respecto del centro de suspension.

El periodo de oscilacion T =2n

9R

o

Cenfro de

suspgnsion

defmasag

rde

I=Icy +Mg(L+d)* =0,14MgR? + ME[

4RA2

T

2RJ =6,9MR?

6,9MR? .
’ E = 3,27\/§ (s). La solucion correcta es d

T

=27
Mg(L +d) \/M 98(412&%]
E“Zs
3

4.2.40 Una cartulina se recorta en forma de C, formada por dos
semicirculos de radios R y 2R. Con un hilo de longitud 9 R se engancha a
la C de forma que quede en equilibrio estable, sujetas el otro extremo con
una chincheta y lo haces oscilar. El periodo de las oscilaciones, si es Mt
la masa de C, sera:
a) 2nvR (s); b) V2R (s); c¢) 4s; d) 02s
SOL:

2 2 2
(er)-r?)_ _ 3722
Se ha de determinar en primer lugar la posicion del c.d.m de la C. Por
simetria la coordenada Xy cae sobre X=0, es deciren el eje Y.

La masa de la figura M =6'S=0c'n

2R 2 T
”x dm ”rsen@c dr- rdo 2.'.11 r dr'[osenedezzgR:oggR
My 3nR2 3nR? on
2
Célculo del m.d.i respecto del punto O
:Ijrzdm:J'J'rzodr'rdezarRr3er’”d0: Dgre=2 3ﬂR =R’ :EMTR2
° R 0 2 2 2

Del teorema de Steiner se puede calcular el m.d.1. respecto del c.d.m.

%MTRz Loy +MY2 5 g, =§MTR2—MT-O,992R2=1,52MTR2

La distancia h entre el centro de masas y el de suspension vale.
h=9R +(2R—0,99R)=10,01R

El momento de inercia respecto del centro de suspension se calcula de
nuevo con el teorema de Steiner.

| =1, +M;h*=1,52M,R* + M, (10,01R)* =101,7M, R?

El periodo del péndulo fisico vale.

2
T2z | =2z | JOLTMIR o R (s)
M, gh M, -9.8:10,01R

La uinica solucion correcta es la a
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4.2.41. Por lo general, un péndulo simple suele ser una esfera maciza de
radio R, colgada de un hilo de longitud L, que sujetas desde su extremo,
separas de la posicién de equilibrio y dejas oscilar. Sin embargo la
realidad es que es un péndulo fisico y que la esfera no puede considerarse
como una masa puntual. Si L=10R, el error relativo que se comete en el
periodo, al ser considerado como péndulo simple y no fisico es del:

a) 1% b) 2,5% c) 4% d) 4,7%

SOL:

Si se considera la esfera oscilando como un péndulo simple su periodo seria:

T, =274/L/g (1). Si se la considera como un péndulo fisico Tg =2774/1/mgd (2).
En este caso I=I;+ m(L+R)?>= 2mR%/5 + m(L+R)?>= 2mR%5 + m(10R+R)>= 121,4 mR? ,
siendo d, la distancia entre el c.d.m. y el de suspension d= L+R . Sustituyendo los
valores en (2),

2
T, =27 1214mR" 27-1,064R = 6,67,/% =2114L

m-9.8-11R
L
T, = 27;\/;: 2,01/L
El error absoluto: T —Tg =(2,1 1—2,01)\/I =0,1 0L

T.-T,  0J104JL
T, 211JL

100%=4,7%

El error relativo: & =
Unicamente es correcta la solucion d

4.2.42. La balanza de torsion, no fue creada por Cavendish, al medir la
constante G, de la gravitacion universal, sino afios antes, por Michell,
gedlogo amigo suyo, que impresionado por los resultados del terremoto
de Lisboa, ocurrido en 1755, pretendié montar un sistema para detectar
movimientos sismicos, del cual derivo el péndulo de torsion, ideado en
1760. Como ves en el esquema, la balanza o péndulo de torsion implica
un sistema capaz de girar un determinado angulo y que comienza a
oscilar, con un determinado periodo debido a las fuerzas recuperadoras
que actian sobre el resorte y que dependen de la constante de torsion del
alambre k. Si realiza 40 oscilaciones completas en un minuto, y las masas
iguales M, distan del eje 10 cm, dirds que la constante de torsion del
alambre es numéricamente igual a:

a) 0,IM b) 0,25M c) 0,35M d) 0,5sM

SOL:

El periodo de las oscilaciones de un péndulo de torsion es T = 211:\/% . El momento de

inercia de las dos masas consideradas puntuales es I = MR*+ MR” = 2MR?, siendo R la
distancia del centro de cada una de las esferas al eje de giro, la constante de torsion del

47’1, 2MR?

alambre sera: k = ; =4rn 5 nH
El periodo T es el tiempo que tarda en realizar una oscilacion completa, esto es
2M-0,1°
60s/40 = 1,5 s. Sustituyendo en la formula (1):  k = 4n* T =0,35M.

La solucién correcta sera la c.
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4.2.43. Los galvanémetros de cuadro movil se basan en la oscilacién que experimenta
una bobina cuadrada formado por conductores, cuando por ellos circula la corriente, bajo
la accion de un campo magnético. Si el cuadro esta formando por 8 espiras cuadradas, de
lado L, y masa m y puede oscilar suspendido del punto medio del mismo, dirds que su
momento de inercia sera:

a)4mL? b) 10mL? c) 16mL?/3 d) S5SmL?

Si la intensidad de la corriente que circula es de I amperios, la inducciéon magnética B, e
inicialmente las espiras estan situadas paralelamente al campo magnético de modo que el
vector superficie S forma 90° con el campo magnético B, (la aceleracion angular con la
que iniciara la torsion sera en rad/s” ?

a) EE b) E c)EE d) 10E
2m m 3m m

SOL.:

En el esquema de la figura al oscilar el cuadro movil suspendido del eje, los lados CD y

. . . . , 1
AE son perpendiculares al mismo y el momento de inercia de cada uno sera EmL2 .

Sin embargo, los AC y ED son paralelos al eje y como todos los puntos estan a la misma

N : L L’
distancia del mismo, entonces I, = Zmi 1'12 = (Ej m; = mT .

. . L
El momento de inercia de una espira sera: I, =2 '%mLz + 2-mT2 = 2mL2

El momento de inercia de las 8 espiras es § veces mayor.

=81, =8%mL2 = ?mL2 La respuesta correcta en la ¢

El momento mecanico que actiia sobre una bobina recorrida por una corriente I vale
M =nISx By sumédulo es inicialmente M = nISBsen90°=8-I'L> ‘B = 8IBL?
Como el momento mecanico vale M =1-a igualando resulta.
2
I-a=8IBL?; QZ%ZEE
l6mL*/3 2m

4.2.44. Adaptas a un alambre de torsion un cilindro homogéneo de masa 0,8 kg y radio
2,5 cm y aplicas un par de fuerzas en su periferia. Lo dejas oscilar cronometrando 50
oscilaciones por minuto, podras asegurar que su constante de torsion k, es:

a) 10 N'm b) 0,1 N'm ¢) IN'm d) 0,0069 N-m

SOL:
El m.d.i. del cilindro respecto del eje vale IzémR2 y el periodo de oscilacion esta

relacionado con k por la ecuacion.

T= 27t\/I Del enunciado T = @ s=1,2s
k 50

2 2 ) )
T2:47[2l; k:47z2| _4p? mR 2/2 , 0,8kg (0,?225m) /2
k T T 1,2%s

La tnica solucion correcta es la d.

=4rx =0,0069N-m



4.2.45. Sobre una tabla horizontal, dispones una esfera metalica, que tiene
un coeficiente de rozamiento x, con la misma de 0,2. Si pretendes que la

esfera ruede sin deslizar por la tabla, la aceleraciéon maxima que habras de
comunicarle a ésta, tendrd que ser menor que:
a) 6 m/s’ b) 9,8 m/s” ¢)6,9m/s> b)8ms’

7 SOL:
Situemos unos ejes (O; X'Y'Z") en la tabla y vamos a describir la rodadura de la bola
sobre la misma, desde estos ejes. Por llevar la tabla aceleracion, aparece sobre la bola la

fuerza de inercia |Fi|:|— ma| =ma ; junto a las otras fuerzas sefialadas en el dibujo.

Designaremos por a” la aceleracion del c.d.m. de la bola respecto de los ejes en O’. Las
ecuaciones del movimiento son 1as siguientes:

-ma+F; =ma’

Sa 7a 2ma
RF;,=1l«a = a=—; a=—; Fr=——
, 7R 5 7
a'=-aR
Como la bola rueda y considerando el enunciado del problema tenemos p =0,2 vy
Fr <uN;
2ma 7-0,2:9.8 m

T< 0,2’mg = a< a<6,9m2
S

SZ

La tinica solucion correcta es la c.

4.2.46. En las competiciones de gimnasia ritmica, con frecuencia
observas como una gimnasta lanza rodando una pelota sobre una
superficie rugosa, y te asombras cuando vuelve girando de nuevo hacia
ella. Para que esto ocurra es necesario que:

a) Basta con que la bola salga con cualquier velocidad angular hacia atréas.
b) La velocidad angular de lanzamiento o, =v, /R

c) La velocidad angular de retroceso la adquiere a medida que va

deslizando.
d) Solo cuando la velocidad angular de lanzamiento o, > %%’
SOL:

La gimnasta lanza la bola imprimiéndole una velocidad angular @, en el sentido indicado en el dibujo y una velocidad de
traslacion v, . Inicialmente la bola sale deslizando hasta detenerse y después empieza a retroceder rodando. Mientras desliza la
fuerza de rozamiento vale Fr = p N = umg y la aceleracion del c.d.m vale: -F; =ma; -pmg=ma; = a=-ug.

El tiempo que transcurre hasta que se para, Vo =0; teniendo en cuenta que la aceleracion es constante y el movimiento
uniformemente retardado.

t,=—o="o

Plopg ng

O0=v,+at, ;
La aceleracion angular en esta fase de deslizamiento vale: -R-Fp =I'a.; oa=—7——"=—-—">

La velocidad angular ®, cuando se hace nula la velocidad del c.d.m. vale.
Sug v 5v
0=0, +ot, =, e Vo =0, ———
2R pg 2 R
Para que pueda retroceder debe haber en este instante t, velocidad angular distinta de cero y como el sentido de ésta (contrario a las
agujas del reloj), se ha tomado positivo, debera suceder que la diferencia anterior tiene que ser mayor que cero.

La uinica solucién correctaeslad .






