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CAPITULO I

VECTORES

I-1. Descomponer un vector ¥ dirigido segin 1 + 3+ K y modulo V27 uni
dades segin las direcciones de los vectores 3 = 1+ § , b= F 4k, ¢

R

ballar la proyeccién de un vector sobre otro se halla el producto es-
a0 ACh 8 ATLCoo himeis o Ak VO, WSt MR IL 4
reccién del segundo.
Fru eccién de ¥ sobre 3 es: 7-G~ siendo ¥, el vector unitario en la direccién

Bara, nglar el vector ¥ cslclemos sus cosenas rectores que son los de
T+T+F que camplen cos

Como sabemos que cos’a + cos’p+ cos’p= 1, tendremos  3cos’as 1

osea:  cosa = cosf = cosy

1
por tanto [ FEE A T v,e3

13 v L
Iuego: eatesTesk

Los vectores unitarios en direccitn de 3, b y & serd:

:.,éﬁ,j, Kb’%‘?';’ % @+D

o ol
c e

Las componentes buscadas serén:




6 VECTORES

1z, st TeBeTe0  provarque (3xB)-(Bx?)s(Ex7)

De la condicién & +B +Z = 0 obtenemos F+B = T @

multiplicamos los dos miembros vectorialmente por b :
@+Bxb = xB

TxB 4B - B x?
como BB =0 queda TxbaBx?

Analogamente si multiplicamos vectorialmente por & en () :
@B xda -ExT
Exi  chmo ExT =0 queda Bx

B
© sea Fxb o« Txd

13 se el vector destzante, ¥+ 27 + 7 - 2% que pasa por el punto
P(3,1,-2). Caleular e1 to del vector respecte al punto A(1,0.1) 5
5706 pasa por Tos puntos ACLLOM1) Y BLLLELL).

Fo R enTemalecant
P

« RPxie [2 1 3| =T-27
112

Como eyt A s e o o e, dastard progecta ssre 1. o -

-y 53
B2 vector 8 5o ancuentra sobre o1 ege: A% = 37
luego el vector unitarfo & =
por tantox -

PR T

Demostrar que § (£ x ) es fgual en valor absoluto a1 volumen

del paralelopipedo de el v
%) Comprobar que
g, W, B

@t Yy, &
LGRS
o By €



VECTORES 7

Aplicacién para 3 =27+ § B = {-2i

19) Liamemos § al vector products vectorial 1321

ork un vestor perpendicular 8 1o
base det Darulsiesipado y o1 bl
es igual al frea del paralelogramo
base .

Anora .53 § cosa

scoares  prayuccitn scew per-

3 pondicuiur s I base del vector §
B Sitoes la aliura del paralelepipeda
ego TFrsnev
queda demostrado que
B Ve T
)
a (e, ~bie dea (b, ~be Yes (b ~bo)e |b
, (bye, -bo dea, (be, -boe )+a, (b -bo)= b, 2
P
5 "
(B3 0 2 =1
1 a

1-5. Hallar el vector unitario tangente a cualquier punto de la curvi

x=tfe
PEEIRE!
2= 3tk 2t

Aplicacion t =1

Bl vector derivada de ¥ es ¥' = 95 y es tangente ala curvaen M.



8 VECTORES

Eneste caso :

@ tea? >
ol iatafie-ni
El vector unitario en direccion de ¥ e
P i .0
serh ;W -"1 & —_
o sea ¥

. nlala@ani

Vas A’lﬂ\-l)I

L atutae.ai
Vo Zanes

o
Loaleafel
=
156 oemostrar T relacibn vactorids Tx(ba D ¢ @A - @2

Para simplificar las operaciones tomaremos: El cje 0X & lo largo d
vector & y i efe OY en el plano determinado por los vectores b y <. Pode-

mos expresar los tres vectores de la forma sigufente

Bfectuemos 1a operacion del primer miombro do la igualdad dada

T - oo 0,70 0,81 x [0+ 0 hx o) T+ 0T a B x

(oo =y e a1
Aoors
TR (20 D03 TS S BTN 2% B B

NS
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@B

Tea Trafiofend cf-ta b rabrci-ap cTean el
R tayita kb i) e la b rayb e dtab el vab el
por tanto

@ - @HE- apeT-an ol

1-7. Demostrar que se verifica:
(ixB) (&xd) + (8x8) (3xd) + (&)(Exd) = 0

Demostraremos en primer lugar ©

(Exb) (Exd) = (&) (B-3)-(a-F) (B3

entonces ¥ (e xe]
poro [axB| & = Bu( £:3 ) & (B:E)
quedars (36| [Exd] = d[B (031 -3 (b))

2 (hed) - (aed) (Bee)

¥ [8xB] e xd] ¢
aplicando esta. igualdad obtendremor

[g+&l -4 -
(&) [B+d] -

Sustituyendo en la igualdad que nos dan quedard ©
(38) (Be) - () (B:)+(Ba) (2d) - (Bd) (S ¢
S(eb) (3 - (8d) (&)

que evidentemente es igual a cero

128 Demoserar vectorialnente que el dngulo nscrito en ura semicircun-
erencia es re

Bastaré_demostrar que el producto escalar:

CACB 0 <
En la figura observamos que:
G+ OA
y Ch « CO+0B R "

por tanto:



10 VECTORES
CACB = (CO +OA)-(CO +OB) = CO-CO +CO-OB +0A-CO +OA-0B
pero OB - -0A o - GA - R

luego CACE « GO°- CO-OA + CO-Oh - OAZ = 0

1-9.  Calcular el momento del vutur A(2,-8, n) que pasa por el punto
P(-1,0,1), con respecto al eje T ’-2—- -1
En primer lugar calelasemon el mormento 4 vector & conrespect aun
o @3, 3, 1) cuyencoorsems-
B AR SR
fig - [#<R)-@%

@ = (1) Teo-n Tran ©

=-3tfos?

por tanto
T

Fig - |
2

El vector unitario 3 sobre el eje
sert :

1 sasaTsens g Tinony?
siendo cosa, cos fy cos p los cosenos directores del eje

cosa , cosP , cosp
2 T

Para caleular dichos cosenos :

2 2
ortanto  : cosat3 i cospri i cosp
¥ el vector s Ry i

R IE R X A4}

El momento respectoa A serd la proyeccién de Mg, sobre dicho efe .

m, -

y

110 Demostrar que si en un tetraedro dos pares de aristas opuestas
son perpendiculares también 1o son las otras dos.
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1
Sean AB y BC perpendiculares a OC y OA respectivamente. Se veri-
e _, _,
ot - o A
BEGA = 0

aemas 1 vlr g . s
= AB.0C + BE-OK + CK-0B
% (€ E
nos quedard: )
5 = (GB-0R)GC+ (58 -5B)5R + (GR-06)3B = B-OC - GR-0C +5C-0R -
- B0k +0A-0B -0C-0B = 0 >  CA-0B = 0

luego las aristas CA y OB tambien son perpendiculares.

Un sistems de tres vectores paralelos que forman el mismo dngulo
R coordenados, Lienen por midulos 416,12 ¥
Tos puntos respect vo SRIE IR
19) L

se sptican en
tance sl 'ols

Calcuts
ten
E] Centro de vectores Gl sistems
3] 61 momento rezpects a1 or
4] 61 eje centr
2.2
19) Teniendo en cuenta que cos’a+ cos’p + cos’y = 1y que
cosa *cos p = cosy , tendremos cos @ = cos § = cony = —k
¥ los tres vectores serén:
i (e
Ve AT
L

¥ 1a resultante

y i u
- P
L s [, als
£ =
4.,8,8
LAELG L
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) Como R <R : R
1a ccuaci6n del eje central quedarh:
M- YRR S MR EXR, T M- xR YR

¥
onmesteo cae 8.8y 3, BB 8, 8B B,
TSRS R
chyten o
Ecuacién de la recta eje central { P M
i

1112, vades Tos vectores: ¥, situsdo an 1a recta que pasando por origen
de caordemsdas Sieme Tos cosenos directores proporciomies 3 0.3 ¥ de
R64u10 10; T, de comonentes (L-1,-2) ¥ somenta respecto a1 orfgen fgual
a 1+ 37+ 2k vy de componentes (-1,0,1) y situado en 1a recta de accidn
que pasa por el punto de coordenadas (2,-1,2). Calcular la resultante y
o1 moments resultunte respacto a1 origen.

ORGP
coniers” B3
v, Vi avday?
PN il it Sl R I . 1
o lpte Dyt w,
T
T T
datrat
fyriledoak
3Tt

¥ 1a remitnte FENSIET

e momento de ¥, rempeco al orgwn es igul & caro, 3a que st steado sobre
una recta que pash por ol orige
El momento de ¥, es dado:

B TeaTesk




VECTORES 1

el momento de ¥, serd:

113, bado un sistems de vectores deslizantesdistribuidos sobre 3 o
tas de un cubo,en 1a forms que fndicy 14 g, Mallar: "12) (4 mmme
22) 2) La ecuacién del eje centr

A8 REC RN
19 Low e st dues e ;
Siin o8 s
5l
EN .y
g
5

Vamos a caleular el momento resultante del sistema respecto al origen de coor
denadas

5,5 -0
H1,(B8) -0B x B¢ « aT+afvak x (al) « ok -
i 58) - 3« B8 - alx - o¥

dedonte S+ - alen¥ momesto remitante respacto l origen.

- [ .z.‘m fvafead) L iiafiais -

tedeabesatsadent
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39) La ecuacién del eje central es

MGRR) MR XR) M (R -3R)
T, %, -

2
sustituyendo valores nos quedaré . SZZ8Y . 8tarsax

— } oo s s o e s

Tle 10) wler o1 grasiunts 651 came sxcalar U o Roeytaa?
la divergencia del gradiente anteriornente calculado.
Wler 12 divergencis yer rotacionaidel campo vecioriai
Te@Pey e T (3t e T (20 yl e 2
42) Wallar los productos 3-VU y 3xWU

R ey Trzk-2aTeyTeelo

29) La divergencia s el producto escalar de ¥ por VU
avgu - vy - 2, 2 ;20

.
-
% ateatesd . aehe eadd
2.2y e) | aateayead) | andeyhat o, 2 2
v s 3% = s+ 5%+ 2
T
i |2 )

IV 5 3 5
(”a_x]" = )i BT S T TR N4

920 = 2oy’ 2 ¢ vy ee b 2ede e -

B L

2
s atheyterh) ¢ 2 P0y?) ¢ 20 P02 4 2y 0%



VECTORES

i 7 ¥
Teru = [ zdeyte® eyt R
2 2y 22

B (e B ] ; +

Gt 2] s (PPt T
2ten) (Saytielandadn T e 2-n (Tt el K

1415, Sea la_funcién potencial V = X siendo k una comstante positive
y 2= x% + y2 + 22 Comprovar que
v, A
JURE 2% S I}

Analogamente

1-16. s
i

a3

ean ¥ y § dos campos vectorfales, demostrar que se cumple
3 siquiente foualda

aiv (3 x B) = Berot.d - d-ror.§

Demostrar que si U es un campo escalar y i
rial,

entre ellos existe la re
rot u-

un campo vecto-

= urotd+ [(arad v) x §]



VECTORES

16
32) Comprobar dichas relaciones cuando:
F-oxy T-m? ey
Byt Ak
vexley?ed?
19) Sabemos que
TR
EeE)e o ay a] - sy Teap, e Tewp ap
b, b b,
x Py P
por tanto
d(ap -ap ) alap-ap) A ab-ap)
S o otby) | A0t agd,) | Aab, ek
«v[- §) T S i
3b, 2, 3, ihx 2, da, ab,
.ht—i._xl'.yix "’m"zn’"rry R S T
iz 3 ) 2%
e e
o, a,  ab, .
B e e Y . _]]
EE A TR -

sUrotd - [|.r.u|.:]



VECTORES 1

TR

(28] [y w® e | =BTt ol oy
2
Py 0’

PU R R RCE

2, , a
2 orort e (2. 2 ) 2 (2
Borord - aly(5 —af)”(‘af‘é'y) Py o (% o) -

2
- oy enats adle?

22 2
a3’ -y

luego b rot F-rot B - 20y’ te 2e¥yr 2l cad

1 1 i
, s .
s 2 2 &

22 2
2oteyPesd et yha? ydybad

[etafosrts st smote el (Aarte ste o0
vx(ente )T

R (L

sa(tayted) TP eao eyt )

v
+
4

T3k
[emavez)e = 2, =1 (ki isam] -
zy w' oy

—
U ot ofgraa s

vt oyt )




1 VECTORES

222

117, Sen el campo de vectores § - Mgt To 2T

&

2) Comprobar que existe funcidn potencial U
2) Calcular U
2) Ecuaciones de Tas Tineas de campo

10) Es un campo plano y nos basta comprobar que:

90 B vector campo en un purto de las lineas de campo es tangente & la linea de
campo en dicno punto, 6 s

&, g
XY
2,
en este caso: A ddy,

quedaré :

que podemos escribtr; B . By Bdrodvgy | 14
o2y o7 oy

%
22
nos quedara: 3dy . Ay
ER—

© integrando obtenemos la ecuacién de las lineas de campo

Y )

+ + > AT
118, oado 61 campo vectorsal ¥ = 2xe T vz Jo (4 ) ¥
Comprobar aue dichs camo deriva de un escatar U
&
SieTniar 14 sugerticie de nivel o cqutpotencial ue pasa
el punto (1,2,1)

m o ax L,
a x ., v,
AT ] ax
3%

Analogamente se cumple:



20)

u ]Z,xd,.’,.,y‘[:(xj.’

e g
50) En el punto (1,2,1)
LR

v-ces (1 L‘)

1-19. Dado el escalar U= x® 4 y3 4 2% caleular 1a civculacidn de su
gradiente cuando se pase, por un camino cualquiera, del punto mis alto
a1 pento més bajo de la interseccion del eje z con la esfers
Weyteaten

Los puntos de inter:

ceién los obtenemos del sistema:

x =0
3 =0
2,.2,.2
Ky

serdn por tanto (©,0,-2)

=4
y 02

o o[ 2 f mavii - v vy

) - 28

1-20. Caleular 1a circulacién del vector ¥ = (x-2yn)T + (yrs2)] +
+ (1-2xy2?)¥ entre 10s puntos (0,0,0) y (1,1,1),

) A 1o largo del segmento de vector que une (0,0,0) y (1,1,1)
b) A lo largo de los segmentos de (0,0,0) a (0,0,1), de (0,0,1) a
(0,1,1) ¥ de (0,1,1) & (1,1,1)

€) Ao largo de 1a curva:

xetS yred, zad

ccuacién de la recta que pasa por los puntos (0,0,0) y (1,1, 1) es
x=yz por tanto

@ f(x’-zmex *ly o xeddy o (1 - 2xy2tyoz =



» . VECTORES

f‘;.,.;.x.n N RS
b) La circulacién a lo largo del segmento de (0,0,0) a (0,0, 1) serd

G st
in mas aue ez en cueta e en e oo también dx - dy - O
e w g epmen B 0.0 15 {012, 1 ememmos que tener sn

ot e X0, %y portate 05~ 0, G

Jﬂydy *—] =12

Ao largo del camino (0, 1,1) (1,1, 1) tendremos.

Sumando
Bl 3
’Ji\ﬂ J. (c-2ym o 5 0 x0) by + (1-25y2")0s
saemos que -
yei
&
¥ por tanto =t

e
dz = 2%
it

1-21. Dado un campo veuuriﬂ Ty un campo n(lhr vesle yz L a2,
catcular el flujo s traves de la esfera v 0 s ) = #
461 campo vectorial obtenido suRando el o R

El campo vectortal serd:

Ve gradUsratd = VU +Uxd

Aplicando el teorema do Gau

[[o fffiver-ie .'fff'ﬁm.v.;,.v.




VECTORES

Sff e m,-,.m.g, .

Wi Wi Wi nlonrnd

@IV 24242 5 6

e [ -

Sabemos que la divergencia del rotacional de un vector es igual a 0, luego:

P 3
LTI

ﬂ'm @ v - o

E1 flujo pedido serk: o- gnr’

Calcular el flujo del vector ¥ 2 T4 (xe2)¥ a tra-
Yerdn s syperticts el tatrastro TiaTtadn por 105 p1anes cootenados

y el plang 2x +
S “Lomprabar €1 resultado obtenido por aplicacion del teoremn

de Gauss.

5, @ la supericie de las caras OAB,

OBC, OAC y ABC respectivamente.
Entonces

eneste caso : A=k y

i ff(;md-ﬂy i '.U"“’ B 'f““f‘” = f (s-x)x dx =

e

Pars cucuar @, tendremos en cuenta e + -1

o .,ff,,a,a,.o mae  x-0




22 VECTORES

Analogamente calcularemos LRI

ff“,.,,.fmfa. f‘”.,“: f(.x

B vector geadiente en perpendicular a la superficie S, y para obtener 7, en
este caso, obtendremos ¥ (3xt2y+a-6) < 27 +2 74k, como ¥ es vector

wtarto: zT‘z’ £ oaferfed

5 fpm R [ —

— S s
N -
w -
A it
s, conys s
7 T3l 1l
o © - s
e s
g
ffm,. oty eaney - ja: fm atazyearay - 2

s
EERR T

[ tov [ foonis - [ fa, [ime -
of= f_"‘[ﬂ.x,,.,-‘(,,,,]d, wa et

. »f(u aserin®cty o ¢

<




caPiTULO I

CINEMATICA

I1-1. 00s proyectiles se Tanzan verticalmente de abajo a arriba con 2
389, de intervalo, e prinero con una velocidad inicial de 50 /sy el
segundo con 1a velocidad inicial de 80

o' Cranscurr(do hasta que los dos se encuentrer
3 sucederaziue velocidad. tendrd cada uno

va
a 1a nism
en'ese nomento? Tasese g *

! llamamon ol tempo transcurrido dpade cue o6 lanaa ol segundo

proyectil hasta ¢ moments de1 encuentro. Teadres R

wen st eate - boad | 8T,
operando nos quedard

0 - 9,
R = 16250

desde que se lanz6 el primero habrd transcurrido 1'% t 52 % 3,62 seg.
1a altura & 1a que se encuentra serd )

= 80 ? - 116,74 m,

162 - 3 9,801,60

1a velocidad del primero en el punto de encuentro serf :

vy " 50-9,8:3,62 = 14,58 m/s.

¥ 1a velocidad del segundo en ese momento serk

¥y" 80 -9,8:1,62 = 64,12 m/s

11-2. Un movil W, se dirige con velocidad constante v) hacia un punto
0y otro movil M, se alefa de 0 con velocidad constante v,. Las tra.
yectorias de M, y My son lineas rectas y foraan entre si un dnguloa.
Si. en el fnstante en que 1a distancia d = W W, es minima, 11

K A M0y x; 8 ONy, comprobar que s vertfica




2 CINEMATICA

x| vptey cose
%, Ty, e
En ol fnstante t cualquicra

x = Ayt
S

vt

por tanto
T =
as (e o xpeosa

o ke Tk S
= Vlavyo?evZe? savtay iosa

hallemos la derivada de d

2
oL A Een e BV vy (aevyicos @+ 2v,vyicon o

d
e
2 Tov? + V22 - avgtacvyieora]
para hallar el mfnimo hagamos d' 0, nos quedard
savd e’ v,acos a v, v, tcos =
e o 3A savhodvgoea ¢ s+ O

atv, +vycosa)

portante ¢+ gt
VB el v 2vvgeona

¥ sustituyendo en los valores de x, ¥ X, . tendremos

av (v, + vje08a ) avytv, +v cos a)
*1 g | 7,2
v+ Vhvav vcosa Ve r2vvcosa

avy(v, + vpcosa )

. T T —
+ ¥4 + 2y vycona

dividiendo miembro a miembro

i S
R ¢ 2
11-3. Un sutomotor parte del reposo, en une vis circular

de 400
TRa55 3 e Sapiendons. Cox mavIETones.onlfatnymincy sosiarsdns Rasis qe
2 10s"50 segundos de iniciada su marcha, alcanza 1a velocidad de 72 ka/h
desde cuyo momento conserva tal velocidad. Hallar:

1f) La aceleracién tangencial en la primera etapa del movimiento.



CINEMATICA 2
La aceleracién normal, 1a aceleracion total y Ja langitud de via
recorrila en ese tiempo, en el momento de cumplirse los 50 egun-

dos.
Ls Velocidad angular media en 1a priners etapa, y 1a velocrdag

angular al cabo de 50 segun,
Tempo que farda €1 autometor en dar 100 vueltas al circuito.

W B

Loz - son,

)
ARy
LR SR 20 0,05 rad/ee.
Log e 53850 o L a o0 mm
Jat s Lo . b 005 rag/seq.
)
e oso W002ERoS00 L g 6 seg.
1i-8, Dos moviles parten del misno punto de una circunferencia y tienen
14 Risas velot asd Toiclan b, Sundue’selan oo Sentidos apuesios. bno"de
0% "¢l ‘otra retardado

Tos movinientos es acele + pero el modulo de su
aceleracion y decelaracion respectives o5 e mi

sabiendo que ¢! méy 1 dotado de movi-
cuentro 11eva velocidad nula.
cada uno de los moviles en el

a) Calcular el valor de a,
niento retardado en el Instante B en
Tar Ta aceleracion total de
amanto’del encuenire




26 CINEMATICA

svt.tar?
5yt vt 3 ad

Sumando ambas igualdades

2aR - 2t v
Gomo 1a velociasd o segund , en el
momento del encuentro, es cers

vo-a it o

de donde  a

v T WR

ya que al ser, en ese instante, su velocidad nula no tienc

E1 que lleva movimiento acelerado

Vv AT Vs v, = 2y,

o e
¥ % "F"E

Iuego ax (fZiaZ-

115 U sartfeula se mueve a 1o largo de 1u curva x 22, y = tlat,
P e o o < componentes de su'valocidad ¥
EvTarstidn T dbraGeAth dnescoar NiamotaE e T 1ot o ceaade
L

El vector velocidad ser&: ¥ = 4t T+ (2t- 4) T+ 3k

ook hallar su =S arenin st i disadn periei % bastard, mulipicar

ecnlarmants ctor unitario en I direceitn del vect
Safsof | so3@-m e
v-un.(zun»m.éf_: RS 10T 3
¥ Vis Via
cubndo ¢ = 1 v s 4233048

Via

EL vector aceleracién serd: -
i-aT427



CINEMATICA n

ORI I

Geatend

11-6. Dos mdviles Ny y Hy, describen en el mismo sentido dos circulos
concéntricas de radias Ry y Ry, con velocidades angulares constantes wy
J w, respectivanente. Siendo K el punto medio de Ay, calcular 1a velo-
Cidad de dicho punto N en aquel instante en aue su distancia a1 centro
de Tos cireulos sea afnims. Considerese Ry> Ry ¥ o> 0.

En un instante ¢ cuslquiera las coordenadas de M, y M, son:

|

2l T

Rycos  t- Rycos @yt
= &

1
{xl-n,nm,« N {5-%“..1‘
1Ly Rpsen gt 2 Ly, Rysen wyt

Rysen o t-Rsen ot
R

I
Las componentes de 1a veloeidad del punto M serén:

_Ryepment Ryugen ot

de donce;
<L VR oloR, g 05 (con con s v o )
N o
RGBT T 2R R, 0y weonl e g
per

aeome Vihy? VRZRZ- 20 R, [cos wtcos wyt +aen wytsen wyt]

2+ 12 - 2R R cos (w,- ;)

Ty By anRyon( ey

e



2 CINEMATICA

derivando:
b1 TaRaleywplsenwy- wp)t
z
2, p2.
\/;, Ry~ 2R Rycos (@ - w))t
para que d sea mfnimo d' = 0 sen(wp- @)t = 0

3 por tanto  cos (w,

wyt 1

sustituyendo este valor en la expresién de la velocidad del punto M, nos quedard:

velocidad Vo * 2 w/seq. Hallar, al cabo de t = VZ seg.: 1t) £1 mdulo
g8 10 yelostaad, 21) Las componentes intrfasecas de 1a aceleracion.
3%) "1 radio de curvatura para el instante cansiderado

19) La tangente en el vertice es el eje OX, por tamto V_ = V_y x =Vt

:
a5

R et LS S Afv? 2,52y2 -

K e i R A TR A
Vi vid

titgyendo valores

vezVisaxz-om/s

29) La eceleracion total del mévil

o

2
av vy

sy 2ol 2
y T E3 o

La aceleracién tangercial es
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39) como s Ve

1150, Un e escite wn srayectora da s Tas ccmcions
.
yd
— i
Tiians s seroracion et s

entes intrinse
Radto de curve

0 L,
22 Peplen?
I
a0 .
Eoy Fo= ]
y

29) La aceleracién tangencial es

&
stendo v e e

t
por tanto 2!

he

el modulo del vector ¥ es a = p
[

¥ sabemos que  a” = o + az

Iuego - o? ey
v o]
diad
2
30) Sabemos que « %
) qu a3
de donde < pusy
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10 con una velocidad dada por:

11-9.  una partfcula se mueve en el esp:
et me?] -
Stendo w una constante. Calevlar:

1) €1 vector de posicion de le particuta en funciin de t.  sebiendo
que en el instants = 0 1a partfcula se encuentra en el punto (0,0,1).
2°) €1 radio de curvatura de 1a trayectoria en t = 0
3°) valor de la constante m para que la trayectoria fuera plana.
4°) Ei|cun|" el momento de la velocidad respecto al punto P(1,1,1) pa

ra
5°) Momento axial de la velocidad respecto al eje que pasando por P
es paralelo al vector T=T+J+ Kparam=1yt =1

19) Sabemos que ¥ S > dF - Va
integrando:
?:fm- f(e'rm‘*r-—;-’m. -
s
om . 142, TeyTeal
s ST EC T L Rex Tey Tes,k
) 2eaexgTey Ton k12
1ex e 0 P
e e

PRR——
FoonteBE T (1 G)2

29) Cusndo t =0 V=T

B
E ]

ademéis Es yparat=0=>3=T

1 aceleracitn tangencial ex:
a3
(&), 7

1a aceleracién normal serd:

39) Para me0, la trayectoria
Feoonts




CINUUATICA el

¥ al curva estark contenida en el plue y © 0
40) Paraa * 1, t =1, el vector veluciiad es: T e T+7- 1%

Liamando Q al punto de aplicacién del vector ¥, el momento de dicho vector res-
pecto al punto P, seré:

59) Para calcular el momento respecto al eje pedido, bastars proyectar sobre
o e &1 mamarts oon respecte, s puo P, calenido en ¢ pure antorior.

i 000 - 15 /T

x = R(t-sen t)
¥ = R(1-cos t)
tar:
La velocidad, aceleracion y componentes intrinsecos

2] Radio de curvatura
3%) Hoddgrafa del moviniento

R(1- cost)

Rsent

y
Bl vector velocidad serd:

7 o mis

como: 1 - cost = 20’ §

quedar

Para caleular la aceleracién

Rsent

Reost




2

el vector aceleracién serd:

¥ su médulo

1a aceleracién tangencial es:

ViPuertt + Rhcar®s =

Reent T+ Reost T

Rr

tendremos:

Hagamos
escribivemos X+ R (1-cost)
Y- Reent

para climinar ¢ e &

sent + %

. B-x

cost + Rz
como. sen’t + cos®t = 1
queda Yew-x?- &
e

de t
afsm0 pisdo’

pars
canzaria el nis

horizontal, 51 desde e
ctil con una veloci

e
L3 tangente del priner shaulo de tir
13 &istancia’entre o punto de Tanzamiento y el abjetivo.

ot
P

PR i
.
emta

fpeonza w2

Un canén dispars un proyectil con una velocidsd
royectil alcanza en 1

n objetivo
unto y con otro
; ¥ dngulo de

L ala distancia buscads, tendremos

un éngulo
ditu do en el

cafign se dis
tiro 20, e ol
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8y
de la primera expresion obtenemos T
gL,
1
de 1a segunda R
Entonees. I — .
m ¢ v
T eona | Tiga e 2
e T e
2 2
fycos2a gty

L* Zamza T 7w

Tentendo en cuenta que  tg2a = —
1

wa
E
A )
1,4 5.2
wedard g T Taga # v e

. EEe .

por tanto L

11-12. Un m6v1] situado inicialmente en el origen de coordenadas tiene
ina vélocidad ncia de Tos x, simultineasen-
e Te conunican dos’ tantes, una dirigida en el

Sentido de Tas X negativas y otra en el sentido positive del sje 0Y. €1
sbdulo de ambos es

4 trayeciorta del méyil
Coordenadas de] punto en que 1a velocidad ses afnfea y caleu-
Tar esta velocidad minina

I movimiento componente segtn la horizontal es uniformemente re-

tardado y de veloeidad inicial v,, el movimiento vertical es uniformemente ace-
lerado y sin velocidad iniclal,

sus ecuaciones sor

P —
queds: eyt ¥ .

sustituyendo en la segunda ecuacién del movimiento:
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,
operando e )2‘zxy-~‘) 0
) como %

y
T O e

cuyo minimo corresponde a

por tanto

P
11-13. nehh resbl\l por un te.'lda que forma un dngulo de 30° con
22) lU!gxrﬂ direcn-:nu al sueh o chocaré antes con la pared

3) Pnsu:h\n en que se encuentra cuando sy velocidad forma un in
o de 45°con 1a horizontal

18) Tomando como origen o fnal del teado y como efes:
OX el horizantal
O el 3 poskiv en sntido
a
Tendremos:
%= vt con
ilgd
3= vgeensn+ L g
£ S VT
y= stesn?
Para halar 1a ecuscién de Ia trayectoria
ciminamos

tTEe



CINEMATICA 3
2 7
s, 5 PRI
v 2 = |v-
V3
29) Basta hallar Ia interseceién do la recta x * 30 m. con la parabola

- + 80 g,
y 00 - 67 m.

Iuego liega directamente al suclo.
30) Si 1a velocldad forma 450 con la horizontal.

wase Fe

entonces 5V = 54100 v B2
Las coordenadas del punto buscado scn:

s aim

= 2w

1214, En un rio cuya anchura es de 10 3. y cuys
o cnnsllnu de 18 ka/h. intenta cruzar un fuera-borda, cuyo
fal eede 4 Pclye otor T fapulsa can una fuerza constante de
evton: Suponieids ave 12 posicion del fuera-borda sea siempre perpen-
dreafar s Tas oriiias.
Fenno fue tardiri en cruzar
b Desyiacian de'la normal T4 orf11a que sufrirs el fuera-bor-
da al cruzar el ¢
O Eclacian de1 movimtento.

4 La aceloractbn que el motor imprime & 1a barca
il
¥

12
35 mS
3 su direccién es, en todo momento perpendicular a I

Le
vimiento son

ortllas del rio

ccuaclones paramétricas del mo-

1.2
yeyaf

cusndo el fuera-borda liegue a la ori-
11a opuesta y * 10 m, luego

=10 V6 seg. = 24,49 seg.



36 CINEMATICA
b) La desviacién de la normal que sufrird
Tx eV tesx2449 = 122,45 m.

. ) Bliminemos t en las ecuaciones del movimiento

x 1,2
e w pegady e

11-15. En un terreno se lanza una pelota verticalmente hacia arriba, con
Unavelocidad Tnicial de 10 m/seq. E1 viento produce una fuerza horizon-
tal constante sobre la pelota que es igual a la quinta parte del peso de

La distancia L, entre el impacto y el punto del lanzamiento
fetocidad de 12 pelota en el puntd masalto de ) ctoria.
22,

) Velocidad de en el momento del impacto.
O Ao ae faraa”Ta velocidad"en: Impacto. con 1ahorizontal.

Tomese g = 10 m/s

4 Las seuscionss parambtrces del movisisi

de 1a pelot
[x at?
12
et - dad
1
P LI
[ e L

Sustituyendo valores las ecuaciones quedan asf:
2

o

En el punto del impacto y=0
por tanto 100 - 5= 0 = 2seg.

y L 2 am

b) En el punto mas alto, como v, =0, v+
. y x

veat=2m/s

<) En el punto mas alto v = 0
) pun Y

2
o e Yo _ 100
0 28H 30

-1




CINEMATICA a

ZeZ o fiTE 2/ mis

11-16. Una canoa de masa m que leva infcialmente una velocidad v, se ve
frenada por una fuerza de rozamiento F=-be®" siendo 3 y b constantes.
1£) Calcular 1 tiempo que tards en pararse
2¢) Calcular 1a distancia que recorre hasta detenerse

19) La fuerza de rozamiento comunica @ la canoa una aceleracion que
S a1 s

de donde

integrando esta ecuscidn teniendo en cuenta que para t

%J'.

Para caleular x en funcién de v, partimos de dx + vdi, o sea

o Re™y o

Integrando de mevo, obtenemos

Ve ™ av = -2
2 [ g

20) Tgualmente si v = 0

117 Un cohete se lamms verticalnente a1 sspacio, Suonemos e I
aceleracion de 1a gravedad sigue laley g Kyts donde t es el tien-
b0y 5, Ja aceleracitn de 1o gravedsd en A ntiate piela

o 10 primeras segundos actus sobre el conete, mmn 3 os s
Ses, uns fuersa'Fy < Ky, donde M €3 14 nase de1 conete en




El CINEMATICA

A partir de los 10 segundos iniciales 1a fuerza que tmpulsa al co

hete u|e i

pfde chlcular 1a altura alcanzada a1 cabo de 60 seg.

Dxtu. 3, % 10 8/s2 5 k)= 2 Ky peso/kg Ky 15w/t Ky -
=0 wst

La aceleracién en la priméra ctapa es:

FloP K M- (g, KM
e ke Ky 10401
como av s adt

en el instante €510 vy e 1004008100 = 105 m/s
sabemos que  dy = vat
integrando JQ, - J’umo 0,007t osea y-sielPSd
0,05 1550 =
enclinsme e 10y 500+ %08 000 + 150,
Fa la sopunda etapa 1a aceleracién del cobete serd:
BB KM (g, KM
2 E-R M S SRyt s 540,10
% i KpaKg s 5401

siguiendo ¢l mismo proceso anterior, tendremos

JHV' J (540, 1t dt

oy Voot
vl sl 3} + 0.2
z g o
s T

1-18. Las gotas de lluvia que caen verticalmente sobre el suelo
huellas sobre Tas ventanillas laterales de un autoadvil. cura “Velocisd
s de 60 kn/h, inclinados a

2) Congo

suelo y respect au
Shele § reibects a1 Mk




CINEMATICA £

a) Consideremos como sistema fijo de referencia el suelo, y como sis-

tema movil al automévil. Sabemos q o

[ARREA
P —
e 1 viocvad vy on respets a1
ntemo g thne componerts ovtsanal
iege ¥, 70

P T A

1a componants hostzantl do In veloci-
dad respecto al automovil e

7 50 ki en serido contraro a 1a
e i

05 1a valocida¢ de arrastre V_ = 60 km/n, tendremos:

P e g m,
= YAt e " e o O kmh

i a 82 L 120 . 4oy msn Y formando 450 con la
s s n e Vertical,

E1 vector velocidad relativa de la mosca en su movimiento eircular sobre la
puerta, sers:

EP

1+

Como v, es constante 1a Gnica
Cotion Sukrig oot ailtobranis o
centro de la circunferencia y su valor.

St e

PR LR

La aceleracién de arrastre, es 1a a-
s celeracién centripeta debida a la rota-
cién de 1a puerta y su mé

A a7 wRe n¥(13455) = 22 nPemydd
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i st 0 s s
6 ma?

La aceleracién complementaria o de Coriolis de la mosca valdr:

s 4
ie2@dezfo o n st it
2
L

B vector cserscin s, e
RERRY RS TR T

;.,\[ (Em)ﬁﬂ&

2459 om |5

3 5 médulo.

11-20 Un autobis ‘que parte del reposo puede adquirir una velocidad cons-
tante ¥, de 40 Kn h. en B seg. Un pasajero sube al autobis por su parte
Posterior y avanza hacia Ta parte delantera del misso con una velocidac
¥y constante de 2 Kn/h. respecto al autobis. Otro pasajero que deses a-
vanzar desde 1a parte delantera hacia 1a posterior con ¥ constante de
3 Kn/h., también respecto al autobus. Wallar durante la arrancads y cuan-
4o ¢1 autobis marcha a 1a velocidad constante de 40 Xa/h
3) Velocidad y aceleracion del pasajero que sube respecto 3 ur
observador parado en 1a acers
b) Velocidad y aceleracion del pasajero aue quiere bajarse res-
pecto a1 mismo observador
) Velocidad y acelera 1on del pasajero que sube respecto 2l ave
quiere bajar

L velocidud e autobus en mfong. o8V, < 999 113 e

¥ 1a ac “14ms?

acién durante el arranque a

adembs: Wy - 2Kmfh - 0,55 ms y V- 3Kmjh <o,

19) & velocidad y aceleracién del pasajer ‘que sube-respecta al obse -
vador parado-durante la arrancada, son:

e Lagms !

ate ta clims

3 cuando e1 autobus marcha a velocidad constante de 40 Km/n.
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0+ 2 = 42 Km/h < 11,65 m/s.

v

aso
20) La velocidad y aceleracion dol pasajero que baja-respecto al obser-
Vador parado-durante la arrancada, son:

Iv - 1,4t-0,89) m/s
asLamfe

¥ cuando e autobus va a 40 Km/h.
403 = 97 Km/h = 10,27 m/s

32) La velocidad del uno respecto al otro es
2-(-9) « SKm/h,

¥ 1a aceleractén a=o

11-21. €1 brazo 0A de 1 n. de longitud gira alrededor de O y su sovimien-
to esté definido por 8 =0,15 t? (@ en radianes, ¢t en segundos). A 1o largo
del brazo desiiza el bloque B, de tal forme que la distancia de 0 5 8 es
r+1-0,13 £2 (r en metros, ¢ en segundos). Calcular 1a velocidad y acele-
recitn del blaque B despues que el brazo ha girado un dngulo 0307

El tiempo transcurrido cuando el brazo haya girado un fngulo de
r4:

La velocidad de arrastre en ese instan-
te serk:

vr @r s 0r = 03001013

La velocidad relativa del blogue res-
pecto a la barrs
ar
Vs S - r e 26cs - 048 m/

La velocidad absoluta o total del blogue B, tendr por médulo:

= 0,57m/s




M CINEMATICA
¥ formaré un dngulo a , con 1a barra, tal que:
tga = JE = gt - 062
La aceleracitn de arrastre tiene una componente radial y otra tangencials

- o?r = (0,300%(1-0,131%) = 0,18 %

a ar!ur-lrr 0,30(1-0,13%)«

= 0,16 m/s?

La acsteraciéy relative serd:

0,26 m/s?

¥ 1a aceleracién complementaria o acele-
Tacién de Coriolis ser:

8% zwv T 268 = 20300026 = -0,54 m/s?

La componente d 1a aceleracién on la direccién do la barra es:
a,® -(0,2640,18) = -0,44 m/s

La componente de 1a aceleracién normal a la barra es:
a = 0,16-0,54 = - 0,38 m/s?

La aceleracitn total valdré:

2




caprruro
EsTaTica

I1I-1. Dos pesos puntuales Py y P,, unidos por un hilo fnextensible y
{lszitle: st encyentran sobre una cireunterancta vertical. calcular 1o
relacién’de los dngulosa,y a, y €1 valor de cada uno de ellos.

conoce Ta Tongftud del Ailo, 1, y el radfo R i n circunfe-
ronci 3 adunds se"sths gen s AL Woiaet Lt

En la posicidn de equilibrio las tensiones son iguales por tanto
Pysena, = Psena (@

de donde

Si ahora, tenemos en cuenta que

1+ Rlagay)
podemos escrivir (a) de la sigulente
manera

1
Pysena, = Psentk -a)

operando queda

i, i i

senay [P, + Pyco

analogamente
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1112, Un punto material de peso P resbala, sin rozemfentos sabre 1a via
seafcircular de 1a fig. 1 punto A repele al peso dado con una fuerza
Fo by que eva 1a direccin A8 Hallar:

I

posicidn de equilibrio

23) La reaccidn de 1a via sobre P, en esa posicion de equilibrio

19) En 1a posicion de equilibrio se verifica:
Far Bafie o

Proyectando segin 1a direccitn OB
segln 1 tangente en B,

N-Peosa -Fsend « 0

Prena -Fycos = 0

R
e i ot ahels

Poena * % cosd

I8

tentendo en cuenta que yae  d= zReend

obtenemos

20) De la primera ecuacién del sistema se deduce:

+ 2. 2g) ., ¢ g
N - Peosa + Fyeend + Pl1-zsen’ £] + Foend
de 1a segunda ccuacitn del sistema:

Fpeosd

Psena = 2Psen T

2Psend

por tanto N = P(1-2een®

Stems de 1 figura o] Sloen pesa 500 K5. 7 o1 couticion-
sobre el suelo es E1 radio de 1a polea se con-

despreciable. Se p

Gianta debe pesar coms afning el contrapeso P para conseguir

rrastrar al bloque en 1a posicion representada.

Si el contrapeso pesa 300 kg, cual ha de ser el valor mfnimo de

Ta distancia x, entre el bloque y el contrapeso para que este cop

siga mover a aquel.
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19) Para empezar a arrastrar el bloque se debe verificar que
Teosa = R
stendo R la fuerza de rozamiento
del blogue con el suelo, pero
T-P
R= uN = u(P -Tsena) =

= u(P,-Psena)

de donde :
Peos a = u(P,Psen a)

luego :
up
it E——
Sa vpena

185,6 Kg.

26) Torlende an cuenta que shora P * 300 3. 3 axpresando o y costn de
en funcién de x, nos queds
300 =

0.4.500

)
Fcs
s enz -2l

operando
elevando al cuadrado los dos miembros de la igualdad anterior ¥ simplificando ,
obtenemos ¢ %

5 v 216x - 23,04 2 0
de donde x=0,88 m.

Hat. Una varilla homogénes de 20 Kg. de peso se apoys tal como indica

1
la figura. Determin
3) Fugrza horizontai, F. que se debe aplicar al extreno W de
Fil1a para que se'mantenga en equilibrio con un dngulo de incli-
Tacidn’con 1ahorisontel de
Se supene que el dnaulo de 13 pared en que se aposs el otro ex -
tremo de 1a varilla, N, con la horizontal es de 60°y adends que
no existen rozanienos!
b) Reacciones de Tos apoyos sobre la varill

Para obtener las ecuacio-

upondremos que la longitud de la varill
nes de ‘witibelo 4o 1a varlin proyeciamos. segin 1a horssonia y 1 vertcal

tomando momentos respecto al punto M, qued:
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ERpp—
g Rycostan =P 0
Phcon 300 - Ry.1 con (604 3000
De 1 Gima ecuacitn otendemas Ry
Ty oK

luego F= Ry sen 60 =

1043
7

66 Kgs

¥ Ry=P - Rycos 60 %20 - 515 Kg.

I11-5. Un bloque de peso P estd apoyado sobre un plano inclinado que for-
=8 un dnqulo’a con 1a forizontal el coeficiente de razamiento del blogue
con el plano esu
1) que fuerza o n!li nmmm hay que aplicar al blogue para quese
mantenge
22) Foersa minim que m-mm que aplicar horizontalmente para empe-
zar a subir el blogu

19) En el primer caso el rozamiento se opone al descenso, por tanto :

Feosa 4+ 4N = Psena

N < Peosa +Feena

sustitayendoof valor de ¥ en lapri-
mera ecuscibn, tendre;

Fcos a +u(Pcos a +Faena) =Psena
resultard :

sena - pcosa
cosa + psena

P

29) En este caso el rozamiento se opone también al movimiento de subida, luego ¢
Fesa = uN+Psena

osea Feosa = 4 (Pcosa+Fsena)+Psena

de donde
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111-6. Uy agitador de longitud 21 m. se apoya sobre el fondo y el borde
de und cipsula de porcelana. Suponiendo despraciables los rozamientos.
el agitador se moiera hasta alcanzar una posicion de equilibrio, Deter-
Binar e3ta posicidn dads por el ingulo

agitador es una'barra uniforne de peso ? y 13 cipsula es se-
miesferica de radio R.

Tomemos momentos respecto s B. quedard :

Plcos e - No2Reon? =0
de donde
3
LB > ¢

‘Proyectemos todas las fusezas que
an 30bre 1n barra sobre los ¢jes Mo
rizontal y vertical

Te, gy -ngeorze -0

ZF, = Ngeong - Nysen2p P = 0
resolvaraos el sisiema : N
song
e os 2p.
do donde
conp s N InLSNZE
cos 29
z.m’w 0 2R
osea cos9 4 -8
cos?p <1
simpliticando
por tanto

ados de transporear, dos vigas A5 y BC de

POl La8dos vigas es-
estan soldado:

te ) Lramisorte 1o vigss se cantienen

Deterainar 3 que

ocarse 105 otros dos hambres para que 105 tres
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Como las tres veacciones han de ser iguales. se verifica :
In - pep
de donde

Tomando momentos respecto a los
eles x e y. tendremos

P‘P:rPl =0
i)
ego 2
o P ITVIR
200t
e 21 ap1

R v
PP 23 plen)

sustituyendo valores

It escalore cupess By 3 enafied i) st dvert o s atrins in-
ferior  sabre e suelo y por el otro extremo 8 en una pared vertical.
U hambrede pesa By sube 1a escalers hasts una alturs fal ave

Los coefictentes de rozsmiento de Ia escalers con el suelo 4 el
Son respectivanente 4, ¥ A,

€1 valor sixins del ;..qm que forma 1a escalers con 1a pared
Sin'aue respale

Hallar mm 13010 en el caso de que el Rombre haye subido has-
ta el extr

Apticando las condiciones de equilibrio. obtenemos las siguientes ecuaciones :

Ny N 0
Ny, -

Pyasena + Plsenu - X,2lcosa - N, 2sena 0

hemos tomado momentos respects al puntc A
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De 1as dos primeras ecuaciones ob-
tendremos :
by (P P
Ty Ay

¥ de la tercera

21N,
FEPI N, W

ga

sustituyendo el valor de N, en esta ultima expresién .
21, (P4 Py

B TP T a, Ry A, B, P F,

TR P 0+ iy i - 2y 4y (B + )

tecaso =21

2u (P4 Py
ety T“‘p YT iy a2y AP R

LS. Una barrs hangdnes, de longitud, 1. y peso, P, se apoya sin roza-
miento en B contra una pared vertical y por su extremos A, sobre un sue-
T Rorizantal eon un cobticiente de rovabenss i

Sea, n »mhmv de 1a barra sobre
el suelo, 3 es necesarfo colocar un

12)" Encontrar a partir de que valor d) es necesario colocar el peso

2) Para un valor 4 que_peso statuo aeogmns colocar. Coefi-
Clence”de' roranfentd derp?ton"0h Sheto

19) Lismando @ i dngulo que torma 1 barra con s pared proyect

todas 1as fuerzas sobre las dirscciones
Horizontal y vertical
Ng- Ny

Peo

e

Tomando momentos respecto al punto A

portamo  tga = 2p
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29 Procederemos como o I primera preguna pero teriando o cuefa 1t f
ie rozamiento del peso P’ con el suelo.
Ng - mNye mgP e 0
Ny-P o
deen o’ -Njicosa’ * 0

resolviendo ol sistema

-10.00s barras homogéneas, de longitud AC = 16
ejes perpendiculares, estin rigidamente unidas en
L3 barrasestan” en"in“wisuo plano vertical y ef s
rozamiento alrededor de un eje proyec
&'l misno 10 K. Hallai

i
Stems pueds girar sin
o el pese de-Tos dos marras

50, P, que hay que aplicar en C para que Ta

a arra 80 per
nezca vertical. i

Una vez retirado el peso P, hallar

€1 ingulo que forma 1a barra
B0 <

on 12 vertical en 1a nueva posicién de equilibrio.

19) Tomando momentos respecto a D , tendremos

Lc

20) Tomando momentos respecto a D
tendremos

PG eene * PAG cosp
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HI110ne cats parieleptpsdicn o la que To felts 12 base taterior, con-
tiene dos cilindros fguales de e
1T’

mo Q de 1a caja para que no sea volcada por el bo-

o ae el i hdres

s que actian sobre la caja, obte-

Proyectando segin la horizontal las fue:

Ny N,

Constderando el sistema de fuerzas que actfia sobre los cilindros, fomemos mo
mentos reapecto al punto O,.
P2

) - Ny(ber) = 0
por tanto:

Ny eN,s2p

Tomando momentos respecto a B, pa-
ra que oo vuelque 1a caja se ha de ver.
ficar

QuarNyraNn

QN ()
de donde :
@t
sustituyendo N, por u valor:

=k

:
o0 (8] o ene

P T
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111-12. Dos barras de 1a n

ESTATICA

ncia v seceion, de longitudes gy b

respectivanente, estin unm-s Fiidensnce, fornands dngulo recto.

este sistena pende de 0 unfdo al extremo de 1a barra corta y el
otro extremo del hilo m. fid0- Hatlar'el dnaulo que Ta barra corta
forma con 1a vertical.

Tomando momentos con respecto a O, tenemos :
[ XA XS
por otra parte

P - sarg
B, = sbpg
sustituyendo y simplificando. queda ¢
ad, = bd,
siendo
- Soeny

por tanto
2

£ aens <o(} -ater)eons

2 @
o bien e = 3 -avtge

¥ de aqul

111-1

2

3.005 cilindros macizos y homogéneos de peso: se apoyan sin

s
Torantencs Sobre Tos prenes. 1hctinades o6 14 Houra, chichiar o ingulo,

orma con 1a horizontal, 1a recta 0,0, que une os centros de los

Tindros en la posicion de equilib

Datos:

equili

Py = 6Ke. Py m xa. ) = 15% g, = 300

Constderando el sistema constitutdo por los dos cilindros, 1
ibrio serén

ecuaciones de

Nysen

Nysenp, g

Ncos g+ Nycos g, - P - P, = 0
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Resalvamos ol sistema pars obtener N,
de Ia primera ccuaci6n despejamos

sengp,
2" M Ten o,

valor que sustitutmos n la segunda,
nos quedark

senp co
Nycon 0t Nyt = Py 7,

(B¢ Pysens,

(®+ Bsen
N w0
S F e P T, | G e e pyreen prcot, | wen( P, 9y
Consideremos, ahora, el sistema consituldo por el cilindro Q, aislado.
Nyseng | - Nycosa = 0

Nycos ¢, -Nysena - P, = 0

de donde
Nycosa = Neng,
Nysena = Nicosp - P,
Nycose
£
¥ wa =

NTYN
sustituyamos el valor de N, anteriormente obtenido, quedard.

Py Py)cosp aen®, - Poen #)+ #,)  Pyconppeny,-Penp cosp,

tea = ¥ = - n
(AT X T+ Pisen? wen®,

Pycotg p, - P cotg
B X

sustituyendo los valores numéricas

- 10coig 150 - Seotgdoe
© ™ 168

LLI-14. Una esters pesads de densidad p se apoya sin rozaniento en los
bordes de un orificio cuadrado de 1ado 1, que se ha practicado en una
Superfecie norTeontal. Ratlar sl radia ale debe.tener 1 exfera pars
a5 reacciones, supuestas iquales entre si, en los puntos de contacte de
Ta esfera con fos bor orificio sean'winimas, y calcular el valor
de Ta reaccion en cada puntc
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El peso de la esfera hade ser igual a
1a suma de los componentes verticales

de las cutro reacciones
< 4N cora
| de donde
N - 2.
Free
derivando esta expresién
ac®
ERY) s
. a2z arde?a?) - e
Nt = g EEALT
3 PR 3 pERCT

para que N sea minimo se debe verificar
£t0 soluclén trivial

Pl =

&

e

Y
9

¥ el valor de cada una de las custro reacciones

.
O Y

11-18.00s esteras fqusles, del nismo peso b encuentran entre dos pla-
nos. Detarminese las reacciones de los planos sobre cada una de las
feras suponiendo que €1 rozamiento entre todas 1as superficies es mulo.

Apliquermos las condiciones de equiibrio al sistema constituido por las

dos esteras:
i
TR0 R-RyeryE

il .
V2 T, 0 Rgropa gl -0

de 1a tercera ecuacién obtenemos:

150

¥ de 1a primera:




cAPITULO W
DINAMICA

IV-1. Una masa de SKg. estd sometida a una fuerza conservativa cuya ex-
presion es F= - 2x 1 -2y ] en Newton.

3) LCufl es €1 trabajo necesario pora trasladaria del punto
Al3m,1n) a1 punto B(zm. én.).

5 Sabiendo que Tlega o 8 con velocidad nula cuil es su veloci-
dad en A2

a) Como el campo es conservativo el trabajo es independiente del camino
para ir de A a B. A'lo largo del camino APB, obtendremos

” P —_—
wB e wPswB. .zf;a. .zfvyd,.[le;[,z]v

< [s-4) - [16-1) = -10 juios

B
b) Sabemos que Wy * E

i Fa P
¥ aplicando el principio de conservacién de la
{ energia
B, - - 10 julios
B KA
como vy * 0, quedard
12, 2,20, "
AR AT RN T Y
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Had e masea:
Y - 2 K.
ny - 6 kg
= 1K

Calcular el centro de masas y Ja velocidad del miswo, en el sis-

- (3t 0, )
- (seetan)
2 b

e e e S STl
g
% 2oiod

s componentes serén:

TIPS mseey | 121
B Ry 0 3
P
POy eedee | ade
Yy " —mmgem, g 3

m et mye,t mzy
Tmpmgtmy

_BsBet _tem
g 5

Toogen
il fomem o]
7 1 velocidad dol centro de masas serk:

VoB 1 atiauenTai]

ir-s. Calcular el momento cinético de un sistes
¥ A, cuyas masas respectivas son m, = 3 gr. y m,

de dos particulas Ay
- 5 gr., con respecto
al centro de masas del sistema, en un instante en que Tas posiciones y
velocidades respectivas estin dadas por-

2,0,-1) o I
YL owses. T,

(-2,2,3) @
2 (-1,2,0) ca/sg.

Calcular tambien 1a energfa cinética del sistema respecto al cen-
tro de masas.

Calculemos el vector de posicion y 1a velocidad del centro de masas

¥ mF redy ot
oM " Tmm,

07+ 107+ 158

=+

12,57,3
ek
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Cmdtmdy atasfasostewnd
oM T Tm T, ¥

i

Los vectores de posicién y las velocidades de m, y m, con respecto al
centro de masas del sistema, serdn:

EL momento cinético de la partfcula m, respecto al centro de masas e

T
L= Hxmdef § Loasy msy
1 1 11 z “T 16
1
O

el momento cinético de m, respecto al C.M. es

LA S
Ly Hyamiby-fyz a3

-15/4 15/ -15/8]

el momento cinético del sist

ma respecto al C.M. es

..',ﬂ@
Loy "Ly Ly - - 220

I¥-4. Una partfcula se encuentra
-14 yal + 208
Cutor 1 trabaso realizado por dicha fusrzs cusndo 1a partfos:

a1
1a se traslada del punto (0,0,0) a1 punto A(1,1,1) a lo largo de los
minos siguientes.

sometida a una fuerza F = (3x%ey)T -




El DINAMICA

) A Jo largo de 1a curva yethized?

b) A 1o largo de Ta umm. TS

) Ao large de eje 0X hasta el punto (1,0,0), desde (1,0,0) para-
Letamente a1 ele oV, hases o punte (11.0), 5 desde 3111, paralelonen
eje 0Z hasta ¢1 punto A(1.1.1)

461 campo de fuerzas es :anseru“vn'l

oeras varivie. o 10 144 4! v tEASUSHaE AT

a) El trabajo de ur

oo [rae [ mer e

f (o209 ax - 1852y + 2onee] K(1.1.1)
Como:
x=t ax = at 9 +—
> 4y -aa .
a = sl M(1,0,0)  N(1.1,0)

sustituyendo valores nos quedard:

7y [ o cceancal - fm.”, 20 an -
1 Y . _ w22
[ ] - ot

©) E1 trabajo & 1o largo del camino OMNA, seré:

W
R Y R S T 1C P

EL trabajo e distino para cada wno de los caminos 3,en consecuencia,el campo

5. U
como’ en €1 descenso, de 4 m/s, tardando 1 seg. en adduirirla al arran-
s. Se carga un fardo de 600

rgas, con todos sus asce-

sorfos. tiene una masa de 1200 Kg. CalcGleser
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uerzs que edercerd el fardn sobre ¢l suelo del montacargas du-

a)
vi((
o La aseloruttn 4l montsoncyns ovuste o axvasw m/s?
.
[ 95 e cse o1 s ge
T
{

b0 A de 10 g, de 1 Ko, de masaestd unido por s cuerds
in peso con el cu siel coeticlente dini-
sico o rozintanto eatre o] cuerps R pring 501 e 0,2y en-
tre e cuerpo B y el plan cateufar: )Ly n'de 154 uer-
HEERHIRE R R HE A T

Hasiensore'y +

) Consideremos nicamente ol cuerpo A y apliquemos el primer prin-
B

cisio m..a....,....x de Ia dindmica, ten

mpgsena - pm, geos a - T = m
aislando el cuerpo B, tendremos

mpgsena - w'mggeosa +T * mya

de estas dos ecuaciones obtendremos:
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marme imgeie - i poeas mgeos @)

A

isoms

2 u69 - 0,58 Nw.

L7 Un punto material de masa W se mueve sin rozanento sol lcitado

por 1a accidn de 1a gravedad, sobre una esfera de 3n. de radio apoyada

C"un"pTano horizontal: Supoiendo que parte el mevii sin'velocidad ini-
claldesde’un punto 3 ouy proxing o] bunto ag: aito de 18 esters. so bl
de determinar: nto en ue ¢1 mivi1 abandona 1a'ectera y 12 velo
Saaa e ene insta stancia a1 punto e Ja esrera de

Satintenseccion de 1o trayectoria con el plano horizantal de apoyo 3¢ Ve
Tocidad del mévil en ese punto de la trayectorfa

1) Bl punto abandona 1a esfera cuando la fuerza centrifuga sea un poco mayor
que 1a componente del pos

Peosa = ma’r

2gR-Reosa) _
Re

e
< \[agR(1-cos @) = /20 =

= 2V5ms’

29) E1 movimiento de la partfcula a partir de M tiene I

siguientes ecuaciones :
x = vtcosa

2
- yexie v iy
3« visnaslgf 27 cor’a
poniendo valores en Ia scuscién anterior
—E Pextga-y -0
02 2 5 2, s
24 3(1+2) =0 P <80
2205 3 2 e
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PL = PQ4x = Rsenat x =2,2802,1 = 4,33 m,

39) La velocidad en el punto L. del plano serk

v o \/Vret a v2gs® -\ [0 5 zr0as -\ [BR .

tres cyerpos de 1a ﬂgun
o S H R P S T 4
=15 Kg, m = 20 Kg. Se Te aplica al cuerpo A una fuerza de 50 Nw. Cal-
cular Ta aceleracin de cada uno de los cuerpos, asi como las tensiones
de Tas cuerdas'aue Tox unen

tir el problena cuando el sistems se myeve verticalnente en
Ve de hacerlo en un Blane horizontal: g

que estin unidos mediznte cuerdas
10 kg, my =

Apliquemos la formula fundamental de la dinimica al sistema formado por
los tres cuerpos, tendremos

(m e m +ma
osen, a0 . 10 q/ge?
F ' Fo

Comnterantoatsiam formate
por tendre:
T emga

200

o sea, 200 222w

Teniendo en cuenta solamente el sistema de fuerzas que actua sobre A, fendre-

FTem a TrFom s 50-10 10 - 308 N

Suponiando que ¥ actte verticaimente hacia arciba ¥ procediando de forma anilp
‘que en ¢l caso anterior tendre:

Para caleular T

Top e mar
osen 1o 20020 %5 nw
anatogamente,
T mpa |y
e a0t B - sme
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1-3. n hobre pess 725 K de i sobre uns barce de maners que
S encuentra s £,57 m. Gl muelic. Camina 2,44 m. en 13 barce en direct
it menle s Tusso se Getiens, W o diatinct bel"mimn e se'en
Contrard al cobo de este tiempol. La barca pesa 90,7 Ko y no hay roza-
Riento entre ella y el

Lismemos Vy  Ia velocidad con que

camina el hombre sobre la barca y -

Va I velocidad con que retroceds sl —usm
sistema barca-hombre. Igualando can

tidades de movimiento

my V= (my 4 my) Va

de donde Vg = Vi

my
o+ By

serd:

1a velocidad con que el hombre se acerca al muell

Vi 2Py
e B ¢

Va

ol hombre se habré acercado al muelle una distancia

Vi

V- Va
PR s 244, ygem
@ = Vgt = mgrmy Vet gomeas Tt
¥ se encuentra a una distancia del mismo
@ e 457 - 13 = 32 m

IV-10. 3) D0s bloques de masas my ¥ m,, apoyados €l uno contra el otro,
descansan sobre un suelo perfectanente 11s0. Se aplica al blogue m, una
fuerza Fhorizontal y se pide: 13) Aceleracién con 1a que se mueve el sis-
tema 2] Fuerzas de interaccidn entre ambos bloques,
5) Resolver el misno problena para el caso en aue el coeficiente
de rozamiento de los bloques con el suelo sea 0,2.
Datos:  myt 20 K. i my = 15Kg i F = 40 Newton.

zas que actfian sobre el sistema formado por los dos cuerpos
asthn ropresentados on 3a igara.

Apticand el segundo principlo ¢ nma..
‘mental de la

2. :,um-'*

el T
g %

Aislando el blogue
splicando el mismo ki AV

Fy® mya 15:1,14 = 17,1 Newton
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aplicando el prineipio de accién y reaccibn:
Fy = F, = 17,1 Newton
b) Las fuerzas de rozamiento sobre 1os bloques de masas m, y m, valdrén
recpactivaments
Ry c WN) = 0,2x20x8,8 - 3,92 Newion
Ry = AN, - 0,2X15x9,8 = 2,94 Newion
1a aceleracién del sistema, serh:

F-R-R
1% | 40-(3,924 290
o B2 0,94 m/,

aislando ¢l bloque de masa m,, se tiene

By Rytmpa o Fye 2.94+15x094 = 17,04 Newton
¥ 1a reaceion del blogue m, contra m,.
) = B)+ 12,00 Newton

IV-11. Un bloque de 20 Kg asciende por un plano inclinado que forma
éngula de 300 can 1a hor {zontal. con una velocidad de 12 u/sg. Se'sa
que el cuerpo Tlega al punto n/s

o e toeticente de Foramtente entre piane'y cvorpe

Cuando el bloque llegue al punto més alto del recorrido, su velocidad
s 3 por consiguient 1a energia cinéicn e igul a coro. La energia ci-

il la posicion Inilal es gual

energia potencial en el punto de arril

maa €1 teabajo nocceariy para. vesosr lon

rozamientos, se obtendrd:

1.2 b
vy meh+ pmgeosoe —Bos (@)
En 1a bajads, 1a energia potencal en el

punto més alto se convierte en la ener-
ol cinstica -dquirll! nin posieibn de

abajo contra las fuer-
Coirafesslbelizige o

N T—

o

do donde: Zm?  omgh - pmgoonto

n
oo

dividiendo la ecuacién (a), por la (b), obtenemos:
2

14 weotg300
T pcog 30
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el valor de 4 serf:

B o

112, hombre de peso P saliy desds ura Tancha que pesa Py 3 1a ori-
e 661 o, naciéndo hincapté para srocurarse urs velociéad Rorizontal
vans

2 e 1 que € o5 una constante ¥ vy 10 velocidad variaste e
T barca, oeterminar:

) Lo velaciag fnsctan de 18 barcs

) €1 impulso que el hombre ejerce sobre la bafca
31 Vetoctand do 1a barce 41 cabo el tlem £

La Tancha retrocede pero tiene que vencer la resistencia del agua

19) Aplcando e princplo de conservaci de In canided do movimiento

al sistema hombre-barc
[
g G}
¥ la velocidad incial de la barca sert

20) EI tmpulso ejercido por el hombre es igual & la variacién de cantidad de mo-
vimiento de la barca, lueg:

39) Aplicando el principio fndamental de la dingmica

2 av
Rek’ s ma s m§l
P,
de donde A& e
B2

integrando esta ecuacién.

g e By 5
W )2 Rk &
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113, Caleular 1a aceleracitn del sistem de 1a figura y 1a tension en

Batos: "Wy = 30 kg, Mg = 10 Xg, M, = 10 Ko, coeficiente de rozamiento de
Mg con Ta superficie 4= 0,1.

Considerando el sistoma tormado por los tres bloques 3 splicando a
dicio sistema la segunda ley de Newton, obtendremos

MA,»mBg.enan. Mggeosd0- Mg = (M, MpeMO)a

de donde:

4.73ms

e ER
Apliauemon 1a segunds ley de Newton at
bloque M, se obtien
Mag - Tt Mg
de donde:
T)% M, (g-a) = 30(9,8-4.73) = 152, Newton
procedamos del mismo modo con el bloque M, A

Ty Meg s Mca = T,e Mclg+a) - 10(5,8+4,73) = 1453 Newton

IV-16. Caleular la aceleracifn de los cuerpys y 1a tensisn de las cuer-
das en Tas 715 (2)°5" ()" siendo ef coeticiente de rozamiento de ny

con el suelo 0,2, my = 50 9., m, = 100 gr. y F = 2 Nw. g = 10 n/s?

1a 6
bisgis im, 3 daeriln 1 Ty apliquemos
2 Gichon bistemas el princlpio undamen-
tal de la dinmica, tendremos:

bloque m;  F T -Fpr ma

bloque m, mg - my
de donde:
F-gm,- ugm
ey
L 2:100,2x0,0540,1) _ ¢
0,5 =

¥ Ty mgea) s 0.1x16 s 16 Nw
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Procediendo analogamente en el caso de la fig. Tb)

IV-15. Un’ camién y un coche
Taiteate F1orcy Mesan ol punce Kot

A I Errection "en que Saten despedt
22) Espacio que recorren hasta pa-
2 rarse, despues del choque, si el coe-
ficiente de rozamiento es K.
3t) Pérdida de energia cinética en
el choaue

Datos: Masa del camién M = 10 Tn., masa del coche m = 1 Tn, velocidad
del camion v=72 Kn/h., velocidad del coche v, = 144 Kn/h, K = 0,2.

12) Apliquemos el principio de conservacién de la cantidad de movimien-
MY+, = M)V
Tomemos coino ejes coordenados los ejes de las dos calles y por origen el pun-

to en el que se produce el choque y proyectemos sobre estos ejes la ecuacién
vectorial antes obtenida.
propeccit ahre el eje Norsontsl My, = (M+m) veosa

vertical v, = (em)vsena

elevando al cuadrado ambas igualdades y luego sumando, obtenemos:

/ 27 A
e ry em®y Wou-mu.mn

ve 18,5m/s = 66,7km/h
también obtenemos 1a direccion, en que salen despedidos los vehfeulos, dividien-
4o miembro 8 miembro las mismas ecuaciones

g
T, 70" 02

wa=
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29) L energla cinéuca de los venfeulon desputs del chogue se transforma en
trabajo realizado por el sistema camién-coche hasta parar

Toemp? + (remg ux

1uego

Ten
39) La pérdida de energfa cinética es:

BTG .
8E, = JMvi+ gy - 3 Mem)

11000 x18, 5% = 912,625 julios

+ Lioooo 00 + J 000100

indicads calcutar 1o masa Wy su aceleracion pare
*Se desprecia 1a e 1a cuerda y de 1as

- En el esquer
masa m, N0

Batos: my = 0.5 kg y m, = 1K Considérese g = 10 /s
2

Las tensiones en los dos ramales de la cuerda que pasa por 1s polea Py
ton lguies s hemos lamado T, Camo la polen P)'tampoco ene
wién Ia tensién do a cverdn aud pass por ella ex 1 miama en 1os aoara
¥ T,
2

maies 3 la hemos Namada relacién entre T,
T, - o,
S Lol b 4 i e M
por tanto, la misma con que dunemk P2
1 Svenaremos aislanco ia mass M.
T,-Mg 2T -Mg
a s t— s —— @
) "
8 amaron a, 1 actereete do las o
cspleto a la polea P, frieea
rlnbn Jmm. o my o oy de
X g por nls o Jan
2y
1as manss o o iendrertos lns siguen-
e m.m,..l "

Tyemg s mylayma)
myg - T, * mylay+a;)

Como queremos que 1a masa m, no se mueva 2,3, < 0 > 3, 3
# en consecuencia T, mg - Sk
de donde:
gmym) g
I, BT T
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Despejando M de la ecuacién (a), obtenemos:

117, Una cadens flextble estd aporads sobre 1a supertice indicads on
Ta 115, La Tongitad de Ta cadems o5

Ls m, 3 4n el fnstante Infetal A8 =
b= Supantonte que:we estaten-ro-
wontRtns, CATERIEY T4 salogtens de)
Vxabeso o1 cadend sukrde v
o punto .

Supongamos un instante en que sea x la longitud de cadena que se apo-

Ja en el plano inclinado,y Uaremos A= al peso por unidsd de longitud do 1a
cadens. Aplicando. el principio fundamental de la dinimica
A ERY
Axsena <AL o .
OB E e o vav e x i f sena
& dr L = =

integrando csta Gltima ecuacién, tendremos

. . . 2
P SR R
[va -2 _(a e 3

sustituyendo

18, bps cilindros rectos, de seccifn circular, tienen la misaa msa

v d(-mnﬁms‘ udc°ae $510¢ e nacizo y homogénes. E1 otro estd fornado
(AR 4d Ge espetor desprecianie.

“anbas 58 sueltan suntos. 3 los Targo Ge n plano inclinado o 30°

con 1t mmm.v Sablendo dué ruedan sin desizar por 1 pendie

T s aneia cetasin el uno. del ohra, o} cabe Ser1 Sen. de

iher swcu ol Reviniento. (La distancia se dedirs Sobre 1 piane in-

Llamemos 1 al espacio recorrido en 1 segundo por el cilindro macizo y aplica-
mos el principio de conservacién de la energia, n0s quedar
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o bien

pera

Hamando 1 el espacio recorrido por el cilindro hueco y procediendo de forma
anloga, tendremos:

mglsena 2v? CRNe T

Lo lme? Yo my? e
o

2 2

o sea W e
g 8

Ia distancia pedida valdré

14-19. Un cilindre macizo. de 30 chy de didmetro, puede girar alredsdor

Kg.
partiento del repusor el 'blogue desciende, con movintents | wmm.m
Scelerady . uns aiturs s - G5 metros en §'segundos. aila

2

2 tension de 1a cuerda.
nto de fnercia del cilin

o Eicriotr ta'expresian que fona el pmmm de conservacion
de Ta_energfa en este fendmeno, y ca de

energfas que intersiensn en 1 Bisno separadamente

a) Alslando el bloque de masa m = 8 Kg. obtenemos
mg - T ma
como en t = Sseg. desciende s = 63 m.

126, om
FRLh

= mig-a) = 38,08 Nw.

b) Alslando la polea obtendremos:
TR la

de donde:
2

2
L0018t gy 02

©) En este caso, el principio de la conservacion de la energfa se expresard ast
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- lms by
mgs = Jmvts 11

Bl primer miembro es la energfa potencial perdida por el sistema
563 - 4939,2 ulion
La energta cinbtica adquirida por el blogue de m
s im?el "
B} Imzas = ma

250,16 julios

710 emrgia cinics d roacitn aduicds por of velane:
By dra? - 2000 piies

1Kg., estd construio co

CUatrs ractus maclzas de nisa

ugir 36 T4 xperiencia. a3 ruedas na des-

Considerando las ruedas macizas, su momento de inercia o
n .».m. potencial perdica por ol ‘coche 48 igeal a 14 aargia clnstica m.? -
quirids

Lavte ol ru?
Tavte ddiw? o e pero 1+ 1 senar
2
I el Im¥Y o owg
O R E LRI
2
de donde (M + 2m)v’ - 2 Mg sena
como Ve 2
Mo
s 87 W sena
1a2 .2
ademas 1 = Lad v e j
sustituyendo
s Lo
‘- R
D21, 0us poleas del wismo efe y radles T - 50 cn. 80 cn. estin

nigns ote® )t fareanta uma selta dobls tura maca. total e5 n 200
Y'cuye vadio de giro respecto del eie fijo es = 60 cn. Las hijesarte-
T10das en sentido contrario y de 105 que penden las masas

¥ My + 50 ka.o son de misa desprectable. E1 sistems se desa ke

velocidad fnfcial en 1a posicion dibujad
) o 13 masa Wy 11eque a1 sueio, calcular 1a enerafa ciné-

tica £) aue 11eva y que se anula al chocar con el sue
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8) Calcular 1a altura toral h recorrida por la

pastcitn inictal hasts que queds paracs

n

a M, desde 1

rozamientos y el eje de 1a polea esté a W = 5 m del suelo

Sean a, ¥ &, las accleraciones respectivas de las m:

My y My Aplic

quemos al bloge My, al bloque M, y a la polea doble, las ecuaciones funda -

mentales de la dindmica.

masa M, P eT M @)
mass M, T, PyrMya, )
polea dable T, r-T,R-la ()

ademgs  ax

de 1a ecuscién (a) obtenemos:
Tyt P - Mpa Mg My

de la ecuscion (b) obtenemos
. - o, B
Ty® Bys My, s Myg e, R

susiuyendo esos valores en (6 obendremon:

M, rE- M, ra - MRg- xm,r

de donde
Myr- MR

- 0,386m/s”

e o
P a——

\ VIR - VEORE - e
1n enerta cnbicn i iegar a1 sl
By b 168 s

Cuando 1a masa M

n B2 By ieva una veloeidad vy vy &

1E

2 deceleracién a;
ex dote, smendremn,
blogue M,

3. del blogue M,

polea doble

obtenemos
M, gR-M,Ray

llega al suclo, la masa M, ha ascendido una altura’F,

aislemos este blogue y 1a po-
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2
de donde MR z
sy g2« 3,07 m/s’
2 il
MyRem B
cusndo M, se pare se werificark 3
2 sarh . Vl .
Vi -2aymy osea hy 0,65 m.

1a altura total recorrida por M, serd

“hythy 3,240,655 385 m

1V-22, Una rueda maciza de 32 cm. de didmetro que pesa 173 Xg. se deses
aue gire s 385 rev/min., aplicandole, para ello
estos sobre su per

Ten 3 un p:

T reitmente 47 Tor ronalen i
vez lograda dicha velocidad se dejari a la rueda girar
Hhrnente. l:ulnw Heuo sequiria todavia. seain se considere o 1o 1a
presenciy del par de ro
o obd rests er sbiurds 1a higstests de suponer que no sctus
o o

P
dicho par en 13 segunda parte del problema

La ruses macian tiane un momento do oereias 1§ me?
Aptieando ol prscilo fundameral do a dinkmica, do sacie, enursmos

axzx 9w 2
LB R PD - 36 rad/ser

M

como es un movimiento de aceleracién angular constante, obtendremos

w .35 x2m
wmat> @ IEXB g gep.

En el caso de existir rozamientos, se procede de forma semejante al ca-

50 anterior.

MM cla > @ - 30,2 rad/seg”

St una vez alcanzada la velocidad de 385 rev/min. se dejard a la rueda
girar libremente y no existiesen rozamientos, la rueda girarfa indefinidamente
con la misma velocidad que ha adquirido.

Con rozamientos, ‘por el contrario, el movimiento serfa uniformente re-

tardado, con una aceleracién angular
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o 5 - 065 rad/ueg’
Liraxone

¥ teniendo en cuenta que 1a velocidad angular final

nula, obtendriamos

@ ssx2x
wew a0 O
g = @ " 5sx60

3,08 s

En la segunda parte la hipétesis e
el rozamiento, nos ha conducido a que la rueda nunca se pararia, hecho evidente

absurda porque, el o tener en cuenta

mente falso. Sin embargo, en la primera parte, cuando el rozamiento es peque-
flo, mediante un par suflcientemente grande, puede conseguirse un movimiento
real y acelerado.

1¥-23. €n el sistema representado en la figura Ta cuerds arrastra ala
polea P 3in deslizor sobre ella. Las masas de los bloques de la poiea
Kg E1 radio de 1a 11anta de 1a
polec es R = 20 cn. y su radio de giro P= 10 cm. Sabiendo que el coe-
Fiiiente de roramtento del bloaue By con 1 Blang nclinado 554 -
Catcutar:

o,
12) Aceleracitn con que sube e1 bloque =, por e1 plano fncli-
nado 22) Tensiones en la cuerda. 9+ 10 /s

19) y 20) Aislando el bloque m, y aplicando la ecuacién fundamental de
Ia dindmica:

mg-T,c ma @

aislando el bloque, obtendremos:

Ty wmgeosa -mygeena = mya (o)

astando 1a polen 3 splicando el prin-
al de

cipio fundamental de la dinfmica
rotacién, tendremos

TR-TR - la

2
Siendo: 1= m ax 2
N

1a dltima ecuacién nos quedark:

(1= TR = 22 X Yo ©
TR m R > T me
de 1a ecuacitn (a) despejamos T, T, = mg-ma
A S §

X = mae + mygl ucosa +sena)
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¥ sustituyendo estos valores en (c), obtendremos:

sy urp by
v L

mg - ara - mya - myg (ucosa +

10-2 (02 £ +
u m(‘zexnt i - wesm/st

,66) = 83,4 Newtons.

3 (2% 6Cpcosar +sena) - 2[nc6s10(02 - +1))e 10,7 Newions

2 i m - =
T, * myg-a) = 10010,

1V-20- na variila K8 de Tongitud 1. de masa m, estd articulads en A
fid0,a1 edezzis y ol sistim gira alrededor del

n una veloc
Tor de 1a fuerss de inercia (centrffuga) sabre AB en funcién

38 unto de aplicacitn de dicha fuerze
F 31 v et e el 1ol B seust dove e 10 vene
24 an

18) Dividhmos 1 varitl en slementos de longitud ex y lamemcn 4 4
1a donsidad Lineal  de 1a varilla, Ia fiersa de inercia sobre mento

aF = am o’ = Adxo® (a4 xeena)

la fuerza de fnercia resultante sers

T —

2
2
= a0t @y sena)

s wPAlas Leena) =
il )

g0
= ma (a+ 3 sena )

29) I momento de dF con respecto a A vale
aM = dF.x cosa = Awlcosa (a+ zsma xax

€ momento resultante seré igual al momento de la resultante, luego

o+ uena ) neana < [ Autiosa oo xmnn i -
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de donde et
59 Pars que ol sisems esd en equibio dinkmico o mamerto de la ferza de
nercia ha de ser igual &l momento del peso Fespecto
w1
wlcosp (3 + % oene) = el
% ®

5. Un hil 3,de mass desprecisble atado por su extreso
1 fecho, esti enroliada’subre un discode mass W'y radlo 6. €1 disco
o) Ammm« Tineal del
Ocidn] digce'2e y TaTer e fenciin ael hite.

Datos: =2 Kg. = 9.8 a5t

10) Aplicando el teorema del centro de gravedad, tendremos.
Mg-T - Ma
stendo a 1a aceleracién del centro de

gravedad, O , sco.
Apliquemos ahora el principio funda-
imica de rotacion,al
disco en au rotacibn airededor dei
T eje que pasa por O y s perpendi-
17 cular al plano de la npm obten-
dremos

TR e
E————
“ Fas g, ey
TR lMRE o Tl
sustituyendo en la primera ecuacibn nos quedarf
I I O

20) La tension valdrs
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éneos.
oriisnal tal cone Sutvce Ta"Fioura: Rabos

s superficies de los discos son, por el contrario, rugos:
Supuestos animados de velocidades angulares respectivas @y 3w, en
Ve deslizan sobre el eje hasta ponerlos en contacto obser

T
" comosonsecuencia del raziniento entre sus cares contiguss
e 1 velocidad anguiar conin. 2¢) Trabado realizado

e ponen 105 discos en contacto

Dor Tas fuerzas de
Poneasue aquteren Sa misma velocidad

10) Apliquemos en principlo de conservacién del moments cinéico .
nos quedar

4130 = 216

N N de donde :
0 B trabajo pardido serd (gl &

cion do energia cinétics ex-

pevimentads por o item

2 (dratdusmt)

V-27. Un disco homgénes A de radig R 1,2 . .gira alrededor de un ee

1
vertical bajo la accion de la masa i

12) Reeteracién angular de1 disco.
2] Aceleracidn tangencial d

Aceleracidn norma

Sequndos despus de partir det

= 65k, mgx 8 kg, my= 4 ke, g = lon/s?
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12) Atslando 1a ma
ca, tenemos:

€ vaplicando la formula fundamental de la dindmi-

BT = mga > T:omg-mea

Aplicando al sistema {oemeta por 4,50, e princilo ndemantal de a i-
némica de rotacién, obtendrer

2

Trela » mgr-meat s e
o

o donde e i
Trmg

stendo:

Lo Whvbm e o = ost,abs LisxoasPeanoor - :
B byt + Lot D1sx0astaxton = 51,55 kg

g L —
5508 0,85
29 La aceersion angoein de D, sur
2

aps ad= 0,67x0,9 - 0,60m s

39) La aceleracién normal vale :

pers @=.at = 0,67x4 = 2,68 radfseg.

luego a, = 2.60°%09x 646ms?




CAPITULO V

GRAVITACION

o5 colocar en frbita alrededor de 1a Tierra uns
e Dl Lt e (i Rl
n seres vivos que no soportan aceleraciones superiores a

cus
7
a) Julio Verne propuso emplear un cafion gigante. iResistirin
Tos seres vivos la aceleracian en el cangn, suponiendo que
éste tuviera 1 km. de larg
b) Si par cépsula utilizanos un cohete animado d
una_aceleracign constante igual a "6g" icuénto tiempo tar-
dars en alcanzar 1a velocidad de 10 Kn/s
€ St e1 cohete sique 12 vertical, lcufnto aunentard el peso
aparente de los objetos que haya en la cips
a) Suponiendo uniformemente acelerado, el movimiento en el interior

del canén, se verificaria

2
4

B0+ 50000 m/s? >> 7

2,10

Ve > as

luego, los seres vivos, no resistirn la aceleracién a que son sometidos
LB Apliquemos la térmula

v, +at

o donde RER

©) Sobre los abietos, del iterior de 1a cipsula, actua wia fuersa de

tnercis, que seré igual a1 aumento del peso aparente de dichos objetos, o sea
P =F *m.a=6mg

sumenta sels veces su peso real,
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v Suponiends que 13 drbita terrestre es circular de 1,49

de radto y que 1a Tierra fnvierte 365°25 dfas en sy revorucion cnmv\!hv
amtarainer Ta.Intensided del cumpo gravitatario solar en un

diste del centro del Sol la Te e nuestro plansta

La intensidad del campo gravitatorio solar en la Tierra, serfa

¥ en su punto situado a una distancia del Sol igual a ' = &, serd

LF LR L et axlaesa! |
: - ™ (365, 25-24-3600)
5 N
- Lasw® BT
G

por tanto

La masa de 1a Luna es fgual 2 0,01255 veces Ta de Ta Tierra y su
Yadio e5 p0rt 80 875 veces o1 de Ju Tierre. ‘Teua1 g5 Ta sceleraciin
Tt Slerme'aue Gaé Tircasnte n 1a superficie de ta L

La aceleracién de la gravedad en la Tierra o
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[
M (Rp\?
L (Pr
de donde — _(_)
LS (R
sustituyendo valores, obtendremos
gy r oo D28 s oy
oz?

V-4, La masa de 1a Luna es aproximadamente 6,7.10%% kg. y su radio R =
= 16.10° metros. ante de gravitacion'6,67.10°1 new/kg?.
3) dout dis Lancia recorrerd un cuerpo en 1 seq..en caida libre hacta
bandona en un punto proximo'a 1a superficie

5) it w& el peso en 1a Luna de un hombre que en 1a Tierra
70 k

pesa
o

16wl fert 1 pertass do orcilacitn n 1a superficie lunar, de un
péndulo que bate segqundos en 1a superficie terrestre.

8) La aceleracién de la gravedad en la superficie lunar serd

M, 2
P e R R A
2 5-10%)
en catda libre
1, L —
nedgde BB L omsmos 65 em,

b) E peso del hombre en la Luna , serh

0 %
LT mE s gLt Sk

©) Bl perfodo el pendulo en la Tierra es

EEERVS
R

yenla Luna

dividiendo miembro a miembro

L = o sea T




82 GRAVITACION

V-5, Caleular €] valor de 1a aceleracidn de 1a gravedad en la superfi-
c1ede Nercurle, supontends los radios de Morcurio y 18 Tierrs estin er
Ta relacion 1
ComovaTor de Ta”aceteracion de 1a drsvedsd n'Ta Superficte tarrestre
9% 10 /s

EL valor de la gravedad en la Tierra sers :

3 en Mereurio

de donde

como M, -

tendremos :

V6. a) P rar i sacdlite desde 1n Tierra se utiliza un cobete
curo "aoto T esreanian o enpuje ver e 120.000 Kilos
fueray €1 conjunto cohite- 1 ite ene uns mass To.

T aceigractin de part

Conete, mmman en su mayor part

tible, pier-
g0 poco’s bursees & eain de 1a comUSLION .;.mman mixim sl
e S vand o1 onyunte.cohate-sscET1Le ha perdido el 801

Suponiendo m S hye Bantenido tonstante b enpujes calCUlar ess sce-

naver separado e] satéllte del cohete descrive qué] ana
srvita.ctalcutar o 1000 ka, sobre Ta Superricl tervestre s 1o yelociand
de 27.000 Ka/h. Calcul Ta aceleracion del suielite en s drbits
(Radio terrestre €3 e et dobre 1 St ite,
s.mnao ave T masa e te et e 2

todo el problems se supone constante el valor de g.

a) Calculemos 1a aceleracién de partida,

- uzsoo-tovoo0ws

1,9 m.
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b) La aceleracién méxima es

— (120000-20000098 _ o
e 70000 o

1) La aceleracién del satélite en la 6rbita indicada, debe ser

2 2 .
L. 200 129000000 -
'n " R T 100046300 7300 - 100000 Kmehhe 1T

€2)  La fuerza sobre el satélite

mv?
P B 2000.m7 = 15400 Nw.

V-7, El centro de gravedad del sist. rnado por 1a Tierra y la Luna
dista 379,440 Ka. del centro de 1a Luna: smem que 1a distancia Luna-
Tierra es de 3 e catcdlar 3 pariir de estos datos coantes veces
mayor 5 1 mass de 13 Trerrs que Ta de 13 Luna

Tomando como origen de coordenadas el centro de a Luna y aplicando

aue: N
< i
384000 M,
19040 = L
T,
de donde:
4560 My, = 378440 M, L 4
378440
o8 ™, Lo 83,21 M,

1a masa de la Tierra s aproximadamente 83,21 veces la masa de la Luna.

tan r1-

aue 11evard cuando pase por
10°8 dinas. ext/o?
o

19) La fuerza gravitatoria, debida a cada masa m, sobre la masa m',
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cuando esté situada en A, es

Lo mm 6400:100
G G S

64000G

10 e vomtne s s, 4
P 2tconn = 1000 G & - om0

1a aceleracién de m', cuando esth en A,

F 76800 G _ po0 cco 08
L - TG - resgena0

La aceleracion de m', cuando esté en B, es cero, ya que la resultanto
de las fuerzas ejercidas por las dos masas m sobre m', en la posicién B, es
nula,

20) El potencial en A, debido a cada una de las masas m, es

v,

o0

<6 YL G0 G ergios/s

La energia potencial de a masa m', en el punto A, es
Epy ® - 2mIV, * 22006006 +12010 G e

E1 potencial en B, debido a cada una de las m:

m, es

B G0 006 ergisse

La energfa potencial ded masa m', en la posicién B, es

- 2mivy - - 2:100:600 G - - 160:10°G ergios

Aplicando conservactén de 1a energfa, tendremos

e, ya queila velocidad, el el punto A, es ce-
ro, o sea
36 = 3G + 1 mn? 2 181078
126-10%G = -160-10°G + G D v = 42688:20

de donde Vg - 65410 em/s




cAPITULO WI

GEOMETRIA DE MASAS

VI-1. Hallar el centro de masas de las masas indicadas en la figura

Las coordenadas del centro de gravedad vienen dadas por

En este caso queda

o - 1005420000 2500 50
o * Too+200+50 850 7

& papl0OA0 . ., (1008 ;320
¥ T60+200+50 - 950 1

VI-2.  Se colocan masas de 15 gr., 25 gr., 40 gr y 50 gr en los vérti-

ces de un cuadrado de 25 cu. de lado. Hallar 1a posicidn del centro de
masas de dichas masas
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‘Tomando como eje coordenados los indicados en la figura,

. tendeemos ©
s e 40 g -
oo 20 _a0asesoss o,
°F Ty T Toezmvaces 1
L 25954035
Tsezsed0+s0 100
25 cm.
tsar. 50 r

-3, La densidad variable de unm barra de longitud, 1, viene dade po

T Gpretidn, o x), siendo, x 1a distancia de un punto cuelquie
ra de 1a barra al extremo de 1a misma,en el que la densidad es, py. ¥ k
una constante. Encontrar 1a posicion del centro de gravedad de 12 barra
Aplicacién al caso K = |

5 tomamas un elemento de Ia barea de ongitd, dx . situndo 2 1a dsta

extremo y llamamos , s, a la seccion
2o 1a varilla  1a masa de este elemento
de barra serh

™ am = pav

pedx = sp(isindx

El centro de gravedad estarf a una distan~
cia, x, , del extremo

s
s p, [1+0ax

Aplicacién

1-4.

fallar el centro de gravedad de un arco de circunferencia de radio
F i 2%
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" procedimiento

Tomemos como ejes la recta que pa
por O y el punto medio del arco y la
recta perpendicular , por O, al ante-

ca...'n OY es un eje de simetefa el cen-
e gravedad estard sobre dicho cje,
St b el

0.

T 7Ra

29procedimierto

ayh par
en el p

o distancia del contro de gravedad
del rectingulo 4 pon

oG, - 3 }

Una chapa delgada tiene 1a form de 1o figura.
Ta retacidn entre 2
unto

MASAS

a- [amva

Se Pide encantrar
‘que el centro de gravedad de

sté

 del centro de gravedad del tridngulo al
mismo punto O, es:

oG, = ask
B, - ardn

Las dreas del rectingulo y del tridngulo son:

by spede
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Tomando momentos respecto al punto O, tendremor

2.1 1. i
Fab ¢ Zohasdm < atabeLon)

iendo los dos miembros por b y simplificando

de donde :

VI6iat8 L8 seceton en T, cuyas dimensiones se indican en 1a figur
caleuler 1a posicion de su centro de grave

Descomponemos 1a T en dos recténgulos cuyos centros de gravedad serda G,
¥G, tendremos :
15,
0G, =37,5+ 2 « 41, 25em.
¥ 06,1875 em.

Area del recténgulo superior :
L4505 = 3315 om?

Area del recténgulo inferior :

5,715+97,5=562,5 cm®

2
Areatotal ; $5,+ 5, = 900 om

Tomando momentos respecto al punto O, tendremo
5,06,+5,00, = (5,+ 5,106

de donde : _

24468,75
B2 e g7, 18 em.

337,5. 41,25 4562,5 418,75
37,5 +562,5

Y17 Un dastn estd constituido por una semicircunterencis de radi
R, que es la empufiadura y una parte rectilinea de longitud 1 = 16R. 3
8 Recho de una mater1a homagénea ¥ su seccidn es constante.

1 424 dura

deterninar el
stén, en 1a po-

ingu!o H con 1 vertical, la parte recta del b
e deeneitier
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19) Apliquemos el teorema de Guldin para calcular OG, , tendremos :

4nR’- xRx220G,

“

29) Tomemos como ejes coordenados:

La parte recta del bastén como cje de
1as y, la recta CB como eje de I
. Las coordenadas de G, ¥ G,

respecto a estos cjes son :
o (r. -58)
1
G (0 3)
siendo 1= 16R

s tomamos, p . come densidad linea
de

m = ®xRPy  m,= 16RP
las coordenadas del centro e gravedad del bastén serfn :

PN aRAR

E i s 8 R
7 rvi6) ~ Teew

2
T 2 RRU AT

T Tm T T AR YW Tean

39) En 1a posicin de equilibrio G ha de estar en la vertical de B, luego ©

IRty | Bew
126

ga- a= 103’

Ya

VI-8. A una l4mina circular delgada, de radio R, se le han practicado
dos arificios circulares de radio C = § que estan situados como indica

18 figura. Sablendo que 00) = 00, = §, deterninar 1as coordenadas del
centro de’la ldmina resultinte.

‘Tomames como ejes coordenados 10s indicados en la figura, las coordenadas
de 0,0, y O,
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00,0

o (58, %)

®
o (-%-0)
Aren do 1 mine, in oritiion :
s = ar®

Area de cada uno de los orificios

P
o w: AR

Las coordenadas del centro de gravedad, serdn :

A R an® R
i iG

Vi-s. Calcular el momento de fnercia de una varilla delgada, homogénea
de masa m y longitud 1:
}"Respecto a1 ese que pasa por el centro de gravedad y es perpendi-
uTar 2 1a varilla
5) Respecto a1 Cle aue pasa por uno de Tos extremos ¥ es perpendicu-
ar o Ta barra.

) Respecto a un eje que pasa por el centro de gravedad y forma un
ingulo a con 1a varilla.

) Respecto a un eje que corts
del centro de gravedad y f

1a variTis en un punto distante J1
o' Thoue & con Tavariiie

) Doscompenianda 1 varitl en slemerios de logiad é 3 Nsmando p &
1o densidad tines d 18 vl tendremos

e+ 2o e - 20 (] L0
g 3f wtam - o Lo - 2[5 < A

1a masa de

m=pl

1uego

b) Aplicando el teorema de Steiner:
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2
ST e
o Tl M T g T

©) La distancia, r, del elemento de varilla al eje vale: r = xsena , luegor

12 %

I
T
\ .

s

)
g * s’

) Aoliguemon Siner sende, on ot cao, 1 distacia nir ofes 4 = Jena
v

< I+ mig sena = 1, mi%sen%s + Lom Psen’a « Jgm®
g s 1, misen’a + Jgmt T

VI-10. Una varilla delgada de Tongitud, 1, y msa, m, tiene una densi-
dad variable P Py (14 %

). stendo x 1a distancia de un punto cuslauie
Fa de Ta varilla af extreno cuya densidad, py, es menor. Calculars
1) Nn-enw de 1nzrc(l de 1a varilla respecto a un eje pzrpend(cuhr
ot # xtreme.de densiand 5,
22) Kul\ento d: inerdi de T2 urnh resp!clu a un eje Dzrpnndl:nhr
e Sor Su Lentro de Srav
1) La masa do un slemento de varila de longitud b, ex:
am-paxe g 143 &

EI momento de inercia respecto al extremo de la varilla
1
3 4
L. Letl.2
St o [5os] g0

para expresar este momento en funcién de la masa de la varilla, calculemos
m en funcién de  f,;

< Jem o [ ho

por tanto:

20) Caleulemos 1 distancia, d, del centro de gravedad de la varilla al extremo
de menor densidad
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xem g fe B)xe

300!

Aplicando el teorema de Steiner:
quedard:

2
1g7 1= md = o

VI-11. €1 cuadro de un galvandmetro D'Arsonval tiene n = 100 espiras
Ty epretadss; 1as longitudes de Tos 1ados de cads espirs son: za = e

y 2b = 3 cn. Conociendo 1a densidad 1ineal del hilo de Tgr.cm
LiTuTar o1 movents da thercia son respects s un e3¢ vertical.

E1 mormento ca oereia do wn il parlelo
ol eje, se

m a2 o
xl a2 = 22ba?
como hay 2n hilos de longitud 2b, su mo-
mento de inercia, valdré:

I = 4nAb a2

E1 momento de inercia de un hilo perpendi-
cular al eje que pasa por su punto medio es

fefymi?sh 2 - 2260

oma bay 20 tlos de lorgitnd 2, ol momeg
To 3 noreia del confunte, vl

PRETEE PP
El momento de inereia del cuadro ea
- 2+ 40228 = 2. (bsd
Tenyen, - anAba? s Aniad - amia?. 4]
Sustituyendo los valores dados

1ea00 (3ol - B0 neg g om?
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VI-12. Con seis varillas delgadas, honogéneas 1y masa m, cada
elles, se construye un exdgono regular. Calcular el movento de inercia
del eigons respects 2 un eje perpendicular, en el centro de 1a figura,
al plano de Ta

] e de una cuiqulers de las varillas respecto & un e Gue
o do gemvedad
Fermendicuiar o 1 vactin o8

Lmi?

1 -
o 0 i 4 G A

respecto a un eje que pasaba por O
o pmmmm o it 40 exdgons,

o - lgvmat <k m it 3 mit - J

E1 momento de inercia pedido seré

1617 5mi?

VI-13. Wonento de inercia de un disco circular hosogénea de radio R y mi-
sa H, respecto

Un'eje vernendl:uur a1 plano del disco y que pase por su centro.
) Un diam:

19) Lamemas & 1a densidad superical de disco y descompongamos e s

ares de anchu.
oo e oo
de disco serd

dm = o 2xrdr

tendremos : R

1a masa del disco s :

M = xr?e
por tanto :
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29) Por simetria

ademis

luego

VI14, Dada Ta seccibn en T, curas dimensiones se fndican en 1o figura,
cateuiar el radlo de giro réspecto 3 un efe horizontal que pa
centro de gravedad.

Descompongasnce 1a T e don rechloquon ayos casros do graveded
serén G, y G,
B0 tionits o et Bl sooflngar
1o superior recpecto al o
que pasa por G, , e8

4
$oms

27,18 cm
-6
EI momento de inercia de este rec-
respecto, a un eje horizon- o
tal que pasa por G . T
2
6" lg,r s oL - 20,100
- 68:393,530

EL momento de inercia del recténgulo inferior respecto al eje horizontal que
sa por G, . €8 :
1, = 2w’ donsass’ - esanmese
o, 3 3
reapecto al eje que pasa por G, serd

1o+ S62,50 (21,18 - 18,797 = 105882, 120
La

E1 momento de Inercia de la seceién dada, respecto al eje horizontal que pasa
por G, , serd
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+1g " 68393,53 0 + 105692,12 0 = 174285650

El radio de giro, serd
s 174285,650
P \m [ Tiwe - 7 Bkesem

VI-15 Wonsnto ds tnercia de un cilindro ce revoluctdn macizo. hosagénes,
radto, R, y masa, M, res)

}E e del CHiindre.
1) DnaSeneratris aer et indro.

1) Descompongamos el clindro en tubos de espesor dr . ol
omitors do baton tuboe,
—

v = 2% rhdr

y su masa
dm = p2xrhdr

=X
2 hﬁl‘(

luego

La masa del cilindro , es :
M= mr’np

nos queda :

20) Aplicando el teorema de Steiner

TEIRSTC I LI

VI-16. Caleular 1 domento de inercia de1 cuerpo de la figura respects
3, un-eie perpendicular al plang de 13 i L

Ta' Gerecha es un sector de un disco'y 1 er
tmbas estan unidas bor-und barrs de puu aumum. La masa del sec-
tar es W - T'y1a de 1a esferam » os radios valen R * 20 cm
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MASAS
1 momento de inercia de
la esfera respecto a un didmetro o 20 em.
es: I
2 3
e 2

1 momento de inereia de
fora reapecto

% e g puse o
3,88 perpenticulas ol plan
Ia figura, vale

2
p o Zmes md

aftend] -
- o

40 kg em®

2
Jur
Aplicando el teorema de Steiner, dos veces,

tendremos:

2

=
3

—y
- o * M

sabemos que

‘o . 2psenza
o - Znem

W g
Luego: Pt 3

10400 + 10 (317 11%)

E1 momento de inercia del cuerpo, seré:

10840 kg, em? = 1,084 kg m?

1-17. A un disco de radio R = 12 cn. y alt n. se le han hecho
dos taladros, como se Indica en s figura. Hallar el morento de inercis
de1 cuerpo ésottunte con ryspecto a1 eje del disco. EI disco s de

bre de densidad p = 9 g

El momento de inercia del disco macizo, serfa
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Los momentos de inercia de los dos
5i fueran macizos, respecto

Apliquemos el teorema de Stelner pa-
Fa obtener el momento de inercia, de
los taladros , respecto al eje del disco.

: g
Jeafin ot

I

Teniendo en cuenta que : M = xR’hp
nos quedar :

S kR T P n?
.,T[,Ra,,mma,], 12 anhp -0, 100 ke

Womento de inercia del cano respecto a su efe

Radio de giro del cono respecto a su efe.

12) Descompongamos el co

en tubos de radio 1,
dr; estos tubos tendrén una masa :

Mura 7, y espesor

am = pamrzar
por trifngulos semejantes, obtenemos:
h
s FR-1

E momento de inerela , serd :

e
=
o fomete 22 [




1a masa del cono es
por tanto

20) Bl radio de giro, es

/ [3
=\ - VR




CAPITULO vi

MOVIMIENTO OSCILATORIO ARMONICO

VLI, Un punto materia) estd dotado de un moviatento arninico simple de
spiftud A= T y o= xrad/seq. Mveriguar: 19) Su'perfodo v frecuen-
2113 Toy et novintente. Tekients aub e Sxlagh be. tiempes se cpen
A e, posicidn media hacia el sentido pusttivo.
135 Teyes de 1a’velocidad s aceleracion: 1

43 ScuTackcish o loa 115 04 se Sunds e nnmm u movimieto 51) €1
o ninino necesario para que la elongacion - 62) La ve

cidad nixine que sdautere ol agvils

1) B pertod vatdrk: T+ 22 2 BE L g

1,1

¥ la frecuencia F 7 * 0.5 oscllaciones/seg.

29) La elongacin viene dada por la ecuacién X = Asen(wt+g)
comopara t=0  x=0 auedard  seng =0 > gs 0
por tanto X Asnot B> xs sennt
38) La velocidad y aceleracién serdn:

I -

[ N T X
49) Para t = 1/6 seg. los valores de x, v y a serén respectivamente:
sen = L

T
A

ve cos - Bamseg.
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59) Hagamos x = - 0,8 m., tendremos:
<05 st dedonde  me<arcsen (-1/2) ¢ w+ A

5
despejando t

69) La expresién v = mcost serd méxima cubndo cosmt = 1
ego:

Vonax * 7 m/seg

Vi1-2. Un oscilador arménico 1leva una velocidad de vy = 2 cn/s cuando
50 elongacién es x; = 6 ca. y una velocidad de v, = 1,5 c/s para um
elongacidn x, = 8 cn. Calcular: 13) Amplitud. 2¢) Periodo. 3t) Acelera-
cién nixina.

19) Apliquemos 1a formula de la veloeidad en funcién de la elongacion

z

para x, = 6em. v, - 2cm/s  tendremos AN
" xmyr8em. v, 15em/s g 15+ w a2 64

elevando al cuadrado ambas expresiones y dividiendo miembro a miembro obten-
dremos:

2
PR )
. de donde A= 10 cm.
W e

20) Sustituyendo el valor hallado
o —3 _ad.

1 2
=T

> T3k s
39) La aceleracién es méxima para x = A, luego

2 10 2
ax-wfas 8- o062 cmys

VII-3. Un péndulo estd constituido por una pequefia esfera de masa m sus-
pendida con un hilo delgado de longitud L. Se Te hace oscilar en un pla-
no vertical. Cuando 1a esfera pasa por 1a posicién de equilibrio,la cuer
da experimenta una tensidn fgual al doble del peso de la esfera T
e el desplazamiento angular mixino desde 1a vertical?. Desp
peso de 1a cuerda y 1a resistencia del a
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Ll punto més bajo s 1a posicion de equilibrio en ella se verifi

T - PR,
P PeE y F P
de donde

2
ooamg oy v Vo
Apliquemos el principio de conservacion

e energia meckeicn s Lus posiciones
¥ 2. tendre

caleular @

cosa -

VII-4, Deterninar e) periodo de oscilacidn de una bola que se desliza sin
rozanonto por e sistems formado por dos planos fnclinados de ngulos
0%y G0e, en 1n form cue fndia 1o figura, ba adtura, b, desde T et
S ihicta el novintento e de 5 .

luego

1a velocidad de la bola al llegar al punto C, valdra:
ve mEe ET0F - 0m/s

Al no existir perdidas de energfa la bola legard, en el plano inclinado 302, has-

ta un punto C situado a h = Sm. sobre la horizontal. El tiempo que tardard en

recorrer el espacio BG, serd:
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VII-S. Se suspends suces fvamente un sdl1ido de dos efes paralelos distan;

tes entre s =, obteniendose dos péndulos stos de distinto
periodo; Las longitudes de 105 pindulos siuples Cautvalentes son respece
tiv Calcular las distancias hy y h, de los

.m u centro i or: .m.a de1 s6Tido y el radto de giro p réspecto
3'un eje paralelo a los primeros que pas eog., sabiendo que
Lotn St tnive Toa"as odes J'aT olano e ias misuos.

Liamemos 1, I, e 1 a los momentos de inercia del solido con respecto
s cjes paralelos que p:
tivamente por O, 0, ¥ G’

Las longituces o6 los péndalos simpies
equivalentes , son

respec-

Aplicando el teorema de Steiner, tendremos :

L gemi?
L -mn? e
gt mn?
S T <
wndremcs 3 - 2
-8h, (hy = hy) (b by
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como hy+h, % d = 10 sustituyendo en la ecuacion anterior

1
3h -8hy = 10(h -h,) o sea 23l
by - w0jrem

O T
by + 09 em

Bl momento do inercia del solido con respeco al
gravedad e

je que pasa por su centro de

2
(5]

2
smby-mn? - m@h, -

¥ el radio de giro buscado es :

7
o [men n)

L 1. 2. .
Vo= - = Voemen G

JII-5, Un péndulo esté constitutdo por une peaueks. sifers de dinensionss

que considerarenos despreciables, cuys mase .. suspendida de
n hilo in T beso ipresiantes Jo 2 e de Targe:
peuetas ai itudes
Suponganos que e 0 de su maxina elongacidn la esfera se

Tna de1*p1ano horizonts] que pasa por s
posicién de equilibrio. Calcular su velocidad, energfa cinética y

fars, Caleutar cidn del 1as tensiones del hilo cuando
éndilo alcanza sus posiciones extremas.
42) Balcalar’ ol périoda be-este pindulos fai como se describe en el
apartado anterior, para pequefas amplitudes

29 Aplicando el pincipio de conservacién d 1a energfa meciaica
m s dm s v G- EEEOG - 1,5 mie
la energfa cinética valdré:
B - dmie Lozt e 0,39 os
ALk
3 in tnsitn g hilo
my? 96°

, + 2 L9 lewton
T s P
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0 Al il d ol S Bl ao el on of o o b o
a altura vertical de 20 cm.
ue se clevaba antes de colo-
ar o ehvo L radio del arco descri-
o serd 1
R R
extremas ser’

R+ Pcosa ]
R'= Peosa’

asgo B
3

42) El periédo de un péndulo de longitud 1= 1 m. vale:

R

1Tioln punte material ests sonetido sinultaneanente 3 los movinientes
TR Bt

“ =5 coswt
=5 cos Wt +7/3)
Hallar el movimiento resultante del punto material.

E1 movimiento resultante serd vibratorio arménico, su elongacién serd
de 1 forma

x = A cos(wt +9)

S hTaals < fasasezasl - 5e
A s AT+ a2 4 2nn, costayay) < aseasen2s )« a5 A

i
Agsenay+Asena, A

stendo

PP e BT R
Ryeora, Rgors, * SVEIR §

El movimiento resultante serh

x = 573 cos (Wt + 7/6)
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i cnr g 1t g No et e e € e s
TS eucatroe i N ot ey e en resee o i
.
Juers o

410 de nuelle de constante recuper|
que des1iza sobre el plano horizon

s n o .
Tozamionta'y suponienda Gue despuds b1 choque 1as 405 mages quedan u-
nidas, hallar 1a frecuencia y amp]jtud del movimiento arménico simple
en. 'Tonese § s .

Apliquemos el teorema de las fuerzas vivas entre A y B, tendremos:
P2

P ool
Jmvi - fmvie umga

de donde
2
Vv 2age
Vg V3620108 = 2 B m/s —sm

B
& partir de B no hay rozamiento, por tanto, Vg * Vg * 2 VSm/s

Apliquemos conservacién de la cantidad de movimiento para calcular la
velocidad comin de ambas masas después del choque

mug s MemV Ve v e 2 VB R0 S sy

Toda la energfa cinética del sistema se transforma en el trabajo necesa-

rio para contraer el resorte,
Lotemv? e 1k xev T < 5o m = 5846 cm.
Jotemv? - 1k v I - 586 m - 5816 em.

que es 1a amplitud del movimiento arménico.

Como

1a frecuencia seré: o * 027 vibr/seg.

VL. Por 13 gargants de uma poles, cuys masa b pueds considerarse con-
concentrada en su periferia, pasa un hilo inextensible

uno de Tos extremos del hilo cuelga una masa M y el otro e)\u:-n .m ni-
Ioests atado a'un resorte vertical curo ofro extremo esti f3 gl
suelo. Calcular el perido de las pequefas oscilaciones de

Datos: m = 800 gr.i M * 200 gri K 16.10° it
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Cuando el sistema esté en reposo , la fuerza que actta sobre el resor-

o ol Mgy Hamande 3 o a1 slargamiento del resorte en ésta posicion, tendremos
Mg = ex, m -

desplacemos Ligeramente, vertical-

mente hacia abajo, la masa M, ten-

dremos

T ke ®
2 o T ol
aisiando 1a masa, M obtendremos T,
% ) 72
E-T, e e @
M

aplicando a la polea el principio fun-
damental de la dindmica de rotacién,
ndremos

2 M5
ST,R < 1a + mR3 -
TR-T,R <1 R? &
- mRa
osea T, -T,- ma (@
La solucién del sistema formado por las ecuaciones (a), (b), (¢) y (d) es
S —
- Tme™m

3 el perfodo de la ma

Mom
Teon Mo

VII-10. 005 resortes Ry y R, de longitud natural 0,2 m. cada uno y de

constantes recuperadoras K, = 1 Nw/n y K, = 3 Nu/m respectivamente, es-
tan enganchados por uno de sus extremos a un bloaue que puede desplaz

nial. ‘Lo atros eserenot

1. de los ex:

se, sin ro rficie horiz
de'105 resortes se unen a dos postes fijos situadosa 0,1 m.
tremos de Tos resortes, tal Ya figur
£) Encontrar 1a podicicn de eauilibrio del bloque cuando se hayan
ado 105 resortes a los postes fijo

2) n.-mm que 1a constante del conjunto de ambos resortes vale

32) 51" desp1azamos 1igeramente ¢1 bloque de su posicion de equilibrio
o dejamos oscilar icual serd el periodo de dicha oscilacian?

Miingiin—y e
Ry

Ry
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16) 41 sxirar wsbon rosores pars umirios @ lox powte fioe, la uer
zas clasticas ejercidas sobre el bloque han de ser iguales,
KX ® Ky, de donde X o,

adomis, se ha do veriticar que XX, = 0,140,1 * 0,2

por tanto Lt oo m x, * 0,05 m.

el blogue se encuentra sitvado a una distancia del poste de la izquierda:
4 015402 = 0,35 m.
3 a una distancia del poste de la derech

4c 005402+ 0,25m,

20) Desplacermos ol blogue unn distancia x baci la derecha de In posicién de
“auilibrio, hatlada anteriormente, tendremos
RS N kl(l).lsox)-kzm,ua-x) -k

operando:
K015+ kpx - k0,08 + kyx = ke

como k0,15 = k,0,08

nos auedark (k¢ ky)x = kx luego K= kgt kg * 4 Nw/m.

39) EI perfodo de las oscilaciones del sistema serd:

VII-11.Una bala de 10 gramos que se mueve con una velocidad de 400 w/s
se fnerusta contra ¢l bloque de Ta figura de 380 gramos. Después del choo
Gue i muelle T1saa a contracrse 20 th.» reatizasda un visiento araoni
fento-entre ei 'bloque y el suelo. En estas con-
Constante recuperadora del muelle. 2t) E1

3y rozamiento entre el bloque y el suelo, siendo el coeficien
te de rozaniento 0,12, determinar: 3%) La mixima contraccion del muelle.

2) Liamando v la velocidad del sistema blogue-baja inmediatamente
i) o splicando o priei-
0 de conservacién de la cantidad de
Fomtentor ventremont
my < M+ m) v
de donde:
fy Ay w, em/s = Am/s.
vE gm0 L eocmfs = ams.
oergte cinbten de sitams bale-tloave
e transforma en el trabajo neces:
Contraer o1 resorte:
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Loteme? « L
Lotemv? « Li
de donde:
2
PR ViR .t
F 10

29) el perfodo seré:

- L fl.dm.

Te 2w [T 2n o 22 - 000 seq

30) En este paso la energfa cinética del sistema bala-bloque se transformard
en oL trabai ncesario para contraer e resorte méx ol trsbajo carra las uer-
zas de ento

IO N R
:

o sea 200x%+ 1,2%- 8 = 0

e

VII-12.Un punto material se mueve sometido a dos movimientos vibratorios

arménicos simples perpendiculares, de ecuaciones: X © 3 3¢ 5‘] (unida-
des MK

Ealeutar 10 trayectorta descrita 2o ¢1 punto, 1 perfodo del mo-
Vintants v 4 veloctaed en el nsfante

Para hallar la ecuacién de la trayectoria, eliminaremos el parimetro t

% o

seast=3] sen’ 5= X

%
e

2
cos st = L[ cos? st e Lo
i **1¢

la trayectoria, descrita por el movil, es una elipse

Como @< 5, e periodo, sers T = 2% « 2% < 0.4x seg.

La componente horizontal de la velocidad es

=2 s cos ara t = v, 15 m
Vo iiscosst  para te0 15 mfs

¥ la vertical

=9 .0 gen ara t =
v, -4 20sen 5t para t=0
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luego, 1a velocidad del mévil, es

VeV 15 m/s

YLL-13. ot muelles tlenen uns longitad & 4 uny conseante de vigider K,

xtrenos. a los puntos (-3, 2,0) y unidos
Crtes i et e L S,
n, hasta el punto (x.y). 2¢) Hallar Fy para

niento del extremo co

19) La longitud del resorte de la izquicrda después del desplazamiento es:

1 ta+ x)i + y!
¥ s aumento de longitud e
(a+ x]2 + Yz -

snlogamente, o1 sumento de longitud del
resorte de la derecha e

Ja-x?ey? -

La energfa potencial elastica, serd: i
5o (o) o g (o)
P O T e ||

1a resultante de las dos fuerzas recuperadoras de los mue-

A

que podemos

29) La fuerza F,
Tes. v

41
luego:
Fjs 2P cos  siendo cos
Y Ty 3
A
do donde:

By AT )
7

a2+ y
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VIE14 S0 deda caer un blogue dem ¢ 10 K. desde s altura de b - 2 n.
sobre &1 platillo de = 10 Ks. de una biscula cuyo muelle
ica d Suponiendo que 3 part de {HeS TS
Sioque’y platildo quedun iraemente adherido. encontr
£1 dosptazsatento mixtms 0ol pls
e} Rovinjento del consunto h]nque platilio
(Tengase”en cuenta 1a aceleracion de 1a gravedad o + 10 n/sq?)

12) Infclalmente ¢l muelle - debido al peso del platillo - esté contraido
una longitud x, , que valdrd

4 T P gy
ke Mg > x, - ME L L0 125 em.

Cuando el bloque choea con el platillo
lleva una velocidad

- (-

2110 m/sy

Aplicando conservacién de la cantidad

de movimiento del sistema bloque-pla
tillo, obtenemos 1a velocidad de ambos
despuss del chogque

my tme My, > v,

B LB

Después del choque la energfa mecnica

conserva. Si tenemos en cuen-
ta que en el instante en que la compresién sea méxima la velocidad del sistema
blogue-platillo

cero, tendremo

Lia? Loy =Lk ag?
JKx+ e Migx, + G med v < S K (x4 x)
o s )
200, + 100 = 4000 <2 + 300 %,
w0x
2 aTAtmil;

1a positiva x, * 0,17 m.
20) E1 movimiento del conjunto bloque-platillo seré armonico simple y su

perfodo es
N x> R S
oo (B L [HED . a
La posicién de equilibrio cusndo el bloque estd sobre el platillo se obten-
dra igualando la fuerza del peso a la fuerza recuperadora del resorte

de las dos soluciones solamente intere
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Kn, + o = % s 6B o0

La amplitud es la elongacion méxima contada desde la posicion de equili-

brio, luego
21,254+ 17 - 2,5+ 15,75 cm.

Arx ax, -
St consideramos que x = 0 para t =0, la ecuacién del movimiento es

x = Asen wt s A sen 2Lt 15,75 sen 20t (em.)







CAPITULO v

ELASTICIDAD

ante de una arnadura resiste ung carga de P - 10000 Kg. £
tirante estd hecho con hierro redondo :uye e iliidig &
20000 Kg/mn?, tiene una longitud 1+ 1 m. Calcular el radio de a sec-
Ion del Tivintes sabiends que el alatorntenta e be 1'%

ikl CETAoLa Puren i biacro Fobdae ol erth o1 Tado diilena
drado’

i P.gs
Sabemos que P .4
de donde
P o1, 10000 1000 2
ATE T mow 15 A0 mm

cusndo el Hrante sea de hierro redondo
. RN LERR T

cuando el tirante sea de hierro cuadrado

A > 1= AW Nmm,

VITI-2. Un anillo e hierro redondo de diametro d = 40 mm. debe sujetar,
ediante un estirado en caliente, dos medios cilindros Ly C, una sobr
otro. E1 didnetro medio del anillo en frio vale antes de! estirado d) =
- 600 mn. y en caliente, después del estirado, d, = 600'¢ mm. Modulo de
Young E = 20000 Ka/mn®. Se pide: a) Tensidn especifica. b) Presidn e-
Jercida por los semicilindros entre si.



ELASTICIDAD
) El alargamiento experimentado por el anillo, serd:

8= mdy-md, = m(dymd,) = 3,14 (600,4-600) = 3,14-0,4 = 1,256 mm,

longitud tnictal de1 anillo
Ly - 3,140600 - 1884 mm.
por tanto
PR R 1256

= 20000 1:258 - 1319 Kg

b) La seccién transversal del anillo vale

2

2
xd® 1600w | 0o -
A -2 18007 - goon - 1256

Iuego

PoBAE L LIEIIO00 , 1ganeg kg,

VII1-3. Determinar e1 alargamiento total de una barra de duraluminio AB
cuya seccién recta es 4 cn’ y esta sometida a la accién de las fuerzas
M= N =800 Kg. ver Figura.

pato. € = 7-10° kg/en?

A s P
Steron cue o atrgunesto o8 4+ B4
L tsen e
15 om
o trmino <o aser weNpor do
L
(4)(7-107)
s
7 57 - oust em.
barra prismitica de 60 cm. de longitud alarga 0'6 bajo 1a
e O P s T R R T e
wen de 10 barea o 16 cuP
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115
se que
Quiero caleular el peso, para lo cual necesito el volumen
V.
A acy-l8
luego 006 }L&__‘
01266+2'1.10
P o= o532 K.
VIII-5.Calcular 1a fuerza en Cada una de las barras verticales de la fi-
gura mpone que el peso es rigi
tres barras verticales

do y mantiene las conexiones de Tas
en Tinea recta.

Supongan también que el anclaje
en Ta parte alta es también rigido.

—
€ - 210
ast
- 1050
e
seme 2w eE,-ns0
yaw  8+EL  ut igutando an s dow tersne
T
| Pl
s ongo o
ArEy 2 E,
0 s,

(2)(@'110%)  (18)1'05-10%)
Iuego tengo
2F +F, = 2.500 | F, =909 Kg.

| T 4T, F, =662 K.

per
§1,yolumen de 13 fabrica 1

on 36 cn., el pgso por n? 2000 Kg y la fatiga de Compresion mixim’ad-
misible 10"Kg/cnl.

TePitors dei pitar
Comparar el volunen obtenido

con el de un pilar pris-
nitico proyectado en analogas condicior
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P - 300,000 Kg  La parte de arriba soporta 300,000 Kg. y
- Ia inferior 300,000 + el peso de la supertor
12 3 P 300

x

- 30,000 em’<> 3 m?

el peso de la parte superior es:

W a0 - 108000 Ky,

10800 em’< > 4108 m?

. B 300:000 + 108-000
O o

F R |
L -

ELI
Ve3P vos

¥ el volumen V = 3.35
luego es menor,

Todne bares orismatica con los extrenos empotrados ests R
e G0l Secianes Interasdior ron Fooreis®®s, 3, b e .
Sir-Tat reuceisons Ryy Ry cuando a = 031, b+ 031y p, © 25, - 500
Ks.
& PP, R K

Igualo alargamientos v acortamientos

Ry € Ryo-or

queda

i

.pz.kl.n,} 500+ 250 = R+ R,
Ry(b+2C) = R (b+2a)

0 =R+ R,

Ry 111 = Ry + 004
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Ry = 3375 Kg.
R 4R, * 750 Kg.
R <4125 Kg.

themo 1100 SCLlT ek o) coeticiente de Porsson para el coprer”

La relacitn que liga el médulo de Young, E, el médulo de rigidez, G,

¥ €l coeficiente de Poisson o , es la siguient

do donde: .

Pero =Pl vy o

luego

tentendo en cuenta que A

Pl |, s00:980-625:10""
e 2650210

VILE0.Una Barra de acero de seccion rectanular se encuentrs empotrads
en 12 pared. La tongitud de la barra e 1 las dinensiones de 1
seccion transversal a = ' Sea. carcirir o} despien
Queexperinents el extreno Tibre de 1a barra coando se colots EX Mene
eatreso unacarga de F = 80 Ko. Medulo de Young del acers € -

Ko/

e
ET
siendo 1 el momento de inercia geométrico

La flecha viene dada por la expresion: { =

de la seccién recta de la barra respecto a
1a fibra neutrs




18 ELASTICIDAD

E1 momento de inercia de la seccién rectangular, en este caso, vas
3

)

por tanto e
§ A0 4y g,
Ea%  20-000.20%8

VL1000 penaulo de torsidn ests forsado eor un alambre, de | = 40 cn.
de longitud y un dianetro .. que 11eva en sy extremo inferior
un disco metdlico mmvgennu e m. e 500 gr. ¥ ragio v - 8 cn. Se le
sptfcs g1 disco un par y gira un éngulo_ 6= 10°.

?mm G Tanaveder Sanee 223 “peviado 48 as
osciiacionss da1 418

19) E1 dngulo que gira el disco es proporcional al par aplicado, o sea
M:Kg
¥ K depende de las dimensiones del alambre y del médulo de rigidez del mate-

rial,
21K

o sea
G oI A0y |
a0 x(0'5°)(Y18)

20) El periodo de las oscilaciones del disco, seré:

= 0185 seg.




CAPITULO 1X

MECANICA DE FLUIDOS

Dl Una esferits de acera de v - 3 om. parte del reposo s o
Gsito de glicerina. 1¢) Cudl es la velocidad Pde1a esterita.
BT el e eietaractonde Jo seferiia on o) Tostante anove duve-
Toctdad sea 1a micad de su velocidad inite.
tos: Densidad del acero Py - 8 gr/cn’s densidad de la glice-

rina p, = 1,3 gr/cn’s coeficiente de viscosidad de la glicerina o= 830

19) Cuando la esferita alcanza su velocidad ifmite, la suma de las
fuerzas que obran sobre ella ha de ser cero,
£ . 13 L ANy =
PoE-F c0 > 3arlpg-dnardpg-snnr =0

de donde

12
3:e00,0y)
- 6n

2
PRl

5

sustituyendo valores

2
v -3 ogo 22 G

= 15'58 cm/seg.

Aplicando el segundo principio fundamental de la dindmica, tendre-
mas

4.8 T
378 (p -py) - Banrvt = Tar’py
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de donde
1.2 2
PO L P R T AR
S T - z
2, 5,0
teniendo en cuenta v - 5~ = 7179 em/seg.

4x 08 x 980(8-1'3) - 18x 8'3x 1179
Ax8x 015"

as < 4108 mes”

12, vesde un punto situado 3 una alturs de 10 n. sobre 1a superficie
de un estanaue 1leno de agua y de profundidad 5 n.'se deja ca
ferita de 0,2 cm. de

3 %td SrerTer es de nierro de densidad 7.5, Catcula
que tarda en Jlegar al fondo del Catanque. 26 L4 energis cintita con
ave Tiega al fo

es_de madera de densidad 0,3. Calcular: 17
mmm-a g u m 1lege s hondirse o o oitangee 2} La velott-

que emerge superficie. Se prescinde en todo el problems de
125 feertas S0 TS amence!

La velocidad con que la bolita liega a la

uperticie del agua en los dos

e VETE  ETEE I - e e

a) Apliquemos el principio fundamental de la mecénica a la esferita

PoEma > o Vig-p, Vg np Y

de donde

0,52 seg.
e .cMsfTT s
g
\-uxnmn imposible

1a velocidad a1 liegar al fondo es

Vi 2ae - Visesens - mes
= Vv 2a; f196 + 84,9 = 16,76 m-

3 1a masa de la esferita
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m e et 029 gr. - 25007 k.

de donde

1201
B - imvi- st

80,9 = 3,52:10 julios
b) En este caso la aceleracién seré
P
Pa . g s
P
En el punto mas bajo de su trayectoria la veloeidad de la esferita sers

- - 22,8 m/s?

e

v = 0, luego

2
0 > oxep e sz
7,

2 4
V4 2ayxe

de a la superficie a8

VT - Vi - dmfs

1a velocidad con que

E1 elevador hidrdulico de une estacién de servicio posee, en

fentes coracteristicas: Dismetro de) cilindro ehudnr

altura nixina que puede alcanzar h = del cilin-

dro y plataforma,P = 1,5 Tn.; seccidn de la tuberia dz u “Sanba de con-

presién S = 8 cn’.; potencia nominal del motor P = 10 pérdidas por

rozaiento #+ 30k, Se ol

Tiempo que se tardard en elevar un automdyil de 650Kg

buerza que mmm 18"VE1vTa G Civcutto de 1a bomba una
izado el vehfcu

31 :.."gu 1Ectrica consunida en ku-h. en 13 operactén de ele-

19) La potencia Gtil del motor es

P, 710 - 2010 %7 C.V = 7275 Kgm. = 525 Kgm.

como e, Yy TeGenh
T umesons B L,
ef = SL5 6,14 aeg.
t LA
26) Como el elevador es una prensa hidrdulica L+ Tt
.
o sea 1=(p+p) 5 = 250 = 17,9 Kg.

39) La potencia consumida es
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P10 C.Y = 7355 watios = 7,355 K.

¥ la energla corsumida en 6,14 seg. serd
14

Wos Pt 7,555

x = 0,012 Kw.h,

Diod. | Sobre una boya cilindrica de 0,20 n? de base y P = 200 kg. estd

situado un cuerpo de sufletando el conjunto en el mar: S 1
e cha 1 hur, 31 dimsreray a oya realiza un moviniento armé-
Brce siarlet b) boud e Ta auptitad do gt

ho
riodo del misno? Tomese g = 1 #21gr./
RS A S L AR R R

a) Sea hla altura de la parte sumergida de la boya cuando encima de
ella esté el cuerpo de 40 Kg : hy, 1a altura de la parte sumergida si no huble-
se nada encima de la boya. Al quitar el cuerpo la boya empezaré a subir y en
una posicién culquiera la boya estard sumergida una altura h, + x. La fuerza
resultante sobre ella en esta posicién serd

F=P-E-Shpg-shytxegt - Spgx < - kx
¥ por tanto el movimiento de la boya es arménico simple.

b La amplitud del movimiento es A = hy - hy

A
o BePsmps s by B cyim
y PrShps > hytgeoeim
endremon Ariacienem

o come TeE 4 metek
sipadcs v et snss -

Dos. Un bloaye rectangular mide 100 x 100 ca. en planta ¥ 50 cn. de
altura y pesa 150 Kg. Estd metido dentro de un recipi tanguar
que mide 110 1 110 ca. en plunts ¥ tiene 50 cn. de pro Tundidac, £ 1a
ranura que queda entre el blogue y el hueco se introducen 100 iitros de
30us. LQuE a1tura alcanzard el agua sobre €1 fondo del recipiente?
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EI volumen del blogue es V = 0,5 m®
¥ su peso 150 Kg, su densidad serd
£ = 300 Kg/m® resultando menor que
1a densidad del agua, por tanto el blo-
aque flotara,

Igualando el peso de bloaue al empuje,
tendremos

150 = 1000 V, = 1000-1-h,
Iuego by = 0115 m.
el volumen ocupado por los 100 litros de agua serd:

121 hy - Lhy =01

K56, Un depbsito rectangular estd dividido en dos nitades or u
i vertical A8 que wide's n. dealturay 3 m de anchura. A u n Tado’de
Te%area o) agua aicansa 7 m: de alturs 3 1 Gtro Jado i n. e pide.

$5 Srttem soparior s pera inpedtr aee. 1o meeH

Tomemos un clemento de
superficie de la pared AB que esté

situado a una profundidad y con re
pecto al nivel del agua que ocupa la
mitad de la izquierda, La fuerza que
actia sobre este elemento de pared
seré

oF = pds = pgy-a dy

El empuje sobre ese lado de la pa-

¥ =pga| v dy - 6000 Ke.
Anilogamente 1a fuerza que ejerce sobre 1a pared el agua contendida en la par-

te derecha valdr
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o

:

TR

El empuje resultante es ° §
Fp 00 - 1300.c 4500 K

20) B mamento do 1a foerza slomens

oo

4F, con respecto al eje proyectado en

dH=dF (2-y) = pEa (- yydy
el momento resultante valdré
2
M= pga(2-yydy= 4000 Kg m
anilogamente, el momento resultante debido a las fuerzas de presion que actuan
en la parte derecha de la pared valdri
1

M

Igualando momentos:

3Py s M- W

B
. 3500
3

1.166 K.

a esfera maciza de vidrio de radio R = 3 cm. se encuentra par-
:hmente sumergida en mercuris. E1 punto Sateriar dui1a Sefara e o
entra a una distancia h = 1,5 cm. de 1a superficie del mercurio.iQué

Gensidad tiene el vidrio?.

EI volumen del casauete esferico sumergido, serd
n b
v [arter - [anestos <afut. 5.
n b
i(n - 8

Aplicando el principio de Arquimedes, tendre-

T o e T
$ardpnr? (r - B)p

de donde )
TR0 2an.me!

,

Sustituyendo valores y tomando f' = 1316, quedar
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’ 212 gr/em®

2125(9-1'9)13'6
108

diametro exte-

ua y encim
e de S¢ desen aue ol fabolo permanezca en 12
parte wmnr -m o (coai 31 Toera gn tepon):
1) a que mmmm S AL P,
v!\‘ or de1 aceite hay que introducir el extremo inferior

2) G deke ser e1 peso del tubo pars ue esté en equilibrio

t

32) QUé volumen de agus habris que echar en el tubo para que
&1 embolo permaneciese en sayilibria en 1a parte inferior

Ge1°mismo 51 dicha parte estd 20 ca. por debajo de 1s su -

perficie superior del aceite?.

LQué fuerza vertical es precisoaplicar a 1a parte superior

del tubo para que este permanezca en equilibrio cusndo su

extremo inferior esté 20 ca. por debajo de 1a superficie

rezo eshecifico del aceite 850 Ka/a's Peso especifico del
agua 1000 Kg/m:

19) Para que el embolo per-
manezca en la posicién pedida su pe-
50 serh igual a la fuerza de presién
que jerce el liquido sobre el fondo

ol deptio, o sea 36 -piganl
ae donie

] ceite
i - 8% om H
X gy ¢ 998 em. s
el extremo nferior del tubo esth §
en el aceite 8,98 cm por debajo de la superficie del mismo. Agua

' utan conictoes 1 empae sobe e b ar
B e e o a8 g

€ En este caso hay que iguslar la suma del peso del émbolo y

que se echa en el tubo a la fuerza que la presion de los Mquidos ejerce sobre
el fondo del émbolo, o sea

9+ Vpg - WRIOE10+10)  siendo  pg - 1 gr/em’
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por tanto V= 4718596 = 23236 - 96 = 136'96 om’ de agua
@) El empuje sobre el tubo serd:

B ndond so0ms - md-RY 10 - 1210 - 697,08 .

la fuerza que tendremos que aplicar ser

F=E-P = 69708 - 28761 = 409'47 gr.

Para cargar de agus en marcha el ténder de una locomotora se u-
T eI tie S consTSte en un tubo vertical ocodado en® dn-
g

La altura del tubo es h = 3m. y

4
hettian.

1) Jeree ma winina del tren en
Ka/h. que se cargue de ague
</ binder:

b) Longitud, 1. que ha de tenar
¢l faso pard ale, con una velaci-
dad de 72 Kn/h. . d

genon o1 thnaee V'« 16 3" de
e

St Namamos V, a la velocidad del tren, 1a energfa, por unidad de masa,
v,2
del agua que entra por el orificio inferior del tubo serd:  —p-
Para. cargar el ténder bastaré con que el agua llegue a B, aplicando Bernoulli
2

nos quedar B0 A L,

de donde vy = 86 m/s = 31 Km/h.

20) Al ser la velocidad del tren mayor que la minima calculada en el

apartado anterior, el agua llevaré en B una velocidad Vy. En este caso tendre-

s i 5
S,
g %

0
05 stendo Vpr20m/s
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Iuego Vg ®

el tiempo que tarda el tren en recorrer el foso es el mismo que tarda en car-
garse 16 m’ de agua en el ténder, por consiguente,

de donde
1620

0,04 Yo, 82072

Supaniendo que ¢l agua e co
5orta cama un 1u1do. 1aeals § desreciande 1 perd das de carge; cor-

J £ gtimecro del tramo 8¢, para que el caudal sea do 1 =35

b) £1 punto (5 puntos) de Ta tuberia donde Ta presisn es menor
que 1a atmosférica, y valor de 12 presion minina: representar
los sobre el grafico

c) €1 ounto (6 puntos) de 1a tubart donds 10, oreritn es myor
ve 1a ateostérica; y vaio s16n tafnina?; represen-
tarlos sobre el grific

4 Lo velctand el aun, 2 1 snid de 1 contucén, podemos cales-
lart pcando o teorema do Berooull a o largo de uan taes de soriente sue
ot pane do 1 upertits 1 dptelte con un puso de 1 secetn de anide,
C. Tentremon
ERTEPRE I
O il pan), a0 0% swarson)
- T

~ 103 =

= 1700 em/a = 17 m/s
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a2
Como C -8V Ay v,

tendremos

)y ) Calculemos la velocidad en el tramo AB aplicando el principio
de continuidad
v, - v . &
Sy VA TSV 6 AV dhvy

1499
= 1700 1498
1700 Too0 !

de donde 196 cm/s

Apliquemos el teorema de Bernoulli entre un punto cualquiera del tramo AB y

de un punto de la seccion de salida, tendremos:
1,y2 1,2
ppt3PVA p + 3PV p mp, = presien atmosterica
143 0 ot :
como  3pv3<l pvl b, ha de ser mayor que la presion aumostérica

todos los puntos del tramo AB estén a una presién mayor que la atmosférica
€l valor de 1a presién en estos puntos serd

ap +ipPv? +2=
by P+ 3P(V2-VE) =14 2=3 A0

Apliquemos Bernoulli entre un punto cualduiera, X, del tramo BCD y un punto
de 1a seceion de salida.
1o O |

b +PERFFPVE TR v PV

por el principio de continuidgd V, = V_, y de la ecuacién anterior obtendre-
P P, - PN
luego en todos los puntos del conducto
Pe<Py
Cusnto mayor sea h, menor seré el valor de p,, luego la presin es

minima cuando h = 7 m.

b, = (98010 - 980-700) bartas = 0,3 At.
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de donde

V, = VZEH W) = VZ 0, BOZ-1,2) = 14,5m/seg. = 1450 cm/seg.
aplicando el principio de continuidad :

SerVe

obtenemos v

el caudal sers

Q = sV, - 225-1450 = 326250 cm®/seg - 326,25 lit:/seg.

Ahora, apliquemos el teorema de Bernonilli entre P y un punto del orifi-
cio de salida C, nos quedard

wlpvZap +1,py?
Ptz PV "Rtz PV
4 donde
P = py+ 2 p(v2-vE) - 5801033 + L 1450%-725%) - 1-880-777, 5 dinas/em® =
18 an

IX-13. En una tuberia horizontal de didmetro D = 0,20 m, en la que cir-
1

dos. respectivamente, en la seicign transversal 1.1 de la tuberia y 2.2
del’estrechamiento. se registran las presiones correspondientes, que

son: Py = 1,6 Kg/:mz y Pg = 0,10 Kg/cm
Se pide el caudal, en litros por segundo, que circula por la tu-
beria, Slendo el peso especifico del agua 3660°kg/ms

Aplicando el teorema de Bernoulli

1 o9
FPatzPVa

¥ la ecuaci6n de continuidad

VS o sea zZD vy, -
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de donde v,

sustituyendo en a primera ecuscién y operando, obtenemos
o [ty
(SR
. [iepeg
2 [20n
Q-s5,v,- L2828 L 139,14 1/se.
AR poah

IX18. Las dos tuberfas de 1a figura tienen fgual difmetro. 1 depssi-
to intermedic’ esti carrado herndticanente. 1 agua sale libremente
por el extremo inferior. Se pid

alcular Tas presianes en A, B, C, Dy E. Se despreciaran los
rozamientos. Tomese 1 At = 1 kg/cn?

La velocidad s la misma en las dos tuberias ya que tienen igual diémetro,
Suponiendo la presion atmosferica normal, tendremos que

pe * 1AL
Apiicando Bernoulli entre D y E, quedard

PpteEh Ry

de donde

a ™ Pg - PER 10,3507 AL
anilogamente P, =Py - gh 0,703 =04 AL

1a velocidad en C es practicamente cero, spliquemos Bernoulli entre un punto
de 1a superficie libre y el punto C, quedard

Byt pgh b, siendo

luego
¥ P14 0,5 = 1,5 AL
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in recipiente abierto de paredss verticales esti constantemente
En una misma vertical

bre del agua, sabiendo que 10s dos chorros se cortan en un mismo pun
del plano horizontal que pasa por el fondo del recipiente.

Apliquemos 1a formula de Torricelli para calcular la velocidad de salida
del agua por cada uno de los orificios

v B a
vy o VTR

las ecuaciones paramétricas del movi-
miento parabélico descrito por el agua
que sale por el orificio inferior sor

-
e siendo y =h-d-1
2
palit
— x- ETTw [EE .2 fEvanan
operando anilogamente con el orificio superior
PR
siends  y<h-d
1.2
Laat L)
- < ED . @

igualando ambas cxpresiones, quedark
0+ am-d-1 = dt- o)
o sea Ih-1d-1+ gh - ol = gho

180 - 90

1516, Un rectpiente que contiene un 11quido, sufre un aceleracidn cons-
tant
) Demostrar que la superficie del 1iquido pasa a ser inclinada
fornando. un dnguto 6 .con 1a horizontal y'caleuiar dicho dnaulo
27) ¢Cmo varfa 1a presién con 13 profundida
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19) Sobre una partfcula cualquiera de la superficie del liquido actuan:
elpesode la particula y la fuerza de inereia. La resultante de ambas ha de ser
perpendicular a la superficie del liquido en
su posicién de equilibrio, luego

p.ma .
0 mg Ty

29) La presion en un punto del fluido, sers

B op,tpgh s p, con aleg

¥+ por tamo,
7

LY ART RN Ry

o

IX-17. Se tienen dos depSsitos D) y D, a distinta altura conunicados por
con respecto a 1a horizontal. Calcular

una tuberia inclinada un Sngule
1as velocidades del Tiquido en las secciones S, y 5. Hallar la altura
que alcazarfa el agua en un capilar colocado en S,

Datos: Sy, S, M lua,

Aplicamos el teorema de Bernoulli entre un punto de la superficie de
D, ¥ un punto de la seccion de salida S, tendremos:
Pyt PEH T 4G PV
osea v, + VIFE
aplicando continuidad

vy 2 Sy,

Iuego

ferzd

en el tubo capilar, el principio fundamental de la hidrostatica

Apliquermos

Py, T PEY i

Nuevamente apliquemos Bernoulli entre un punto de la superficie del depe
tendremos

D ¥ un punto de la seccion S,
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1,2 L2
Pyt PEH P+ pER YT PV] > pip  pa(tn)- 5 V]
luego
1,2 I 12 2
pstun) - pvi e wa-§ Vi mi-giwa - v
E B g
o sea N
2

seamfi- 2] e

1x;18. Por una tuberfs circylar dedongitud) - 20 m. y difmctro interno
0,510 cn. usa uny corriente fluids de viscosidad o cp
dad p = 1,09 gr. /:n ends ol gusto de 1 itro/zes s cataetos
mero de Reyno ér

3T Gue porencis consumtria 1a bombs due hiciese circular el fluida?

19) Conociendo el gasto podemos calcular la velocidad media

2 1000 | 1919 cm/sey
1000 127 cm/seq.

por tanto
PVD | 108 :1217 .10 g0
£a0e . 7 6921

luego el régimen es laminar

S0 B e e s o o Qim SEL AP
:
e - tn1Q aminls
ar® rt

39) La potencia seri

P e bpes o 8@ - 16256 1000 - 161256108 rgion/s.

1119, fa un viscotimstro de Sstuald o] tleme aue tardh so sy ol pous
657t,'= 6 seq. y el tiempo que tarda en pasar la glicerina es t, - 1

3 min. 51 ng, Calcular 1a viscosidad de la glicerina.
Batos: viscostdad ded agus ny * 0,01 poises, dgneidad del agus
Pyt 1 or/cn’ densidad de 1a glicerina pp = 1.3 gr/en’.

En un viscostmetro de Ostwald se verifica la siguiente relacién
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L
T P2
i P2'2 -2 1,3 - 3831
ny ey g e 8,3 poises

1X-20. Dos 1éminas planas de vidrio de a cm. de altura y anchura 1 cn.

cero. £1 agua sube por capilar
STturah on funcion'de o5 datos anteriares y el vaior de dicha altura
bara los valores numéricos indicados

Para determinar la aliura h igualaremos el peso del agua que se ha ele-

vado entre las laminas y las fuerzas debidas a la tensién superficial que actuan
4 1o largo de lns lineas de contacto agua-limins

el peso del agua elevada es P = 1oh-d pg

la fuerza de tension superficial F = 201 cosa

de donde
20cosa

h
e

si el ingulo de contacto es cero, cosa = 1

luego

IX-21. Un eje de radio r = § cm. gira en un cojinete de longitud 1 = 15
Siendo el huelgo eje-cojinete h = 2:10 %ca. y estando 1eno el espa-
cio entre ambos de un aceite de viscosidad n= 200 cp. Hallar: 17)E1par
necesario para hacer girar el eje a la velocidad angular de 15 rev/seg.
2) icial serd a potencia necesaria?

La fuerza tangencial ue hay que vencer para que el eje gire es:
ensd Lggeppdt
S

¥ el momento necesario, se
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Mo Eerenen
) o Sustituyendo valores
f2  — M 2w 2 2001

1,1010° dim

La potencia necesaria, serd

PeMo = 1,1010% 200515 = 5,18:10' ergios/scg. « 5,18-10% watios

[1-20, o tabo delgado de radto & estd colocado ver te. e 1len
deun 1iguidorde viteostind oy densidadp A1 aeStapar Tos o extre s
pos. do desiiza: Calculy

Velocidad en ¢1 ede 0o tub
3 Velociing & th Punto aue dite der ese R/2.

Consideremos un cilindro del mismo eje que el twbo y de radio x(0< x<R)
e igualemos €l peso del liquido a la fuerza de viscosidad que obra sobre el ci-
lndro

2o I
paxs?h ¢ namxn 42

yaque  Foeons g%
de donde.
xdx = - 2ndv v BRyax
paxdx < -2ndv > dv- e
integrando y teniendo en cuenta ques

x=R > veo

J"v
luego
9 Para k- e BER?
=) u ege " B
o gk T
i Bike z TR T e

39) Descomponiendo ¢l tubo en tubos cilindricos de radio x y espesor
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dx, tendremos

integrando.

14-23. A partir de los datos indicados en 1 figura, y sabiendo que 1a
densidad del fluido es de 1 g/ca’ y que 1a tuberia tiene una seccin de
2
10 ea?. Caleular
“a7"La"Velacidad medta det nutda, en “ta tuberfa
b) La viscosidad del fluido en

e
Toom " 10cm " 10em" 10cm
a) La caida de presién debida a 1a viscosidad en la parte del tubo en-
tre el deposito y el primer tubo manométrico s la correspondiente a una colum-
na de agua de 5 cm.; por tanto, los 3 cm. de la parte superior comunican uha
energia cinética al liquido que fluye por el tubo, Luego

L g v o T - IO - R - 166 ems.

b) Aplicando la formula de Poiseuille

‘
L I ,i
Q-fh A2sv 0

“* gt tesms
T 20

e s eouriente 4y acite de densidad 0,85 g /cn’, circula por um

tuberia de 1 dn. de dismetro, con una presién de © Ka/car. E1 un punto

de T tuberia 5o Fede s Secciin'a un ainetrs de 0.5 dn. Calcutar
a1 serd T prasian en ese punto. £1'caudal s de 201" fain
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Caleulemos las velocidades del aceite en un punto de la tuberia de 1
dm, de didmetro
20000 1000

£

T T )

Toow ° %

P -
T

1a velocidad en el estrechamiento cs

- ﬂ o

5%
T

£
&

Apliquemos s1 teorema de Bernoull, tendremos
Lo Lo
CRS TR 1A

sem0-25000

R e R R e )

= 4.500.000 - 113 = 4

99,887 dinas/em® = 4,95 Kg/cm

1x-25. Una fina placa cuadrada de metal. de 6 cn. de lado esti suspendi-
daverticanente de una balanza de modo due el borde inferior esti sumer-

1 o2 a1 Feso aparente 4700 dinas: 51 1a placa tiene
une cap e oras el Ehaeld e Shatacts e 1600y <1 peso aparente 3000
1Cal es e1 coeficiente de tensi6n superficial del agua?

E1 peso aparente cusndo la placa estd Mmpia y, por tanto, el agua mo-

ja a la placa, serd

P =P+210-E = 4W00=P+20-E
y si cubrimos la placa con grasa el agua no moja a la placa, luego
P P2lc -E >  000:P-2lo-E

Restando las ecuaciones obtenidas

1700 - 410 >

1x-26. 1 coeftciente de viscosidad de 13 sangre humana es 4,7 cp.iCial
el i ae Pres i8R or Untaad de Tanaitud en un vso capilar
de seccion transversal 2,1+ 10°° cn., si conocenos el flujo a través de
€16 = 4,2:10'% a%"1. isers mayor esta diferencia de presion que la
existente en una arteria de seccién transversal 3-107! cn? y flujo 1,20
107% w30



MECANICA DE FLUIDOS 13

: G=ZR AR
Apliquemos la formula de Polseule: G = . L

como L =1, tendremos

L8NG _8NG | BAnG | Br:,T10 2
o g 2 2
(2,210

41,2100
vt sty s %

= 11,2:10% dinas/em

En el caso de la artera

= 1574 dinas/em®

sxnG
ap - 220
§ 910

Efectivamente, es mayor en el capilar que en la arteria.

1X-27. Se tienen 300 gotitas de aceite de radio r = 1 mm. y densidad p=

r/end. Watlars 19) €1 trabato necesario para fo na sola go-
on todas 1as go enerafa Tiberada en esta operacisn.
Tensian Supermicsa) der sceite o o 37 ah

10) Hallemos el radio de la gota formada con las n = 300 gotitas

e o W en® > e 0! 061 .
B trabaf necesarto pas tormar wna gots 0o rao R, serk
W =oS= 4xR%0 = 4n-44,89- 32 = 170,42 ergios
21 L energia iberada soré
AE =no S - W= ndrrlo- W

BE = 300-4%:107. 32 - 170,42 = 120576 - 170,42 = 1035,34 ergios

1X-28. Dos depésitos abiertos muy grandes A y F contienen el mismo 11-
auido. Un tubo corto y horizental BCD, cuyo sje Se encuentra a una al-
turs by por dsbajo del nivel del 11quido en A, descarga agua del fondo
del deBosito A. En el estrechamiento G se coloca un tubo vertical E que
se introduce en el 1iquido de F. Si la seccidn en G es la mitad aue en
0, Colcular en funcion de hy, 1a altura hy que

o1 €ubo . Supindase regimen currentilines y sin viscosidad y despre -
Giese Tas varfaciones de presion con 1a altura.

Apliquemos la formula de Torricelli para obtener la velocidad de salida
del liquido

o VIR
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por el principlo de continuidad:  s.rve T spvp Y

aplicando Bernoulli entre 10s puntos Py P, tendremos

O I -
Lo v pe =L pvdepy siendo py =p, (presion atmostérica)

. CLla22). s
wewo  pevg ® ho(sie2] - ho(ed2 ] Toezen, - 3pem,
por el principio fundamental de la hidrostitica

Py ® pan,
s

prra——

d

1X-29. Una barra homogén
divididaen cm, se apoya por 1a divisidn 50 s Fa, cual
S manciene en’equilibrio. Colgada una masa mtilfcs en 1a division 80
hay que colocar un deterninado contrapesc en 1a division 10 pars

Gea; Bare Seguir manteniendo e equilibrio; Ry ave colocer a1
confrapesa an 1a division 15 Coudl as 1a densidad de T2 Sustancia me-
t

Tomemos momentos, en ambos casos, respecto al punto de apoyo de la

_— 3 Lo 01 primera posicién
40 = P30
en 1a segunda posicién
€ Oe €35 = (P-E)30

dividiendo miembro a miembro

w0, P
3% PE

Sea V el volumen de la masa me-

thllea y p su densidad, tendremos

= p=sgefem®
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130, Un <istens de vasos commicantes esté formdo por dos vasos ci-
Tindricos Ay B cuyo digmetro interio, Se unen entre sf
ber ua thbe Fudihaatto Sric oae vacervato; Biies vases contjenen
en A sgus (densidad a = 1) v en'8 bencina (b - 0.893). La superficie

presion en AH = 0,076 cn de Hg. Densidad del mercurio p

Llamemos x ¢ y a las alturas bajadas por el nivel de la bencina en By

en o1 estrechamtento, o verificard:
s
T PO
®
austemos prosiones en el nival M,
antes de aumentar 1a presién en B
P b P ny e > h e

“ny

Iguatemos presiones en el nivel M'
después de aumentar la presién en B.

PG+ R+ (o3 + X1 = PR by xa
aperando y eliminando términos comunes a ambos miembros, quedard
) :
mu(x.'-x)a = )
r? ®?

de donde

- pan 13,6x0,076
1-0,899 + 1,899 %22

= 7,9 cm.

7
b [x~h)'7
Rz

131, Un tubo en form de U, de ramas verticales y radio interfor r =

d del agua, py - 1 de ey de P
Bl6. icia] es s diterencia de aivel ehird Tas BuperTicies S Toves del
aguay ac

Liamemos x a la diferencia de niveles del mercurio ¢ igualemos la suma

de fuerzas existentes en cada rama, debidas al peso de los liquidos y a la ten-
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si6n superficial, en el nivel correspondiente a 1a superficie mas baja de los dos
del mercurio,

. :
ey 110 dnneg - vy < meh g et pyg e

nro,
o sea
thyp g+ 20y ay) = hypyE +
*rpgext Aoymay)
de donde
ralhypy-hyp,) + 200, )

L 0,1:980(60-50 - 0,8) + 241672 + 32-39) _ | o o
0,1+ 980 - 18.6 WAL

La diferencia de nivel pedida, seré:

YTy (hy+x) % 60 - (50 + 1,16) = 884 om.

IX-32. Un depésito tiene forma de tronco de cono de la. de altura, In..
de didnetro en 1a parte superior y 2n. de didmetro en 1a parte inferior.
E1 depbsito no tiene tapa ni fondo, y se mantiene aplicado por su propio
Peso contra una superficie plana y horfzontal. Se pide: Cuinto debe pe-
sar el deplsito para que se pueda Tlenar de agua hasta el nivel superior
sin que se salga por debajo.

La fuerza elemental debido a la presién del
i 1quido, sobre un elemento de pared es:

@ -pdsepryds

1a componente vertical de dicha fuerza serd

- nr 9L coga= 2IPE 14y,
ar = pgy 2 oS cosas TEL Ty ay

1a fuerza total hacta arriba serd:

T
T

i g 1,1
J.uonyd 2E (343

5
13708 = 1309 K.

Para que no se salga ol agus, el depsito debe pesar 1309 Ky,




CAPITULO X
TERMOLOGIA
Una barra delgads de hierro tiene un radio r = 2 . y una Ton

X1
gitud 1

a) La longitud de la barra a temperatura t viene dada por la expresién

L, (1+at)

Sustituyendo valores

1gg = 100 (141210790 = 100,108 em.

b) El volumen de la barra a la temperatura de 0°C es:

Vo <arl 3,14+ (2- 1 ll2 . 102 = 12,56 cm;

=30 361075

El coeficiente de dilatacién cibica
el incremento de volumen experimentado por la barra al calentarla desde 0°
a %°C, sers:

8V =V Pe 8t = 121563610

90 = 0,04 :m!

—X-2. Un recipiente de vidrio a 10°C ests 1leno con 60 cn’ de Hg. Cal-
culdr el volunen de mercurio que se derramrd a1 calentar el conjunto a
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Coeficiente de dilaticién 1ineal del vidrioa= 9-10°C (+c)!
del mercurio B= 1,8-10-4 (o)1

E1 volumen ocupado por el mercurio después de calentar deberfa ser:

1ERY +1,8107%
Vvt M ~60,215 em?
1 e
¥ el volumen del rectpiente calentado
1+ 3a + 0.
PR Satid GRS EL ST ud e
e 1+ 27107283

El volumen de mercurio derramado, serd

= Vi Vs 60,216-60,082 * 0,184 em®

13240 Un relod de pénaulo de cobre, funcions correctamente 3 15°C; S
Thithdo que 141 Telo) Tunciana en un Tugar cuge cemperatura s 86
se_retrasa 15 segundos cada 1ae erlcTar o] evericiente de di-
Tataci6n del cobre.

La relacién entre la temperatura Centigrada y Farenheit et

weo fo-Seam

s 5 o
$ Go-32) = § 54 = a0’

La diferencia entre los periodos del péndulo a 30°C 5 15°C es

—_—_ - L 8eais 5761
dukge Tyq " Tig * e T 86400 5760

Aplicando dos veces la formula del péndulo, obtendremos

[iESED)
& O

15

)
+ g/ TE005)
1y + 2010
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_ 14 1sa
T s0a

de donde - 131070,

terndnetro contiene mercurio 4 0oC. con mercurdo st 1a 417
Tieion b pemt Con mercurio hasta 1a divisién 90, pesa p's
12 s e liar el coeiciente de dilatacion 1ineal del vidrio,sabien
do que o1 coeficiente de dilataciin real del mercurio es - 1,62- m"/
“C y'aue el peso del vidrio que forme el terndmetro es p*

Llamemos p a la densidad del mercurio a 0°, El volumen del termome-
tro hasta ladivision 0 es:

E1 volumen del termémetro hasta la divisién 90°, medido a 0°C es

_ P | 322812 2028
- 7 Q

Igualando los volumenes del mercurio y del termémetro a la temperati-
ra de 90°, tendremos:

L1+ o0a - 202

{1+ 90-33)
siendo A €l coeiclente de dilatacién lineal del vidrio,
Operando
2000 + 90-1,82-10™%) - 20128 -6 0
. 2001+ 901821077 - 20128 _ g go.
2 L 8.69-10° /°C.

E1 volumen del depSsito de un termometro de mercurio es Vo cn

3
18 temperatura de 0°C y 1a seccion transversal del capilar a esa mis-
ma temperatura es A

Si el mercurfo 11ena justamente el deposito a
0°C. ZCual es Ta longitud de Ta columna de mercurio en el capilar a la
temperatura de 60°C7 Datos: Y, = 400 A i coeficiente de dilatacién
det mercurio a= 1,8.10°¢ (-0)-f § coeticiente de dilatacion Tineal
de1 vidrio p= 9.1070 (°¢)
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A temperatura de 1°C, €l volumen del depsito, ea:
LR R

E1 volumen del mercurio a esa misma temperatura, es

VsV a e

En el capilar entraré un volumen de mercurio igual a la diferencia
V-V', o sea
VS VAV (4@ V4 3p0 = Y, (@3

Por otra parte, v seré también

v 1A+ 280
Igualando las dos expresiones de v, tendremos

V@ -3p)t 1A 0+ 280

5
- 00 180-2m10°°

'65 cm.

Un calorimetro de cobre, de masa 100 9. contiene 150 3. de agus
y el conjunto ests a deja caer dentro del calorimetro 100 9.
de plamo 3 T tesperaturd de 2007C. Sabiendo que €1 calor
del cobre es 0,093 y'e1 del plomo 01031
TS Eu1ar Ta Senperatirs Flua) sy ne haRabide piratias decator

al medio ambient

5§ inicialmente hubiese 8 g. de hielo en equilibrio téraico con
€1 2qua'a 0°C. QU ocurre en este caso y cudl es 1a temperatura

nal.

3) Liamemos t a la temperatura final, Igualando el calor ganado por
el calorfmetro y el agua, al calor perdido por el plomo, tendremos:

100-0,093(t-0) + 150(¢-0) = 100-0, 31 (200 -1)
operando

b) Todo el-calor perdido por el plomo se invertirfa en fundir parte del
bielo, ya que sclamente para fundir los B gramos de hiclo se necesitan

Qq = 8:80 - 640 cal.

Cuando el plomo liegue a wna temperatura de 0°C. se habrén desprendi-
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Q, - 10001031200 * 620 cal.
El equilibrio térmico se establece a la temperatura de 0°C. y las canti-
dades de hiclo y agua en el calorfmetro, una ves establecido el equilibrio serén

1175 = 0125 gr. de hielo

75 una balanza se coloca una riable y en
¢l 3tro se van colocands sucervansate 1ot abietos 3 hesas necesarivs
Labtecer el equilibrio

*18) n calorinetro :uyo equivalente en agua son 8 gramos y pe-
sas por ¢ valor de
1 atem0 calor Tastro con clerta cantidad de agus a 32° y
pesas pog €1 vaTor de. 126 gramos-
1, £ atito calarlactrs caf e fagri ive tenfa y un blogue de

hielo sas por valor de 118
Pcounto”e1 hielo Se ha fundido’Ta temperatura del agus ha descen-
dido a 28°

Deducir de estos datos el calor de fusion del hielo.

Llamemos M a la masa de la tara invariable.

En el primer caso tendremos: M = m_ + 350 ®
" " segundo " W Moem +m + 138 a
" tercer " Moem +m +m+is ()

Igualando (1) y (II), obtenemos la masa de agua

m +39 < m +m +128 > m =390-128 - 262 gr. de agua

de (1) y (1IN, obtenemos la masa de hielo
m +m ¢ 128 m 4 m 4 m, +118 D m -126-118 10 gr. de
hielo.

Igualando €l calor perdido por el calorfmetro y el agua, al calor preci-
s0 para fundir los 10 gr. de hiclo y ademés calentar los 10 gr. de agua desd:
1a temperatura de 0° a la de 28°, tendremos.

8(32-28) + 262(32-28) = 10-C, + 10:28
de donde

c %0 - a0 canfgr
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X8, qué
plente metilico de 30 kg. de peso ue Coreene 105 ¥ks: ds hie
er Ll i R A
dieron 15 k5. deagua 3 100°C2 SEn qué cond ciancs. térmicas se encontra-
el bafio cuando se empezd a inyectar el vaos
Calor especifico del metal C, = 0,2; calor especifico del hielo
€y = 0.5; calor de fusidn del hielo, C, = 80; calor de vaporizacion del

agua, €, = 537

Cantidad de calor absorbido por el recipiente:
Q = 30:0,2(20 + 25) = 210 Ke.
Cantidad de calor necesaria para que el hislo pase de -20° a 0°C
Q, 1000520 = 1000 Ke.
Calor necesarto para fundir ol hielo
Q= 10080 = 8000 Ke.
Cantidad de calor necesaria para calentar 100 Kg. de agua desde 0°

hasta 25°C.
Q% 100:25 = 2500 Ke.

Calor total absorbido

Q5@ +Q,+ Qg+ QT 1T Ke.

Calor desprendido al condensarse el vapor de agua

Q - w1 B,
Calor desprendido al pasar 1 agua desde 100° 2 25°C
Qg * (15 4+ p)100-25) = 1125+ 75 p,
Calor total desprendido:
Q= Qs+ Qg * 1125+ 012 p,
Igualando el calor absorbido al calor desprendido

s+ oz g, o, N0 ke

Sea x la cantidad de hielo que se funde al anadir los 15 Kg. de agua a
100°C, Igualando el calor absorbido al ealor desprendido, tendremos.

30:0,2:20 + 100:0%5:20 + 80x = 15-100
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1500-120-1000 _ ,,
150021201000 - 4115 K.

La cantidad de agua en el recipiente serk: 475 + 15 = 1975 Kg.
100 - 4115

5125 Kg.

* hielo

Un montacargas eleva Py 427 Kg. a una altura h = 36 m. con una

elocidad de v - 0,60 m/seg. Latenergia perdida por resistencias pasi-

vas en el motor qué acciona’la-instalaciGn se transforms en ca
sicanstonss dat wontacarpes dicks cator ele-

2 e, oy mp 5 k9. de b
s 0°C husta 1220F. Se pide; 1) Rendimiento el mte 21 Foten-

Calorae" uilén der hieto ¢ - 80 cat/ar. ke = 427 kgm.

T ——

Wy« Pohn - 2730100 1537200 Kem
1o empersars il g 1a ezl an °C as + < § 122-12 = 50°C
Lo coniad de clor absorbida or 1n mezcla e

Qe g ¢ e B0 1050 = 300 e
T —

P ———

R ———

Yo 1-sarez00
WEW, T s

,

29) El tiempo que tarda en las 100 ascensiones e

n, 36
te B 3810 - 6000 seg.
¥ 1a potencia es
1500,
s AW GV

310 Calcular el Incremento de 13 entropia especifics del agua cu
we=R calienta a la presion atwosférica constante, desde -18:C

T canien e Torea’de hiels haste 1501 donde s encuentra en forma
de vapor sobre calentado.
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Datos: del hielo 0.5 cal/g 2C

del agua 1.0 cal/g 2C

. p del vapor 0.47cal/g tC

calor de fusi6n del hielo 1' = 80 cal/g

calor de vaporizacion del agua 1 = 540 cal/g.

La variacién de entropfa al pasar de hielo a -18° a hielo a 0° ser:
me, o7
.- [ 757 L-KusLm'n‘uuul/gr"c

al fundir el hielo 1a variacién de entropfa valdré
-1 R ca1/°C-gr
j— I»ﬂ 20+ 0,293 cal/°Cg
al pasar de agua @ 0° a agua @ 100° valdra:

o | 38, 38 2

1a variacién de entropfa al evaporarse el agua valdr

a5, = jn = 3r3 540 = 1,448 cal/°Cogr.

7 al pasar a vapor de agua sobrecalentado
a5 = c L 3282 0,47.0,125 = 0,059 cal/gr.’C
s 7
la variaci6n de entropfa total vale:

B = s, + 85, + ASy+ 85, + 85 = 2,146 cal/°Cogr.

Lt s mol de un gas pertacte se expunstons deotirmicimente o 2° ¢
olumen inicial de 2 litros hasta uno final de 8 litros. Calcu-
Tar Ta'Variacion de energfa interna, de entalpfa y deentropfa

R= 2cal/moi%: 1n 2= 0'69

Por ser el proceso a temperatura constante y la energfa interna funcién
de 1a temperatura, no habré variacién de energfa interna, o sea AU = 0
La entalpfa viene dada por la expresion: H = U + pV
en una transformacién isotérmica AH = 0 ya que
au o
> aH=0
v = Cte

En un proceso isotérmico la variacién de entropia viene dada por
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f“—f%

stondo

luego

La energfainterna de un cierto gas ideal viene dada por 1a expre-
U= R (aeT) - acin (a-T)

donde & ex 1a constante de los gases 3 4 otra comstante. Caleular e
G, ¥ el fndice adisbatici

Ton

Swbemos que  dU
luego
c, W .ns
Aplicando a formula de Mayer: C, - C, R
crC, Rty
como tendremos

X-13. Dos moles de un gas perfecto monoatmico se expansionan fsotermi-
e 2 400°K, desde una presion inicial de 4 atmosferas, hasta otra
final de 1 At. Calcular:
) E1'trabajo realizado por el gas en julios
b) E1 calor absorbido en calorias
) La varfacién de energfa interna en julfos
Datos: R = 2 cal/mol°k i 1n 2= 0'69
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a, by c) Por ser una expansién isoterma no habré variacién de ener-

#fa interna, por tanto
IVEr)
uplicando el primer principio fundamental de 1a termodindmica y teniendo en cuen-
ta el resultado anterior
Q-w
o sea el calor absorbido es igual al trabajo realizado
El trabajo sers:

fren]

’
<ot L g - 1600 14 - s 12 -
2

- 2208 cal

W - 0124:2208 = 52992 julios
Q= 2208 cal.

Deterninar la variacion de energfa interna que experimenta 1 mol
biatonico que evaluciom segin s transformicién semicircular de

by T pp 1A
= 8,2 Titros
V, = 82 litros

Como o s o biatbmico €, = R+ 5 cat/ma’% .

Ademés
PV _1ss2 o,
T1 T hR " Txo0e © 10K

v,
P2 _1xs2 00
2" R - Txoer © 100K

La variacién de energia interna sers
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Uy =0 €, (T,-T)) = 1x5 (1000 - 100) = 4500 cal = 18.810 julion

Un ol de un gas tdea] realizs lus dos transformaciones represen
e 82 8 presian constance b de 3
peratura constante. €, = 5 cal/not
1) Glear e ator y o1 v.nn-,\ total
iSe podrs asequrar que el incremento de energfa interns to-
tal sea igual al incremento de energia interna de 13 22

19) En la primera transformacién (1-2)
tendremos: Wy, *B(V,-V)®
-1 AL litro <1013 julios
& PY,Yy
8Uy,enC (1, < C— 2L -

5

= 61 calorias

Quy * AU, + Wy, = E1001240 1013 +

<8531 cal

En la transtormacién isoterma, 2 a 9, tendremos

su,,

;
. . o, 7. = 20008 =
fow (

Por tanto
Qp = Qyy ¢ Qyy = 851 4 306 = 189 cal,

" Wyg ¥ Wag ® 10113+ 13919 = 24172 jiios

23
20 BUL T AU, +BU,
como BUp = 0
quedark 8U, - AUy,

imir hasta una pre-

16, Caleular 1a_potencia necesaria para
si6n de § Kg/cn?, 10 m3/h, de aire tomado inicialmente a la presion de
760 mm. de mercurio y a 27°C
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3) Cusndo la compresién es isoters

3] Clando 1a compresidn es adiabitica (7 1t ;) (se considera
el aire como un gas perfecto). Tomese 1At = 1 Kg/cm

) El trabajo suministrado cuando la compresion sea isoterma es

2 "I
S o
k]

v, P,
2 1 a1
(AL AT SRR AT

626992, 4 julios
3 1a potencia necesaria
P

b) Cuando la compresion sea adiabitica

W
. 16269924 e
b - 1022+ 451,94 wati

wyof hov oot [ B
Y

?, s
3 = 1082 . ros
<] 104(3) 3130 1

LA RIVY
T

S T v,
4 ¥y megVy > Vg ml

10000

= - 140125 At-1 = - 1420440 julios

¥ 1a potencia nece

1420800
LSO - son.66 watios

steamente atslado encierra en su futerior un nol
10T 3T er 1t cames 1 vorumen,aue. otu s ,cal-
oo el trabajo realizado en 1 expansion. €l calor fniercambiado’y 1a
variacién de energfa interna.

Por estar, el cilindro, aislado térmicamente la transformacion experi-
por el gas es adisbética.
E1 trabajo en una transformacion adiabitica se puede expresar de la

forma siguiente

. Yy aRayTy
S AR <
donde R-w3 ]u.ue-lmnl“l(
pe IR T .14 yaque et gas es biatémico

$Ree
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; om0
-

julios

8301528 .y 4y
14 &

el calor intercambiado seré, Q » 0, al ser la transformacién adiabitica

La varlacién de energia interna valdré
AU =W =- 14 julios

X-18. Un cilindro contiene un gas ideal a la presién de 2 At. siendo
©1 volumen de § 11tros a 1a temperatura de 250°K. €1 gas se calienta a
volumen constante hasta una presidn de 4 At. y a continuacion a presién
constante hasta una temperatura de §50°K. Calcular el calor absorbido
por el gas durante estos procesos.

Después el gas se enfria a volumen canstante hasts que recupera
su presidn fnicial y luego a presidn constante hasta volver al estado
infcial. Caleular el calor cedido durante el ciclo.
€, = 21 Julfos/mol.grado y R = 0,082 Atx 1./mol.grado = 8,3Julos/mol.

grado. arsirnanee

? La temperatura en b, . serd
5 . o
w 04 - 'k
ol volumen en <, ser
2t d b
T
v, =L w5800 g5 e
Ve vy st s 8 e
B calor absorbido durante el proceso.
M
Vo aeb sen
Q, , *nCT,-T) F09-21(500-250) = 2561 julios =
ap” P CTy T %

- 61464 cal,
¥ durante el proceso byc, teniendo en cuenta que C = C, + R

20'3 (650-500) = 2144 julios = 51456 cal.

Qe = NI Ty =
la temperatura en d
Pg 2 o,
L =650 F =92k
e B
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el calor cedido durante el proceso c +d, serd

“n T = A% a1 . julios 96 ca
Qg™ nCET) = Zh 21 (325 - 650) = 3329 julios = ~T98'96 cal.
¥ durante el proceso d-a, sers
Qoa ™ 1T, T = grg 2073 (250 - 525) = 21072 Jutios = 25728 ca

el calor cedido durante el c;

1o serd

Q = 798196 - 257128 = -1056'24 cal

X-18. Un gas ideal, pasa del estado
por dos pestrsess's Dltnadtuatitiin [ui"hhtuiet at'e
E1 proceso, a, se define por 1a ecuacién: P - 100
©1 proceso, b,se define por 1a ecuacion: P = 124-24¥
12)" Representar anbos procesos en un diagrana P-
icual s el trabago dado, por mol, en cads Poceso?
Calcular 45 en cada proceso

)
100}
19) En 1a figura estén representados
los procesos:
A p =220y
50

3 en el proceso b

s

: ) 2)’

= [pav [uze2aviav - (124 varzv?]]
h

39) La transformacién b es adiabatica y en consecuencia AS = 0, ahora bien,
1a variacién de entropia entre A y B es independiente del camino seguido y por
consiguiente a 1o largo del proceso, a , AS = 0.

Un K110 do agus 3 10°tiens una densidad de 1 or./c
Tentamos a presion constante hasta 50°, e enRi6eT 30,0
/e’ Caleular 1a variacién 4: tnugh interna que experimenta el sis-
tema'en 13 transformacion. P+ 1 At
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119 principlo fundamental de la Termodinamica

Aptiquemos.
veQ-w
ma valdrd

El calor suministrado al
Q = 1000, 1. (50-10) = 40,000 cal * 167.200 julios

EL trabajo ser

<Lt - 2002 s 11 s

LR A ARE
de donde
U = 167200 - 11123 = 16718877 jutios

Un mol
sentado o e1 diagram adi

de sus idea) monoaténico sigue un ciclo reversible re
nt
. scuaciones: %

 Sransformsciones estip regtdas por
AN X}

mm.n a) Vrlhljn desarrollado en un ciclo. b) Varia-
uan de At g IR E U N H R R

PN/ a) Las coordenadas de los puntos A y B
son 1as soluctones del sistema
P22 v]
pve20
esta soluciones son:
« 2, .18
Py = 1208/t - L
5 s 5 P
i e i
by = 4N/m? LV, * i
1o m® s’ TN
o trabajo a lo largo de 1s transformacitn A+B  serd

s
pav = [asaamiay = (1241292 - 22 - 2035 juton
s
1/6
RPEE I
/a
Vgt fpav.zn LY 0 K P

b) La variacién de energfa interna es nula, ya que la transformacién pV = 20 =
K ea una transformacién soterma.

Teniendo en cuenta que en la transformacién isoterma, B+A., se verifica

Qqp " Wy, 1a variacién de entropie serd



o wambién

) Bl rendimiento ser
W,

pou_ 290te-eres
q, 299

L LY

K21, Dos gases diferentes, supuestos perfectos, ocupan recipientes dis-
tintos y estin a la misma presién y temperatura. Suponiendo constante la
temperatura, calcular 1a varfacion de entropfa del sistema cusndo se po-
nen en conunicacion ambos recipientes. Dato = 1m0l ny = 3 moles,
Tn 2= 0%, In 3= 10098

Liamemos V, ¥ V, a los volumenes de cada uno de los recipientes, el
volumen final ocupado por cada gas serd V, + V, y la variacién de entropfa de

cada uno de los gases so:

pero

luego

<214 =27 cal/’k

05, - Csawmd e wfk

EL incremento de antropfa experimentado por el sistema s

85 % 85,4 BS, = 2764+ 171 = 47 cal/%K

X-22. Un mol de un gas perfecto, cuyo calor molar a volumen constante
€5 C, + 5 cal/mol%k describe un ciclo de Carnot cuyo rendimiento es

0.5 $16n adiabitica realiza un trabajo de 85!
Kgn s temperaturas de los focos. 2¢) La relacign nu-
mérica entre los voldnenes ocupados por el gas al comenzar y finalizs
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la expansion adiabitics. Notas Tomese el valor de 427 Kge/keal. para
el equivalente mecinico del calol

19) Durante la expansién adiabética Q = 0y por tanto,

W= AU % C, (T, T,) = -854Kgm =-2Kc = - 2000 cal.

duve, 2000 2000
AR e (@)

teniendo en cuenta que el rendimiento en un ciclo de Carnot

s =

obtenemos

> 7T, 05T, ®)

igualando las expresiones (a) y (b)

05T, =400 > T - 0Ky T, - 400K

En la expasién adiabitica se verifica

eyt - (-2

o cpR
P B 2 QP 5
ademés rE +2 -3
por tanto
Vo y1/5-1
y 100
) e
o sea
2/ % ey v,
i
4 L PP ¢ W ¢ | RO T
&) ) :

X-23. Una habitacisn estd 11ena de aire a presidn constante debid
aue una de Tas ventanas estd abierta. La temperatura del aire sumenta
por media de una estufa eléctrica coiocada en el dnterior de 14 habio
taciGn. ST admitinos que el aire se comporta como un gas perfecto, de-
Soitrar que su ehevata. interna no varte.
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Sean ny  n, ol nimero de moles a las temperaturas T, y T, respecti-

vamente.

La variscion de energfa interna al pasar de la temperatura T, a T, serd
BU S nyC Ty - ny € Ty = Clhy Tyony Ty

como el aire es un gas ideal a presion y volumen constante

Py¥y * AT,
> “n,T,
g s 2Tz
PoVo * 1, RT,
3. portanto, &U =0, no existe variacion de energia interna,

X-26. Un décino de mol de un gas perfecto se encuentra en 1a parte fn-
ferfor del recipfente de 1a figura, el pistén tiene una superficie de
50 cn y pesa 100 Kg, se encuentra el pistén a una altura h, 1a tempe-
ratura infcial es 273°K. Se calients €1 gas y sube el pistén 10 cn.
Galeular 1a altura h, la temperatura final, variacin de energfa inter-
na y calor sumnistrado. Tomese: C, = § cal/mol’ks 1At < 1 Ke/cal.

El gas encerrado en 1a parte inferior del reciplente, se encuentra a una

- ¥ e 10 nRT 01000820218
w |l ;
! =1,1193 litros

1a altura b sers

v, s
ne Lo 193 g 555 e,

como el gas se calienta a presién constante, se verifica

32,386 , g0, o0
mae " WEE

A U TS
In sty

1a vartactén de energfa interna es:
DU = 0 C,(TIT) = 0,1:5(394,0-273) = 60.95 cal = 254.77  yulion

6l calor suministrado, como C, * C, + R ¢ 542 = 7 cal/mel’K, serd
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Q=0 C,(TT) = 0113395, 9-219) * 8503 cal

Una cierta masa de gas se encuentra encerrada en un pistén en
Pyl Atn., ¥y = 0,010 8%, T =

I x-25.
Tas condiciones iniciales siguientes:

= 273°K, punto A en el diagrama de
Clapeyron. Se le somete a1 gas a uno
serie de transformaciones representa-
das en 1a figura por el rectingulo
ABCD. La ordenada de B es P = 2p),

1a abscisa de D es V, = 2V Se pide

£) Calcular el trabajo readizado por
el gas en el transcurso del ciclo
ABe.

22) beterminar 1a temperatura del aire
en los estados 8, C y 0.

32) Caleular Tas cantidades de calor
intercanbiadas durante las transfor-
mactones AB, BC, CO, DA.

42) Deducir, a partir de los resultados precedentes, el equiva-

Tente mecinico de 1a caloria.
Calor especifico del aire a presidn constante: 0,237 Keal: Kg™'+
[ERWTS

Densidad del aire en condiciones normales:

1,293 Ko/m’.

19) EI trabajo a lo largo del ciclo ABCD es el area del rectingulo representado
W = (P )V, V) < 10 AtmeL. < 1012 ulios
22) Como 1a transformacién AB es isocora, se verifica
Py P »
A, P8 B sk
AB e Ty T, B s 5K
T Ty B A%,
por ser BD isoterma T o Ty - 56K
v, v,
s Ve c o
anslogamente 32 = 3C v R R )
T, " c*Ts v,
30) EJ calor intercambiado en la transformacion AB, seré
Qup = m C(Tg-T,) = 0,01203- 32 (546279 = 0, 586 Keal.
'aB T < =7} :
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en las transformaciones BC, CD, DA los calores intercambiados serdn:

Qp ™ C,(Te-Tyg) = 0,01203-0,297(1032-548) = 1674 Keal.
0.237
Qep = m €Tl = 0,01208 U282 (546-1092) + 1,172 Keal.

Qpy * m C,(T,-Tp) * 0,01203-0.297(373-546) = - 0,897 Keal.

W s 1012 ulios

E1 trabajo total a 1o largo del ciclo
E1 calor intercambiado a 1o largo del ciclo completo es:

Q= Qup *+ Qqe * Qup * @y = $96+1674-1172-837 = 251 cal.

de donde-
g jutios
4,07 illos

x-26. ciclo de una miquina térmica equivale a uno de Carnot rever-
SThte en a1 Cana 14 cempera tara e Teistgeronae sa'4e Z°C el el -
niento 0,6 y el calor que se cede al foco frio es . en cada miny-
to, ColEatars 15) La temperatura de o caldera 21) AR RS S
quine e

.
1) 21 ondimieno de un ciclo de Carnot ot dado por: 1+ 1 - 2
]
w
oo 1.1
T
o donte )
21 Conoeida 1 reacion
m
fF— 022 - 50 ke/m.
1o potenia vades
P, Coskeje s USET L pgs oy

X-27. Una miquina térmica reversible funciona entre tres niveles tér-
micos de temperaturas: Ty = 500°K, T, = 400°K y Ty = 300°K. Toma del
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foco Ty 1a cantidad de calor Q) = 700 Kal. y realiza un trabajo de 1
Ku-hora. Calcular: 19) Las cantidades de calor tomadas o cedidss en
Tos otros dos focos. 2) E1 rendimfento del ciclo. 3t
tos de entropfa en los distintos niveles térmicos y el incremento de
entropia del universo.

Deto: 1 Julfo = 0,26 cal.

19) Sean Q). Q, ¥ Q 1o calores tomados o cedidos por los tres focos, Co-
mo 4 1o largo del ciclo reversivle 0V

. tendremos
Wt @ +Q, +Q * 1Kw-h = 8BS Ke

Analogamente 45 + 0, luego

= 'i: b
T
Nos queda el siguiente sistema de ecusciones
Q+q, 16 Q40 = 184
o [°*
kB P ) . o
WO Ky vy 1080

Ststema cuyas soluciones son:

N -
W B rentmeno serk
Q,+Q,+Q,
w 500, wn
g S S T
91 L vaiactn do antopts o ond amo do Lo sivees ox
Q
im0 s
T e
9
2 s
O
)
P T . S
3 " T, T 300 % oo

La variacién de entropfa del universo ha de ser nula ya que 1a méqui-
na funciona reversiblemente

45+ B+ 85, 4B % 1,44 5,84-7,20 % 0
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Tenenos medio mo1 do gas biatonico s 2 itras y 6 atadsfer
(esmo 1)} mediante un process isSharo se 1evs hasta aue su Valumen
os donle {estato )1 despuss se 1o

Sresiarae hece. punl & 1o bitad teriaan s #1

ceso cuya rej Vu:nhc!ﬁn en el diagrams PV es una 1inea rects pasa d

3) Valor de a5 varfables termodingmicos (P.V.T) en Tos estados

2ys
b) Intercimbto de cator y de tr
P B
L 2 B hEEande e Sentrie 151code
4
& Rinat
8 U o ge 10 entronts
Vencaks
3 Tomese R = 0,08 lt<|/mn|°K
T

) La temperatura en ol estado 1 es

5V,
.1

L _2x8 o
1T AR T swo08 0 0K

Las variables termodinmicas en el estado 2, son

Vs o,
By % By BAL: 27Ty 7 - 02 - 00’

=2V, = 4 litvos
¥ en ol estado 3

»,
av, = N e, 3. ﬂ!,
I A T 300°K

wad
Pyt s 3
de estos valores se deduce que 1y 3 estin en la misma isoterma
b) El calor y trabajo intercamblados a lo largo del proceso 1-2, son
Q= C, (Tp-T,) = 0,5.7 (600-300) = 1050 cal. = 4388 julios

por ser el gas bistbmico  C,

s 2 o
3Ry, mC 4R =R -7 ca/ma’k

Wig = By (VgVy) = 6

-2) = 12 Atx] = 12x101,2 = 1214,4 julios

Durante este proceso el sistema realiza trabajo y se le suministra calor
El calor y trabajo tntercamblados en el proceso 2-3, son

Quq =1 C,(Ty=T,) = 0,5x5 (300-600) = -750 cal. * 3135 julios
este calor es cedido durante la transformacién
Wy "0  yaqe dv=0
Fl trabajo total a lo largo del ciclo completo es.

e | ik - X1 = o8
W = 3 (p,-p))(V,y-Vy) = J(6-9)(4-2) = 3 Atxl = 3036 juli
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o1 trabajo a lo largo del proceso 3-1 es

Wy,

do a1 gas)
Como 1y 3 estén en la misma isoterma AU = 0y, por tanto

= WeWyye Wy ® 312529 Atxl <810 julios (trabajo sumintstra-

Qqy = Wyy = - 910 julios - - 218,4 cal. calor cedido durante el pro-

)
e g ik

% 2 a

Como

5y

5y,

3
5,4

Rendimiento

203,
N, T s

- 0,69 = 69%

La variaci6n total de entropfa  lo largo del ciclo es 85 = 0

“nc, _...c L—-ns:'l-nsﬂ*:!lscd/x
‘1-

Ty 1
e LD - et ]+ c05e00,69 . 1,728 enf
X 2

a5 - 85+ 8s, ¢ sy

- 85, - BSy - 2,315 41,725 « - 0,59 cal/oK

a)
5)

3

Ge1 cusl Sigue un proceso adiabitico que le devuelve a su po
Stcion infci

al. calcular:
€1 valor de 1as variables termadingnicas (P, v, 1) en los
Sdos sequndo y cerce

EN inercamblo'de calor y'trabajo en cads proceso del ciclo
feon sy sTgno). interpretar fisicanente ¢l signo.
Kendimiento de1 ciclo
cidn de T eneraia Interna experinentada por el siste-
a8l recorrer el ciclo completo

) La presion en el estado 1, serd

o
0 .52 At
812 A, .
1a transtormacion 142, es iso-
A terma, luego T, = 300°K
H ¥ ademis V, =2V, =61
H v,
Lo d
Cl por tanto B, = by 7o - 823
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Byt 41 AL

como 23 e isobirica py

al ser ol

«d =&
s diatomico, C, IR, C * 3R y

ademis 1a transtormacién 3+1 es adiabhtica, luego

. v
AR

»
o sea vl -l
H
P\
av ()Lt
v ] v‘(p’) a2 e pus 1,
v
er Y3 L0 455 0
uego Ty Ty a0 4 e s

b) Bl trabajo a lo largo del proceso 1+2, valdré
Y2 s
W,y ® nRT- Lo = 8131300 LS - 31:300.0'69 = 172017 julios
> 3 3
¥ el calor
Qp " Wy, = 17207024 = 41283 cal.

durante este proceso hemos obtenido trabafo a expens:

del calor suministrado
B trabajo durante el proceso 243, valdrd

Wy ® BVVy) = 411(4186-6) =-41674 AL, 1=~ 41674-101'8
¥ ol calor

Q5 0 C Ty

47947 futios

Inscon - 157 = <330 e,

en este proceso hemos suministrado trabajo y se ha desprendido calor
EL trabajo en el proceso 341, sers

VPV,
PPV ps - anaes -\ G
Wyaa *y n 111685 Atx L. = - 1-183'69 jllos
como es proceso adiabitico Qg =0

©) El rendimiento serd

W,
e | 10T AT 186D |

3, RO

) La variacion de energia interna total es igual a cero.
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X-30. Un hambre Mleva puesta una camiseta de lana y la temperatura de
su piel s de 30°C. Calcular 1a pérdida de calor por minuto y a’ de su-
perficie de dicho hombre, cuando se encuentra en un lugar cuya tempera-
turs ambiente es de 10°C.
Datos: Espesor de 1a caniseta. ¢ = Smm.
Conductividad térmica de 1a lana. K = 42 cal/n h °C

La cantidad de calor que atraviesa una superficie S, en un tiempo t,viene

dada por la expresion -0
Q-Ks

sdies vabye s s
Teniendo en cuenta que en este caso: £ = g b, 5 = 1m? y e = 5107 m.

X-31. A una lénina de acero de espesor e = 2 cm. se le superpone otra
Ténine de aluminio de espesor ¢, * 7 ca. S1 1a superficie exterfor del
acero se mantiene a 6+ 100°C y 1a superficie extarior del aluninfo se
mantiene a 8% 20°C. iCudl serd la temperatura en la superficie contn &
Tas dos ldmines.? LCufl serd el calor que se propaga por ca’ a través de
12 doble Tinina en 2 minutos?

Conductividad térmica de1 acero k; = 0'12 cal/seg ca °C.

Conductividad térmica del aluainio k, = 0'49 cal/seg cn °C

Lismamos 0 a Ia temperatura de la superficie comin, Cuando se alci
28 ¢l régimen estacionario, el flujo de calor a través de los dos materiales se-

£6 ol mismo, o sea

0-0

Ej

[—
012 0L £ o g sem %

La cantidad de calor que se transmite a través de la doble limina, en

2 minutos, seré .
260 = 310176 cal.

X-32. En una medida de metaboliso basal, un paciente exhala durante 6
minutos, un volumen ¥, = 52'5 11tros de aire, medidos sobre agua a 20°C.

La tension del vapor de agua a esta tesperatura es de 17'5 mn de
Hg y 1a presin atmosférica era de 750 mm de Hg. E aire exhelado conts
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nfs un 16'75% de su volumen de oxigeno, mientras que el aire inhalado con-
tenfa un 20'32% de volumen de oxfgeno. Despreciando 1a solubilidad de los
gases en el agua y la diferencia entre los voldmenes totales de aire inha-

1ado y exhaladd, calcular Ta velocidad de consuso de oxigeno por el paci-
ente en cn® por minuto a 0°C y 760 mm.

La presion del aire seco contenido en los V, litros es

b, 10175
* 7925 mm, de Hg. El volumen V, de aire exhalado a 0°C y 760 mm de Mg,
PV, P T,
£ RV s TR 0% 1 e
X = v s B

La velocidad de consumo de oxigeno es:

LW g5 i - 28 emin

133, Un neundtico de una motocicleta de volunen 10 1itros se lena de
aire a una presién absoluta de 3 atmésferas a 27°C. Después de una mar-
cha de

varias horas 1a temperatura del neusitico es de 57°C, y el volu-
men se supone {nvariable.

a) Calcular la presién que existe entonces en el interior del

neunitico.

b) iCufl serfa el volumen del gas si el fncremento de la presién
se hublera realizado sin varfar la temperatura?

©) ¢Qué nimero de moléculas de aire habria que extraer a §7°C pa-
ra que Ta presién volviera a ser 1a nicial (supuesto el aire
un gas homogéneo de peso molecular medio 2'8)?

Datos: R = 0'082 1 atn/mol )

i némero de Avogadro, §'02-10%motéc/
w01

) A volumen constante, se verifica

L ZIBST
T C Tt A

P-h orer

b) Si la temperatura no varfa

P
PaV = PV S V1= VoD < 10-5% « 9109 litros

0 el exceso de moléculas debido al aumento de presion p, ten-

PR

do donde
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3)-10. 602 .10%
07082 7278457

= 6%69-10% molécutas

X-34. En un recinto vacfo de volumen 20 ca® se introduce 1 mg de gas hi-

drégeno a 17°C. A continuacidn se disminuye 1a temperatura a 10°C y se
hace un vacfo parcial hasta reducir su presion a la centésima parte de su
wator inicial.

) Qué valores tenfan en mm de Hg 1a presién inicial y final del

rectenta?

b) tQué cantidad de hidrégeno fué extrafda del recinto?

©) Cudntas moléculas de hidrggeno fueron extraidas?

(NGmero de Avogadro, 6'02 102 moléculas/mol: R = 0'082 at.1/mo1%K)

) Apliquemos la ecuacién de los gases perfectos al hidrégeno, obtendre-

ART aRT

v

VenRT > 0

La presién inictal en mm. de Hg seré
by * 059760 * 4484 mm. de Hg.

tura a 10°C

La presion en el interior del recinto, cuando se disminuye la tempe

Py Py Ty 283
DR AT AR |

375 mm de Hg.

i 4 Bk A R, IR
P3 “T00 100
e

- 41975 mm, de Hg

da de presién: Aplicando nuevamente la ecuacién de los g

PV RRT gV gORT

a3s-agioR L 03
007007283 Sl

VioypgM 407
e " TR 761
©) Bl nimero de moles extraidos es

10?
g

-4
= 5107 moles de H,

3 el nimero de moléculas extraidas serd

. ”
v e 5107 gon10® + 300"
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X-35. Dada 12 ecuacién de Van der Wi

15 para un ma) de substancia:
(5 + B)(v-b) = A

4) Establézcase Ta forme de dicha ecuacién para n moles.

b) Calcilese Ta presion que ejercersn 10003, de CO, confinados en
un volumen de 7 1itros, a la temperatura de 57°C. Las constan-
tes de 1a ecuacidn de Van der Naals para dicha substancia valen

a = 3'61 atm \zlmh b = 0043 1/mol

c) Compirese la presién obtenida con 1a que resultarfa al conside-
rar el 0, como gas perfecto.

Datos: Masas atdmicas; € = 12; 0 = 16; R = 0'082 atm.1/mol. K

) Cuando se trate de n moles V = n v, de donde

brZa Gl = b

que es 1a ecuacién de Van der Waals para n moles

(v )

b) Despejando p de la formula anteriormente obtenida, tendremos

©) Si consideramos el CO, como gas perfecto, obtenemos:
1000
W

+01082:330
—— = 8785 At

1a relacién de las presiones obtenidas en uno y otro caso, serd:
Sy I L T
b " eeos

X-36. Calcular 1a velocidad cusdritica media de una molécula de hidroge-
o 2 1a temperatura de 20°C, en un recinto donde 1a presidn es 70 ca. de
mercurio. Peso molecular del hidrégeno = 2'016 g/mol

La densidad del hidrégeno en condiciones normales, e

La densidad del hidrégeno a T = 293 °C y p = 10 cm. de Hg, serd
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La presién de un gas en un recinto es debida a los chooues de las molé~

culas contra las paredes del recinto, La presién viene dada por la expresién

T
prie
de donde f
s I s Ty
FNTeT g
como b 76 cm. de Hg = 1033 Kp/em® = 11013.10° N/m®

Tendremos

1900 m 87

X-37. Se tiene un mol de oxfgeno a 25°C y 770 mm de Hg de presidn. Cal-
cilese:

a) Su densidad absoluta en o/1.
b) La velocidad media de agitacién de sus moléculas.
) E1 nimero de atomos de oxigeno que contendri.

) Aplicando 1a ecuacién de los gases perfectos, tendremos

nos quedard

€) Como nos dan un mol de oxigeno, el nimero de moléculas serd
23
gy 670210

¥ el nimero de &tomos de oxigeno, serd
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n, = 2 602 107+ 12004 307

X-38. Se tienen 56 gr. de nitrogeno (peso molecular = 28) que estdn a u-
“na temperatura de 27°C. Se pide calcular:
a) La energfa cinética total de sus moléculas.(R = 8 jultos/mo1’k)
b) 51 esa energia cinética se convirtiera totalnente en trabajo en
30 seg. iCuintos caballos de vapor desarrollarfa?
©) Suponiendo que la masa de nitrégeno ocupa un volunen de 10 Ti-
tros a 1a citada temperatura. Qué presién ejercers?

a) Teniendo en cuenta que un gas blatomico tiene 5 Grados de liberta
la energia cinética serd

. .58
Ee=3naRT RT3 28 8:300 = 12000 jutios
b) La potencia en caballos de vapor, seré
poBeL 12000 ooy

t w9675
©) Aplicando 1a ecuacién de los gases perfectos

anteriores se convierten en n. y 1" < 30 cm. respectivamente.
Lo temperacura es constantanente ds 0° y se pide
esiGn atmosférica P, en cn. de mercurio, y 1a masa de

atre m, b Hp que tontiene 1o CEMard bavomitrics 4c tub
E bo_en g

) Estando el tubo da i6n de 1as dos expresadas
antes, se introduce en la cds métrica un 11quido volat se
evapora completamente, y el sciende hasta alcanzar el mismo
nivel que en 1a cubeta. Calculai g 1a masa n' del 11quido que se
fntrodujo, siendo d = 1,91 el vapor respecto del aire;

énsidad del aire en condiciones normales p= 0,0013 g/ cn’. S
despreciard la presién del vi ercurio, asi cono Tas variaciones

del nivel del mercurio en la c

) Liamemos p y p' a I

presiones del aire encerrado en la cémas

barométrica en cada una de las posiciones del tubo, tendremos
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H.,,:uvi,,v-p}

P’ = 40 mm Hg

p =305 mm Hy

1a presién atmosférica seré
P H4p 702,54 37,5« 140 mm Hg * 74 cm. Hg

¥ 1a masa del are

T T X S
) sum do 1 presin el s aseresdo y de 1 tasin dl vpor

et a1 resin smnterica

S

100
B - 2080 - 12 mm Hg.
¥ 1a tensién del vapor

£ o740 12 = 726 mm Hy.

1a masa del vapor serd

= Ve _( s, my
m = V1,30 L < 4:100-1,3:1,9 123 - 972 mg.

cubets que clm((!n. mer

S contiasd de agus suriciemte para sesurar o1 aire de humedad. catcutar
a) Relacion entre 1a masa de aire himedo y 1a de aire seco ence-
rrados en 13 cimra
)L que descenderd el mercurio en el
3] Retbeitn entre e aasa de aire homedo'y Ta de aire seco ence-
o en 1a cinara.
residn atmosférica del vapor de agua en las condiciones delpro-

4 Bl are ocupa, incitmente, una siturs b = & = 40 cm. 3 e presién p
cop B - 40576 - 40 - % o B,
S Mamamon = a 1 alura aue desiende e mercurio, 4 ftrodci <l
ague, 1 attaa ocupada po el sire ox: = 40+ %, 3 I presién tta en el n-
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tovior de la chmara barométrica llena de aire saturado es
Pyt P T 0o
do donde
PTE-d0tz-92n
Aplicando la ley de Boyle - Mariotte
&t aive seco encerrado en la camara, tendremos
phep b > 40:36 < (40 +2)2T +2)

de donds 24 672 - 360 = 0

b) La masa de aire seco es

213

e T v 2
' VP T T T VPIET 4 T
la msa de vapor de agua
59 _m
m otV ETeEs et

1a masa de aire himedo serd

2, 45 1 _2m

Tt FE) WA

de donde

=41, Calcular 1a masa de aire seco contenido en un tubo barométrico de
secci6n interior 1 cn? sabiendo que el Hg se eleva en este tubo las al-
turas h = & cm. y h' = 2 cn., cuando la presién atmosférica sea 85 cn.

Y H' = 76 cn. respectivamente.

Igualando presiones en la superficte libre.

PihsH P85

= 8tem.
Plen'=H P =74-2=72em.
Aplicando 1a ley de los g
ambas experiencias.

s pertectos a

Pax = Pls(x+2)

144

2
S = 4. wom

PP
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por ks o velarsan g g sl v & et B 30 1 ¥ < o * 6 m
Ao ol dt peso doun g
o o.o0ass 16.31 0, omsut g » - 11,000 mgre.

3

X-42. 1 agus de un lago tiene una temperatura de 0°C. La temperatura

del afre que 1o rodea es de -10 °C. Colculese el espesor de

capa de

Rieto que’se ha formado a1 cabo de'24 Roras, contadss desde e instante

en que el agua empezd 3 helarse.
Canebetiviis temic dei hielo 0,0053 ca1/%C seg .

Densidad de1 hielo 0,90
BT uentede fusidn derRiefo ¢ = 80 cat/ar.

Constderamos el instante en que la capa de hielo tenga un espesor x

1a cantidad de calor, dQ, que pa

o r kL siends 81

i del agua al aire en un tiempo dt, es

con esta cantidad de calor se forma una capa de hielo de cspesor dx y s * 1

tal que o
igualando ambas expresiones y despejemos dt

=/

=2

© integremos.

)
JECE

R e T
80:0,90 oo






CAPITULO XI

MOVIMIENTO ONDULATORIO

11 La ecuacitn de ung onde transversal que se propags en s cuerda

es y'= 25.senx (0,80t-1,25%) donde x se expresa en cm. segundos.

Sechrminer 18 anpiitud, longitud de onda, frecuencia y Totoctind o4 e

gigacttn de s onds, Deteratnar 12 velocidad transviraal du wn punto so-
e dicha cuerda.

La ecuaci6n de una onda tranversal, en general, es

yehsenon(d - %)

1a ecuaci6n dada en el problema se puede poner de la forma siguiente

)

o4n 5

¥ = 25 sen 2x[

identiticando ambas ecuaciones obtendremos:

amplitud

longitud de onda

frecuencia £ & = 0,40 ciclos/seg.

velocidad de propagacién v * & =

0,64 om/seg.

La velocidad transversal serd

vy = & < 25 0,8x conn (0,601-1,258) = 20mcosx(0, 0t-1,25%) cm/seg.
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1.2, Dos trenes de ondas. de Tqual longitud de onda 4= 36 cn. ¢ fgual

reccion con una diferencia de marcha de

cn. iCudnto vale en el tiempo t = 1/2, la elongacitn de un punto,

uya distancia al origen de 13 primera onda és 3 ca, suponiendo que am-
5% amplitudes valen 1 cn.t

E1 primer tren de ondas viene dado por

vy * A sen 2x(E

¥ ¢l segundo tren de ond

por
= A sen 2a(
Y2 7 -

1a accion conjunta de ambos trenes de ondas darf lugar a una perturbacién que

Vendra expresada por la suma algebraica de ambas. Tendremos
s toxedp
,,yl.,z:um. 2 sen 2n(F - 2512) -

=2 cos 32 maen T2 -

“2cosFeen}

EXI3 Los puntos 0y ¥ 0, representan do s sonoros que emiten ondas
Ta misma frecuencia f = 100 ciclos/seq
Yamp1Ttudes respectivas A, = 4

Ay

us munms Xy ¥ % son, respectivamen-
¥ 103,5 a.

n;q-:wn ae] sonido en €1 aire es c = 3

terninar 12 ley de vibracion el el
punto P.

La perturbacién provocada en P por el movimiento procedente del centro
perturbador 0,, serd

& - ‘)-A .e.,m(..—)-....m»(u%

La perturbacién producida en P por el foco 0,, serk

¥y = Ay sen 21

315
=

L-32) - Ay wen et - 2) -

Y2t Ay

- 2005 3:3]= & sen[200n(t- 533 - 23]

= 6 sen [200n(t - 320
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« 6 ven 2008t 120)

La aceién conjunta de ambos movimientos ondulatorlos dard lugar a una

perturbacién en P dada por:

=y, 4, = 4 sen 200(t - 355+ 6 sen 200n(s -

1
10 sen 200n(c- )

s orauiile colocada verticalnente, esté animada de un movinien-
to sinusoidal, de frecuencis f = 200 amplitud A = 1 . perpen-
dieutar s Suparticie de un 11 001 (33 perturbacionts prosy
8,76, oe propgiv’ed T supete dol Tiaside W pclasl

i cniz aarsen, Calc
R rtario e un punto  situsdo o 10 mn. de 0, ¥

o v posicitn de los puntos inmviles en todo fastan-
tey nmm en el segmento 030, Longitud el sesmento 0,0, fgual s

12) En los puntos 0, y 0, la separacién de su posicién de equilibrio de

particulas de agua de la superficie vendré dada, por:

Y, = A sen 2xft = sen 4007t

1

Las ecuaciones de las perturbaciones que llegan a P procedentes de 0,y
0,0 son:

22y - sen 4008(t- 152+ sen (s00nt-67) -

n 400%t

3y = s 400~ )= sen 400 (¢~ %)« sen (100w~ 58) - - sen 400n¢

La clongacién en P del movimiento resultante, sers:

=3y 4y, - sen 400t

n 400t

luogo, el punto P permanece inmdvil en todo instante.
20) Permanecers inmdvil todo punto para el que la diferencia de distan-
clas de dicho punto a los dos centros emisores de ond

sea igual a un multiplo
impar de semilongitudes de onda. O ses, aquellos puntos P que cumplan la con-
dtctén

(2 + )3

o, P-0, B =2+ )3

poro segin las condiciones del problema tambin se veritica
0+ 0, - 21

De las dos ecuaciones anteriores, obtenemos
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120

- 4L stendo A= - 12 em,
0P =14(2k+ DY stendo A= § =120, 6 em.
La distancia 0, esté conprendida entre 0 y 21, luego

061+ (2K 41
e T IR 1§
B R L L
Sustituyendo los valores muméricos, obtendremos:
SBieace1cBl osen  zmscke s
Iuego k solamente puede tomar los valores enteros: -2,-1,0, 1

Las distancias a 0, de los 4 puntos que estando sobre el segmento 0,0,
permanecen siempre inmoviles, son:

o 45 = 0,25 cm.

=07 - 015 = 055 em,

- 412 .o 96,
4 =1 +@k+na07-s

085 em.

07+ 0145 = 115 em.

XI-5. Uno de los extremos de una cuerda horizontal ests fijo y el otro

densidad del cuerpo:
La o fa fundamental d da vibrante es 1, = 4 \/ &
 frocuencia fundamental de una cuerda vibrante o -
en ol primer caso F=P=Vpg

¥ cuando el cuerpo esté sumergido T

sustituyendo estos valores en la formula nos quedard

o T3L Voa
.
T a

elevando al cuadrado
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_XI-6. Un viajero de un tren que marcha a V, /h. observa que
sentido contrario y comprufba. i) aue 13 vmu.m.
Contraria dism r 8y
oye antes i &1 tren con-
ventanil ar 1o Tongitus

cula
2 vglo oeliad'y, de alcho tren: Veloctded
o

sonido en el aire ¢ = 340

La frecuencia del sonido percibido por el observador antes e cruzarse
el stivato es

3 18 que percibe despues do cruzarse os

-,
LR A
por tanto
st
55V,
como
V, = 5 Km/h = 15 m/s
tendremos
L8
i+
1a velocidad pedida Vv, =166 m/s

1a longitud del tren serd
L= (Vy+ V)t =15+ 16,63 = 94,8 m.

1to de una torre

320 2. un obser-

ador estd asomado de1 punto en que

s¢ sbandons y aproxinadamente en 13 S verttial s Eatcular’ Tus frecyen-
re erv. 12) dos segundos antes del paso del di

Ss desa caer 1ibrenente un diap:
desniesSe Maberte it

= 340 n/srq- 9=10 n/segz

10) Caleulemos el tiempo que tarda el diapason en descender, en caida
libre, 45 m.
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ecjat = -

B -

In velocidad del dispasén cusndo han transcurrido ' = 32 < 1 seg, serd

et

0 m/seq.

aplicando 1a formula del efecto Doppler - Fizeau para el caso en que la velocl-
dad del observador sea cero, tendremos

egt 340
oot s 50 o0 - 59 hera.

22) Al cabo de § segundos de  haber dejado caer el diapason su velocl-
dad serd

vegy

0 m/s

¥ 1a frecuencia percibida por el observador serh

= 520 540

gl e

453 12

una persona de oido normal en
cada uno de los casos anterfores? (Velocidad del sonido en el aire =330

1 L fecuncn dl o miid g un o st an £ =& S

v
1a trocuencia fundamental es £ = 5= S50 = 1,100 B,
v
1a frecuenca del primer arménico 250 2.200 B,
" W segundo Y os
fr 3o 0K

b La frecuencia emitida por un tubo sonoro cerrado es: N = (2k-1}r

1a frecuencia fundamental emitida.

R L
del primer arménico es £} = 370« 1.650 B
Lot LeE,

i

wgmio " M

2.750 B,
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<) Un oido normal puede pereibir los sonidos cuyas frecuencias estén
comprendidas en ol intervalo de 20 a 20,000 ciclos /se.

En el caso del tubo abierto un oido normal puede percibir 17 arménicos
ademds del sonido fundsmental ya que la frecucncia del armonico nimero dieci-
siete o5

v

f7 %18 75 = 18,1100 = 19.800< 20000 H,

En el caso del twbo cerrado también una persona de oido normal percibe

diecisiete arménicos ademis del sonido fundamental, ya que

1y = (2ke1) gl = (2-18-1).550 = 35-550 = 1925020000 1,

X1-9. Un tubo sonora de longitud L = 2
indica Ta fig. con un disco de masa M
colgado de un hilo que pasa por una

se clerra por un extremo cono

51 se coloca sobra el disco una Mesa m

e
+ Caleular cuanto tienpo debe trans-
currir para ofr una frecuencia 37. Velo-
cidad del sonido en el aire del tubo

“somsl g -0t

La trecuencia emitida por el tubo cerrado de longitud L serd

o= (201

tubo s B

de donde obtendremos i

¥ por tanto

La aceleracion del disco es

Lir L Mpow RENE
“ M &M 3000 %00
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XI-10. Un observador nota que 1a frecuencia eaitids por el silbato de
18 Tocomotora de un tren cambia de 2900 /s 3 205 Chando pasa por
posicion: A partir de estos dtas, S tiehe 10 vetacided de tren:

Terbeided der sonido en el aire 340 m/5.

0 de observador en repo-

Aplicando la formula del efector Doppler al c:
50 y emisor acercandose a 61, tendremos

Lpo30

£ " g = 2900 bz,
cudndo el emisor (locomotora) se aleja
310

1y = Gaoy * 2600 ha.

dividiendo miembro a miembro las igualdades anteriores, quedarf

si0+v | 29
s0-v

1a veloeidad del tren, serd

18'5 m/s = 66'6 Km/h.

XI-11. Una embarcacién se dirige perpendicularmente hacia una costa que
yovertical. A um cierta distancis se enite con s sire-
puds de reflejado en la costa, se perci-

B et cinc segundos Ras. tarde 3 Ut semiiono nis 2
enitido. Catcular 1a velocidad de1 arco y Ta distancta o aue se ancon-
a'de Ta'Cotta cuando hize sonar 1a sivens. (Velocidad dei sonide

20 w5, senttano 36)

E1 observador que va en el barco percibe el sonido reflejado moviendo-
se hacia €1 con la misma velocidad con la que se mueve €l barco. Apliquamos
La formula del efecto Doppler-Fizeau, oblendremos

16
g Lo
PSR 390

ety
e e, W
£+

oar gty
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La distancia recorrida por el sonido seré el doble de la distancia ini-

cial del barco a la costa, menos el espacio avanzado por el barco en el mis-

mo tiempo, o s
20 ves et
de donde
Lol | 1056+ 340)s
z z

877 m.

X1-12. Demostrar que 12 intensidad de una onda esférica emitida por un

foco puntual es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

iQué relacién existe entre amplitudes en dos puntos situados a 10 cm.
el foco emisor?

Se llama intensidad del movimiento ondulatorio la energia que pasa a
través de la unidad de superficie normal 4 la direccién de propagacion en la
unidad de tiempo. En cste caso, la energia se distribuye uniformemente por
ser las ondas esféricas y la energia que pasa en la unidad de tiempo a traves

de dos superficies de onda de radios r, ¥ r, ha de ser la misma, o sea

L,

3o vl i, g
anrdoly = ancdl, =%
> o

e a.d

La intensidad es proporcional a la energfa de oscilacion y, a su vez, la
energfa es proporcional al cuadrado de la amplitud, por tanto

X113, a) La potencia de entrada de un amplificador es B, * 0,5 watios
£Cui) debe ser 1o potencia de salida para obtener una ganancis de 10 de-
cibelps?

5) Un amplificador eleva la tensién de entrada desde Y, = 5 vol-
tios hasta Vy = 100 voltios. iCusl es en decibeles 1a ganancia de dicho
ampificador?
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4) Segin la ley pico-fisica de Weber-Fechner, las variaciones de las
sensaciones sonoras, vienen dadas por 1a expresion
v,
5, -5, = 10105 5
Sustituyendo valores
B it
101010 gk > 1 eg ok
do donde
Py
G5 710 > P 10055 watios

b} Como la potencia es directamente proporcional al cuadrado de la
tensi6n, 1a ley de Weber-Fechner puede expresarse de la siguiente forma
2

v
v

Sustitayendo valores.

.
~s, 10005 22 - 10105201 = 20110 20 = 26 cncivelen
E

XI-14. Una ventana de 1 n’ de superficie, estd abierta a una calle de
mucho”trifico cuyg ruido produce un nivel'de intensidad, en'la ventana,
de 80 decibeles. ¢Cuil es 1a potencia acustica transportada por las
as sonoras que atraviesan la ventana

Tomando 1a fntensidad de referencia 1, = 10™' watios/em?, 1a sensa -

ctén sonora en 1a ventana, serd

.5 1010

8010108 > 8- logI-log 1 - log 1+ 16
de donde

lgl=-8 > 1107 vattos/em® = 107 w/m?

luego, 1a potencia acustica a través de la ventana, serd:
-4
el .20 L5t watior
Ped 2 <16t watios
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H1-15. Dos altevoces Ay y Ay, emiten ondas sonoras uniformente en todas
1as direccianes dentro de un medio isétropo. £1 A, tiene una potencia
acustica de 8107 w. y &) B de 13'5:10™% w. Tomando como nivel de refe
rencia de intensidad 1) = 10718 w/cn?, como velocidad del sonido c -

- 340 n/s y sabiendo que ambos altavoces vibran en fase con una frecuen
cla de f = 170 ciclos/ses, calcular: ) La diferencia de fase de las
dos sefales que 1legan a un punto P, situado a xy = 3 m. de Ay y 3 x,
« dn. de Ay b) La intensidad en que produce Ay en P sino emite Ay

¥ 1a intensidad en P producida por A, i no radia A c) La intensidad
¥ 1a sensacién sonora en P cuando eniten simultineanente ambos altavoces.

) El desfasaje entre las dos senales que llegan al punto P, serd

%™ 2nam0
340

9=t (3-3) =

=x o 180
b) La intensidad producida

por el altavoz A, en P cuando no

emite Ay, serd

10 i X 2
e B 07 207 watios/m!
La intensidad producida en P por el altavoz A, si no radia Ay, serd

P, X
LS .l:ssln aigiio®

am)

watios/m?

©) La intensidad en P cuando emiten A y A, simultdneamente, serd

Loty 1y = @0ree o™ < 198t  wattos/m’ < 13078207 Owjem®

EL nivel de la sensacién sonora se

S=1010g ﬂ“’—— - 10 10g 13178-10° =10 (6+1og 13178) = 78'92 decibeles







CAPITULO X1I

CARGA. CAMPO Y POTENCIA ELECTRICOS

HL-1, Crleutar ol canpo creado en e1 centro del exdgono regular de a
figura. Lado del exsgono 1= 10 ca., q

E1 campo creado en 0 por las cargas situadas en los vertices Py S, es

_q_. 18:10° L < 1sadN/c

El campo creado por las cargas situadas
onMyQes

E =2

[ N
s 2 e w0’ wie

y sndlogamente

E, = 18:10° NjC

3 el campo resultante en 0 sers

E - 28 con 60 + B, - 2:18:10° - 36:20°

XI1-2. Dos esferas muy pequenas de 10 gr. de masa ycargadas positiv
te ton Ta misma carga, se encuentran en ios extrenos d dot hilos de Se-
da de longitud L'n. ‘sipendidos del misso punto, ue forma
v hile'con 12 vertical es de 30%en T posicion d¢ equi for o
o) Galcular el valor de 1a tensién de los hilos en la posicidn
e equ o
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o) Carga de cad esters

$1 desaparece una de a3 carqas, calcular 1a velocidad de 1a
gtra a1 pasar por 13 vertica

L uiepa recar umareacgd Ta otru garkaeses
en 1a mm. pos\:vwl e equiiforio del apartado 3

¢l campo electrico (xadulo, direccitn y sentido) que
Serd‘necesario ap1ic

a) Sobre cada una de las esfer:

actian fuerzas: el peso, la fuerza de
repulsion electrica v 1a tension del hilo.

Para que cualquiera de las dos esferas
esté en equilibrio se ha de verificar
Teos 0% P < 0

Tsen 0% F < 0

luego T 11329 dinas.

P 10x0m0
e
5) Dol aistema anterior obtenemos
Fo = Tsen30°- T
2
;2 =>a- Vio'r, - 102
como F ek e S “ 2
. @ 1

7520.u.e.c.

©) Al desaparecer una de L

cargas, F dessparece también 5 11 bola
aue queda emperard a cacr, entonces
12

EETES

v+ Vagh = V2gii-cos 30%

e s 2) - e s

@) Serd un campo que leve la misma
direccion y sentido que llevaba ¥,
¥ cuvo médslo valdr

A 20,752 u.e.e. = 22,560 Yolllos
o metro

Xi1-3. Dos globos fguales de

condiciones noraales de presion y temperatura y en su centro se colocan
Sondag caraas posiiives Toustes 3. Meatuncs soy Mie
peso de 8 gr. quedand ¢l con.‘]unlo en equilibrio
Indica’en 10" rfgur

en’la posicidy aue se
eterninar: 13) La tension en los hilo La
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1) Para que el peso esté en equilibrio se ha de verficar que
27 cosa = ¥

= 4900 dinas

P 8xsm0
lego T o T 2w 4fs
29) Aislando uno de los globos obten-

dremos.

1m0 L 2040 s

Aplicando 1a formula de Coulomb, ten~

dremos

60 VZ540 < 3152 u.e.e.

I1-3. Se tienen tres bolites esféricas conductoras idénticas A, 8 4 C
de radto my peauet, Las tan fijas a1 50 i ncla y
e eas epabivass 3 lends1a'de A oohi deces Bay

Tade 85 L9 C ests prinitivanenta en stado newtro y puede moverse 1ibre
nente en Ty recta A8 hor fzonts

oge 1a bolita C con
tacto can A desindola despuis | fbre.
en eaui for

unas pinzas aislantes y se pone en con
Deterninar en qué posicion quedars
Vuelve a coger C con las pinzas y se pone en contacto con
B desiniota doonues 1bres Determiner Su necvy posiron de equtiibrio,

cargas iniciales de lag bolitas A y B. Des-
cargas de las tres bolitas serén respectiva-

a) Liamemos q ¥ ag a

pués del contacto de C con A, I
ment
'y

9
2. Para que 1a bolita C esté en equilibrio las
por las bolitas A y B han de ser iguales y opues-

fuerzas de repulsion ejercidas
tas, luego
e e
) YAt %

P
de donde
q, q
A’&_‘l:_ > Peadralae > 3xtaxe100
R

1a Gnica solucién vilida s x = 1/3 m.

b) Después de tocar la bolita B con la C, mismas seré:

la carga de I
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th  Satoap  Ma
7 7 =

g
procediendo en ‘forma aniloga al caso anterior, tendremos:
2pe9 % [ 5“.«[:5
7
x g

de donde: 527 = 817 4

e > sxdaxezeo

8- Vag.
O

1a solucién vélida e

0,28 m.

XII-5. Cincuenta gotas idénticas de mercurio se cargan simultineanente
al mismo potencial de 100 voltios. 4Cudl sers el potencial V' de la gran
30ta fornada por aglomeracidn de aquéllos? (Se supone que las gotas son
de forma esférica).

fers

E1 potencial de una esters eV - phe &

i,
la carga de una de las gotas serd: qrane eV
La gran gota formada tendrd una carga:  Q * 504,
3 su potencial serd
ane eV

Ve

e,

19, 1
e, R R

el volumen de ls gota grande es igual a 50 veces ol volumen de una de las gotas

N

3
El

i
EELEE

sustituyendo en la expresion de V!, tendremos

Sy Pyt 507/3 < 1360 voltios
S

XIE-6. tna carga puntusl, positive, de 109 culombios estd situada en el

gen de un sistems de Coorden togonales. Otra carga puntual, ne-
SriTe 48 311008 Culambtos ests s iuads sobre el ede de ordenadas 3’1 m
del origen. Determinar:

Lus- intensidades de Tos campor eléctricor, creades por cads 2
na de las cargas mencionadas en to A, situado’a 2 metros del ori -
gen sobre ¢l eje de las equis.

Las componentes coordenada a1 existente en A.
1 ribedo qse us peceisris renfizar um trasiadar tres cilos-
yas coordenadas son (4, 2) m

bios entre A
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19) La intensidad del campo eléctrico creado por la carga de 10 %ulom-

bios en el punto A es:

E, = B, -1 = 36 -1« 15,08 n/Cul.
vty %
'

3) E potencial en A s

o272 .

A
= - 76,5 voltios

el potencial en B

2 paod (20 2

B

<o anse
EI trabajo para llevar 3 culombios de A a B serd:

B .
WE =g (vg-V,) - 3(-41,58 + 76,5) = 104,76 fulios

3 :
o one i dae T e 16a°s Shado tards 207 seq. en dar 10 osci-
Taciones. Se pide: 17) La intensidad del campo eléctrico. 2¢ o

de'g en ¢l lugar de ie experiencia

Cuando el campo eléctrico es vertical de abajo @ arriba la fuerza que
ejerce €1 campo sobre la esferita es F = GE, la aceleracion, debida a esta fuer-
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2o valars a - 8

La aceleracion resultante sobre la esferita seré & = q - - y ol perfo-

4o del péudulo
T - (Fi - o\ oraE @

Andlogamente, el periodo cuando el campo eléctrico actua de arriba a

1 ™1
PR ANy AT
T e )

De las ecuaciones () y (b) obienemos

“ajo, serd

2 2
an?m1 2xlim "1 -T2
g - aE = 2 B S
1 172
=
2,02
2 o
an’m1 3, ' T
mg + qE = 22 ml gt A2
T2 Ty
Sustituyendo valores
2.3 150 3,142,077 o
B —— =10 uee =3:10° voltios/m.

3.14%2,07

5 3,142+ 2,07
g-2-3.04 150

2 - 9,9 m/s?

342 2,07

) Aplicar el teorema de Gauss al cilculo del campo eléctrico
Giéado par una superficie plans cargada uniformen

257 “Supuesta 1a superficie plana vertical, colguemos de 1a misna,
mediante un hilo de seda de peso desprectable, una bolita que contiene
una carga q = V3+107%C. y cuya masa es m = 1 gr. Se observa que el dngu-
10 que forma el hilo con 1a vertical es de 30°. iCuil es la densidad su-
perficial de carga de 1a 1smina? g =10 n/s’.

19) Tomemos como superficie de Gauss un cilindro de altura 2, con eje per-
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pendicular a la superficie cargada

¥ que sea simétrico respecto a di-

cha superficie.

Por simetrfa, las lineas de h & d
fuersa del campo altrico son per- ~
pendiculares  1a superfcte cargada H {sh £
7. por tanto, oo habek o a tra- AR

vés de la superficie lateral del ci-

lindo, luego

o

y a=os

de donde B ﬁ
29) Existen tres fuerzas sobre la bolita: El peso, la tension del hilo y la fuer-
2a debida al campo eléctrico. En la posicién
de equilibrio, se verifica

K119, Un Gtomo de hidrégeno esté constituido por un nicleo central pun-
tual de carga = 4,77-20710 u.e.e. y un electrGn periferico, de carga -
ey m 072 K e admitind que, debido a T atracidn e o
tas particuios. o] electrén describire circulos cuye centro 1
cleo? Stendo. of rado def chrculs

electrdn 2°) L potencian cinética 3 total del sistens
1 TemuTtado en ergios 3 en &

19) La fuerza centripeta que mantiene al electron en su Grbita circular
e8 1a fuerza de atraccion entre el electrén y el nicleo, por tanto
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Iuego

veamaet® el aaa0® emye
9102 0,5310

20) E1 potencial a una distancia R del nicleo es
Ve-KE

¥ la energia potencial
220
AT 162 rgion -
sa0

Smsev
La energia cinética valdré
£ - b= Lot 410t o000 rgin < 15,40
La energia total es

12

+21,46:10™% = 21, 464107 2 ergios

18,40V

E<E +E_=-42,92:10
p * e

“X11-10. Supongamos que una carga positiva estd distribuida uniformemente
en un volunen esférico de radio R. Calcular 1a energia neceseria para
que 1a carga por unidad de volunen en 1a esfera sea p.

Descompongamos 1a esfera en capas estéricas de espesor dr y calcule-
mos el trabajo necesario para superponer, a una esfera de radio r, una cape de
espesor dr. El potencial en la superficie de la esfera de radio r, es

5.3
Sady

sl e, 1.3 L

VT r W ¥ e

1a carga de la capa

uperpuesta @ esta es-

fera, serd

da=pdvpdnrtar

aw = V.dq = 422

Integrando esta Gltima expresion, obtenemos

R

2,5
= 4 o 4 22
W Irar 4

axp?
3,
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XII-11. Estudiar el campo creado por un conductor rectilfneo ndefini-
do, siendo A su densidad lineal de carga

1°7_procedimiento

Tomemos, sobre el conductor, elementos de longltud dx, cuya carga ser&.
4+ Aax

El campo creado por cada

carga da, ser:

1 aax
PR R dax.
We, @ W, g2

Las componente dE, se anu-
P Y.

lan por simetria, por tanto, ol cam-
po remltante, serd:
P A [coss
£ far, - foncono - o[
J ) d
como 4 Iy v xerwe > ae
oo
nos quedark G
2
21 LA 2 A

22 procedimiento
Tomemos como supericie de Gauss una superficie cilindrica cuyo eje sea el
conductor, su radio r, y su altura tenga una longltud cualquiera,
Apliquemos el teorema de Gauss:

o+

E1 fujo a través de las bases es nulo

porque el campo sléctrico es paralelo
4 esas superticies. EI flujo a través de
1a superficie lateral del cilindro serd

o [E ascona = fos -

por tanto,

iz Al o -
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HIL-12.Un conductar rectilineo indefing uniforaente crea un po-
mmm de 1tios en los puntos L tuedes s um aistancia do 2

Tactay de 0 voltios en 105 Siivados 3 ¢ n. de 1a mism. Calcuar s
Genriied Tineat de taras 5 a6l conductar rectiiineo:

Sibros aue a1 camp rendo po sts conustor (ur probario]viene
P ——
o -
e
Como e campo driva el potencial; B - - S5 = -av + Bar

integrando
J‘v’

- |av = vy,

T

Sustituyendo valores, nos queda

1
2rev,v) 00
Tt BT

XI1-13. Una particula con una energia de § MeV se dirige desde lejos ha-
Tla un nuctes 4o Au (ninero §tomica 79): ¢A qué distancis del centra gg1
nicleo invierte el sentido de su movimiento la particula ? esl

ul.

Toda la energia cinética de las particulas se habré transformado en tra-
K5, sendo @ i curgn det et dn Ay 4 1 carg do 1o partical e

0
1 zemge
- TR

de donde

v see? 0 158x1,6%x10%0
Rea ol =g
% Fe 5x1,6x10°

= 45501074
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XII-14.Un dipolo eléctrico ests formado por dos cargas
Tos puntos 7 = (£3

trico en:

+ q situadas en
$10,0). Deduzcan 1a expresién de1 vector campo eléc-
a) Un punto de coordenadas

b) Un punto de coordenadas

)
2
Bty SRS cutnte an bhraet

) Lo cargas + @ v crean an P o campos £y ¥ £, 0 n figra

donde  E

el médulo del campo eléctrico resul-
tante es

E <28, cos

el vector campo elétrico en P serd

e i o
P e, dz l/z
(F+4)
0 En ene caso £, y £, n do vecores d I miama direcein 3 s
to conarte y
E 1 _9
BT T 71
)
3 Y -
Ep - ame, { ng
T2

EL vector campo eléctrico resultante en M serd

- s —
R

£o

By e

€ En ambos casos
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KII-15.00s conductores esféricos concéntricos de radios Ry y R, (Ry<®,),
tlenen cargus 0, ¥ 0, respectivaente. Calcular, con ayuda del Seorem e
Gauss, el comfo electrico:

a) En el interior de 1o esfera de radio &, (0<r <R;)

b) En Ja superficie de Ta esfera de radio Ry (r = Ry)

€) En-la region linitada por las dos superficies (Ry<r<Ry)

d) En la superficie de 1a esfera de radio Ry (r = Ry)

e) En el exterior (r>Ry)

) Apliquemos el teorema de Gaus

« una sperfice estérica con-
céntrica con los dados y do radlo O €< R, obendremos

2.
E;4m’=0 > E -0

b) Se considera como  superficie de
Gauss la esfera de radio R, obten-
dremos

2
By ol

©) Tomemos una esfera de radio

Ry< xR,

2
Ejang -

©) Andlogamente para > R,

XIL-16. Suponiendo que uta carga positiva estd distribuids uniformenente
en un volumen esférico de radfo R = 10 cn., siendo 1a densidad de carga

por unidad de volumen £ = 33— + 18%/,3. Calcular el campo y potencial
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creados en 10s siguientes puntos: 1) En un punto situado a ry = 5 cn.
€0 un punto situado a r, = 20 cu. del centro de Ta esfera. 3t) En un

punto de 1a superficie de la esfera

1) Apliquemos el teorema de Gauss a una superficie cuyo centro

de

estera dada y su radio ses 1)
VAl estar 1a carga distribuida uniformemente en todo ¢l volumen de la es-

fera el campo seré radial por razones de simetria, por tanto

3
. 4/3xr p
-4 . ane? —_—
ook s, foseamdn L
4 s a0 e
e

2) Consideremos 1a superficie esférica de radio r, ¥ apliquemos el teo-

rema de Gauss a dicha superficie, tendremos

3
1. s

anry

¥ sustituyendo valores

e
— 2% N/C

3
Trsae t 10

3) Basta aplicar cualquiera de las expresiones halladas anteriormente y
sustituir £y y 1, por R.
PR
Bt = %000 N/C.

47.9.10

El potencial en un punto tal que r, > R es igual al trabajo realizado con-
r la unidad de carga positiva des-

tra la fuerza ejercida por el campo para trs

de el intinito al punto.

b
P S T
B ol B B 1l S A e
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T - 450 volios
o
x50

el potencial en un punto de la superficie de la esfera, serd

or?

vrfE w8

Iuego

5 9000 voltios
an-910°
1a diferencia de potencial entre puntos situados a distancias r, ¥ R del centro

de 1a estera, sers

vov, =

de donde

]
NV

2 T
W) - oo+

470910

tios

XI1-17.En un aparato de Millikan se observa que cuando cae una gota de
glicerina, en ausencia de campo_eléctrico, recorre 16-10°° m. en 20 seg
La misna gota recorre 10,53-10° m. en el misno tienpo cuando se esta-
blece una diferencia de potencia de 40000 voltios entre las placas del
condensador. Calcular el radio y la carga de la ot
Datos:' Distancia entre placas del condensador d = 3-1072 m.j g = 9,81
mes™2; densidad de 1a glicerina p = 1,25:10% kg% coeficiente de

Viscosidad del afre n = 1,80-10° Nw-S-n 2 densidad del aire p' =1.30
g -nd
Cuando alcance la velocidad limite se verificard: P - E -1t <0

o sea

8.3, 4,3

dnpg- gar Gnpry, + 0

=l

siendo R = 6anry la formula de Stokes y v, * fme? y

E,, ¢ empuje
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Cuando la gota cae despues de establecer la diferencia de potencial, se

de donde

1,80 10
X9, 81-1250-1.3)

verificard:  P-E_ -1t - qE <0 .
1 3 )
o sea H ar’ prg - anry, - qE < 0
- < dagf
siendo Y 110° vo/m.
2
L 10,5330 =
N v, - 1032 5,26510
de donde

ey,

jornev,  Gmarty )

16107 cutom-.

bios
o sea. sproximadamente, la carga de un electrén

KII-18.Calcular el campo y €] potencial eléctricos creados por ¢l conduc-
tor de’la figura en el punto 0. La densidad 1ineal de carga esd= KO
Tombios / m. siendo K = 5-10°® unidades Giorgi. Radio R = 1 m.

Descompongamos el conductor en elementos de longitud di, cuya carga
serd dq = Adl = KORAO . EN campo eléetrico creado por una de est

cargas
elementales es

af - g9 ¢
T,

descomponiendo este vector segin

"

10 ejes OX v O, obienemos

T Y cosa - L Blioep

“'% 2 i ®
e M sens - 1Kl
T, g2 "0 g meen0el

Integrando ambas expresiones @

10 largo del conductor, nos quedard



204 CARGA, CAMPO ¥ POTENCIA ELECTRICOS

. %f"/f.,., anr (Comes™" [ Sves]

e

B4 - esonjc
2/

[[:mnz]:/fj; congo]-

) - -aoo8s x/c

i
e (orene + om0
L[
B EI
o o

(- st +sena ), - 508

n
El campo resultante en O vendré dado por el vector
Ex-1ems01 - a60ss ]

cuyo médulo serd
E '/151502 + asnesz = 87705 N/C

El potencial ereado por una carga dq serfa

1 & K
e, R dme,

av = 000

El potencial en el punto O por la carga contenida en el conductor sera

v

- 2253
« 0 1004 et v
."“J oo (4], 0o o* o
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CONDENSADORES

MIHE-1.Up condensador de 5041 se carga bajo una diferencia de poten-
cial de 3000 voltios.

12 a0t 145 armaduras det condensador cargado s 1as de otro
condensador idéntico, pero no cargado, de manera que ambos quedan en
e etalceror T Fonattn cacteTas armaduras. Celcutar e energfa
simacenada ahors en el conjunto de los dos conden

5% Hontems shora en serie 1os dos condensadores snteriores v
conectemas 1on srasdoras entrengs 2 pne Tyeic de.tenyion de 3000 vol-
tios. Celcular 1a cantidad de electricidad y Ja energfa almecenada.

19) La carga del condensador equivalente a los dos montados en para-
lelo, es unicamente la carga del primero
Q= c,v, = 5:10™%3:20° = 15107 culombios

La capscidad equivalente del sistema es

5.
crc ec,m 250’ .
El voltaje del sistema

R AR
A

= 1500 voltios

¥ 1a energia almacenada

1 1
B} Qv -} 150

ls-mz = 12,5 julios

20) La capacidad equivalente es
. -10

10 -5
A - B - 2.5:107 faradios
S % w0

la carga
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Q= 0w = 2,510 %3400° = 71,5107 cotombios

3 1a encrgia almacenada
1

v s
E-lQv-insa

310"« 1125 julios

KIT1-2.Una esfera metslica aislada, de 10 cm. de radio, se carga a un
potencial de 1000 voltios; se toca esta esfera con otra, también aisla-
2, de 2 cn. de didmetro que a continuacion se descargal se repite esta

La carga de la prinera esfera antes de ser to

4
La cargs de dicha esfera después de 12 quinta operacion.
Su potencial en este momento

19) La carga de la primera esfera antes de ser tocada es :
L 7 culombios
510

29) AL poner en conacto ambas esferss se igualen eus potenciales. S lsmaimon
Q arg:

QrCv= 4 e RY

Q1 Q) ats respectivas de las esferas después del contacto , tendre-
Q Q) qQ,
1 ' 1
& sumie + -
ademés se verifica que Q - Q

tendremos. & Q
w Tor
wego Q- aphs

despubs de primer contaco se dercarga ls saters de ado 2 o, ¥ e repite
el proceso anterior, siendo la carga inicial de la esfera grande Q,, por.

%, %
®

R R
S s &
Q,+Q; - @

§ operando analogamente en los demds contactos, llegaremos a

. Gt o . otiociioe
Q- (R 7:10°® cutombi

29) B1 potencial serd
Fierasy B

R = 630 voltios.
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XEI13.dos condensadores idénticos de 104F de capacidad se conectan en

ador antes y después de in-
troducir el dieléctrico.
8) La diferencia de potencial es la misma para los dos condensadores
© 100 voltios, la carga de cada uno antes de introductr el dieléetrico es
3

“Qy = cv = 1000 = 10° s C v 1077 cutombios
AL introductr el dieléctrico en uno de los condensadores, la capacidad de
los condensadores es
4K Gyt an0at
cp ot Cyrout

al introductr el dieléctrico la carga total ro varfa, por tanto

saq =207
) Q0 2110 = 1,510 culomblos

G % Qp s o507
10T

b) La tensién después de introducir el dieléctrico es

L30T L 5 volties

©) Energia de cada condensador antes de introducir el dieléctrico

1 = 11073 10% « 5410 gulios
Jav = i’ «sa0?

después de introducir el dieléctrico

hasaets s aia0? s

3

0,510 50+ 1,25:207 jutios
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XITI-4.Una lémina dieléctrica de permitividad ¢ y espesor d, se introdu-

ce parciainente ‘entre dos'piacas rectanguiores paraicias de’dimensiones
&7 b Ls distancia entre las placas es igual a1 espesor del dielicirico

arga es Calcular en funcién de 1a longitud x del di

fectrizoy (nuodu:(dx ehtre Tas placas

1 cidad del condensador asi formado.

2] s enersia

3118 flerdatsobre o1 drerictrico.

19) Consideraremos el condensador formado como resultado de asociar

dos condensadores en paralelo, por tanto,
+ Bl
L T S

-k [0 e v

20) La energia sers
2 2
A T S—

i =

1
g 2( £ bla-x) +e bx]

30) La energia disminuye al
aumentar x y esta energla perdida es

igual al teabajo realizado por las fuerzas que actian sobre el disléetrico, o sea,

a.Q%Me - c )

aw

Saw s Fax > Foe oS

2( ¢, bla-x) +e bx)’

KI1L-5.Un condensador esférico colocado sobre un seporte sislante, s
carga uniendo su armadura interna con un manantial e 0.y 1a
Terda con trerrs: Une ver.caraagos te rompe ambat unloncs, aleando el

interna con tierra, 'y se pide: 1f) iQue carga ha pasado 3 tierra? 20
fhme patsnciul baal o) mnantiel ebdcirice'sun'ae utriias 35 dobe
Dat

o’ caras aue

oma_e1 foplemadonsts 107% cutompies.
radios de Tas rmsduras son Ry = 18°c 18,

on. “E1 Gersctrice

19) Una vez cargada la armadura fnterna con una carga Q y al quedar

aislado el condensador se inducird una carga - Q en la armadura externa. Des-

pués al poner la armadura interna a tierra pasarin cargas @ terra quedando la

armadura interna a potencial O, Si llamamos q 4 la carga que queda en la es-
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s 200
fera interna, tendremos.

IR

Eull LI

¥ la carga que habré pasado a tierra serd

Rl Ry
wiasgeas sl
Ry Ry

29

(1- ) 10 o
El potencial del manantial eléctrico sers el que tenia inicialmente el
i

Vet

5
@ o

9-10% 10720182 “““ +5494,5 vol.
18,2-18-107
tos
32 La capacidad del condensador es

RyR,

o ane, 11821810

2™ 9 10° (18,2-1000

=182 107 aradion

MILI-6.una lamna de cobre de espesor, buse fntroduce dentro de 103 14
inas planas d ndica’en Ta tioura. Ly linina
& ente en Ta mitad de stanc
15 Capacidad el condensader Ances s despucs de 1ntrodecir’
Ta Tamina?

La intensidad del campo eléctrico entre un par de liminas paralelas muy
préximas y en el vacio es
E- %na- EL’ L
1n diferencia del potencial entre placas s
V-Ed= %; 2

1a capacidad de un condensador es:

e 5
= v
luego
PREOE Mk T, 2
TE TR
o
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Despés de introduci el conducior de cobres El campo en el conductor
es mulo x o el espaclo entre las liminas y el conductor el campo s el mismo
Qque antes de introducir el conductor.

La diterencia de potencial entre placas, shors, e

vesEm - L Saw
 1a capacidnd del condensador
L e R
= B P €o
T g

HIL7. En T figura, Tas ca
pacidades de los distintos
comemsatares so: €, = 10%s g 1
G, = 200y Gy = 3F. Se pide:
) Capacidad equiva-
Tente del siste
Garga de cada uno
de Tos condensadores proxinos
4 Ay 8 st estavleceros una
diferencia de potencial Vyy
- 2700 votios.

3) Cateutar Vg ¥ Ve

19) La capacidad equivalente de
c,

los condensadores C; y C, en deriva-
3
ctén, es c E
Cpp® G+ Cy =12 = 3l
2
Entre E y F hay un condensador de ¢

c, T 260 en derivacién con otra

cuya capacidad es

cre ot
luego

sc rere e o

g TGyt Cr 20 1% 30

Procediendo de forma anilogs, entre E y D hay un condensador C, y en
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derivacion con &1 otro de capacidad

1 1 "

o3 erreig ._|
tuego

Cop * Cyren <2 vi sp,

El conden
Ay Bers

dor equivalente entre

20) La carga del condensador equivalente e

Q= cv = 1x2100

700 pC.

1a carga de los tres condensadores de 1a fig. 3, tenen la misma carga y es
igual 2 1a del condensador equivalente

Q

Qy, = 2100 pC.
3) La diferencia de potencial entre C y D serk

Q,
cp _ 2100
Vep " o2+ 2 - 900 voitios

también Vep * Vep * Vgr * Y, Y Vem* Ve *Vep

e 500
luego Vep 2 <20 - 300 vaitios

L 8.Extre Tag armduras de un condersador plane constitutdo por dos
s de R radio y separades o ¢1 a1
0y espesor mmmm Saie pusde.

a5 armduras y coaxial con ellas.
G515 permnentenente a1 potencial de 1y < 1000 v
13 otra a ¥, = 10000 v. y €1 dfsco mévil al de V = 4000 v.

1ar Ta posicién de equilibrio del disco m6vil y el valor de
125 fuerzas igual y de sentido contrario que actian sobre ¢l en esa po-
si2tdn: Razonise 51 o) eauilibria s estable o nestaste

Sea F la fuerza con que se atraen las placas de un condensador plano, x
1a distancia entre placas y supongamos que
dx. Bl trabajo realizado por ¥ sers

4w = Feax

Placas se aproximan una distancia
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2
nergla del condesandor inicialmente es W = 3 Q%/c 3 Lo
1 energfa del condesandor inicialments we3 Qc-g T5
]
¥ el incremento experimentado -1 Qo
+ el ine to experimentads aw -3 Tse
2
1
Iuego Fei s

igualemos las fuerzas que ejercen las armaduras sobre el disco, siendo d, y d,
las distancias respectivas del disco a 1

armaduras

| ,c(v v .
1A A > 2
z €S 7 a
s w0 -0 s
a4 =3 em, 4= 8 om,
— e

svvh  arlwevh

7 T
o] ar9-10% ]

1072
2610 29 10 L0112 N - 11250 dinas.

St g, aumenta F, disminuirfa. Por el contrario d, disminuye y en conse-
cuencia F, aumenta. El equilibrio es inestable.

HIL-9. Uy 1ago clrcular de 1000 Kn? tiene exactamente encima, a yna al-
tura de 500 m. una nube tormentosa también circylar, de 1a misma ires.
E1"estanque de 2'm.de profundidad, estd Tleno de
aTcuTar Ta energta disipads en el agua en forsa de calor, 5i 1
en perdiendo tods su carga eléctri-
por ¢l agua. iSerfa apreciable la ele-
Jor el agua
e Ta nube y el estanque es de

Podemos considerar como un condensador plano el formado por 1s super-

ficie del estanque y la nube, La energla del condensador e E « 3 cv?

.
wonte ceg 8.l MO .1
wnie® S0 oot

faradios




coxpEnsavonEs
3 VeBea 100-500 - Sauo volios
et Beeviel Lo aoaod - aaute patos - 530184 caor
s
Tentendo on cuoma e @ = meCyr 8¢

el incremento de temperatura, At, experimentado por el agua del lago

28 4 5307,84
SETme,

e 2102

2,65:10"% gra

'

luego la elevacién de temperatura serfa inapreciable

XIT1-10.005 cilindros concéntricos, de radios ul ¥Ry y alturs n. fors

n

un, condensador v sus armaduras poseen cirgas fgurles y opuesto

calc 1 valor del campo eléctrico en un punto s!luxdn mtre 1
irasd ) dierencia de gotencial entre las armaduras. 1) Capaci-
Gadder Cndensador <11 fna

19) Consideremos como superficie de Gauss un cilindro de radio

F(R) < ¥ <Ry) y altura h y apliquemos el teorema de Gauss, tendremos
E2rn - 2
%
- 19
de donde E - L
e, n T
20) Sabemos que dV - Edr
B integrando
ave- [Edr > Vv, -

dr S in B
T TTmen MR,
Ry
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MI-i1a) Hallar el camo creado par un largo cilindra de radio 3 y den-
sidad superficial de carga

Calcular 1a capacidad, por unidad de Tongitud, de un condens
dor formado por dos cilindros ciaxiales de radios 3

conductor axial de
3 recubierto de una "inina métalica: La constante die1ectrica de1 aisian-

a) Tomemos como superticie de Gauss una superficie cilindrica con el

mismo eje que el cilindro dado, una longitud, 1 cualquiera y radio r. Aplicando
€1 teorma de Gauss, obtendremos

9 Sebemon cun 3 - &,

Iuego 1a diferencia de potencial en-
tre las armaduras es:

o
IS 9
" L J.i: J: fo Ja

¥ 1a carga contenida en la unidad de longitud del conductor ¢ q * 270

Por definicién de capacidad

2ne
c.9 .m0 275
v R
©) La capacidad por Kilémetro del cable e C = 2%EL
LB

3
- 0413100

XI1I-12.60 1a figura los cuatro condensadores C), Cpu Cy. Cy de idéntica
forma y dinensiones tienen por dieléctrico el aire (K = 1), parafina
(K = 2,3), azufre (Ky = 3) y mica(k, = 5), respectivamente. Calcular
en voltios 1a diferencia de potencial entre las armaduras en cads uno
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de los custro condensadores y expresar en u.e.e. 1a carga almcenads
por cada uno de
ato:

160 vot... ¢, = 109 faradios.

FTI
17

faradios

faradios

" faradios

La capacidad equivalente de los condensadores C, y Cy €8 Cp 3 = Cy +

2
+Cy ¥ la capacidad equivalente del conjunto la obtenemos asf:
i 1 1
Lt de donde
T e te v
€, C4(C,+C,
o 154

-1
T T,y e e ey T B0
T T, 7 (C,7 CC, + C{(C,7 Ty

La carga del condensador equivalente seria:

Q-cv=31107 107

- 3,1010” culombios
Los condensadores C, y C, estin en serie,ou carga seré:

) *Q, = 2,110 culombios

las cargas de C, y C, las calculamos a partir de las ecuaciones:
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%
=

Q = 1.76:10° _culombios

)
55,

Los potenciales

v .
%
vyt vyt 13,4 voltto:
2
Q
e voltios
A

XH1E-13.4n condnsador estd formdo por dos discos metd1icos planos para:
lelosy de radio, colocados en el vaci m. de dis-

2) 81 ¢ corga a1 condensador 4 ¥ - 3600 voltios, calcular
campo elctrico entre Tas armduras y 1o energla total 4 condensador.
Shucs de cargadon s une un disce con nadura
ero

L e Taer onfonio-ds 105 dos condensadaresrilue ocurre con
Ts diferencia de energfas entre el priner caso y el sequndo

) El campo eléctrico uniforme entre placas de un condensador plano vale

18410

PR 3 oltos
2110

1a capacidad de un condensador plano es

cue S faradios

36% 10* = 36.107 jutios

b) La capacidad equivalente de los dos condensadores es
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culomblos

= 1800 _voltios

¥ 1a energia del conjunto

4 18107 jitos

w 078 16% 104

i
3o

la diferencia BW = W-W' = 1810 se pierde en forma de calor

Jiti-34 dn electrdn so lanaa norizontatnente, con una velocidad inicial
s

desplananiento vertica] del electron k20 ch. La distancia entre pla-
cn. Se

S1or del amo eléctrico existente entre Tas plazas del

Diferencia de potencial entre dichas plac

Desplazamiento vertcal exper nentad sor .| glectrén Justa-

ente a 1a salida de las placas del conden

Datos: Carga del electrdn e = 1,6.107 mmm

Carga gl electrén e 1,6.101 cutombios
Masa " n=9,11.107

2 g ik, el et Yo saitn ol soeseniot o slves
obre ol elecitn

T b s vorden ¥ 8 soide

contearis a campo. Eeta fuersa

comunica, al electrén , una ace-

leracién . a , tal, que se veri-

fiea :

eE
eE<ma oseaa-tE

por tanto el movimiento del
Slactsbn, an i tnftn enir. i
rox o8 parabic

Al de los planos
de condensndor, sorurt
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fuerza debida al campo eléetrico y el movimiento seré rectilineo y uniforme
hasta que caiga sobre 1a pantalla :

por tanto :
como you-Eels
tendremos ¢ &+ —— P ratoa)
o sea: e 0" /s
52075107 4 1/2010% 2510
19) Bl campo eléctrico serd :
p.am 100 N
g o g
1,610 P

29) La diferencia de potencial entre planos, valdré :

“Ed = 32107 - 0.6 voltios

341 1 Sttty Yool saparishiiad o e e e 18
salida de las placas del condensador

1 201 1t

<56 em

2
+Ls,s0tt 2210
1w

XIHI-15. Un circutto eléctrico consta de una bateria de €y resis-

5 i tencia R, un condensador de ca

Ly pacidad € 5'un  interruptor s ini-
cialmente abie: i

o) L orga da? sondensador.y Ta
intensidad que circula por el cir-

posterior al cierre del interrup-

b) E1 instante t en el que solo
: PRER e
RO R R 4 ARt
cvision v Tagtanee
P TIETE runcion de b, 1a nerata Yy suninistrade por 1a
smteiet et TN SRR B R
AT 10s crersts aneriores cuans 1 conemator svar

) Aplicando la ley de Ohm en un instante t en que la carga del conden-
sador sea q, tendremos
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* -
Bog e e cmascnd

o
&, Y S -

.
- g * a-CB) - tntecE) = 1n[- & +1)

de donde

¢

T (e Y (L |

¥ 1a intensidad " o -Re
=8 s -E
b) La carga final es Q@ = CE y lIa diferencia entre la carga final y la

que hay en el instante t, sers

-/RC. -t/RC me
e > Qe - o -

Q-a=@Q 10
10°
tomando logaritmos neperianos
. 5 %
SRE T-3n10:-3x2,3--63 > 1-69CR

de donde ]

o) £ un tmpo £, cutues
t 2 (t-t/RC “/RC ¢
.2 L
g leu.,RJu( st
n enrgia iipad on &

t 2 (' -2t/RC 2 ~2t/RC 4 2
S - E sl sl
wn-[‘m.:ﬁ[: w e B[O 2

1a energfa suministrada por la baterfa

“t/CR

£ (1

1a energla almacenada en el condensador

1¢°. cF g
v [ros [hoos 1 F T S0

d) Hay que calcular el valor de las expresiones anteriores para t+m
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KII1-16. Las armaduras de un condensador plano distan entre sf d = 2 cn.

3,1 dfeldcerico del wisno es ¢1 vacto, for un orificio en 1o plact po;

%i%iva entra en el interior del condensador un electron con une energia
e fectran-voltios, formando 13 velocidad del electron un &

= 600 con Ta pl

£Qué_forms tiene 1a trayectoria del electrén en el interior del
condensador? S§ esta trayectoria ha de ser tangente a la otra placa del

&

:

Tolvers, en esas condiciones, a fncidir el electrén sobre 13 placs po-
Heive. se prescindirs de'1a atcion del campo dravitatorio terrestre so
bre 1a masa del ele

La energfa cinética del elec-

trén es : L
Y o —
L. Jraw K
= %
R ey Vg
e

fpaipbion fbanticiglpsiohidriity e e as o

a e Lk
Consdeeemos os s qu tengn o orgen, O en o oo de I plca pui-
e o posive 3 OY Iy porpinaiar por O 3 olchs pac. Loy
i parmbtest o momieni e, et Fospec & 4ot s 300
* e v costd :
s 1.2
3+ vgsnsne Jad
R —
cigon - do i
i ¢ 272 cosla




CONDENSADORES 221

que es la ecuacién de una parfbol

Si queremos que la trayectoria sea tangente a la placa negativa, la altura méxi-
ma ha de ser igual a d = 2 cm. que es la distancia entre placas, b sea :

¥ .min vz lﬂ\zl

o
4 c Go— dedomde a

igualando las dos expresiones de la aceleracitn obtendremos

sen’a
m Y
T
¥ la diferencia de potencial entre placas :
2
Vsen’a 2
R e CRE RN R
T2 7 em 1 7 LIS voltios:
1a distencia x que nos piden es el alcance méximo en el tiro parabblico.
2 2
Vieenza v senza
5ie) 2 oI | pamz 020 .l!% .
Gen'a " sen’a sen's0 —

74







CAPITULO X1V

CORRIENTE CONTINUA

Caleular T2 diferencia de potencial entre los puntos a y b

1)
it nqm.
$1conectanos los puntos a y b, Lqué intensidad de corriente
ito

pasa por cada rama del circu

19) La intensidad de la Gnica corriente que existe en el circuito es
10v

2
<ia

Lt w8 _ 4
TR i W0
Aplicando la ley de Ohm generalizada en-
treayh
ZiR-Zex - 2e1eg) -
Vv sz iRz - eenen)

S (-10+4) =« 4 voltios

20) Para caleular 1, 1, ¢ I, splicamos

las reglas de Kirchoff, Obtenemos las siguientes ecuaciones

1
sy ) oL
1ov

S, 008 @ | d
Sly- 31, 4-6 = ) 203 I
5- 3 3 3
ey o
De (1), obtenemos: - -t —“’—#—W
e
De (m) 203 o I
o
Susiugendo on 1) =1t
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631, 31,2
s SR e ol + =
e A &
por tanto
2
L2 A

HIY2, En serie con un galvandetro, G, e establece un circuito con dos
resisiencias, a y b. Entre los puntos A y B se coloca un shunt de resis
¢ Jee una deterninada desviacion n o1 a1vansmetro: Colacan-
1 chunt entre A'y C el galvanametro da fa misma’lectura.
ay que hatlar i lor e T restatencra Tatarion & de Ta pila
abiendo que stencia b = 100 y que ¢l galvanémetro tiene una re-
Sitenciade o= 50

Sea Ela f.e.m. de la pila,

1, © 1 las intensidades de ias corrien-
tes que pasan por la pila, el shunt y

o
ol galvandmetro, cudndo el shunt es- W
1 colocado entre A y B. Aplicando
1as reglas de Kirchoff, obtendremos p |
o T"
oSt Llarbe
15 = 1asbee) 3

() B

e
¥

de (), obtenemos.

de ()

sustituyendo en (1)
Eop @tbtgEsser
4 g

© I las intensidades del circuito cuando conectemos ¢l

shunt entre A y C. Aplicando Kirchof,
Hoeral

] "

1+
o+ 0)

procediendo como en el caso anterior obtenemos
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E

beglstrsalvstera)
] s

igualando las dos expresiones de E, nos quedaré
alr+ s vsrcalbtg esresa
simplificando y operando
Febege1045-1s0

HIE-3, L Intensidad de corriente en un hilo varfa con el tiempo, segin
a relac

1=tz
donde 1 se mide en amperios y t en seq
135 Lebintas. cutombios pasan por w.. m:m transversal del hilo
en el fntervalo de tiempo comprendidas e
512 neens dad media durante el aioho intervals de

tiempo?
32) LCus1 es T intensidad eficaz?

10) La tntensidad de la corriente en una seccién transversal es

. dg

ta

at

osea  dy

por consigulente, 1a carga que pasa por una seccién transversal en el intervalo
de tiempo dado, es

s s, -
=fm . ]m P LT IR gp—
T

20) La intensidad media en el mismo intervalo

(3%+ 2t B =33 A,

3) La intensidad eficaz

:
O YT

,e,-/‘ J‘xa\ ijl(sxomumxi (2o}«
\

Y o O R

N e SR




26 CORRIENTE CONTINUA

X4, €1 circuito de la figura estd foraado por dos cusdrados de 41
bre uniforne y que tienen un lado comdn, Por el vértice A entra una co-
reiente [aue sale por e1'vertice . Siviends e 13 m. it de odos

Ta

Tntensided e corriente en o) lado comin s’ gual 8 1/5: 25) Qué langi-
tud del alambre dado necesitariamos para construir 1a resistencia equi-
valente entre Ay 0.

19) Apliquemos las reglas de Kirchoff a los nudos A y Dy a las ma-
llas ABEF y BCDE

Nudo

Nudo,

Malla ABED: rl, + rly-2rl, = 0 =
ERS R

Malla BCDE: 2r1,

1412l
Sustituimos en las dos Gltimas ecuacio-
nes los valore

dr e 1,

R

demuestra:

Igualmente

1 - 21-2n >

141y s 21-21g >

Ahora, tomemos el nudo B:

2 e L
el 2 b S e gl Ty

22) Liamemos R, a la resistencia equivalente entre A y D. Se verifica-

cregar
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SIS Disponenos de un gajvandnetro cuyy escala estd calculads para uma
intensidad mixims de 2.10-4 A. v cupa reststencia vale R = 2000

arel shunt qlu Gebenos cotocar para uttifzarlo
.mp.rr"m u:. i hasta

1 s istencts que i anadir en serfe para uti-
Tizarto Lo velthasiro. s poder pedir eree 108 vor e

) Si queremos medir intensidades de 1Ay, por el galvanbmetro sola-
mente pueden pasar intensidades de 2:10™ A, por el shuut pasaran intensidades

1, = 12107 = 100t a
2000 s
iy Tgualando diferencias de potencial en el
galvanometro y shunt, tendremos

200 200 + 10baotar n,
s donse

R g0
'

5 Como por el galvanémeiro pasa na nteneidad méeima do 1 *
= 2:107'A, la diferencia de potencial entre wus extremds ex
Vg = 2002107 = 410 vaition
para medir diferencias de potencial R
de 100 voltios habré que poner en
serte con el galvanometro una resis-
tencia R, que verifigue
-4

R, = 100

100 voltios
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V-6. Realizamos un montaje que comprende: una bateria de acumuladores,
un redstato y'un amperineiro; entre los bornes de.la bateris conectanos

ra mm.m valores de 1a resistencia del reostato hacemos las
u;mnm Tectur.
wperinetre 470 38 205 145 0 depertos
voltfmetro 15,30 16,45 17,85 18,60 20  Voltios

Se pid
3) Cons znm 7 gstadiar 13 curva que represents 1a diferencia po-
tenctal gn Tunclin de T inters!
Dedocir 13 Tabacerta
R i reiTiedncta Inierior de Ia baterta
Nontamos 1a anterior bateria en serie con un motor, un amperime-

e resistancis despreciable y uns resistencis R e Si'que sumerginos
orinetro. 1 impedisos que ¢l motor gire observamos que en 5
resistencia & desprende 11440 caloriasi 'y i pernitinos que
©1 motor gire sélo se desprenden 90 calorias en el misno tiempo. Calcu-
Tar s fubrzs contracectromptriz dei mot

a) Lievando a unos ejes coordenadas IOV las distintas medidas del

impe-
Fimetro y el voltimetro obtendremos una recta bastante ajustada a estos valors

v
a Podremos tomar como pendiente ol
valor
1 - 16,45-17,85
1 i
ademas 1a ordenada en el origen es
3 be20
1 la ccuacién de 1a recta, serd
— % : Vemleb=a1e2

by ¢ La diferencia de potencial en bornes de un generador es
veeolr
identificando las dos expresiones de V, obtendremos

20 voltios
W1 -1r >

La cantidad de calor desprendida en la resistencia R es

Qo241 Rt

e . [T,
L VEER SExsx 30 © A

Cuando el motor no gira, el motor no tiene fuerza contraclectromotriz.

de donde

Aplicando 1a ley de Ohm al circulto, obtendremos
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e 2
WiRFTER CFRiew 2 ® rcae
El calor desprendido en R cuando el motor gira, serk

@ ouln =

En este caso, hay fuerza contraslectromotriz en el motor

1L € > ¢« 15 voltios

XI¥-7. Un generador, G, de resistencia interior ry = 0,190 y f.e
£y = 220 voltios, alimenta un motor. M, mmmu interior r, * 0,212,
+ través de un circuito cono se indica en 1a figura, 0 estas Condiciones

zur ibsore 25 amper ios.

) I.u fusrta contraclectrono-
motor.
2) m .mem.u.s de p
0 Tos barnes GG
n los bornes del

FHEE
Rotor

R =0,14860

s po
Joule en el gens

esta 0,30 ptas, Lcuinto
wes, 51 T tast S eetin Fenctont ache horss durente setnticiecs arusy

seor
valen Tas pérdidas en un

19) Calculemos 1a resitencia R, equivalente a la parte superior del circuito

a1410

P 100
o7

o7 Y Rt ?

1a resistencia total de la linea serk:
“R+R = '
R eR+R =ou54 3 00n
Apliquemos Ia ley do Ohm al circuito
E 208
T aeos A
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de donde.

20) La diferencia de potencial en bornes del generador serk:

VR E, - Ir, %220 - 250,19 * 215,25 w
gty 215,25 vol,

¥ en los bornes del motor
ViR E 4 lr 51954 250,21 = 200,25 vol.
32) Las potencias que desarrollan el generador y el motor serdn
P sE.1s220 - wat.
e " 5 0 - 25 = 5,500 wat
P Tl 195 - 25 = 4,875 wa

Rendimiento del generador

195
20,25

T o1

59) Potencia perdida en el generador

F S =
) =t s 8250 0095 11
en el receptor (motor)

Py

=625 . 0,21 = 131,25 wat

en 1a linea

Py =1

o < PRy =625 0,6+ 315

62) La potencia total perdida sers

P, =Py + Py + Pyt 118,75+ 131,25 + 375 = 625 wat = 0, 625Kw,

el coste de las pérdidas serd
C - 0,625+ 25803 3150 ptas

XIV-8. Un salto de agus tiene un caudal de § m por segundo y una altura

de 25 m. Calcilese su potencia
ste salto

Ta dfnamo se transporta a un lugar distante 5 kn. La tension entr

Sd1ona wea" tirbing taye Cenitatento es 475 y esta
bina mueve una dinao cuyo rendimiento es 5/6. Lo corriente producida por
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sornes ¢ 13 dinamo es do 10,000 wontias. se p

Datos:

ide
Potencia en Ke. disponiole en' 105 bornes de 1a dfnamo.

Ber Superior 217165 46 Ta potencia Bisponile en 1o bornes de

cobre enpleado en 1a linea.

Resistividad,del cobre 1,6-10°%Qcn.; peso especifico del co-
bre 8,9 g/cn

a) La potencia total del salto de agua es
By + 6000 ¢ 25 - 9,8+ 1470:10° w1470 Kw
La potencia Gtil de 1a turbina,

4
ERCUERRITNEA

t
La potencia disponible en bornes de 1a dinamo

o8 . w.
Pyt L1765 080 Kw.

b La potencia perdida en la dfnamo es P, = P,-P, = 1176-980 196 Kw.

por tanto e
adem vie 10
de donde 1esA y 0,40

© La potencia méxima que puede disiparse en la linea es

10 1
P p e 0 -9 Kw.
por tanto R

el digmetro valdrs

@) EL peso del cobre serd

Peslp

.156:2:5:10%8,9 gr. = 1388,4 Kg.
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XIV-9. Calcular 1a diferencia de potencial entre los puntos A y 8 a tra-
YE5ede Tas tpes romas conectades untreellos. Log gensradorgs fon de 3
voltios de f.e.n. y 19de resistencia interna. Ry=10y
Ry* 5.

Apliquemos 1

reglas de Kirchoff para calcular las tres intensidades de
corriénte en el circuito,
R

s I Nudo A n 1 e
malla ABCA 6 = 21, - 41,
Malla ABDA 6 = 21, + 61
I A -
5 15
WeUams RearA
N b 3
il o7 4
Apliquemos 1a ley de Ohm generalizada a 1o e
Rama ACB V,vpean 43+ a3 E oo
E TP T,
M vvpeancas 2isel 2 v
s v,y

K1¥-10.Resolver el circuito de 1a figura adjunta: a) Caleulando las di-
ferencias de potencial Vyp. Vyq Yy, b) Intensidades aue circulan por
as distintas ramas.

b) Apliquemos kas seglas de Kirchoft al circuito dado

280
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Nudo ®

Nudo b

Malla A 51+ 4l

toB el

tc e o

Al resolver el sistema se oblienen las siguientes soluciones
415
DEE

;o ,
o

) La difefencia de potencial entre a y b es

N » 300 voltios
S101, - B0 - 659,16 v
entre a y 0 es
Cap . 3000 i
Voot 2O ss6r vl

90, voltios
21,0 PL - 546 voin

J-11. Dado el civeuito de o figura, caleular 10 fre.m de 1 oils que

hay que colocar entre los puntos Ay § para que m circuie corriente &

traves de la resistencia

10 P 0 I3
L
e w "
s ] @ |
5

Al o ps

i corriente por la resistencia R,

Portanto VpeVo t S - 110 de donde 1 % 5A.
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ademis. - e uego w3
demi at, e 2y c0 e -
25
como 1, quedars 1, = 2 A,
oplicando la segunda regla de Kirchoff a la malla ABMP, tendremos

XI¥-12.8) Caicutar 1o resistencis X de 1a fig. 31 &m0 marca iferencia
de potencial 3 1a resistencis R

b) Calentanos R, y entonces u- marca uns diferencia de 35 Vol.sin
ave pase por €1 corriente. Calcular 8t sabiendo § = Ryl1 +adt)ias gl

) Al no marcar, G, diferencia de

potencial V, * V_

v,
¥ por tanto

Iuego

Tog 10+ R)
por tanto nx,
ot
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Jr13.en s clrcutto estén conectados en sere un voltinetro, con diso-

Tucin de nitrato de plata, y un galvandmetro de resistencia Ry

cuya escala indicadora estd dlsn ta en divisiones de 2 n uu-pum
Unis estanda dicho 3alvanghetro shuntado con una resisten

= 0,085, Al cabo de 2 horas 40 minutos y %0 segundos se depositan en el

citodo del voltametro 32,37 gr. de plata, y la escala del galvanimetro

mercs entances 114 dtvislones. sufends dus ol sauivalente aufaico de

v absoluto del galfandmetro en mili

Setiast® 3] Brrer Retstive dei saivantncire.

19) Apliquemos 1a ley de Faraday para caleular la intensidad que pasa

por el voltimetro

32,37 - 96500

Eq t 107,93+ 9650

S3 A

las intensidades de corriente que pasan por galvanome-

tro y shunt respectivamente, tendremos

operemos

#8 ,
o sea 1t <0244

la intensidad que marca el galvanémetro es
1t 140,002 5 0,228 A
El error absoluto del aparato es

E sl -1 <0,22-02i0 -0,

]

el error relativo
S E ooz,
e I= Tz 08

"X1¥-14.Un cireuito compre,
2] “Doce scumiladores. cads uno con e fiem oo 2 ot

1) Cuando el Saotor esti tanoviltzado, e) peso de cobre depos tado
2,56 5. en 32 ninutos 10 sequndo. iCuinto vale la resis
tencia del moto
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Cutndo €] motor gira, el peso de cobre depositado en el mismo
tiemo es de 0,96 5. 'iCuinto vale 1a fuerza contraelectromo-
riz del motord icuinto vale su potencia? icuil es 1a dife
rencia de potencial entre sus
oltamos e} moror v sarapanns Tos dace acumuladores de tal m
nera que nos proporcionen el aixing depdsito de cobre en un
tiempo dado. LCimo hemos de agruparlos? Cu = 64

1) Liamersos sl nimero de series 3 n al nmero de acumladores
Podsmos sonstdarar ol st dé aswRaladsres vedicih 3
solo generador do fem, €+ ne 3 resisencia merna 7, + 1

de cada serie,

. La intensi-

dad de la corviente suministrada al circuito exterior serd:

ne s s
Tonon, TR, TEOR,

para caleular 1, apliquemos In ley de Faraday: m * ppcl

22,56 x 96500
de donde 1o LALIXI0

yor aso PR ST R

20) Hay que tener en cuenta la f.c.e.m € del motor

PR TT
TR 0T

por la ley de Faraday

de donde
€ -8-1,5x25 voltios
1a potencia del motor es
i Peelcsx1,5:7,5 watos

3 1a diferencia de potencial en bornes del motor
Vis et PR 54 1,5%0,7 % 6,05 voltios

30) La cantidad de cobre depositada es proporcional a la intensidad y,
por tanto, caleularemos 1a forma de agrupar los N

<12 clementos de que
disponemos para conseguir que por la cuba pase la intensidad mixima.
ne nse Ne
T i ,n AresE nresR
T, TR W,
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como el numerador es constante, la intensidad ser méxima cuando el denomina-
dor sea un minimo
. Now
DenrvsR sri +sR

derivando

pa £
R A

aplicando la Gltima expresién a nuestro problema

n .09, n-
o x ’] ¢
>
y N ocanen se2

hay que agrupar los elementos en dos series de seis elementos.







CAPITULO XV

ELECTROMAGNETISMO

XV-1. Se lanza un electrén, carga 1,6:107}% culombios, en un campo mag-
nético uniforme con una velocidad de 1,5-107 m.s™! a 1o largo del eje OX,
encontrandose que no actda ninguna fuerza sobre 13 carga. Cuando la carga
se mueve a 13 misma velocidad, pero en la direccion positiva del eje 0Y,
Ta fuerza ejecida sobre 1a carga es de 3,2-10°° dinas, estando dirigida
dicha fuerza en el sentido positivo del eje 0Z. Determinar el vector fn-
duccidn, 8, en nédulo, direccién y sentido.

La fuerza sobre una carga en movimiento en una regién donde existe un
campo magnético en: F.ali-8)

para que F = 0 los vectores ¢ y B han de ser paralelos y por tanto la in-
duccién magnética es paralela al cie OX.

Cusndo 1a partfcula se mueve en la direc-

cién positiva del eje OY, Ia fuerza es
Fe-qé-8)

como F esth dirigida en el sentido posi-

tivo del eje OZ, el sentido de la fnduc-

cién magnética B es el del eje OX posi-

vo.

i médulo de P es
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luego
1078 o

G R - 0133 Testas

160107115010

XV-2. Un protén, que es acelerado desde el reposo por una diferencia de
potencial de 2106 voltios, penetra serpendicularnente a1 campo magnétic
co uniforne existente en ua regién. 'S18 - 0.2 teslas, calculars a) €1
Tadio e Ta Sroiter 8) " 1a velocidnd a1 protin e el ) el e

que tarda en describir una érbita completa. asa del protén
= 1,67:10727 Kg., carga del proton = 1,6:101% culombios

ayb) La velocidad adquirida por el proton al ser acelerado por una di-

ferencia de potencial es

T
evedmd o oo BT o [ELOWTRIE gt o
e 1,67-107

Al entrar el protén en la < =
region donde existe un campo mag-
nético, se mueve bajo la accién de
una fuerza constante y cuya direc-
cién es siempre perpendicular a la .
velocidad del protén. La brbita es,
por tanto, circular de veloeidad .

constante v, luego

BY «qvB > R-Tx Lot m
B LSRR

©) El tiempo que tarda el protén en recorrer una orbita es

PR L0,

7.2
1,95:10°

Xe3o Dos ilos muy largos 0y 0 cectilineot y parslelos., distan entre
estd recorrido por una corriente I' < 6 A. dirigida

i
) nelummr s Intensidad y 1o direccin do 1 corviente | que
recorre ¢l hilo e1 campo magnético en el punto A de la figura
sea nul

) iGua s entonces o1 campo magnético resultante en magnitud,
dirsccidn s sentide enlsl punto 8.y en un punto C distante & ca. del hi-
00y 8 cn del-hilo 0'7
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10) EI campo. magnético creado por ¢l conductor O' en A es perpendicu-

lar y hacta adentro al plano de 1a figura y su valor es

El campo creado pér el conductor O
en A1, sers

b Mo 1
A Ba "Ema
' 3 ha de ser igual en médulo y de sen-
i tido contrario a By , o sea

sem| 10em fsem)

S

or

3 el sentido de la corriente es de abajo a arriba
20) El campo resultante en B serd

pyakoll o L

B " 7w 2 4

= 2,13-107
su direccién es perpendicular al plano del dibujo y haca afuera del papel.
E1 campo creado en C por el conductor O, es:
ig 3 10-%
10

testa

cular e1%vator de 87 Dato: 4 =
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El campo B crea, sobre los lados de longitud a, dos fuerzas igusles y de
sentido contrario, cuyo médulo es
Feiean
el momento del par de fuerzas es

M- Lase
oo omusc di pencce L]

respecto al eje

LBash < pd > B = 2

Tan

sustituyendo valores

0,49 testas

X¥-5. Un disco de radfo R = 2% cm. estd uniformenente cargado, siend
J0gchrge tolaT Ue SHC. dcull serd 10 inducclGn magnitics n i cantro
de1 disco, si 10 hacemos girar a una velocidad de 200 rev/se

Descompongamos el disco en coronas circulares de espesor dr. La car-
ga clemental de cada corona seré

™ et - B

la velocidad lineal de dicha carga es
v wrs2ene

La induccién magnética creada

en el centro del disco por cat

serd

B - h.L

Integrando

sustituyendo valores
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V-6, Una 930 cn. de longityd esti apoyada sobre una
waemm horizontal, siends a1 costiciente estatico de rozasiento entre

Ta es recorrida por una corriente alcular
33741 ViTor nimerien 041 Yecior abetc on Myacaica qon hece g0 Je veri-
Tla espiece a deslizar. b) icud] es 1a direccién de dicho vector

9= 100/s2

varila de 140 gr.

La fuersa necesaria para que la varilla empiece a deslizar vale

a)
B, cmemg
La fuerza que actua sobre un conductor rec-
tilineo que se encuentra en un lugar donde
existe un campo electromagnitico, vale
F  LlBsena
igualamos los dos fuerzas y hagamos sena =
<1, 0sea = 90° para B sea minimo
¥ obtendremos
pomeg = 118
de donde

g 0814 5
Be4EE L O2LA . 019 ten
b) La direccion del vector induccion magnética es perpendicular a la su-

perticie horizontal sobre la que se apoya la varilla,

XV-7. 1) Calcular 1a inducci6n magnetica en el centro de un exigono re-
gular de 1ado 1 recorrido por una corriente de intensidad I Amperios 2°)
Calcular esta intensidad en un punto P sobre 1a perpendicular en 0 al pla-
no del exdgono, cuando O = d. Caso particular d = 1.

19) Cada uno de los lados crea en O una
induccion magnética que se calculard 5

I‘oIJ’ onn e ), g Tsend
Tentendo en cuenta que son 6 lados
i

ademés que = 30° y r = L

ISP T |
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29) En este caso aplicamos Ja férmula an-
) s deducida

o 5
pero sustituyendo ¢ por T + &

T y

po1-5eng
T

ademés B forma con OP un Angu.na,

tal que cosa 71_»? m
3 VTuo

soll
anga? 4 0 ;’“

By 6B cosp= 6
T PN AL 7’ 7

1< 0, tendremos

3.Bu0112 _ 3.¥3mo1

B
stz miz

H8., U hilo rectilines muy largo es recorrido por uns ntensidad |
FeD0 8 n cungro K8t cuyos Tados € 3 3R ton piralces o1 Conductob

rectilineo, ests recorrido por una intensidad alcular Ta
fuerzs esercida sobre cada lado del cuadro por £1 canpo neanitice Ereado
por el cor

Batoss e 20 em b0 em ¢ - 10 e

La dieccién y sotido de 1as fuersas ejercidas sobre Tos cuntro lados

son ton ndicads on I igure, %

E1 campo magnético creado
por el conductor rectilineo en los
puntos del lado AD, serd

B - e 5 1,
1 g . L
¥ la fuerza sobre AD es B A

g
jop, - Lo 142

¥,

an-107" 10.30.20
Tx 0

<=

12010

1 i &

por un proceso idéntico obtenemos la fuerza sobre el lado BC
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Bo 13 42107 10-30:20
B S T e A - e

El campo creado por el conductor rectilineo en un punto cuslquiera del

lado AB del cuadro, es

la fuerza sobre ua elemento dx de dicho lado

Bo
R L ey B
T 5
luego
b :
oy gL EL STLPE
RPRTRTEd
andlogamente
JEPRRTERY
10-3. €1 cusdro rectangular de Ta figura agjunta puede girar arededor

dei Gge 2 y transporta’um corrtente de 10 amperios en el sentido fndi-

S§ el cuadro de encuentra en un campo magnético uniforme de
s paralelg al eje Yo calcular 1a fuerza elercids sobre cada la-
endinas,y el mamento en dinss-centinetro necesario pars
uadra en fa pasician in
o cuestsén coando o1 cavpe es paralelo al efe X.
Qué momento serfa necesario 51 61 cuadro pudiese ginaratre-
dedor de un ee qeepesase por su centros paraielamente al eie 7

La fuerza sobre el lado OA de la espira lleva la direccién y sentido de
F 1as x negativas.

A B, = 11B.sen 90° = 10-8.10

&

0,16 Nw = 16000 dinas

o La fuerza sobre BC es de sentido
ot contrario a F, y su valor es el

mismo .
Los médulos de las fuerzas F, ¥

4 = VB sen 30 =

SN =10-6.10"%.2.10

0,08 Nw = 6000 dinas
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¥ sus direcciones y sentidos los indicados en la figura.
EL thomento del par formado por F, y Fy es
M < Fud * 16.000-6-cos 30° = 83.136 dinas-cm.

20) Cuando el campo es paralelo al eje X las fuerzas sobre los lados
del cuadro llevan las direcciones y sentidos
indicados en la figura.

Sus valores son

By T Fy 10820

= 16000 dinas

Fy @ P, + 10620

0,104 Nw = 10400 dinas

¥ el momento
M = Fud! = 160006 sen 30° « 48.000 dinas-cm.
3%) Bl mismo que el calculado en cada uno de los dos casos anteriore

XU-10. Cotutar o1 canpo magnitico B en ol centro de un cirouito rectan
aular’ cuyos lados miden el gue circula una corriente de 3 A
neT Sentido de 1o aguias del relof. Higase un sauem del circuito e
fndfquese la direccion y sentido ded y de la corrient

Cada uno de los lados de longitud, a, crean un campo que valdré

o1
i _#oi cospdirige) . Molsena
L. wove
.
sendo £ =% s15m.
b 1 y s a2
Jpesm. AT,
T sustituyendo valores
-7,
amaolson oo
£ By » ATACLD08, 41078 o,

analogamente el campo magnético, B,, creado por cada uno de los conductores
de longitud, b, valdrd
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Bol sena

stendo +

-7,
Lamaosos |
de donde B, = 18:10

tesla

el campo magnético, B, resultante en el centro del rectngulo, serd
-6

64 + 36)10°° = 10

=28 +28,

RV-11. Calcular el campo magnético, duc 1do por un conductor, recti-
17neo fndefinido, que transporta una corriente estaciol e 1,5 A, 3
um distancia de0,S . del'mismo. iculnio vale &1 i Vistrics e
dicho pu to? Si un'electrén se mueve, col ocidad constante d
510 n/seg., paralelanente al conductor y a una distancia de 0,1 m.del
RisR0 (0% Fudria elerce ¢l compe mdnerics ggeado por el conducior so-
Bre"er Hectrin? cavan del eletron = 1,6-10-15 Cul.

E1 campo creado por un conductor de longitud, dl, por el que circula una

corriente de intensidad, 1, en un punto situado a una distancia r, val
- o Ll sena
LRI

descomponemos ¢l conductor rectilineo Indefinido en elementos de longitud dl, el

campo magnético, B, resultante en el punto P, serd

5 fan e f

aplicando el teorema de los senos tendremo

L a =
s "4y o dsen a8

ademds =

de donde
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Sustituyendo valores muméricos, tendremos

ana0”’ 15
B on s

La fuerza, sobre el electron, debida al campo magnético, serd

4 ax.207"
o

1,6:2071%.5.10

#
FqvB - qu il

X¥-12. €1 conductor rectilineo largo AB transporta una corriente definten-
sidad 1. LCul es el flujo que atraviesa el drea rectangular COEF?

Datos: 1= 10A, 1=10cm a=5cm b= 10 cn
E1 conductor AB crea un campo magnético en los puntos situados a una

distancia x, cuyo valor es

perpendicular al papel y hacia ader

tro,

El flujo elemental a través de una

banda de longitud 1 y anchura dx, es
o

40 = B.ds = 5202

El Qujo a través de CDEF, sers

Lo nant

sustituyendo valores

0.tz - 1,380 wever

X413 Un largo conductor horizontal AB pemancce en reposo sabre la su-

perficie de una mess. Otro conductor C0.'situado directamente encim del

primero,

RacTs abaio par medlo de dos gujas meciiitas v D, Cor Hos sanduererss
o] .

A. La densidad 1ineal del alambre es de 10-
mesa se encontrard en equilibrio el conduc-

HATHE S
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En 1a regién que esth situado el conductor CD existe un campo electro-

magnético creado por la corriente que
circula por el conductor AB. El campo

es perpendiculur al dibujo y dirigido ha-
cia el lector y vale

.ol

eate campo ejercers una fuerza magné-

tica sabre el conductor CD dada por la

expresion
o2

Forus g2l

€l conductor CD cataré en reposo cuando F = P

de donde.

XV-18. Lo figurs muestra dos secciones frontales de sendos conductores
saralelos, muy largos y perpendiculares a1 plano de 1

nto lar pa
Cualquier punto del eje OX, en func ) co muu
g Srifice que represente 8 en funcitn d s qu wer de
AT 4 Ripettr o1 Pestudte para Tou puntas et e3¢ O

10) 1 campo By creado por el conductor 1 a8 perpendicular al piana
determinada por el conductor y el aegment 7 el sentdo nos lo darfa ol g
de un tornitlo que avansa en el sentido de Ia corrient. Analogamenie hemos
representado el campo B, creado por el conductor 2. La suma veciorial de B,
3 B, non  gréficament el campo magnéico resuanie en ol pnto P.

3y

20 Los mbion de 1os vectores By 5 B, som guaes ¥ viene dados

por 1a expresién
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e, T
T

1a densidad de flujo magnético en P serd

“
BeaBieme d T B L e

ey <
La curva representativa de § en funcién de x ex simétrica

30y 49)
intota

respecto al eje vertical, solamente toma valores positivos y tiene por

al eje OX
Derivando B respecto a x, obtenemos

PR
i

luego B serd maximo en el punto x = 0

la curva sera

59 La representacion vectorial del campo resultante en un punto del

eje Y. serd

Bl

El médulo del campo resultante serd
Ko 1 Mo _1a
oy 22

"o
-~

BB 4B, -

B tendrd valor méximo para y = + &
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¥1a curva serd

Xic3S, Un ciclotrdn ests constityido por dos electrodos huesos 0y ¥ D
en fofma de semicilindros, colocados en un campo de induccion B & 0,3
Testa uniforne y paralele's Tas generatrices de los Shetiradus: Entre
na diferencia de potencial sinusoidal que se invierte con una frecuen-
€12 441 0ue un protdn due abandans un el ectrodo encuentra.siempre shire
Tos dos electrodos un campo electrico aue le comunica una aceleracion.
a) Encontrar 1a frecuencia f del campo acelerador. Datos:
del protén m = 1' Xa. carga del protén o + 1,6-10°19 cut. S
despreciard T duracion del 5350 de un electrods 3 oiro.
5) E1 radio de la Gltim trayectorfa descrita por los protones,
chocar con un blanco L,
& R =70 cn. Deterninar 13 velo-
Sjaag sy 1t aneegta cined fea'en
omento del
&) Bferencia e pazmm necesa-
ria para dotar a un protén que.

alor maxiso V, = 30000 voltios
Iﬂ!uern(nlr Ta durleion de1 recorrt

) Puesto que la orbita deserita por el protén es perpendicular al cam-

o magnéico B, descrbe o trasectoria clrculas curo radio serd

el tiempo para recorrer la circunferencia es T

wde o 98
portamto €+ < - St

También vale como solucion todo multiplo impar de 1a solucién hallada,

hevtz.,
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1830
B ke

trayectoria serd

w de que 1t

. 1a velocidad lineal alcanzada en esta

oA L6000 108 g 55308 mys
o 66
La energia cinética en el momento del choque cs
i aligd

T P L I
O La ditorncia tnde eee el aue 5, q¥
. s
o Ve ESL LU
a 116.107
a

Como cada vez que pase por el intervalo entre los electrodos la
energia del protén aumenta en 30.000 eV’

30 KeV. y la energfa que que lle-
g2 3 adquirir es de 2100 KeV', tendvd que dar un nmero de vueltas X tal que

. 200
2y« 40 L

La duracién de una vuelta es

N =35 vueltas




CAPITULO XVI

CORRIENTES INDUCIDAS

XVI-1. La barra conductora AB de 1a figura, de 25 cm. de longitud se mu-
eve constantemente paralela a si misma, apoyéndose sin rozamiento sobre
unos carriles conductores. E1 conjunto ests sumergido en un campo de in-
duccitn magnética de 1 wb/n’, perpendicular al plano de 1o figura y que
penetra en el misno.

3) Calcular el valor de 1a f.e.n. inducida en el circuito.

b) 51 la dnica resistencis del circuito es la indicada, ¢ cudl
es ¢l valor y el sentido de 1a corriente que recorre el circuito 7

©) ¢ qué fuerzas actuardn sobre la barra mévil para mantener cons-
tante su velocidad 7

4) Celcular 12 potencia disipada en forma de calor en la resisten-
cha

a) La e, m. inducida en la barra conductora AB es:

Blv

<2510 16 = 4 voltios
stendo A el punto de mayor potencial
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TES INDUCIDAS
b) La intensidad de la corriente inducida en el circuito s

[EE- N EETY
S su sentido contrario al de las agujas del reloj
©) Al circular por 1a barra AB una corriente en el sentido BA, el
campo magnético crear una fuerza electromagnética de sentido contrario al
movimiento y de valor

B 12500 - 025 N,

§ deberemos aplicar una fuerza igual y de sentido contrario para que la b
Fra siga moviéndose con movimiento uniforme.
@) La potencia disipada es

PR s 145 4 watios

KVI-2. Un alanbre rectilines fndefinido es recorrido por una corriente
de 50A. Manteniéndose constantemente paralelo al miseo y alejindose de
&1, otro alanbre de 40 cn. de longitud, se mueve con una velocidad cons-
tante de 30 n/seg. Calcular el vector induccién que la corriente crea
sobre el sequndo alambre cuando la distancia entre ambos es: 12) § cni
2¢) 25 cn. 3?) En cada una de estas situaciones determinar la f.e.m.
inducida en el alanbre de 40 cm. 45) i Cdal es el sentido de dicha f.e.

75%) & En que variardn los anterfores resultedos si el alambre se
acerca a 1a corriente en vez de alejarse de ella 7

19) ¥ 20)

indefinido es

El campo magaético creado por el conductor rectilineo

para =5 cm.:

= 44107 tesia

m. inducida en 1 alambre

viene dada por 1a expresion: € = Blv
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para d * 5 cm,

172107401030 < 24107 veltios

para d = 25 em,

2= 4.10%.40.102.30 - 48,10 voltios

49) Al ser tanto B, como B, perpendiculares

aibujo y hacia adentro, las
cargas positivas del alambre en movimiento se acumularén en el exiremo y las ne-
gativas en N, el sentido de 1a f. . m. inducida, en ambos casos, s de X a .

59) Solamente cambiar el sentido de la f.e.m. inducida que Uevarfa
varia ¢l sentido contrarlo al indicado en el punto anterior.

RVI-3. Se considera un marco circular de radio R = 5 ca. con N=100 espi-
ras, formadas por un hilo de cobre de diametro 'S mm. y resistividad

£ = 1'6 107 Qn. :a) Calcular e) campo magnético 8 producido en el cen-
tro delarrollantento cuando este es recorrido por una corriente de 102
A. Precisar el sentido y direccidn del vector 8 definidos por el senti-
9o de 12 corriente elegido. b) Calcular Ta resistencia del arrollamien-
to. c) Suponiendo que 1a inducién magnética tiene en todos los puntos

del plano del marco el misno valor que en el centro, calcular su coefi-
ciente de autoinducién. d) E1 marco gira alrededor de uno de sus diame-
tros a 1a velocidad de 50 vueltas por segundo en un campo magnético uni-
forme de intensidad B« 0'1 weber/n’ y de direccifn perpendicular al eje
de giro, caleular 1a f.e.m. inducida.

a) Cada elemento dl de las espiras crea un campo magnético dB en el centro
de 1a espira
Hora

[y

B -

Perpendicular al papel y dirigido
al lector.
El campo resultante en el centro

0 serd:
2R

LU [ L I LI

T an? R
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E campo magnetico B creado en 0 por las N espiras que forman el cua
dro sers:

i
w

IRRRTRT)
2

b) La resistencia del arrollamiento es:

- 2560

N2AR g0

L
R TP

K o e sk i s o iR 1, v A

1uego,

107 x .25 - 10"

= 314+ 10 *henrios

@) Cuando la normal al marco forme un angulo a con la direccién de B, el
el cuadro es : ® = NS B cosa

€= 100725 - 107107 2750500 = 215 nPsena tesias
La fie.m. inducida seré méxima cuando sl plano del cuadro sea paraleio
an
Cmax = 215 7% teslas

§ €20 cuando B sea perpendicular al plano del cuadro

XVI-6. Un largo solenoide de n = 500 vueltas/m y seccién 5 = 5 cn.?
5 st
i
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espiras de la bobina, tendremos

Noe=MI=>M= ~MEnlS, . N8

¥ sustituyendo valores

= 3710 nenrios = 3nu henrios

Meax 10751077 3205 107
La fuerza electromotriz inducida en la bobina, ‘serd
d. gl

Bemd-

XVI-5. Un selenotde de 50 cm. de langitud y 5 ca. de diametro tiene
un arrollamiento de N = 1000 espiras. Una bobina formada por N'=10
espiras muy apretadas, de hilo aislado, rodea la seccin recta cen-
tral del solenoide. Los terminales de 1a bobina se conecten a un
galvandmetro, y 1a resistencia total de bobina, galvanometro y con-
ductores es 250 . Calculese 1a intensidad que pasa por el galvans-
metro cuando 1a intensidad en el solenoide disminuye 1inealmente de
34 1A en 05 seq.

Consideraremos que el solencide es largo
en comparacién con su didmetro y, en
este caso, el campo magnético en los pun-
tos proximos al centro, es

0-rs - il net
L ienstéad s funcin et 4 iempo:
. -
e N 1S TS
oo e

La f.e.m inducida en 1a bobina serd
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XVI-6. Dos bobinas A y B de 400 y 900 espiras respectivamente. Una
corriente de 3A. circulando por 1a bobina A crea un flujo de 2 107
Wb, en cada una de Tas espiras de la bobina B. Se pide: 1°) Calcular
el coeficiente de inducin mutua de ambas bobinas. 2°) La fuerza elec-
tromotriz inducida en Ta bobina B cuando la corriente que circula por
A varie de 23, a 1A en un tiempo de 0'1 seq. 3°) Flujo a través de
Ta bobina A cuando por 1a 8 circula una corriente de 2A.
19) El flujo a través de la bobina B viene dado por la expresion

0, Ay "
de donde ~

. S
M T2 WO 02 i,
o -
29) Conocidd M. 1a fuerza electromotriz
inducida en 1a bobina B, sers -
40 02 2L 0 s
2l 102 2 o6 vo e
59) E1 flujo a través de la bobina A, serd -

-1y + 601072 120307 W

XVI-7. Una varilla metilics de longitud L, gira en un plano horizon-
tal alrededor de uno de sus extremos que se mantiene fijo, con velo-
€idey angular constante w. La varilla esta en una regién del esp
€io i que existe un campo magnitico vertical uniforme de fnducifn &
Calcular: a) La fuerza magnética sobre un electrén situado a una dis-
tancia r del extremo fijo. b) Campo eléctrico inducido a lo largo de
1e varilla. c) Diferencia de potencial entre los extremos de esta.
Aplicar a: Le 20 cm. B+ 0'l tesla w10 rad/seg

a) La fuerza que actua sobre una carga, en
movimiento, en el seno de un campo electro-
magnético, viene dada por la expresion:
FzqvBsena
siendo v iwr y senas1
luego
Feewsr 1,600 000,10

F 1600w
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5 INDUCIDAS

b) KL campo eléetrico inducido serd

©Be s Bar 0,1 10mr = xr voltios/metro

©) La diferencia de potencial en los extremos de un elemento de varilla, de
longitud dr, serd
V < Edr < Bur dr

sumando las diferencias de potencial en todos los elementos de la varilla,
tendremos

XVI-8. Una bobina de 200 espiras y radio r = 0'10 metros se coloca per-
pendicularmente a un campo magnético uniforme de B = 0'2 tesla. Hallar
Ta fuerza electronotriz inducida en 1a bobina si, en 0'1 seg.: 1°) Se
duplica el canpo magnético. 2°) Si el campo se anula. 3°) Si se fnvier-
te e) sentido del campo. 4°) si se gira 1a bobina 90° en torno al eje

paralelo al campo. §°) i se gira Ta bobina 90° en torno al eje perpen-
dicular a1 campo.

19) EI fiujo que atraviesa la bobina en la posicién inicial es

@ N BS = 200:0,2.5107 = 4x 07!

weber
st se duplica B, el flujo serd
= 2000, 4710
La fe.m. inducida serd
c. bo srw 5
42 - 4% veltios

23) En este caso @, = 0, luego

[

Lo, an voltios
a0
30) Si se invierte el sentido del campo
-1
@ - 410
Luego

1 1
S am10™ e ies
o 85 voltic

42) En este c:

0,20 > =0
50 Al girar %° en torno al eje perpendicular al campo @, = 0
luego

- B2 L n voltios
e B2 . un von
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XVI-9. Un conductor rectangular se desplaza paralelamente al plano ZY.
Caleular 1a intensidad que circula por el circuito, si tiene una resis-
tencia de 22, en los casos siguientes

a) Se desplaza con velocidad uniforme v = 2 n/seg.

b) Al cabo de 100 seg., si Ta aceleracidn es 2 n/seg

2, partiendo
el reposo. E1 campo magnético es: B, = (6 - y) Wp/al, B = 0,8,
fiota.- Inicialmente el lado izquierdo del conductor coincide con el eje

oz.

a) El flujo & través de la superficie ence-

vrada dentro del conductor, es:

o fide [Mitnsaosfog)

pero  xrat
luego  ©0,59-0,2t
La fuerza electromotriz inducida en el

cireuito serd
do »
€ =-92- 0,2 voios

La corriente inducic

b) En este caso:

o:n,ss»n,nz

+ e fugo quedard :
La tuerza electromotri nductda serd

a0
Tdt

+ l1a intensidad Fiaik




CAPITULO xvui

CORRIENTE ALTERNA

XVII-1. Un circuito consta de una resistencia de 402 en serfe con uncon-
densador de 10u F. Se aolica en los bornes de &ste circuito una diferen-

€18 de potenctal alterns de ¥ « 110 voltios y £ » 60 eiclos, Caleular:

La impedancia de) condensador y 1a impedancia total del cir-
cuito.

La intensidad en el circuito.

Diferencia de fase entre la corriente y 1a diferencia de po-
tencial en bornes del circuito.

19) La impedancia del condensador o reactancia capacitiva, es

La impedancia del cireuito

e N e

20) La intensidad eficaz

v, 1o
]

99) Kl dngulo de desfase viene dado por la expr
we - - luego ® < - 81%30"
la imensidad est avanzada 81°30" con

respecto a 1a d.d.p. en bornes
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KVII-2. Un circuito en serie que ests formado por wna resistencia de
1000, una autoinduccidn de 0'S henrios y una capacidad de 0°2:10°° fa-
radios, se conecta a una 17nea de 360 voltios de tensién y 5000 rad/s

de frecuencia angular. Calculs
3) La impedancia del circuito pars dicha frecuencis y 1a inten-
sidad de 1a corriente que por &1 circula.
b) La diferencia de fase entre 1a corriente y 1a tensién sumi-
nistrada.
€) con ayu
vectoria) del circuito.

de 1o resultados obtenidos, dibujar el diagrama

) La reactancia inductiva vale: WL = 5000:0,5 = 25002

L R H—T Y}
0210 510

Y
7ol o X7
< o+ 2s00-1000 -+ 158000

La intensidad pedida ser

» capacitiva

360 0.

Teoo © 224

b) Kl dngulo de desiase entre la intensidad de corriente ¥ el voltaje,

N

e 2500-1000

o= are g —5C s are 1 B0 L aee g s
luego PR

) El disgrama vectorial corvespondiente al circuito, serd

1%,
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XVII-3. Un circuito estd formado por un generador de corriente alterna,
una resistencia R, una capacidad Cy una autoinduccidn de L = 0'01 Hen-
rios todos dispuestos en serie. Los valores instantneos de 1a tensién,
en voltios y de la intensidad, en amperios, cusndo t est en segundos
son respectivamente:
v = 250 VZ cos (3000t - 1
i = 12'5 cos (3000t - 55°)
Calcular los valores de Ry de C.

E1 angulo de desfase, g, entre intensidad y voltaje vale 9= 35-10= 45°

S1 de donde XX,

X Xe i
T L¥e

luego o

ademis

sabemos que

por tanto

faradios

XVII-4. Los puntos a y b de 1a figura son las terminales de una 1fnea
recorrida por una corriente alterna senoidal de frecuencia f = 60 ci-
Clos/seg. La tensién eficaz entre dichos puntos vale ¥ = 130 voltios.
a) Cusl es 12 expresion de 1a ten-
sidn instantinea, ¥, entre a y b.

©

b) Cusnto vale la intensidad efi- Se=
caz 1 en el circuito acdd.
©) Calcular 1a diferencia de po- 5,

tencial, Vy. entre los puntos 4 ¥ ¢
d) Calcular la diferencia de po- {
Tenciars v entre tos puntes ¢ y 4. Se———AWIIA——]
©) Deducte e1 valor del factar de potencia del circuito completo.
Gatos: K " B L KR 3L Ry s 6L Ryt Ryt 3l
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A La diferencia de potencial instanidnea es: v * \, sen2miy

3 sen120 w1

153, 3sen 120 ¢
Visse2s ™

V Z. Veewi - Viwoe w00

= 10410 = 100 voltios

luego

@ Analogamente

VA AN e SN T o
Lz 10 0VT -

©) El factor de potencia es cosy  siends

por tanto cos .

IVI1-5. En el circuito de 1a figura Yy, ¥, ¥ Vy, representan tres vol-
tinetros, los cuales al aplicar una
cierta tensiGn entre los puntos A y

B marcan respectivamente 40 voltios,

20 voltios y 10 voltios. La bobina

aue aparece en el circuito presents un
coeficiente de autoinduccién de 0'1 Hen-
rios. iCuinto marcarfa un voltimetro, V,
colocado entre Tos puntos A y 8 7. La
frecuencia de 1a tensién aplicada es de
50 hertz.

S

U DV
17

==c

?
%
?
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La tension en el condensador e

1
=

Vg rzy = 2y

del mismo modo

vy etz e oz R o - 2omn

El voltfmetro colocado entre A y B marcaria

e 2 T - tioe < rom - n 7 - Bl e o,

verz.

XVII-6. Una tensién alterna V = 19'15 VZ sen 100t alimenta una induc~
tancia de 1/10 henrios sin resistencia
y una resistencia de 24'5 montadas en
paralelo. Determinar 1a intensidad to-
tal que recorre el circuito y 1as co-
rrientes parciales que atraviesan cada
una de 1as ramas. Hallar,ademis, el des-
fase entre 1a intensidad y 1a tensién.

La impedancia equivalente es:

L1007 24
I i
e

2057
75 + 10m7

o sea I

2415 + 5 100%

La tension eficaz es: Y
v

1815 ¥ 1945 voltios
z

El

por tanto, 1a intensidad eficaz sers

v

B 107) L g T30 s o

=AM SowT

s ¢l modulo de la intensidad

<078 A

La corriente eficaz que atraviesa, L , es
v v v 1915

Tiw e or

o061

+ su médulo 0.61 Amperios
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EI destase entrc 13 intensidad v el voitaje, vers
-

RVII-7. Se fabrica un solenoide de espiras muy préximas las unas 3 las
otras, con 16 m, de un hilo de cobre, la separacion entre dos espiras
es de 2 mm. Calcular:

12) Las dimensiones de este solenoide de forma que constituys
Junto con un condensador de 10" f, un circuito resonante a 100.000 ci-
Clos/seg. Se desprecia el espesor del aislante que recubre el hilo de
cobre.

2¢) Aduitiendo que 1a resistencia de 1a bobina sea 1a misma que
en réginen contfnuo, calcular la impedancia del circuito resonante.
Resistividad del cobre = 1'77u iicm. Radio de la seccidn del hilo de co-
bre 0'1 mm. Témese x% = 10

14)Determinaremos el valor de la autoinduccién en resonancia con el condens:

dor dado. Se verifica:

o men 012510 nenrios
10"

2
N 1Nt
s < ama0”h X

piras v d a la longitud del hilo de cobre, ten-

St llamamos R al radio de las

dremos:
’ 3 e gt
d-zarNDrogin seoar

Iuego

T
0 it - oo m - 1024 e,
[
e e do espiras Gl solemide serd
w2

v L 41 - 513 espiras
N 24 41 = 513 espi

D

¥ el radio de las espiras

16
Zas13

el i
eepts 043 em.

20) Como el circuito esté en resonancia, la impedancia dol circuito es igual a

1a resistencia, luego:

16

2 - n pke 171007
o

- wo1q
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XVII-8. Un salto de agua de 500 ca. tiene un caudal de 60 m> por minuto.
Después de haber hecho girar una turbina

el agua sale con una velocid:
28'3 n/s. La turbina esté acoplada a un alternador con un rendimien-
to de 0'8.

E1 alternador presenta entre bornes una diferencia de poten-
cfal de valor mixino Va = 40.000 voltios alimenta un circuito de factor
de potencia cos o= 0'9. Calcular 1a intensidad en el circuito. g=9'gn/s?

Si tomamos la masa de agus que llega cada segundo a la turbin

calcular 1a diferencis de energla cinética de dicha masa cuando llega ¥ cuando
Sale de 1a turbina, habremos obtenido la potencia suministrada por el salo de
agua  1a wrblna, o sea:
4
1R A gk " CR —
Pps bt = J10tgna®) 2 (1000, 98- 28191%) 4,5, 107 vatios

Como el rendimiento es 0,8, la potencia del alternador serd

7
'8 - 36 vatios
P, =PL0® 36 107 vati

pero P s Vicosp
luego
3 P77 g
e L il XTSI p—
cosp " 40000 0,

XVIL-9. Conocidos Tos datos representados en la fig. se pide calcular:

I 19) Intensidad de corriente.
& Vi 300 Yy <o 2 Los valores de Ry ¥ L,
WG4 31) La patencta absordida por R,
DA T !
2" %2 | por 1a bobina y por el cireuito.
. £) £1 factor de potencia de cir
cuito.
€0 u

19) Conocida la diferencia de potencial en los extremos de Ry
mos calcular la intensidad eficaz,

v .,

tegr e

20) La impedancia del circuito entre los puntos B v C es

2, W2+ e

2

Inimpedancia entre Ay
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2
fom v i ¥ oyt 2t Y 0
e e = eyt 51,8
= 1211;04 (b)  restando (a) de (b), obtenemos
L T R
de donde .
® - veren
e
despesamos L de (@)
L waewl

=1, 0,089 henrios = 89 m1l.

Ex
30) La potencia absorbida por la resistencia R, o3

PRy s 297 x 205 125 v

La potencia absorbida en la bobina es.

P, = PR, = (2,5)% 0,676 = 4,225 vatios

2
¥ la absorbida por el circuito

2 2, _—
Ppr PRy 4 Ry = (2,520,676 = 129225 vatios

49) El factor de potencia del circuito es

129225

o B lamt
cosp = v T paeer 059

AVII-10. Una miquina esté conectada a una red de corriente alterna de
frecuencia f = 50 hertz y tensidn eficaz 5000 voltios. La intensidad e-
ficaz que atraviesa Ta miquina es 1 = 10 amperios. EI factor de potencia
es 0'8. Se necesita. por otra parte, que la méquina se comporte como una
bobina de autoinducisn.

12) Hallar 1o impedancia complejs de la miquina en forma com-

plesa

Demostrar que es posible obtener una instalacién cuyo fac-
tor de potencia sea igual a 1, conectando en paralelo a los bornes de
1a miquina una impedancia Z', cuyo valor ha de calcularse. Naturaleza
e esta inpedancia. Calcular también la impedancis equivalente.
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19) La impedancia de la méquina es

LV, 5000
2 ¥ B0 000

=

Sea Z:A+Bi. Se verificaré
A%+ B - 500 A= a0
>
Bes3 -
2-3 B - 30
luego Z = 200+ 300 §

20) La impedancia equivalente del conjunto, en forma complejs, debe
ser real positiva, luego

1,1, o)
0030 T E ao0sizon®

1. a0 W

T ook’ aootsane 2

para que el primer miembro sea real se debe verificar

300

: 300
00%4300%

— i
a00%43007

1 s
z - g

de donde

20« 200%300° _ s00%a0
“o0; 300

luego 2' es la tmpedancia de un condensador de una capacidad C

gl o1, 40ots300®
To " mic 00

2% £(400° +300%)

1a mpedancia equivalente al conjunto sers

2,500
. so0?+s00?
® = 250







CAPITULO XVl

OPTICA GEOMETRICA

AVIII-1.Una regla vertical, AB d a. de longitud estd colocada &
L U e e "sifets o a11a hay ‘n espeia O, fncl inado
0% Gel 1360 de K
111t o8 10 pendtente de 14 fmagen de1 suelo visto por re-
flexién en el e:
2) Gt e ha aleure de Tas imégenes de los puntos A y B con
respecto a1 suelo,

19)La tmagen del suelo, dada por el espejo, s cl plano simétrico del sue-
1o con respecto al espejo, El dngulo
que ¢l plano imagen formaré con el

suelo serd:
Bon 20 = 180-120 = 60°

para dibujar 1a {magen bastard dibu-
jar la imagen de un punto del suelo
(por ejemplo el B) y unir dicha ima-
gen con 0,

20) La imagen A'B'de la regla
AB es simétrica del objeto con respecto al espejo como plano de simetrfa. Di-
bujamos el punto A’

métrico de A respecto 3 OM y uniendo A'con B tenemos
dibujada 1a imagen de la regla

como OB :O0B=d=2m,

tendremos  B'B" = OB senf = 2-sen 60 = VI = 1,782 m,
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La altura de A sobre el suelo serd

AA"=ANNA" = ATBl-cos 60+ BIB" = 1+ 34 V5= 0,5+1,79222,232 m,

HITI-2. Un foco luninoso de forms de disco de 2 o de diametro ests
$itusdo s 20 ca. de una ldmina cusdrads orace do 20 cn. de ado. 0o
terminese el mbra formados en una v tall

0 cn. de 12 14t -n(endo Tolo el sistena un eje condn perpendi-
HEER R L R T

En la figura se han delimitado las zonas do sombra y pemumbra, tra-
zando los rayos que partiendo do los extremos del disco son tangentes a los
1a de

ombra y zona de pe-

numbra es 1a de rayado sencillo

Los triéngulo ABD y DPQ son iguales por tener los tres dngulos igua-
les y la misma altura, luego
b= PQ = 2cm. 20 = 4 cm. serd la anchura de la penumbra,
Los triangulos BHD y PDH' son también iguales, por tanto
HP - BH=10-1=9 cm.
de donde
h=OH + HP =10+ =19 cm.
¥ 1a anchura de la

ombra
=3 em.
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MYLLL-3.ns lampara de 32 candelas, estd situads o ums distancta b de

un plane horizontal sobre el'que’sé encuentra una hofa de papel curo
centro A, est'a 132 cn. ae] e Ta_vertical, H. Se
3) £l valor de'n e 10 iluminacién én'A Ses nixina.
3} B Valer de Ta i Tuntnacion mixim

&) St llamamos r & la distancta de la lampara al punto A, la flumina-
clén en A viene dada por la expresién

derivando con respecto @ , obtenemos

B e Ly (2 anacona sen's
&2 [ el s I
pask s . mitatn vaer' o 3;

soluctén imposibis.

e valor de h, para un méximo de iluminacién en A, ser&

-z
e weiize Lo
T
132
1wego he 258 em
vz

b) El valor de.lla fluminacién méxima

1114 Un puntopde s superficte de una mess estd fluanade por tre
Tanparas de "incadescene inten o hutes gt
= 50 bujfas, Iy = 100 bujias, stando siturdes mn-s Tamparas, respec-
tivamente, a 1as distancias siguientes sobre la mesa: hy = 3 m. hy =
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=4 m hy=3m AsT misno los pies de las verticales de dichas lampa-
ras sobre 1a mesa distan del punto iluminado, respectivament,
<4 .Z-sm ay = 4m.
€ susyitugen 135 tres lamparas anteriores por un sola de in-
TR L rtical del punto iluminado
e iStancia hox 5 ne de'Ta mesas
Suponiendo que el punto de'1a mesa ha de fluminarse durante t-

Tt Thea ey ave o1 precto sel fu-ho e or70 ptas, e pides ede) de
los dos sistenss anteriores da mejor {lumindcién y cdal es el valor de
esta en umo o

e Tos dos sistemas es mds goondmico y cudnta serd 1a eco-
nonta diaria n pras. ueiiisends of mbs bevas

Uttlizando el primer sistema de fluminacién, la lluminacién en P sers,

|y cor
£ 573
= E)
i}
iente I
.
x 1

sustituyendo en la primera ecuacién

Bty 25:3 , 504, 1008 575

.
s

L .
Fd ,m“ ‘rx R e e

La fluminacién en P, cuando utilicemos la lampara de I 125 bujias,
sera:

.lﬁ.g T

conseguimos mejor fluminacion con el segundo sistema,
E1 consumo diario de energla clectrica en €l primer caso sers
S (1Tt = 175X 8 = 1400 wat-h = 1,4 kw-h,
v sus coste

c,

.y * 1,40,7 = 0,98 ptas.

En el segundo c

W, Tt =1258 - 1000 wat-h = 1 km-h

€, = 0,70 ptas.
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Economizamos 0,28 ptas, cada dia utilizando el segundo sistema de flu-
minacion

XVITIS.La superficie del agua contenida en un estanque recibe 1os rayos
del Sol (que consideramos reducido a su centro) que forman con el plano
horizontal un dngulo cuya tangente es 3/4. Se coloca un poste al borde

do1 estanae, ael"Tado de dande proviens s tuss 1a atturs del poste so-
bre

de n.
R mmur oraticanante ia construcciéy de 1a sonbra del
poste sobre el fond tanaue. “supuesto horizont
535 Bn aservador cuve ogo estd situads sobu ia vertical pasan-
do_por el borde opuesto del e 0 de 1a sombra de:
Posker eite exirens ssis tapado por 1a. Tnzgan del sol dada por reflexton
0jo del e 2

tanque entre el poste y 1a vertical del ojo del observador es 7
2] €n qué plano debe en: se 421 observador?
b) 2CugT es 1a profundidad del estanque?

19) Bastard hallar la tnterseceién con el fondo del estanque, de los ra-
yos luminosos que pasando por los extremos del poste se han refractado al llo-
gar a la superficie del agua,

R R e Y

20) a) El rayo A'l' procedente de A' se refracta en a un punto I' y el
rayo refractado I'O liega al ofo del observador. Para que la imagen del Solpor
reflexién tape @ A', el rayo que procedente del Sol se refleje en I' ha de Ll
var la misma direceién I'0. Pero

g6n 1as leyes de la reflexion el Sol, el

punto I' y el ojo deben estar en un mismo plano, o sea el plano definido por

el Sol y el poste AB,
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¥

o = >

La profundidad 1a podemos obtener en el tridngulo ICA'
car
e (@
Aplicando 1a ley de Suell al rayo AT tendremos

sentznsenr > senr =

seni cosa

<3 temmen il
pero ward =

s sy < e

Por otra parte

12 s
BD-BLID ”"'g S Wik
X L “15m

sustituyendo en (a)

XVILI-6.Tenemosun prisma de vidrio (fndice de refracciin n - V2)
dnsuloes de Go%; en uma ncide un raye foraando un mm
gendo 12 Slreciin de mjshe Macta el vértice. Detern
12) Angulo de refraccion (en el interior del prisea)
2} Vafor’del Gngylo do emergencia
3 Anaulo de afaims de desviacion
Touiar Ta marcha de Ta luz, en el caso de que el rayo fnci-
da mormalnente 4 1a cara, teniendo en cuenta que el dnguls
nTeaer viarto 41°hire eide 45

Apliquemos 1a ley de Snell al rayo incidente en la primera cara
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2,1 1w i
de donde Lo B csm  soggom
aplicando 1 formula del aumento r..2

plicando 1a formala del aument L..g

tendremos

altura del guardia

ta
tamaho real del vehiculo cuando éste se !n:ntn[l'l a8 de
3) iCuil es el radio de curvatura del 07
B2k quedistancia del espedo 3¢ for s Correspandiente 1
gen virtus
) Un segundo después 1a imagen observada en el espejo se h
auplicads. Gh qué distancla del espeo se encuentra shors o1
vehfcy
4) Cudl era su velocidad?

ayb) Aplicando 1a formula del aumento al espejo dado, tendremos

L o
L=

2.
1©RS

A=l
7

Aplicando 1a formula fundamental de fon

espejos

sustituyendo valores

2.5 1.8 ’
A S

as distancias objeto e imagen, se verificard

© Sean, ahora, S, ¥ S}

o
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KVITI-12.005 Tentes Ays
aistancia Tocats forasn on'ststans «mm Ay aue I3 Tente 5
estsiiads en el plino focal de 12 4. Un"objeto de2’cn!
Sica'a una distancis ce 36
sirie Gréticamente 12

attura,

n'del objeto fornada por 1
5) Beterminar 1a naturalecs, tamado y distancia de 1a imagen &
Ta Tente 8.

Sdsth e sz em

tomando 1a tmagen hallada como objeto para la lente B, tendremos

Luego

1a imagen definitiva es real, invertida y mis pequena que el objeto
XUIHI-13.0) Un objeto Tuninoso esti colocado o ¢
ente Ly eurn d1stancis Tocal

de una pantalla.Una
inagen real ¢
H

205, da sobre 1a pantalla uns

tal manera que obtenganos un
nitiga sobre 13 pantalla, pero de distinto -

icudl es la nueva posicion de la lente y
dunento en este caso
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b) Calcular 1a distancia focal y la convergencia de la lente Ly.
¢) Determinar 13 distancia focal y 13 convergencia de una lents
2 ue yuxtapuesta 3 To L] solo diera sobre 1a pantalla una
ifagen Timpia del objeto mis que para una sola posicién del
sistens de los dos Tentes yuxtapuestas.
19.2) Si la imagen se recoge en una pantalla ha de ser mayor real y
por tanto 1 lente es convergente
20.a) La imagen real ha de ser invertids respecto al objeto, luego

£
7

teniendo en cuenta que la distancia objeto S es negativa, tenemos

Ssasea

luego Ssas a4y

1a posicion de la lente viene dada por su distancia a la pantalla:

42, 2) Un objeto y s imagen ocupan posiciones conjugadas con res-
pecto a la lente, por tanto la posicisn de la lente que nos dard también ima-
gen nitida serd aquella en que

se-3m sy seim

¥ el nuevo aumento serd

b) Apliquemos la formula de las lentes en una cualquiera de las posi-

ciones anteriores

1oL
R ] 2
L 3 L a3
& 3y gedeamnm
i
4
1 aioptrian
O La potencia de las dos lentes yuxtapuestas seri: Py + Py« P

para la lente resultante se verifica:
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81 queremos que solo haya una posicion de la lente p:

Ia cual obtengamos
imagen nitida, 1a ecuacién de segundo grado nos ha de dar una sola solucion
¥ por tanto el discrimi

te ha de ser nulo, o sea

Pe o1 dioptria

de donde
i1
Py s PP 13 L dioptrias
1a lente que yuxtaponemos es divergente y su distancia focal e

WHL14a)i0u¢ tamatg tiene 1o imgen de 1o U
convexa de vidria de fndice de refraccin
BB RS R HE
Gno' se-odiFicarta. esn imagen en tamafo y posiciGn al ob-
e de refraccion fuera an 101 superior

un; na lente bi-
27115 Gue o505 formada por

0a: 477 radios terrestres; distancia
Luna-Tierra = 59 radios terrestres.

) La distancia focal imagen de la lente serd

'
= e -
i

)
LNy -

2
dedonde 1= 30 em. = 0.3 m.
por estar €l objeto muy alejado la imagen se formaré en el foco imagen .
Apliquemos 1a f6rmula del aumento de una lente, tendremos

b) El indice de refraccién de la nueva lente serd

enel0n LMLl
E o4 1,55 1,65

siguiendo, ahora, el mismo proceso del apariado (), obiendremos
'
alC

1 -
EOR > 1 < 46,1 cm.

por tanto

il 4
TpEgs
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SIS 2)iCull es el didnetro de la jmagen del Sol producids por unt
Tente convergente de | dioptria, sabiendo que 1a distancia Tierra - Sol
e5 de 150 mitiones de Kooy que desde T Trerrs o) dinetro dor disco

Vioue gcurre con 1a fmagen 5§ 1a lente se sustituye por otra
de 100 dioptrias.?

a1 El dngulo subtendido por el Sol, en radianes, serd
sz
a2 L 0,008 radisnes
por ser, Ia distancia Tierra-Sol, muy grande, podremos considerar el diametro
del Sol cama un arco de circunferencis, luego
y =Ra= PIERTI Q‘J-lo" = 13,95.10° m.
al ser el Sol un objeto muy alejado, su imagen se formaré en el foco de la
lente, o sea
T
seredorm
Aplicando 1a 6rmula del aumento, obtendremos

'S
AsL > 13,95010° —L— - 9,310
y 3 1,500
b) Repitiendo el procedimiento anterior, obtendremos
S
R ]
por tanto
13,95 ~—| 95,3107
1,510

en este caso, el tamano de la imagen es 100 veces menor que en el primer
caso

XVITI-16. Una Tente plano-convexa, delgada, apoya su cara curva sobre un
espedo Rorfzontall 1 efe principal de 14 lente es perpendicular a1 es-
pejo, Se pide:
12)0onde hay que colocar un punto Tuminoso en el Je de 1a Ten-
te para que s imgen coincids con &1,
2)se coloca un Tiauido entre 1 espedo y 1a lente. idande hay
que :n!anv ahor el punto para que suceda To mismo de ante:
atos: Indice de rEfraction dg1 vidrio n s
quido o’

Radio de 1a lente R = 50 c
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El punto luminoso haira que ponerlo en el foco objeto de la lente
Los rayos luminosos pro-

1)

plano-convexa.
cedentes de dicho punto saldrin, después
de atravesar la lente, paralelos al eje. In-
cidiran perpendicularmente en el espejo
plano 5. por tanto, volveran a incidir, en
1a lente, paralelamente al eje, por Gltimo
volveran a converger en el foco objeto.

Para situar el foco objeto, calculemos 1

distancia focal de la lente plano-convexa.

3
% >0y - 125 em.

El punto luminoso bay que colocarlo & 125 cm. por encima de la lente.

20) Podemos considerar que el liquids, introducido entre la lente pia

no-convexa v ¢l espeso plano,
suxtapuesta a la lente plano-convexa

hace 1 mismo papel que una lente plano-céncava

E1 punto luminoso habré que colocarlo en
el foco objeto del sistema optico formado
por las dos lentes.

La distancia focal de la lente plano-con-

-5
>ty em.

Lt

3 1 —
~ s res om.

El punto luminoso se debe colocar a5 metros por encima de la lente.

XYL, €0 una capsula de vidrio ge fora semsentarics y 1ens de sgua,
Fayos normainente o 1a superficie libre del agua.

P Berertair e narchs de 1os Fayas luminasos

bencontrar ef Toco de os rayos Sneraentes, Indice del ague

75" radio curvatura de 1a capsula = 10 cn.
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Aplicando 1a potencia propia de una
lente'a Ia capsula de vidrio considerada
como tal :

bowa(d - )

“a-H

£ Taven

6 bien aplicandoel dioptrico

18,00 wione que s b hecho présbita tiene uns distancia maxim de
Rt R 93
1t)ia,

stoncia winind e

uc Tentes T} s nacesario saplear

mente a1 infinito sin acobodar? Calcular 1a converoencis
TaVer'cerea con' las mismas gafas se acopls

Tents Ly ora Ly, Calcutar su convers

traves de

1c: gencia,
Tas oitas se requics s 20 ca
y de caras fquales.

P
e inferior de cada
cate

ente Ly es biconvexa
STar S raate de curvaburs ai selsndtes o ay

> Ly® 100cm= P - 1 dioptria
1

iy _a i 0
E R S S e T A i
PP +B > P

" * 6,5 dioptefas
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OPTICA FISICA

xix- rayo de Tuz natural incide sobre la superficie de un s61ido
Eon un Sngurs. de sD%ae forna que el rayo refleiado se encuentra. totel-
Sente polarizade. Si 1 fndice de refraccion del prier medio es 4/3,
calcular el indice de refraccion de

Para que el rayo reflefado se encuentre totalmente polarizado, ¢l rayo do
luz natural fncidicd en el s6lido segin el llamado Gngulo de polarizavién. E dn-
gulo de polarizacién viene dado por 1a ley de Brewster:

et
por tanto, el fndice de refraccion del s6lido, serh:

wentgpp = 308 <2308

Un gatarizador v un analizador se encuentran orfentados de ta)
ue 1a intensidad de 1a Tuz transmitida por ello 2Qué
a un

form
Tractitn e eita Intensidsd o5 trancaiiida cuando gno de e1705 g
inguto de S0%710u Engelo naves que girar uno de e11os para observar 14
extincién completa

Cuando 1a luz natural atraviesa un polarizador y después un analizador ta-
les que sus direcclones de transmisién forman un &ngulo 6 , a intensidad de la

Iuz transmitida
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2
1e1, 08”8 (Ley de Malus)

stendo 1 1a méxima cantidad de luz transmitida.

- Legeertaonn ()3

St queremos que 1= 0 se verificard que cos 6= 0, o
ue el polarizador y el analizador estén cruzados.

de
uz transmitida por ellos es mixima. Enire ambas lininas

épticamente activa de 2dn.de es
s de Intensidad mitad. Calcu-

(IX-3. a) Unpolarizadory un analizador se encuentran orientados

sesor y se observa que 1a luz

Tarer”pcer rotatorio d¢ 12 sustan
B3 upontondsaue 14 aiseTecion tuviera una rotacton especttica
= 66'5" cn’/gr. dn. iCufnto-valdré la concentracion?

) Aplicando 1a ley de Malu 1e1,con’s

1,
@21 ceng-L > 004
o -
luego el poder rotatorio de la sustancia es 45°

b) Aplicando la ley de Biot: 6 *p.1.c

obtendremon

15" ’ 3
ey - 0938 gr/em

HU-4. Luz de color verde (A« 5400 K) que incide normalnente.sedifrac-
red que contiene 2000 1fneas/ca, Calcular: a) Ly desviacion
n

angular del mixino de tercer orden. b) Puede recogerse el
rden 107

19) La desviacién angular para e méximo de tercer orden serd:

01324 > ¢ = 18%06"

A, g 5400-10
sen ¢y = K & *3 2000
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20) Apliquemos la misma férmula para obtener el méximo de orden 10

sen py

el resultado obtenido es absurdo ya que el seno de un &ngulo no puede ser ma-
yor que 1a unidad, Por tanto,no puede recoger el méximo de orden 10.

1X-5. Una red de difracci6n tiene 1000 rayos/ca. Se flumina perpendicu-
Tarmente con una luz de 4500K.. Hallar: 1f) E miximo orden de “difrac-
cién posible. 22) E1 dngulo de difraccion del maximo de 4 orden.

19) La desviacién angular para un méximo de orden n e

A
sen g s KA KL senp,

ol valor méximo de K
Luego

obtiene para sen p, = 1
k «—1/10° 100000 _,,
T " 400
50010

que s el méximo orden de difraccién posible en las condiciones del problema.
20) EI tngulo de difraccién del mximo de 42 orden seré

luego 9y = 10° 220

medir 1a longitud de onda de una fuente coherente y monocro-

sht1ce se utTiiie o tnperinente de 1a dobre rendiga. e save que s 4is-

tancis entre las rendifas es de 0,8 o y aue 1a separaciin entre dos.

franas brillantes consecutivas et de 0 cuando 1a pantalla se si-
o e euer e Tonaitud de onda e AdeTa Tur util izada

La posicién sobre 1a pantalla de 1a franja brillante de orden K viene dada
por 1a expresion
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para calcular la separacién entre dos franjas brillantes, demos a K dos valores
consecutivos cualesquiera n y n+1, y restemos los valores obtenidos

5=y,

o1~ Tpr enAR L p D20

despejemos A, obtendremos

XIX-7. Cuil debe ser el espesor minimo de una pompa de jabin que vere-
nos negra'si Mcetos Incidir sobre ells Tuz momocromdtics de Tongitud
de’onda d +'0.569u " ] indice de refraccidn de cups Jabonoss para es-
ta Tonaitua i onda es n' = 138

S observamos la pompa, como es légico, por reflexion, la.diferencia du
marcha entce dos rayos serk
a

2necosr + 4

la pelfcula aparecerd negra si 3 s igual a un numero impar de semilongitudes
de onda (condicién de interferencia negativa), o sea

s

soaxend

como 1a incidencia es normal cosr = 1, y como queremos que el espesor sea
K =1, tendremos
8x2ne+d .34
ety T2
de donde

o s A - 089
2 s oasm

XIX8. Supongase montado el dispositive de Young para obtener franjas

de interferencia. Sea a diseancla entre fas rendiias practicadasen lu

pantalla » 2 Tz empleada e morocrondtica de longit
eante de 1a rendija superior se colo

vidrio de coras paralelas de espesor ¢ - 10°% an, €1 [ g P

cion 31 vidrio es n x 1,5, Calcular 1 valor dei desv‘nimtntn de Tas

ranjas en una pantalla $ituada a la distancia D = de Tas rendijas.
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Tomando O com origen de ordenadas calculemos la ordenada correspondien-

te a la franja brillante de orden K, sin tener en cuenta la 1émina de caras paralelas

- =28y . &y
BeRM-R M=t D

para que se produzca interferencia
positiva (tranja brillante)
sario que la diferencia de caminos
6pticos sea igual a un némero par de
semilongitudes de onda, luego :

.
5
1

Cuando interpongamos 1a 1émina de caras paralela la diferencia de caminos 6pticos
serh :

Be RM - (R M-ctne) = RM-RM-e(n-1) = RM-R,M-0,5¢

am! IR I P A
6 también s.g-2 .2
para calcular la ordenada de la franja brillante de orden K, se verificard :
ay,
ke Ap
S5 - KA dedonde oy xAD e
el desplazamiento experimentado por la franja, serd :

8D
7a

XIZ-g. Un foco de lur momocrandtica se uacutntrs b uat distancis
sobre un espejo oca una pantalla perpendicular a
e e 3 b tancia B-Eocm. HaTlar Ta posicians a) de 1o 1 R

brillante. b) de 1a 22 frana oscura. 16000 A
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Los rayos que interfieren en la pantalla son los rayos directos proceden-
tes de A y los rayos reflejados en el espejo; pudiendo considerar como foco cor
herente con A, el punto A', imagen dada por el espejo del foco A.

Vamos a caleular la diferencia de mar-
cha de dos rayos que llegan a interferir

b, P
| @-m ot
X d - AWM IR AP - D xea)
el

33 o
g - df =2ax = (4,40,

Teniendo en cuenta que en la reflexién hay pérdida de una similongitudde
onda, 1a condicién para que se produzca un méximo es

2 « (e 23
et > x- e

para K <0 x-

LI L

Py

Anlogamente, para que se produzca oscuridad

KIX-10. Una Tente plana convexa,cuya cara curva tiene R = Im de rad
Se'coloca sobre un bloquc de vidrie. plans 5 hor{ssntsl. F1 sonfunte o6
flamins por nedto e un hax de lux monocronitics e longitud de onds A+

5 Texion,calcular: a) E1 radi
riner anillo oscuro. b) £l radio del sevundo anilto H

Sea e, el espesor de la capa de aire, entre la lente y vidrio plano, que
corresponde al anillo de radio r. Aplicando la relacién que liga a la altura de
un trifngulo rectingulo con las proyecciones de los catetos sobre la hipotenus:
tendremos

2= e(2R-e) < 2Re-e? = 2Re
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2
ya que e es muy pequeno

de donde. o=

=

Teniendo en cuenta que en la re-
flexi6n hay una pérdidade una semilongi-
tud de onda, la condicién para que se pro-
duzea un anillo oscuro, serh

sak 2
2e =2k 2

L2 me

que se produzca un anillo brillante

pra K=1 = rs VRa = V3000 - 0,576.10
2 2 a I RX
ze=@K+13 osea - c@kend - V(P
K- - PR . 3 . 1073 =
pra k-1 = e IR /3 3000 -0,576:107% = 1,55 man.

XL €1 dispositive de los espefos de Frrsneg para productr fnterfe-
Tlar 12 anchur.

£ Rincro i e franjss qus

mm hservar. c) HaTlar e Timite do A cuando SO = R tiende o infini-

-lll'.nﬂlnu

" batos: D= 3m.,R = In., a=15'..A= 0,64 Tomese 1

) En este caso los dos manantiales coherentes que son S, ¥ S,.. son
las imdgenes del foco S dadas por los dos espejos planos

La distancia entre 105 dos focos coherentes o8 55, =a = 2& R
La anchura de una franfa serd
Y 1) ADSR) | ADIR) _ AD+R)  AD+R
© " Yn B e s 2R

sustituyendo valores
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b) Solo se pueden observar interferencias en la zona rayada de la figu-

La anchura de 1a zona sobre la pantalla es
A A, = 2aD
luego €l nimero de franjas que se observardn es

2aD 2aD 4a’RD

== AD+R) ~ AR
2aR

sustituyendo valores.

3.10°

PRk ST
610 ha0

N

©) La expresion del nimero de franjas observado es

2

1aRD _ 4
AR A

N D,
D,
a+g

cuando R+o N
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