XVI OLIMPIADA ESPANOLA

DE FiSICA

Almeria, 1 a 4 de abril de 2005

36th International
Physics Olympiad

ESPANOLA DE FISICA

EJERCICIOS PROPUESTOS

Y SOLUCIONES



XVI OLIMPIADA ESPANOLA DE FiSICA

En la noria del parque de atracciones Prueba teérica 1 (12 puntos)

Un buen dia soleado, Pedro y Ana se divierten en el parque de atracciones. Montados en
la noria, a Pedro se le plantean muchas cuestiones de Fisica, como las siguientes.

El radio de la noria es R =10 m, y el motor que la acciona tiene una potencia P =2 kW.
Se desprecian todos los rozamientos.

a) (Cuadl es la masa movil de la noria, suponiendo que toda ella se encuentra en la periferia,
si tarda 10 s en adquirir una velocidad angular de 0,2 rad /s?

b) Cuando Pedro pasa por la posicion mas alta, se le cae una moneda del bolsillo. ;Cuanto
tardara en llegar al suelo? ;A qué distancia cae, medida desde la vertical del punto mas
alto?

c) ¢(Qué velocidad angular deberia tener la noria para que Ana se sintiera ingravida, y en
qué posicion le ocurriria esto?

d) Describe el movimiento de Ana visto desde la cabina de Pedro, diametralmente opuesta a
la suya. ;Cudles son su velocidad y aceleracion en funcion del tiempo? ;Como es el
movimiento de Pedro respecto a Ana?

e) En un momento en que el motor esta desconectado y la noria girando a una velocidad de
0,1 rad/s, Pedro sube a la noria en marcha dando un pequeifio salto lateral desde el andén.
Si pesa 50 kg, ;cuadl es la variacion de velocidad angular de la noria debida al salto?

Solucion

a) El trabajo realizado por el motor, con una potencia constante, es W = Pt. Por otra parte,
también es igual al aumento de energia cinética de la noria. Si se supone que toda la masa
esta en la periferia, la energia cinética de la noria es la misma que la de una particula que se
mueve con la velocidad lineal periférica, v = wR.

oW 2P 2200010

Vv 'R 0,210

W=AE‘,:lmv2 = |m =1,010* kg

b) El tiempo de caida es independiente de la componente horizontal de la velocidad inicial,
por tanto es el mismo que si la moneda se dejara caer desde el reposo:

= 2o 22 00
g 9,8

La distancia horizontal recorrida por la moneda en su caida es la de un movimiento

uniforme con velocidad igual a la de la noria en el tiempo de caida:

d,=v,=22=4,0m|
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c)

d)

La sensacion de ingravidez se da cuando el peso es la unica fuerza que actta, por lo que
. ., , 2 .
mg = ma, siendo a la aceleracion normal o centripeta, @R, de un punto de la noria:

mg=mw’'R = w'R=g = w=\/%=‘/91;§=0,99rad/s.

Es también un movimiento circular con la misma velocidad angular (tarda el mismo tiempo

en dar una vuelta completa), pero con un radio igual a la distancia que los separa, 2R.

Ve =@2R=4 m/s; a,, =o'2R=0,8n/s’

El movimiento de Pedro respecto a Ana es el mismo que el de Ana respecto a Pedro, salvo
la velocidad, que es del mismo mddulo y de signo contrario:

vl’edru = (_w)zR = —4m/S; al’edrn = ("‘0))2 2R = O,8m/S

Como el salto es lateral, se conserva el momento angular de la noria: L = Cte. = L, =L,
El mddulo del momento angular de la noria, supuesta toda su masa en la periferia, es el
modulo de la cantidad de movimiento de una particula periférica equivalente (con toda la
masa) multiplicada por el radio. Los subindices i, £, denotan inicial y final, es decir, antes y
después del salto, respectivamente:

(Mv)R=((M+m)v,)R = Mo,=(M+m)o, = 0 =0, ——.

=-5,010"" rad/s|.

Aa)=a),( M —ljz -m 50

o, =-0,1
M+m M+m 10050
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