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se entreguen en esta evaluacion. Los temas debo desarrollarlos de manera ordenada.

Firmo al pie del presente compromiso, como constancia de haber leido y aceptar la declaracion anterior.

"Como estudiante de ESPOL me comprometo a combatir la mediocridad y actuar con honestidad, por eso no copio ni dejo copiar".

Firma NUMERO DE MATRICULA:.......c.ccvvveceeenee PARALELO.............
Hay 4 problemas que debe resolver de manera OBLIGATORIA y de los tres opcionales, sélo debe resolver
2. Se calificaran 6 problemas solamente

Problema 1 (24 puntos) OBLIGATORIO

Un nifio lanza un disco sobre una superficie horizontal rugosa con una velocidad inicial de vy =
10 i m/s. El disco inicialmente desliza sobre la superficie rugosa de u;, = 0.40, como se indica en
la figura. Se pide:

a) Realizar el diagrama de cuerpo libre del disco mientras esté deslizandose.

b) Determine la aceleracion del centro de masa del disco, mientras esté deslizando.

c) Determine el tiempo que tardara el disco en comenzar a rodar sin deslizamiento.

d) Determinar la rapidez del centro de masa del disco justo en el instante que el disco
comienza a rodar sin deslizamiento.

e) Determine la distancia total recorrida del disco justo hasta el instante que el disco comienza
a rodar sin deslizamiento.

Solucién

a) Realizar el diagrama de cuerpo libre del disco mientras
esté deslizandose

b) Determine la aceleracion del centro de masa del disco, mientras esté deslizando.
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c) Determine el tiempo que tardara el disco en comenzar a rodar sin deslizamiento.
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d) Determinar la rapidez del centro de masa del disco justo en el instante que el disco

comienza a rodar sin deslizamiento.

v, =10 m—(392 E)(0853)—667m/s
f_ S . Sz . _ .

v = vy +at

e) Determine la distancia total recorrida del disco justo hasta el instante que el disco comienza

a rodar sin deslizamiento.

1 2
Ax = vyt —Eat

m
S

Ax = (10 ?) (0.85s) — %(3.92 2) (0.855)2 = 7.08 m

criterio calificacion
a) Elaboré correctamente el diagrama de cuerpo libre del disco 3 puntos
b) Aplicé la segunda ley de Newton para calcular la aceleracion 5 puntos
c) Aplico la segunda ley de Newton para la rotacidn, obtuvo la aceleracién angulary

a partir de la cinematica rotacional obtuvo el tiempo que tardard el disco en 8 puntos
comenzar a rodar sin deslizamiento

d) Determiné correctamente la velocidad del centro de masa del disco justo en el

instante que el disco comienza a rodar sin deslizamiento 4 puntos
e) Determind correctamente la distancia total recorrida del disco 4 puntos




Problema 2 (20 puntos) OBLIGATORIO

Una puerta de x=1.0 metro de ancho y L=2.4 metros de alto, tiene una masa de 25 U8 i
kg. Se apoya en dos bisagras, como se muestra en la figura. La bisagra superior

soporta un 30% del peso total y la bisagra inferior soporta el resto. Si el centro de
gravedad de la puerta esta ubicado en su centro geométrico,

a) Encuentre la fuerza de reaccion ejercida sobre la puerta por la bisagra i
L8

superior. Realice un bosquejo de la fuerza de reaccion.
b) Encuentre la fuerza de reaccién ejercida sobre la puerta por la bisagra
inferior. Realice un bosquejo de la fuerza de reaccién.

Solucién:
F
a) Y
Componente en y se lo obtiene con el dato
Fsx del 30% del peso:
Fin Fsy=0.30 W = 0.30 (25)(9.8) = 73.5 N (hacia
W arriba)

Fix
Sumatoria de torque en la bisagra inferior, sentido positivo horario:

Z Tinferior — 0

W % — Fsx %L = 0 (se obtiene que la direccion de Fsx es hacia laizquierda)

x 4 (25)(9.8)(2)
Fsx = —k—=-—""""""=68.06N
sx=Weo*sg 3(2.4) e
Bosquejo de la fuerza: Fs
Fsy
Fsx
b) Componente en y se lo obtiene con el dato del 70%

del peso:

Fsy=0.70 W = 0.70 (25)(9.8) = 171.5 N (hacia arriba)

Sumatoria de torque en la bisagra superior, sentido positivo horario:

Z Tsuperior = 0

W ’Z—C — Fix * %L = 0 (se obtiene que la direccion de Fix es hacia la derecha)

] x 4 (25)(9.8)(2)
Fix = W*E*B—L—W_ 68.06 N

O de forma alterna, sumatoria de fuerzas en las componentes de las “x”



Bosquejo de la fuerza:

Fiy
Fi
Fix
Problema | criterio calificacion

Elabora el DCL de la puerta e incluye estimacion de direccién de las 2 puntos
fuerzas de reaccion

Literal a Encuentra la componente y direccién en “y” con el 30% del peso 2 puntos
Encuentra componente y direccidn en “x” con torque 4 puntos

Realiza el bosquejo la fuerza de reaccion total (coloca direccién de cada | 3 puntos
componente correctamente)

Encuentra la componente y direccion en “y” con el 70% del peso 2 puntos
Encuentra componente y direccidn en “x” con torque o sumatoria de 4 puntos
Literal b | fuerzas en x
Realiza el bosquejo la fuerza de reaccion total (coloca direccién de cada | 3 puntos

componente correctamente)

Problema 3 (15 puntos) OBLIGATORIO

La energia total de un cuerpo que realiza un movimiento vibratorio arménico es igual a 3.0 X
107> , y la fuerza maxima que actta sobre él es igual a 1.5 x 10~3 N. Conociendo el periodo de
vibraciéon de 2 segundos y la fase inicial g se pide:

a) Determine la amplitud de sistema.

b) Determine la magnitud de aceleracion maxima del cuerpo.

c) Determine la rapidez del cuerpo en una posicién de x = 2.0 x 1072 m
Solucién
a) Determine la amplitud de sistema.

1 1

E _30x107%]

= =40 X -2
Fo = 2lsxi03N  ROx107m

A=2

b) Determine la aceleracion maxima del cuerpo.

2

2 21 m
) A= (—) (40%x107?2m) =395%x 101 —
2s s2

21

= 2,4:(
a w T

c) Determine la rapidez del cuerpo en una posicion de x = 2.0 x 1072 m

1 1 1
Ekx2 + Emv2 = EkAZ
Reemplazando: w? = £ » m = £
m w
1 1k 1
“kx? 4+ c—p? = 2 kA2
2 Tzt T2

Simplificando: %k y luego despejando v, se tiene:

m
vV=wyA:—x2>v= n\/(4.0 X 1072m)2 — (2.0 x 1072 m)2 = 1.09 x 10‘1?




Problema | criterio calificacion
Literal a Aplica la definicién de energia total E = %kA2 y utiliza “ley de Hooke"” 4 puntos
para calcular la amplitud A = 0.04m
Literal b | Calcula la aceleracién maxima usando a = w?A4 a = 0.395 m/s? 4 puntos
Literal ¢ Reconoce que puede obtener la respuesta mediante v = wvVA2 — x2 4 puntos
Calcula la rapidez v = 0.11m/s 3 puntos

Problema 4 (13 puntos) OBLIGATORIO

Un recipiente cilindrico abierto por la parte superior, tiene 25 cm de alturay 10 cm de

didmetro. Se perfora un agujero circular con area de 1.50 cm? en el centro del fondo del
recipiente. Se vierte agua en la cubeta mediante un tubo situado arriba, a razén de 2.40
x10-4*m3/s. ;A qué altura subira el agua en el recipiente?

Solucién.

El volumen de salida sera igual a la tasa que el orificio pueda dar,

calcularla utilizamos la ecuacién de continuidad.
V14 = V4,
v,A4, = 24x107* m3/s
2.4x107* m3/s
1.5x10~*m?

Uy = =1.6m/s

Con esta velocidad y usando la ecuacion de Bernoulli entre los
1y 2, donde la presién que actia es la atmosférica podemos
encontrar la altura a la que llegara tomando a h como incégnita.

y para

puntos

p1=pP2 = Patrln
p1+ pgh =Py +5pv;
1
gh = Ev%
Que despejando h
1, (1.em/s)?
h= EUZ = W =0.131m = 13cm
Rubrica.
Identifica el uso de la ecuacion de 2 puntos
continuidad para determinar cuanta es
la velocidad maxima de salida por el
orificio
Identifica que la presidon en ambos 2 puntos
orificios debe ser la atmosférica
Utiliza la ecuacion de Bernoulli 4 puntos
Obtiene el valor de la altura 5 puntos




Problema 5 (14 puntos) OPCIONAL

Una barra de masa M y longitud L se encuentra articulada por el extremo izquierdo, inicialmente
se la sostiene del extremo derecho y en posicién horizontal como indica la figura. En el instante
que se suelta la barra, determinar a) la aceleracion angular y b) la aceleraciéon tangencial del
extremo de la barra.

Pivote

Solucién

a) Sobre la barra actian dos fuerzas, el peso y la fuerza que el pivote ejerce, la Unica que
produce torca es el peso, entonces aplicando la segunda ley de Newton tenemos.

o Y= te = (g)mo = (i) =3
= e dl = |- e d = —
Tp = Ip > mg E;m a a oL

. , . . 3
b) Para calcular la aceleracion tangencial, multiplicamos « por L, asi. a; = 59 ag=
14.7 m/s®

c) Estando la barra en posicién horizontal, se coloca una moneda sobre su extremo derecho y
luego se la suelta. Entonces:

A. la moneda bajaria con la misma aceleracion del extremo de la barra
B. la moneda bajaria con mayor aceleracion que el extremo de la barra
C. la moneda bajaria con menor aceleracion que el extremo de la barra
D. Falta informacion para responder

Respuesta

La aceleracion de la barra es variable, debido a que el angulo que forma el peso con el vector
de posicién disminuye a medida que cae, por lo tanto la aceleracion disminuye.

Dado que en el instante que se suelta la barra su aceleracion es mayor que la de la moneda
3 , , ;.
(Eg > g), la barra caeria mas rapido que la moneda.

Problema | criterio calificacion

. . . 3
Literala | Aplica la segunda ley de Newton y obtiene a = z—i 5 puntos

Calcula la aceleracion tangencial en el extremo de la barra | 5 puntos

Literal b 3 )
a; =Eg - a; = 14.7m/s

Literalc | jystifica por qué %g >g 4 puntos




Problema 6 (14 puntos) OPCIONAL

Una barra de longitud L y masa M descansa sobre el eje X horizontal, con su extremo izquierdo en el
origen de coordenadas. Se sabe que su masa cambia con la posicién en la forma A(x) = c¢(L — x),

siendo ¢ una constante positiva. Determine:

A. Elvalor de la constante c y sus unidades (4%)

B. El momento de inercia de la barra respecto al eje Y que pasa por su extremo izquierdo (8%)

Respuesta: Inciso A. Para hallar la masa integramos la densidad

L L
M= -fo A(x)dx =—[o c(L —x)dx

Es decir
12
M = c?
Despejando, se obtiene
2M kg
c=—7 2c= oz

Para la calificacion del literal a, asiente una de las 4 calificaciones

la constante, reconoce que ¢ = —
m

Nivel de dominio en el literal a CRITERIO Calificacion
NULO No tiene idea 0 puntos
Relaciona de manera correcta la masa con
INICIAL la integral de la densidad pero falla en la 2 puntos
integracién
Relaciona de manera correcta la masa con
EN DESARROLLO la densidad, integra de manera correcta 4 puntos
pero despeja mal
Integra bien y despeja de manera correcta
DESARROLLADO kg 6 puntos

Inciso B. Usamos la definicion de momento de inercia respecto al eje dado
L L L
I, = f x?dm = f x2A(x)dx = cf x? (L —x)dx
0 0 0
La integral es elemental y se obtiene
| L* L4 cL*
=c|l——— ] = —
Y 3 4 12
Al reemplazar la constante se obtiene la expresidn final

_ MIL?

L, G

Para la calificacion del literal a, asiente una de las 4 calificaciones




Y(MPa)

700

600

500

400

300

200

100

Nivel de dominio en el literal a CRITERIO Calificacion
NULO No tiene idea 0 puntos
Escribe de manera correcta la definicidon del | 3 puntos
INICIAL momento de inercia pero fallaen la
integracioén y en los siguientes pasos
Escribe de manera correcta la definicidn del | 6 puntos
EN DESARROLLO momento de inercia pero falla en el
despeje o no sustituye la constante
DESARROLLADO Integra bien y luego reemplaza de manera 8 puntos
correcta la constante

Problema 7 (14 puntos) OPCIONAL

Un alambre metdlico se sometid6 a una prueba de deformaciéon esfuerzo. Los datos
resultantes son mostrados en la siguiente tabla. a) Grafique el esfuerzo versus la
deformacion. b) Calcule el valor del médulo de Young. c) Indique el valor del esfuerzo para

limite proporcional.

Y: Esfuerzo o(MPa) | X: Deformacién &
0 0.302
100 0.307
200 0.312
300 0.317
400 0.322
500 0.327
600 0.332
700 0.420
Solucion
Literal a)
//
i
/
//
y
/
300 320 340 360 380 400 420 dx1073



Rubrica Literal a.
Dibuja los puntos de manera correcta | 4 puntos
Incluye la leyenda de los ejes y sus 2 puntos
unidades

Literal b)
Si conocemos que la ley de Hooke establece:

Esfuerzo

Deformacion

Calculamos la pendiente de la recta, y con esto el valor del m6dulo de Young (Y)

600MPa

= 2x100p
(0332 -0302) -~ @

Entiende que el modulo de Young estd | 5 puntos
asociado a la pendiente de la recta

Literal c)
El esfuerzo F/A de la carga total en el limite proporcional es 600MPa En este punto la
endiente de la recta cambia.
Entiende que el modulo de Young esta | 3 puntos
asociado a la pendiente de la recta




