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FUNDAMENTOS FISICOS
INGENIERO AERONAUTICO

1. Sea una fuente puntual de iluminacion cuyo campo de intensidades viene
dado por la expresion [ = 1 — (x* + y*) W/m? . Calcular:

a) Valorde | (0’5,0’5)
b) Lugar geométrico de los puntos I(r) = 02 W/m? y I(r) = 0’8 W/m?
¢) Maxima variacion en P(0’5,0°5), y direccidén en que tiene lugar
d) Derivadas enlos ejes Xe Y

)

e) Derivada en la direccién (4i — 5j)/1r

Solucién
a) 1(0'5,05) =1 - (0’52 + 0’5%) = 0°5 W/m?
b) 02=1-(x*+y?*) — xX*+y*=1-02=08 — x%/gg+Yyi/pg=1
Corresponde a una circunferencia de radio (0‘8)1’2 =0'894
08=1-(+y?) — X*+y*=1-08=02 — xg2+yip2=1

Corresponde a una circunferencia de radio (0°2)"2 = 0447

c) Maxima variacion: | dl| 505 = | -2xi -2yj | pe5,0'5 = | -2+0'5i =2 + 0’5 j |
=|-i—j| =V (12+1%) =12

donde Allox = alox [1 — (@ + y?)] = -2x

alldy = aldy [1 — (@ + y?)] = -2y

direccién en que tiene lugar:

dids),=|al|+u — u=|al|™ (dds),

(dl/ds), = Al/dx i+ Alldy j = -2x i -2y ]

| 01| p(ors,05) = V2

u=(2)" (2xi-2yj)= -1,414i-1,414]
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d) DerivadaenelejeX: y=0 — [=1-x

di/ds = dl/ox + dlldy = -2x —  (dl/ds) p5,05) = -2:0'5 = -1

Derivada en el eje Y: x=0 — [=1-)2

dl/ds = dl/ox + aI/ay = -2y — (d|/dS) P(0°’5,0'5) = -2:05=-1

d) (di/ds), = |al] + u=(-2xi-2yj)p@s0s (4 — 5j)/T = - 80’5/ + 10+ 0’5/

=-4/m+5/m =1/
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2. Dado un oscilador arménico no amortiguado de masa m y frecuencia w,
inicialmente en reposo, recibe un impulso en el instante t = 0, por lo que parte de
Xo = 0 con una velocidad v, y oscila libremente hasta un tiempo t = 31m/2w,. A partir
de ese momento se le aplica una fuerza F = B cos(wt + 6)

a) Hallar la posicion de la masa en funcién del tiempo.

b) Particularizar el resultado anterior para m = 0,5 Kg , wo = 10 rad/s , vo = 2 m/s
y F = 10cos(4t + m) N

Solucion:
a) En el intervalo de tiempo t = [ 0, 311/2w,] el sistema se comporta como un o0.a.s.
cuya ecuacion de movimiento viene dada por:

X/ + wix=0

y la solucion de esta ecuacion es x(t) = A sen (wot+ o)

Con las condiciones iniciales tenemos que:

x(0)=0=Aseng
V(t)=A(_L)° COos (wot"' Q) —> A=Vo/wo
V(0)=A(.U°=V°

x(t) = Vo/Wo SEN (wot + @) es la solucién para nuestro caso particular.

En el intervalo de tiempo t = [31/2w, , *] el sistema se comporta como un o.a.f.
cuya ecuacion de movimiento viene dada por:

d*>x/dt? + wo? x = B/m cos(wt + 6)

donde la soluciobn a esta ecuacion es la suma de dos soluciones, una la
homogénea y otra la particular: X = Xp + Xp

La solucién homogénea sale de la ecuacién homogénea —> d*xp/dt? + wo? xp =0

de solucion —> xp(t) = A’ sen (wot+ @)
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La solucion particular sale de la ecuacion — d*p/df? + wo? xp = B/m e /@* ¥

xp = Ce*®

y es de la forma — que sustituyendo en la ecuacion:

WEC et Oy 20wt _ g wt+6)

de donde sacamos la constante C :

C = B/m (wo? - w?)! — Xp = B/m (wo? - w?) cos (wt + 6)

La solucién a nuestra ecuacion sera entonces:
x(t) = A’sen (wot+ @’) + B/m (wo? - w?) cos (wt + 6)

en esta solucion tenemos dos incognitas (A’ y @), lo demas lo conocemos todo.
Para hallar estas incognitas, utilizamos las condiciones iniciales, que sera t=0 para
la oscilacion forzada cuando para la oscilacion libre es t = 3m/2w, :

X (t = 311/2wWo) = Vo/Wo SEN (Wo 3T/200) = Vo/Wo SEN (3T/2) = - Vo/o  (0.a.S.)

X (t=0) = A’ sen o’ + B/m (wo? - w?)™" cos6 (o.a.f)

por tanto: A’sen o’ + B/m (wo? - w?)" cosh = - vo/wo (1)

Y la segunda condicion inicial es que la primera derivada de la posicion es cero
para el o.a.s. (t = 311/2w,) y para el o.a.f. (t=0):

dx/dt (t = 3m1/2w,) = 0 dx/dt (t=0) = A’ wo/y, cos @’ - B/m (wo? - w?)™ send
por tanto: A’ wo/yy cos @’ - B/m (wo? - w?) " sen6 =0 (2)

de las ecuaciones (1) y (2) ya podemos determinar las incognitas:

A’ = [(A'cose’)? + (A'seng’ ™ = [(W/o K senB)? + (Volwo + K cosB)?]™
tg@’=A’seng’/Acosg’ —> @ =arctg[-( Vo/W, + K cos8) / (W/ o K senb) |

donde: K = B/m (wo? - w?)!
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b)m=0,5kg, wo=10rad/s, vo=2m/s, F=10cos(4t+m) N

entonces tenemos que : K =10/0,5 (10— 4%"=0,1724 m

A’ =[(4/10 0,1724 sen )* + (2/10 + 0,1724 cos m)’]" = 2,76 10?2 m

@ =arctg [ -( 2/10 + 0,1724 cos )/ (4/10 0,17724 sen1r)] = /2 rad

La ecuacion de posicion de nuestro movimiento es:

x(t) = 2,76 102 sen (10t+ 1/2 ) + 0,1724 cos (4t + 1) m

Fuente: Enunciados correspondientes a examenes de diferentes anos de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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