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DINAMICA RECTILINEA
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1. CONCEPTO: Una de las principales curiosidades del hombre ha sido, es y sera el saber con
certeza porqué se mueven los cuerpos. Descubrirlo tomo muchos afios. Sin embargo, lo que mas
impacto nos causa es el hecho de que el conocimiento de las leyes que lo explican puede aplicarse
tanto a cuerpos que estan a nuestro alrededor como a los cuerpos celestes. El genio de Isaac
Newton puso a nuestro alcance toda la comprension de los movimientos a partir de sus causas,
naciendo asi la DINAMICA. El trabajo de sus antecesores: Galileo, Kepler, Copérnico, Descartes,
etc.; le permitio tener una buena base para sus estudios, que culminaron en “Las Tres Leyes de
Newton”.

2. FUERZA Y MOVIMIENTO: Segun el pensamiento Aristotélico, se supo que los cuerpos se
movian gracias a la existencia permanente de una fuerza en la direccion del movimiento. Asi, un
borrador que se impulsa sobre una mesa se detiene inmediatamente después que dejamos de
empujarlo. De acuerdo con Galileo, los cuerpos impulsados como el del ejemplo anterior se
detienen como consecuencia de recibir una fuerza de rozamiento por parte del piso, de manera
que en un piso liso y horizontal el borrador nunca se detendria, y ello se debe a que posee inercia.
La fuerza es la causa del movimiento, pero por inercia el cuerpo sigue moviéndose en ausencia de
la fuerza y para detenerlo es necesario aplicarle otra fuerza opuesta al movimiento.

3.INERCIA. Es la propiedad intrinseca de la materia. Es la oposicién al cambio. En mecanica
decimos que la inercia es la oposicion al cambio de la velocidad.
Por ejemplo, cuando el automovil ingresa a una curva a 60 km/h,
el automovil tiende a salir de la pista por accion de la fuerza de
inercia denominada fuerza centrifuga. Cuando el autobus frena
repentinamente, los pasajeros tienden a seguir la direccion anterior,
es decir los cuerpos tienden a ir hacia adelante. También existe la
inercia electromagnética, como por ejemplo la ley de Lenz, la corriente inducida. La inercia
biologica, cuando los seres vivos pasan de el estado de vida a muerte. La inercia en las ciencias
sociales, el movimiento de clases sociales, cuando los hombres pasan de un estado social a otro.
Pero en todas las situaciones, la inercia se vence.

4. SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL: Se denomina de este modo al sistema de referencia
que se encuentra fijo a la Tierra (reposo relativo) o se mueve con velocidad constante en linea recta
respecto a otro sistema de referencia fijo a la Tierra.
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5. SEGUNDA LEY DE NEWTON O LEY DE ACELERACION
Sir Isaac Newton descubrié que un cuerpo sometido a una fuerza resultante F no nula presenta

siempre una velocidad variable; esto es, el cuerpo experimenta una aceleracion. Sus observaciones y
experimentos le permitieron establecer la siguiente ley: “Toda fuerza resultante desequilibrada que
actie sobre un cuerpo le produce una aceleracion que sera de la misma direccion y sentido que
aquella, y su valor sera directamente proporcional con la fuerza, pero inversamente proporcional con
su masa’”.

“Toda fuerza resultante que actlia sobre un cuerpo, originard en €l una aceleracion en su misma

direccion”.
F = Fuerza resultante (N) M = masa (kg) a = aceleracion (m/s?)
Y
A
a
—_—

1l
=
v

\ Z >

LR LR i % g
. F, ~ B,
a= RES;]\L;ANTE = Fresuravee =M .a

“Si la fuerza resultante diferente de cero actia sobre un cuerpo, entonces este acelera
necesariamente. La aceleracion que adquiere es directamente proporcional a la fuerza resultante e
inversamente proporcional a la masa del cuerpo. Ademas, la fuerza resultante y la aceleracion tienen
la misma direccion”.

6. FUERZA DE GRAVEDAD: En una magnitud fisica vectorial. Se define como la fuerza
resultante que ejerce la Tierra sobre los cuerpos que lo rodean. Se representa por un vector vertical
hacia abajo que indica en todo instante al centro de la Tierra.

Analizando el movimiento de caida libre, la fuerza resultante es la “fuerza de gravedad” (W) sobre
el cuerpo y la aceleracion (a = g) es igual a la “aceleracion de la gravedad”.

F=ma = W=mg

7. UNIDADES DE FUERZA EN EL S.I. La fuerza se mide en newton. Un newton es la fuerza
resultante que actuando sobre un cuerpo de un kilogramo le produce aceleracion de modulo de 1,0

m/s%.

1,0 newton=1,0 kg.m.s'2
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8. DESCOMPOSICION RECTANGULAR DE LA FUERZA DE GRAVEDAD EN UN
PLANO INCLINADO.
La fuerza de gravedad (peso) en un plano inclinado se descompone en dos fuerzas, una paralela
al plano inclinado y otra perpendicular al plano inclinado. Representamos al peso con W.

W=mg

Fuerza de arrastre paralelo al plano inclinado:

F poisiee =W .Senf ... (1)

Fuerza de aplastamiento perpendicular al plano inclinado:
F pristmenro =W.Cos 6 ... (2)

GOTA 1. Calculo de la aceleracion sobre una superficie sin rozamiento:
Aplicamos la ley de aceleracion.

F _W.Senf m.g.Sen0

— __ARRASTRE
m m m

a

Sin rozamiento : a = g.Sen0

GOTA 2. Calculo de la aceleracion sobre una superficie con rozamiento: Aplicamos la ley de
aceleracion.

Pero: N=W.Cos 0
Fyprasrre = fc _ W .Sen6 — pu..N

m m
g= W .Sen8 — p.W.Cos @

m
o= m.g.Sen8 — p..m.g.Cos 0

a=

m
Con rozamiento : a = g.(Sen@— H-.Cos 6’)
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EJEMPLO 01. El bloque B de 30 kg es arrastrado mediante una cuerda por un bloque A de 20 kg
que resbala en el plano inclinado. Desprecie toda forma de rozamiento. Determinar el modulo de la
tension en la cuerda (g = 10 m/s?).

A)40N B) 30 C) 60 D) 65 E) 69
RESOLUCION

(=)

Para el problema 01

PRIMER PASO. Realizamos el diagrama de cuerpo libro de los bloque A y B. Aplicamos la segunda
ley Newton o ley de aceleracion:
BLOQUE B: T'=M,a= T=30a ..(1)

BLOQUE A: M,.g.Sen(30°)-T=M ,a .2
Reemplazando los datos: (20).(10).(%) -30a=20a = a=2ms"

Reemplazando en la ecuacion (1):  7'=(30).(2)=60 N

Respuesta: el valor de la tension en la cuerda es 60 N.

Wa4.Sen30°

Resolucion del problema 01
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EJEMPLO 02. *Se suelta un bloque sobre un plano inclinado, tal como se muestra. Desprecie toda
forma de rozamiento. ;Luego de cuantos segundos llegara a la parte mas baja? (g = 10 m/s?).

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO. Calculo de la aceleracion sobre un plano inclinado sin rozamiento. El valor de la
aceleracion depende del angulo de inclinacion del plano inclinado.

a=glSen37® = a= 10.(%) =6 ms”

SEGUNDO PASO. Aplicamos las leyes del M.R.U.V sobre el plano inclinado. La velocidad inicial
es nula y la distanca que recorre el bloque es 5 metros hasta llegar a la posicion mas baja.
d =V0.t+%.a.t2 = :O+%.6.t2 = t=13s
Respuesta: llegara a la parte mas baja despues de 1,3 segundos.
9. METODO DE ATWOOD PARA DETERMINAR LA ACELERACION
Teniendo en cuenta que las fuerzas internas en un cuerpo rigido no producen aceleracion, entonces

podemos determinar el mdédulo de la aceleracion de un conjunto de cuerpos que tienen comun el
modulo de la aceleracion.

Z fuerzas en favor del mov.— Z fuerzas encontradel mov.
a=
Zmasas
Pasos a seguir:

(1) Se hace el diagrama del cuerpo libre de un sistema de cuerpos.
(2) Se grafican solamente fuerzas externas al sistema. No se grafican las fuerzas internas al sistema.
(3) Todos los cuerpos involucrados deben tener el mismo moédulo de aceleracion.

(4) La fuerza resultante se obtiene de la diferencia, fuerzas a favor del movimiento menos las
fuerzas en contra del movimiento.

(5) En el denominador siempre se coloca la masa total del sistema, es decir se coloca siempre la
suma de masas de los cuerpos en movimiento.

George Atwood, ingeniero britanico que, debido a su experiencia docente, establecio ciertas reglas
prdcticas para determinar el modulo de la aceleracion de un conjunto de cuerpos que se encuentran
en movimiento.
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EJEMPLO 01. Determinar la aceleracion de los bloques en el sistema mostrado, sabiendo que no
existe rozamiento. Donde: A =2 kg; B=3kg; C=5kg. g=10 m.s™

(B |
o . J (0]

o C
Para el problema 01

RESOLUCION

PRIMER PASO. Analizamos todo el sistema. La fuerza resultante de todas las fuerzas que estdn en
favor del movimiento y en contra del movimiento, es igual, a la suma de las masas (A+B+C) en
movimiento por la aceleracion comun “a”. (METODO DEL ATWOOD).

O — O

Resolucion del problema 01
A a

20N 50 N
Zf(en favor) —Zf(en contra) = (Zmasas).(a)

SEGUNDO PASO. El peso del bloque B no participa en la ecuacion, no esta ni en favor del
movimiento ni en contra del movimiento, es perpendicular al movimiento.

50N—20N:(2kg+3kg+5kg).(a) = a=3ms"

Respuesta: el valor de la aceleracion de cada bloque es 3 m/s>.
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EJEMPLO 02. Si los bloques tienen masas iguales. Desprecie toda forma de rozamiento. Polea
ideal. ;Cual es el valor de la aceleracion con que se mueven? (g =10 m/s?)

M) . ) _

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO. Los cinco bloques tiene el mismo valor de aceleracion. Los dos bloques que se

encuentran sobre el plano inclinado representan la fuerza motriz, son los que producen el
movimiento debido a una componente de peso paralelo al plano inclinado, denominado fuerza de
arrastre.
SEGUNDO PASO. Aplicamos el metodo de Atwood. La sumatoria de fuerzas en favor del
movimiento, menos las fuerzas que se oponen al movimiento, es igual a suma de todas las masas por
la aceleracion comun.

2F = (Em).a = 2m.g.Sen30°= (Sm).a = a=2ms"

Respuesta: el valor de la aceleracion con que se mueven los bloques es 2 m/s.

EJEMPLO 03. En la figura los bloques tienen las siguientes masas: m; = 4 kg y mo = 1 kg. Si el
sistema empieza a moverse del reposo, ;Cual es el mddulo de las velocidades (en m/s) cuando estan

al mismo nivel? g =10 m.s™ (Examen UNI 1984 - 1)
P,
g
1
24 m
2
bty o

Para el problema 03
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RESOLUCION
PRIMER PASO. Aplicando el método de Atwood, calculamos la aceleracion de los bloques (1) y

2).
a=g.(uj = a=10.(§j=6 ms”
m; +m, 5

SEGUNDO PASO. Los bloques recorren 12 metros hasta encontrarse a la misma altura. Aplicamos
las leyes del M.R.U.V al bloque (1):

(V) =(V,) +2ah = (V,) =0+2.(6).(12)

1

Despejando: V, =12 m.s™

Respuesta. El valor de la velocidad cuando se encuentran a la misma altura es 12 m/s.

10. SISTEMA DE REFERENCIA NO INERCIAL ( S2)

Es aquel sistema de referencia (S2) con movimiento acelerado o desacelerado respecto a otro
(respecto de la Tierra S1). El sistema de referencia no inercial puede tener aceleracion tangencial y/o
aceleracion centripeta.

rj X
\ / \

A i %

v

11. PRINCIPIO D’ALAMBERT Y LA FUERZA DE INERCIA.

Para el observador Sz (no inercial) la esfera suspendida en el techo del vagon se encuentra en reposo
relativo. Por consiguiente, la fuerza resultante es NULA. El método de D’Alambert consiste en
agregar una fuerza de INERCIA para producir el equilibrio relativo. Convencionalmente la fuerza
de inercia tiene direccion contraria (opuesto) de la aceleracion del sistema.

—

Fingrey =—m.d
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Finercia

FiNErciA = m.a

M.g

. u u u i u
EJEMPLO 01. Se muestra una estructura de masa despreciable en forma de “T” en cuyos
extremos se encuentra soldada esferas de masa “m” y “2m”. Determinar la aceleracion a con
que se desplaza el vagon. La distancia “d” se mide en metros.

E Para el problema 01
A

< ——@

m

no) @]

e e £

RESOLUCION

PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la estructura desde un “sistema de referencia
rotacional” que se mueve con aceleracion constante @, entonces para nuestro observador, la
estructura en forma de T estara en equilibrio, donde actia la “fuerza centrifuga” o “fuerza de
inercia”.
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Ry
Resolucion del problema 01
Rx
< A
d
d m.a
d
mg
2m.a

2mg

SEGUNDO PASO: Aplicamos la segunda condicién de equilibrio, respecto del punto A:
M,=0 = Fed +F,ed,=Fed,

(2m.a).(2d)+(m.a).(d):(mg).(d) = Smad=mgd

Respuesta: el valor de la aceleracion constante es a = %

EJEMPLO 02. Sobre una cufia, con angulo de inclinacion 6 = 37° se encuentra una esfera.
Desprecie toda forma de rozamiento. Determinar la aceleracion horizontal que hay que

generarle a la cufia para que la esfera no resbale. g =10 m.s™>

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO. Fijamos el sistema de referencia sobre la cufla. Entonces soble la esfera
actuan tres fuerzas, la fuerza de gravedad, la fuerza de reaccion del plano inclinado y la
fuerza de inercia.
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37 /N N

A
=

F
\4

W Resolucion del problema 02

SEGUNDO PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre de la esfera. La fuerza de inercia
tiene direccion opuesta a la aceleracion respecto de la tierra.
TERCER PASO. Para el observador ubicado sobre la cufia, la esfera se encuentra en

equilibrio. Poligo de fuerzas, cerrado y ordenado.

F

SF=0 = Tan37°=— = .
W

S}

a=(%j.g = a=7,5ms"

Respuesta. El valor de la aceleracion es 7,5 m/s’.

12. PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA Y GRAVEDAD EFECTIVA
En el interior del sistema acelerado se genera una gravedad local cuya intensidad se denomina
gravedad efectiva. La intensidad del campo local se obtiene adicionando la gravedad que genera la

Tierra g mas la aceleracion del sistema, pero con direccion opuesta (—Zz) .

Expresion vectorial para la gravedad efectiva:

gefectiva = g + (_a)

Lefec

L L /xX'

Aplicado el teorema de Pitagoras al tridangulo rectangulo de aceleraciones:

Moédulo de la gravedad efectiva:
‘ — /gz +d>

g efectiva



DINAMICA RECTILINEA - LIC. WALTER PEREZ TERREL 22

El principio de equivalencia es una continuidad del principio de D’ Alambert (fuerza de inercia). La
fuerza de inercia fue propuesta por los fisicos franceses D’ Alambert y Lagrange (1850) y el Principio
de Equivalencia fue desarrollado por Albert Einstein (1915) como una proposicion que constituye la
base del Principio General de la Relatividad.

EJEMPLO 01. Una barra uniforme y homogénea se encuentra suspendida en el techo de un carro,

[P 1)

que se mueve con aceleracion constante “a”. Debido a la inercia la barra se desvia un angulo
6 =37° respecto de la vertical. Calcular la aceleracion del carro. g =10 m.s™

4 N

~ 0 o’

RESOLUCION

PRIMER PASO. Diagrama del cuerpo libre, respecto de un observador situado en el carro. La barra
se encuentra en equilibrio alineado con el campo gravitatorio efectivo o también llamada gravedad
local.

SEGUNDO PASO. Célculo del angulo de la aceleracion de la gravedad efectiva.

Lefec

[V

-a

[IPS L}

TERCER PASO. Mediante la razon tangente, relacionamos la aceleracion “a” con la aceleracion de
la gravedad “g”

a=g.Tan37°

e

Respuesta. El valor de la aceleracion es 7,5 m/s’.
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EJEMPLO 02. Calcular la méxima aceleraciéon que podra tener el carro, para que el bloque no
vuelque. Existe suficiente rozamiento para que el bloque no resbale. g =10 m.s~

b

& »
< >

0 o
RESOLUCION
PRIMER PASO. Diagrama del cuerpo libre, respecto de un observador situado en el carro. El
bloque se encuentra en equilibrio, si la linea de acciéon de la gravedad efectiva pasa por la
base del bloque.
SEGUNDO PASO. En el caso critico, limite para el equilibrio, la gravedad efectiva es
paralela a la diagonal del bloque que pasa por el extremo de la base.
TERCER PASO. Calculo del angulo de la aceleracion efectiva.

b

& »
€ >

TERCER PASO. Mediante la razon tangente, relacionamos la aceleracion “a” con la
aceleracion de la gravedad “g”
(i)
a=g. p

=
j 5 ms™

Tan@ =

=l

Respuesta. El valor de la aceleracion es 5 m/s?.

o ™ Ia
|o >
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EJEMPLO 03. Un ascensor de 6 m de altura (entre el techo y el piso) estad subiendo con
aceleracion de 2,2 m/s%. Calcular el tiempo que demora en llegar al piso del mismo ascensor u

foquito que se desprende del techo del mismo ascensor.
RESOLUCION

PRIMER PASO. Ubicamos nuestro observador en el interior del ascensor, para ¢l existe un
campo equivalente al campo gravitatorio.
SEGUNDO PASO. Calculo de la gravedad efectiva o gravedad local.

CUEIE

-a

Jefectiva

N | T

Cerpcrva =&+ (_‘7) = Luerna = 9:8+2,2=12 ms”
TERCER PASO. Aplicamos las leyes de caida libre vertical.

1 1
thO.tJrE.gefm.t2 = 6:0+5'(12)'t2 = t=1s

Respuesta. El tiempo de caida es 1 segundo.

EJEMPLO 04. Del techo de la cabina de un ascensor que asciende, cuelga un cuerpo de 4
kg. Calcular el valor de la aceleracion para que la tension en la cuerda sea 35 newtons.
g=10 ms™
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RESOLUCION
PRIMER PASO. El peso del cuerpo cuando el ascensor esta en reposo es P=m.g =40 N

SEGUNDO PASO. Deducimos que el ascensor sube con movimiento desacelerado. Para un
observador en el interior del ascensor, la aceleracion efectiva es:
Eerectiva = (g —a) = T =mgupcny
P-T 40-35
T=m(g—-a) > a=——=
(g ) m 4

Respuesta. El ascensor asciende y desacelera a razon de 1,25 m/s.

=1,25 m.s™

EJEMPLO 05. *Si la masa de los bloques A y B es de 2 kg y 8 kg respectivamente. Calcular
el valor de la tension del cable que une a los bloques, si el ascensor asciende con una
aceleracion de 5 m/s? (g = 10 m/s?).

BN
SRR

BN
SRS

=

Para el problema 05

RESOLUCION
PRIMER PASO. Fijamos nuestro sistema de referencia en el interior del ascensor. La
acelaracion de la gravedad efectiva es: gy =(g+a)
SEGUNDO PASO. La tension en la cuerda que une los bloques A y B, tiene valor igual al
producto de la masa del bloque B por la gravedad efectica o gravedad local:

T=my(g+a) = T=8.(10+5)=120 newtons

Respuesta: El valor de la tension en la cuerda que une los bloques A y B es 120 newtons.

EJEMPLO 06. Si el ascensor sube con aceleracion constante de 5 m/s?, determinar la
aceleracion con que el bloque baja respecto del plano inclinado un angulo de 37°. Desprecie
toda forma de rozamiento. g =10m.s™
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O

O

37°

o

O

O

RESOLUCION

PRIMER PASO. Respecto de un observador en el interior del ascensor se genera un campo

de gravedad efectivo:

Srrrcrvo =814 = Zuppermo =10+5= 15m.s~
SEGUNDO PASO. La aceleracion del carrito respecto del plano inclinado es una
componente de la gravedad efectiva.

Qefectivo

B

& = &prpcrvo-Sen37°= 15.(§J= 9 m.s™

Respuesta. La aceleracion del bloque respecto del plano inclinado es 9 m/s?.
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13. EL PESO ES RELATIVO: Un hombre de masa m se encuentra parado sobre una balanza en el
interior de un ascensor en movimiento.
(1) Si el ascensor sube o baja con velocidad constante, la lectura en la balanza es:
P=mg.
(2) Si el ascensor sube con aceleracion constante a (acelerado), la lectura en la balanza es:
P=m. ( g+ a)
(3) Si el ascensor baja con aceleracion constante a (acelerado), la lectura en la balanza es:
P= m( g- a)
(4) Si el ascensor baja con aceleracion constante a = g (acelerado), la lectura en la balanza es:
P=0. La lectura en la balanza en nula.

EJEMPLO 01. Una persona se encuentra en un ascensor parado sobre una bascula. Al comenzar
a subir el ascensor es acelerado y la béascula indica un peso Pi. Después, sube a velocidad
constante y la bascula indica un peso P>. Finalmente, es desacelerado y la bascula indica un peso
P3. La relacion entre las medidas de la bascula esta dada por:
(Examen UNI 1983 - 1)

5 TV

) O

L
RN

PN | S

Para el problema 01

A)P1>P=P3 B)P1=P>>P3 C)P1=P,=P3
D) Pi>P,>P; E) Pi<Py,<P;3
RESOLUCION

PRIMER PASO. Fijamos nuestro sistema de referencia dentro del ascensor.
SEGUNDO PASO. Cuando acelera verticalmente hacia arriba, la inercia aplasta al hombre sobre
el piso del ascensor:
R=m(g+a)

TERCER PASO. Cuando sube con velocidad constante (aceleracion nula) la fuerza de inercia es
nula. La bascula marca la misma lectura cuando el ascensor esta en reposo.

P,=m.(g+0)=m.g
CUARTO PASO. Cuando el ascensor asciende, pero desacelera, la fuerza de inercia es hacia arriba
y el hombre presiona al piso del ascensor con menos fuerza.

P =m.(g—a)
Respuesta: La relacion de la lectura en la bascula es B)P)P,
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EJEMPLO 02. Un hombre se encuentra parado en una bascula movil, sobre un plano inclinado
6@ =45° con la horizontal. Si la lectura en una balanza indica 300 N, ;Cuénto peso realmente el

hombre? No hay rozamiento en el plano inclinado. g =10 m.s™

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO. Si no hay rozamiento en el plano inclinado, entonces el sistema formado por
(bascula + hombre) acelera con valor: a =g.Sen@ ... (1)

SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del hombre.
W Resolucion del problema 02

u.N a.Cos6

a.Senb
Y

TERCER PASO. Descomponemos convencionalmente la aceleracién “a” y aplicamos la segunda
ley de Newton en el eje horizontal.

Hombre: XF,=ma, = (m.g —N) = m.(a.SenH) ...(2
Reemplazando (1) en (2): (m.g—N)=m.(g.Send).Sentd
Despejando: N =m.g.(Cos 6’)2 = 300=W.(Cos 45")2

La bascula indica la reaccion normal N. reemplazando los datos, tenemos que:
W =600 newtons

Respuesta. El peso real del hombre es 600 N aproximadamente 60 kilogramos fuerza.
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14. GALILEO GALILEI (1564 -1642), fisico y astronomo italiano que, junto con el astronomo
aleman Johannes Kepler, comenzé la revolucion cientifica que culmind
con la obra del fisico inglés Isaac Newton. Su nombre completo era
Galileo Galilei, y su principal contribucion a la astronomia fue el uso del
telescopio para la observacion y descubrimiento de las manchas solares,
valles y montafias lunares, los cuatro satélites mayores de Jupiter y las
fases de Venus. En el campo de la fisica descubri6 las leyes que rigen la
caida de los cuerpos y el movimiento de los proyectiles. En la historia de
la cultura, Galileo se ha convertido en el simbolo de la lucha contra la
autoridad y de la libertad en la investigacion. Nacid cerca de Pisa el 15 de febrero de 1564. Su
padre, Vincenzo Galilei, ocupd un lugar destacado en la revolucion musical que supuso el paso de

la polifonia medieval a la modulacion armoénica. Del mismo modo que Vincenzo consideraba que
las teorias rigidas impedian la evolucion hacia nuevas formas musicales, su hijo mayor veia la
teologia fisica de Aristoteles como un freno a la investigacion cientifica. Galileo estudio con los
monjes en Vallombroso y en 1581 ingresé en la Universidad de Pisa para estudiar medicina. Al
poco tiempo cambid sus estudios de medicina por la filosofia y las matematicas, abandonando la
universidad en 1585 sin haber llegado a obtener el titulo.

15. ISAAC NEWTON (1643 — 1727), genial fisico y
matematico inglés, uno de los célebres sabio en la
historia de la humanidad. Newton formulé los
principales conceptos y leyes de la mecanica, descubrid
la ley de gravitacion universal, creando por lo tanto un
mundo cientifico que se mantuvo intacto hasta comienzo
del siglo XX. Cred la teoria del movimiento de los
cuerpos celestes (planetas y estrellas); explico las
principales particularidades de movimiento de la Luna;
dio explicacion a las mareas. En la optica, a Newton se
deben los admirables descubrimientos que facilitaron el
desarrollo impetuoso de esta rama de la fisica. Establecio
un auténtico método matematico de investigacion del
calculo diferencial e integral. Esto influencio
enormemente en todo el desarrollo ulterior de la fisica,
facilitando la aplicacion de los métodos matematicos en ella. Isaac Newton nace el 25 de diciembre
de 1643, un después del fallecimiento de Galileo Galilei.
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ROZAMIENTO O FRICCION

1. Fuerza de Rozamiento: Cuando un cuerpo se pone en contacto con otro y se desliza o intenta
resbalar respecto a €l, se generan fuerzas de oposicion a estos movimientos, a los que llamamos
fuerzas de friccion o de rozamiento. La naturaleza de estas fuerzas es electromagnética y se
generan por el hecho de que las superficies en contacto tienen irregularidades (deformaciones),
las mismas que al ponerse en contacto y pretender deslizar producen fuerzas predominantemente
repulsivas. La fuerza de rozamiento es una componente de la resultante de estas fuerzas, su linea
de accion es paralela a las superficies, y su sentido es opuesto al del movimiento relativo de los
cuerpos. Debido a su compleja naturaleza, el calculo de la fuerza de rozamiento es hasta cierto
punto empirico. Sin embargo, cuando los cuerpos son solidos, las superficies en contacto son
planas y secas, se puede comprobar que estas fuerzas dependen basicamente de la fuerza de
reaccion Normal (N), y son aproximadamente independientes del area de contacto y de velocidad
relativa del deslizamiento.

w

1 Fexterna

>

R R

e
fi

N

2. Fuerza de Rozamiento Estatico (fs):
Este tipo de fuerza aparece cuando los cuerpos en contacto no deslizan. Su valor maximo se
presenta cuando el deslizamiento es inminente, y el minimo cuando la intenciéon de movimiento

es nula

3. Fuerza de Rozamiento Cinético (f): Estas fuerzas se presentan cuando las superficies en
contacto se deslizan una respecto a la otra. Su valor es practicamente constante, y vienen dados

asi: fk =u, N
s : Coeficiente de rozamiento estatico
uk : Coeficiente de rozamiento cinético

4. Coeficiente de Friccion ( p ): el valor de “p” representa de un modo indirecto el grado de
aspereza o deformacion comun que presentan las superficies secas de dos cuerpos en contacto.
Asi mismo, “n” depende de los materiales que forman las superficies.

luk <ﬂs

1 cantidad adimensional
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5. GRAFICA FUERZA EXTERNA VERSUS FUERZA DE ROZAMIENTO: El médulo de la
fuerza de rozamiento estatico varia linealmente respecto de la fuerza externa aplicada al cuerpo.
También observamos que el modulo de la fuerza rozamiento cinético es practicamente constante.

fo max = HeN

f, friction
.

X

/

fk = }lkN

/

Static Kinetic

F, Applied Force

EJEMPLO 01. Al frenar un auto cuya velocidad es de 72 km/h resbala 50 m hasta detenerse.
Calcular el coeficiente de rozamiento cinético entre la pista y los neumaticos. g =10 m.s™

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del auto.
m.g
( a
€<

Resolucion del problema 01

SEGUNDO PASO. La fuerza de reaccion normal N es igual al peso del automovil.
2F,=0 = N=mg ...(1)

TERCER PASO. Aplicando la segunda ley de Newton en el eje horizontal.

XF =ma = uN=ma = y.(m.g)zm.a ...(2)
CUARTO PASO. La aceleraciones: a=pg = a=10.u
QUINTO PASO. Analizando el movimiento. Aplicamos las leyes del M.R.U.V:

(V) =(%,) —2ad = 0=(20)"~2(104).(50)

Resolviendo: x. =0,4
Respuesta: el valor del coeficiente de rozamiento cinético es 0,4.
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EJEMPLO 02. Se tiene una mesa construida de dos materiales diferentes A y B de
longitudes iguales L = 2 m. Se lanza un bloque velocidad ¥, paralela al eje X, y se detiene

justo en el extremo de la mesa. Si el coeficiente de rozamiento cinético en el material A es

0,3 y en el material B es 0,1. Determinar el valor de la rapidez inicial V. ( g=10 m.s’z)

Para el problema 02

M) Vo / pA /us «

v

X=0 X=L X=2L
RESOLUCION
PRIMER PASO. Calculo de la aceleracion en cada material.
a=pug = a,=3ms’ y a,=lms”
SEGUNDO PASO. Analizando cinematicamente, en el material B.
V.Y =(v,)-2ad = 0=(U)-2.(1).(2)
U=2ms"
TERCER PASO. Analizando cineméticamente, en el material A.
Vo) =(Vo) ~2ad = (U =()-2(3)-(2)
Vo=4m.s™

Respuesta. El valor de la rapidez inicial es 4 m/s.

EJEMPLO 03. Si un bloque de 2 kg se suelta desde un punto sobre un plano inclinado y
recorre 10 metros en 2 segundos. Coeficiente de rozamiento cinético entre el bloque y la
superficie es 0,5. Determinar la medida del angulo “0” (g = 10 m/s?).

Para el problema 03

‘0
v H
A)37° B) 53° C) 30° D) 45° E) 16°
RESOLUCION

PRIMER PASO: Aplicamos las ecuaciones del M.R.U.V,

2

a’:%.at.t2 = IO:%.a.(Z) = a=5m/s’

El bloque acelera sobre el plano con valorde a=5m/s’
SEGUNDO PASO: La aceleracion sobre un plano inclinado con rozamiento es:
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a=g(Senf—p..Cos@) = 5=10(Send—0,5.Cos6)

leenH—l.Cosé’ = =53
2 2

Respuesta: la medida del angulo es 6 =53°

EJEMPLO 04. Se muestra dos bloques de masas iguales, el coeficiente de rozamiento
cinético entre el bloque B y el plano horizontal es 0,4. Determinar la aceleracion de los

bloques. g =10 m.s™

Para el problema 04 n

RESOLUCION
PRIMER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de los bloques A y B.

m.g
a

uN A

e

Resolucion del problema 04

v -

SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda Ley de Newton al bloque A.

Bloque A: 2F =ma = mg-T=ma ...(1)

SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda Ley de Newton al bloque B:
XF,=0 = N=mg

Bloque B: 2F. =ma = T—-uN=ma ...(2)

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2):

a=% = a=3ms"

Respuesta: el valor de la aceleracion es 3 m/s.

EJEMPLO 05. Se muestra los bloques A =3 kg y B =2 kg, donde la fuerza F varia con el
tiempo “t” (medido en segundos) de acuerdo a la siguiente ley: F=Kt <> K=2 N.s'
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Si rozamiento estatico entre A y B es 0,2 determinar el instante “t” en que el bloque B
empieza a resbalar respecto de A. No hay friccion entre en bloque A y el piso horizontal.

]

g=10 ms™

Para el problema 05

RESOLUCION
PRIMER PASO. Célculo de la aceleracion “a” en el instante que el bloque B empieza a
resbalar. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.

w
A\
B a
wN- >
- N
Resolucion del problema 05 N

SEGUNDO PASO. la fuerza resultante en el eje vertical es nula:
3F,=0 = N=mg ...(1)
TERCER PASO. Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje horizontal.
F =ma = uN=ma ...(2)
Reemplazando (1) en (2):
,u.(m.g) =ma = a=p,.g = a=2ms’

TERCER PASO. Si el bloque B esta pronto a resbalar respecto de A, significa que A y B
tienen todavia la misma aceleracion “a”. Analizando el sistema (A+B).

Fo=(m,+my)a = 2:=(5).(2) = t=5s

Respuesta: empieza a resbalar después de 5 segundos.

EJEMPLO 06. Sobre un bloque de 2 kg act@ia una fuerza que varia con el tiempo como
indica el grafico. Si el coeficiente de rozamiento estatico y cinético entre el bloque y el piso
es 0,6 y 0,4 respectivamente. ;Cudl es el valor de la aceleracion del bloque en el instante t =
12 87

g=10 ms™
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AF(N)

Para el problema 06

37°
L) e
o

RESOLUCION

PRIMER PASO. Analizando la grafica fuerzas versus tiempo, para el instante t = 12 s, el
modulo de la fuerza F es igual a 10 newtons.

SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre para F = 10 newtons.

a w
—_—
v 8
[——\——>
w.N-= 5,6\
- N
Resolucién del problema 06 N=14

TERCER DE PASO. La fuerza de reaccion normal:
ZE =0 => N=W-6 = N=20-6=14newtons
la fuerza de rozamiento es:
fe=4c.N = f.=0,4.(14)=5,6 newtons
CUARTO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton en el eje horizontal.
SF. =ma, = (2,4N)=(2kg)a = a=12ms"

Respuesta. El valor de la aceleracion es 1,2 m/s.

EJEMPLO 07. Calcular el minimo valor de la fuerza F para que el bloque A = 1 kg que se
halla apoyado sobre el bloque B = 3 kg no resbale respecto de la superficie vertical. El
coeficiente de rozamiento estatico y cinético entre los bloques es 0,4 y 0,2 respectivamente.
Desprecie el rozamiento entre el bloque B y el piso horizontal. g =10 m.s™



DINAMICA RECTILINEA - LIC. WALTER PEREZ TERREL 36

4 N

Para el problema 07
A I

\_ /
RESOLUCION

PRIMER PASO. Si el bloque A no resbala respecto de B, entonces ambos tienen la misma

9

aceleracion “a” en el eje horizontal.
SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque A.

nNA

N (| —

\

Resolucion del problema 07 W
TERCER PASO. Analizando en el eje horizontal. Aplicamos la segunda ley de Newton:
A: XF. =mya = N=mya ...(1)

CUARTO PASO. Analizando en el eje vertical. Se encuentra en equilibrio:
A: LF,=0 = uN=W ...(2)

Reemplazando (1) en (2):
/‘le'(mA‘a)zmA’g = amin =£
-2
a., = 0ms” _ 25 m.s”
0,4

QUINTO PASO: Analizando todo el sistema (A+B). Aplicamos la ley de aceleracion.
Fo=(m,+my)a = F=(4 kg).(25m.s’2) =100 N

Respuesta: el valor de la fuerza minima es 100 newtons.

EJEMPLO 08. Un bloque M = 6,9 kg reposa sobre la plataforma horizontal. Entre el bloque
y la plataforma existe una rugosidad . =0,45 y 1 =0,90. Ademas, el movimiento del

camion esta descrito por la grafica velocidad versus tiempo, adjunta donde,
t,=82s yt,=13,37s y V,=559ms""
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(4] H\4
O O

Para el problema 08

Tv (m/s)

t(s)

t t2

RESOLUCION
a) Respecto a la fuerza de rozamiento sobre el bloque en el intervalo [0; tl] .
b) RESOLUCION. La méaxima aceleracién es,

Aax = Mg & = [ (0,9)(9’8 m.S72) — 8’ 82 m.S72 .. (1)

Analizando el diagrama velocidad versus tiempo:

AV iR e
At L 82

Comparando las ecuaciones (1) y (2): el bloque no resbala.

a

fESTAT[C():M'a = f:s‘:(699kg)'(6’82 m~~972):47,1N

El valor de rozamiento estatico es: 47,1 N
Y el sentido es +X
b) Determinar el valor de la aceleracion en el intervalo:
t,=82s y t,=13,37s
La aceleracion es: a = AV
At
ue 0-V%, _ —55,94
t,—t, 13,37-8,2

=-10,82 m.s™

EJEMPLO 09. *Se suelta un bloque sobre un plano inclinado. Sabiendo que el coeficiente
de rozamiento cinético entre el bloque y la superficie es 0,1. ;Luego de cuantos segundos

llegard a la parte mas baja? (g =10 m.s’z)
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Para el problema 09

RESOLUCION
PRIMER PASO. Calculo de la aceleracion sobre un plano inclinado con rozamiento.

a=g.(Sen37°—p..Cos37°)
a= 10.£§—O,l.£j =52 ms™
5 5

SEGUNDO PASO. Aplicamos las leyes del M.R.U.V sobre el plano inclinado. La velocidad
inicial es nula y la distanca que recorre el bloque es 5 metros hasta llegar a la posicion mas
baja.

d= I/O.tJr%.a.t2 :5:0+%.(5,2)12 = t=139s

Respuesta: llegara a la parte mas baja despues de 1,39 segundos.

EJEMPLO 10. Se muestra los bloques A =3 kg y B =2 kg. Determinar el minimo valor del
coeficiente de rozamiento estatico, tal que el bloque B no resbale respecto del bloque A,
sabiendo que no existe rozamiento entre el bloque A y el piso horizontal. La magnitud de la
fuerza constante aplicada al bloque A es F=10N. g =10 m.s

[ ] a
B

) F
| A s

Para el problema 10

RESOLUCION

PRIMER PASO. Si el bloque B esta pronto a resbalar respecto de A, significa que A y B
tienen todavia la misma aceleracion “a”. Analizando el sistema (A+B).

Fo=(m,+my)a = 102(5).(51) = a=2ms” ...(1)

SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.
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W

y

\
B a
wN o —
- /

N

Resolucion del problema 10 N

SEGUNDO PASO. la fuerza resultante en el eje vertical es nula:
IF,=0 = N=myg ...(2)
TERCER PASO. Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje horizontal.
XF =mgya = puN=myza ...(3)
Reemplazando (2) en (3):

10
Respuesta: el minimo valor del coeficiente de rozamiento estatico es 0,2.

a 2
wu(my.g)=mya = y5=§=— = 1,=0,2

EJEMPLO 11. Un bloque de 4 kg de encuentra en reposo sobre un piso rugoso cuyo
coeficiente de rozamiento estatico y cinético es 0,4 y 0,3. Se le aplica una fuerza horizontal F

= 18 N. Determinar la fuerza de friccion ejercida por el piso sobre el bloque. g =10 m.s™

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque.
N

N

—{

Wy

SEGUNDO PASO. célculo de la fuerza de rozamiento estatico maximo.
f.(max)=,.N = f (max)=(0,4).(40)=16newtons
TERCER PASO. Pero F es mayor que 16 newtons, entonces el bloque se mueve.
CUARTO PASO. Calculo de la fuerza de rozamiento cinético:
Jfe=HN = f. =(O,3).(40) =12 newtons

Respuesta: el valor de la fuerza de rozamiento cinético es 12 newtons.

EJEMPLO 12. Un bloque de 4 kg de encuentra en reposo sobre un piso rugoso cuyo
coeficiente de rozamiento estatico y cinético es 0,20 y 0,15. Se le aplica una fuerza horizontal

F =5 N. Determinar la fuerza de friccion ejercida por el piso sobre el bloque. g =10 m.s~
RESOLUCION
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PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque.
N/\

—

Wwvy

SEGUNDO PASO. calculo de la fuerza de rozamiento estatico maximo.
f.(max)=x, N = f (max)=(0,2).(40)=8newrons
TERCER PASO. Pero F es menor que 8 newtons, entonces el bloque no se mueve.
CUARTO PASO. Calculo de la fuerza de rozamiento estatico:
F,=0 = F=f,=5N

Respuesta: el valor de la fuerza de rozamiento estatico es 5 newtons.

EJEMPLO 13. Superman (81 kg) y Batman de (78 kg) deciden hacer una competencia de
tirar la soga. Se supone que Superman debe ganar la competencia por que es mas fuerte que
Batman. A la luz de las leyes de Newton analice y determine quién es el que gana la
competencia.

RESOLUCION

PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del sistema (Batman + cuerda +
Superman).

BATMAN SUPERMAN
m.g
fi f ﬂA
Resolucion del problema 13 1
Na

SEGUNDO PASO. Analizando todo el sistema, las unicas fuerzas son las fuerzas de
rozamiento estatico en el eje horizontal, segin esto podemos decir que:
Si, /,{fi = Batman ganala competencia.
Si, £,{f, = Superman ganala competencia.
TERCER PASO. La fuerza de rozamiento es directamente proporcional a la fuerza normal.
Para Batman: f, = u,.N, = u,m,.g

Para Superman: f, = y,.N, = y,.m,.g
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Basta con vencer una de las fuerzas de rozamiento para que uno de ellos gane, entonces gana
la competencia el que resiste mas al resbalamiento. El que tiene mayor peso o masa gana la
competencia, no interesando quien es mas fuerte.

Respuesta: Superman gana la competencia.

EJEMPLO 14. Se muestra los bloques A =2 kg y B = 8 kg, donde la fuerza F es maxima tal
que el bloque A no resbale sobre el bloque B. Si el coeficiente de rozamiento estatico y

cinético es 0,8 y 0,5 entre todas las superficies en contacto. g =10 m.s™

]

Para el problema 14

RESOLUCION
PRIMER PASO. Cilculo de la aceleracion “a” en el instante que el bloque A empieza a
resbalar. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque A.

W

y

\
A a
wN —_—
- /

N

Resolucion del problema 14 N

SEGUNDO PASO. La fuerza resultante en el eje vertical es nula:
2F,=0 = N=mg ...(1)
TERCER PASO. Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje horizontal.
XF =ma = puN=ma ...(2)
Reemplazando (1) en (2):
y.(m.g) =ma = a=p,g = a=8ms’

CUARTO PASO. Si el bloque A esta pronto a resbalar respecto de B, significa que A y B
tienen todavia la misma aceleracion “a”. Analizando el sistema (A + B). La fuerza de
rozamiento cinético en el piso es opuesta al movimiento del sistema.

Fo=(m,+my)a = F—p..(m,+my).g=(m,+my)a

F—(O,S).(lO).(lO) =(10).8 = F =130 newtons

Respuesta: el valor de la fuerza méaxima que acelera al sistema es 130 newtons

EJEMPLO 15. Un bloque se desliza sobre un piso horizontal, con aceleracion de 4 m/s*. El
bloque pesa Q y las fuerzas externas son F; = F> = Q. Calcular el coeficiente de rozamiento

cinético. g =10 m.s™
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F2

Para el problema 15

e R

RESOLUCION
PRIMER PASO. Diagrama de cuerpo libre del bloque.

2Q Resolucion del problema 15
\ 4
Q ] —a,
<.
N N fc
N

SE SEGUNDO PASO. La fuerza resultante en el eje vertical es nula:
IF,=0 = N=0+F,=20 ...(1)
Je=uN = fo=p(20) ...

TERCER PASO. Aplicamos la ley de aceleracion.

XF =ma = Q—fcz[gju ...(3)
g

- |2 o=t -
(0] ,uC(2Q)—[gj.a = 1-2.u. 10:> He=0,3

Respuesta. El valor del coeficiente de rozamiento cinético es 0,3.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

1.

Sobre un cuerpo A actia una fuerza f produciendo una aceleracion de 4 m/s>. La misma
fuerza acttia sobre un cuerpo B produciendo una aceleracion de 6 m/s>. ;Qué aceleracion
producira, si la misma fuerza acttia sobre los dos cuerpos?

RESOLUCION

PRIMER PASO. Aplicando la Segunda ley de Newton.

m= il = m,= Lil m, = E (1)
a 47y Y B 6
SEGUNDO PASO. Calculo de la aceleracion cuando los cuerpos estan unidos:
a= il = a= =24 ms™
mA + mB E + E
4 6

Respuesta: el valor de la aceleracion es 2,4 m/s%.

Se muestra un bloque homogéneo y uniforme de largo 5L sometido a un sistema de fuerzas
6F y F respectivamente. Determinar la fuerza de compresion en el punto A. Desprecie toda
forma de rozamiento.

P 2L N Para el problema 02
6F F
—> OA €«

RESOLUCION
PRIMER PASO. Consideremos la masa del sistema 5M. Aplicando la Segunda ley de
Newton.

Fy=ma = (6F—F):(5M).a = a:% ..(D

SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la porcion de lago 2L y masa
2L Resolucion del problema 02

& »
< >

a
6F C

— > 2M ﬁ><— -
2M.

TERCER PASO. Aplicando la Segunda ley de Newton.
Fr=ma = (6F-C)=(2M)a ...(2)

(6F—C)=(2M).(%J — C-4F

Respuesta: el valor de la fuerza de compresion es 4F.

3. Un ascensor de masa 600 kg lleva en el techo un resorte de constante elastica K =150 N.m™ .

En el extremo del resorte del resorte hay un bloque de 5 kg. Sabiendo que tanto el ascensor



DINAMICA RECTILINEA - LIC. WALTER PEREZ TERREL 44

como el bloque tienen la misma aceleracién a =S5m.s™ hacia arriba, jcuanto se estira el

resorte? g =10 m.s™

/

//

=

K //

/
// a

L

Para el problema 03

_

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque respecto de un observador
fijo en la tierra.

Resolucion del problema 03

SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton:
Fo=ma = (F-mg)=ma = KX-mg=ma

X =

m@tg) v 0 05m
K b

Respuesta: reemplazando los datos la deformacion en el resorte es 5 centimetros.

4. Una cuerda cuelga de una polea y en sus extremos hay bloques de masas A=4kgy B =2 kg.
La polea se mueve hacia arriba de tal manera que el bloque A queda estacionario sin hacer
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contacto con el suelo (reaccion normal del piso sobre A es nula). Determinar la magnitud de

la fuerza F, sabiendo que la polea mévil tiene lasa de 0,2 kg. g =10 m.s™

F

a

gl

Para el problema 04

RESOLUCION

PRIMER PASO. Sabiendo que el bloque A se queda estacionario en el aire, es facil deducir
que el valor de la tension en la cuerda es igual al peso del bloque A, entonces: T =40 N.
SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.

Resolucion del problema 04

TA _
Ta—S 4\F
1 ﬁ s
T
ZONL a=0I I T
\ \Z
a=10 m.g

TERCER PASO. Aplicando la segunda ley de Newton en el eje “y”:
XF, =mya = (T-20)=2a

(40—20):2.a = a=10ms> ...(1)
CUARTO PASO. Analizando cinematicamente, la aceleracion de la polea movil.
a,=% = a,=5ms>

QUINTO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la polea movil:
Aplicando la segunda ley de Newton en el eje “y”:

XF, =mpa, = (F-2T-m.g)=mpa,
(F-80-2)=(0,2).(5) = F=8N

Respuesta: ¢l valor de la tension es 83 newtons.
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5. Una cuerda cuelga de una polea y en sus extremos se tiene dos bloques A =2 kg y B =3 kg.
Determinar el valor de la tension en la cuerda (1), sabiendo que la polea pesa 2 N y no ofrece

friccion. g =10 m.s™

Para el problema 05

RESOLUCION
PRIMER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de los bloques A y B.
/\T N T
N T+
a
A B
a o
20N 30N T T
v A\ 4 A\ 4
w

Resolucién del problema 05

SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton a cada bloque.
A: LF, =my.a = (T-20)=2.a ...(1)
B: XF, =mya = (30-T)=3a ...(2)
TERCER PASO. Adicionando las ecuaciones (1) y (2):
30-20=5a = a=2ms° y T=24N
CUARTO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la polea. De la primera condicién
de equilibrio:
Polea: XF,=0 = T,=2T+W
Reemplazando: 7, =2(24)+2=50 N
Respuesta: el valor de la tension en la cuerda (1) es 50 newtons.
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6. Determinar la magnitud de la fuerza F constante que se debe aplicar al sistema para que los
bloques A =1 kg y B =1 kg no tengan movimiento relativo sobre el carro C = 8 kg. No hay

rozamiento. g =10 m.s~

-

Para el problema 06

- /

RESOLUCION
PRIMER PASO. Si los bloques A y B no tienen movimiento relativo respecto de C, entonces

los tres tienen la misma aclaracion “a” en el eje horizontal.
SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque A.

AN

(=
-

Resolucion del problema 06.a W
A\ 4

A: ZF =ma = T=ma = T=1)a ...(1)

TERCER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.

NT
L a
e
- {
S—
Resolucion del problema 06.b W
\ 4

B: 3F,=0 = T=myg = T=(1).g ...Q2)
Resolviendo (1) y (2): a=g =10 m.s™
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7.

CUARTO PASO. Analizando todo el sistema (A+B+C).
Fy=(m,+my+my)a = F=(10).(10)=100N
Respuesta: ¢l valor de la aceleracion es 100 newtons.
Un muchacho de masa m = 40 kg que se muestra se encuentra agarrado de una cuerda que lo

une a un bloque de M = 60 kg. Si de pronto el muchacho comienza a trepar por la cuerda con
una aceleracion de 1 m/s? respecto de ésta. ;En cuanto disminuira la aceleracion del bloque?

g=10 ms™
Para el problema 07
ai
m M ai
RESOLUCION

[I3eell

PRIMER PASO. cuando el muchacho estd agarrado de la cuerda los cuerpos de masas “m”y
M tienen la misma aceleracion g,

M-
alz( mj.g = a=2ms"

M+m
SEGUNDO PASO. Cuando el muchacho comienza a trepar con aceleracién de 1 m/s’

[Tt}

respecto de la cuerda, entonces para un observador en la tierra el bloque acelera con “a”,
mientras que el joven acelerara con (a+1)
TERCER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de cada cuerpo.

Resolucion del problema 07

N\

T T
(a+1)
a
M
m

v

400 N 600 N

CUARTO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton a cada cuerpo.
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Hombre: XF, =ma, = (T—400)z40.(a+1) .. (D)
Bloque: XF,=ma, = (600—T) = 60.(a) ...
Resolviendo (1) y (2): a=1,6m.s> Aa=0,4m.s

Respuesta: la aceleracion disminuird en Aa =0,4m.s™

En el sistema mostrado determinar la aceleracion de los bloques A y B. No hay rozamiento y
la polea moévil tiene masa despreciable. Donde, A =B=1 kg, F =15 N.

Para el problema 08
A
F ~
O { ° J g
\ J
RESOLUCION

PRIMER PASO. Analizando cinematicamente, de la propiedad de la polea movil, si la

aceleracion del bloque A es 2a entonces el bloque B acelera con aceleracion “a”.

S
2a
e
A T >
resolucion del problema 08.a
\ i

SEGUNDO PASO. Ademas, si la polea mévil tiene masa despreciable, entonces la fuerza
resultante que actia sobre ella es cero. De la segunda Ley de Newton,
Fy=ma =F,=(0)a=0

POLEA MOVIL
a
T <€ >
( } 2T

T<€

TERCER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque A.
Bloque A: £F,=m,a, = T=(1).(2a) ...(1)

CUARTO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.
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Resolucion del problema 08.b

BloqueB: *F. =mya, = (IS—ZT):(I).(a) ... (2

Reemplazando (1) en (2): a=3 m.s™”
Respuesta: El bloque A acelera con 6 m/s? y el bloque B con 3 m/s?.
OBSERVACION. No olvidemos que la polea mévil acelera con 3 m/s? al igual que el bloque

B.

. En el sistema mostrado determinar la aceleracion de los bloques. No hay rozamiento y la

polea tiene masa despreciable. Donde, A =B=1kg. g =10 m.s”

]

n Para el problema 09

RESOLUCION

PRIMER PASO. Analizando cinematicamente, de la propiedad de la polea movil, si la
aceleracion del bloque A es 2a entonces el bloque B acelera con aceleracion “a”.

SEGUNDO PASO. Ademas, si la polea movil tiene masa despreciable, entonces la fuerza
resultante que actta sobre ella es cero. De la segunda Ley de Newton,

Fy=ma =F,=(0).a=0

T T
Aot
2a
a T
<— A a
POLEA MOVIL 10N
v
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TERCER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque A.
Bloque A: ¥F,=m,a, = T=(1).(2a) ... (1)

CUARTO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque B.
BloqueB: SF.=mya, = (15-2T)=(1).(a) ... (2)

Reemplazando (1) en (2): a =3 m.s™

Respuesta: El bloque A acelera con 6 m/s? y el bloque B con 3 m/s.

OBSERVACION. No olvidemos que la polea mévil acelera con 3 m/s? al igual que el bloque
B.

10. El sistema mostrado acelera horizontalmente con aceleracion de valor ¢ =3g . Si el peso de la
esfera es 5 N, determinar la reaccion de la pared vertical sobre la esfera.

450

- o

Para el problema 10

RESOLUCION
PRIMER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la esfera para un observador
ubicado en la tierra.

A

y

<3

, :

) 4
v

e
N

W Resolucion del problema 10

\4
SEGUNDO PASO. La esfera no tiene movimiento en el eje vertical, por consiguiente, la
fuerza resultante en el eje “y” es nula.

SF,=0 = T{%J=m.g=SN )

TERCER PASO. Aplicando la segunda ley de Newton en el eje horizontal.



DINAMICA RECTILINEA - LIC. WALTER PEREZ TERREL 52

NG

XF =ma, = T.(TJ—i-R =ma ...(2)
Reemplazando (1) en (2):

mg+R= m.(3g) = R= 2.(m.g) =10N
Respuesta. El valor de la fuerza de reaccion es 10 newtons.

11. Si la tension en la cuerda A es el doble de la tension en la cuerda B. Calcular la aceleracion
del sistema. Considere, Tan& =2

o

Para el problema 11

O O

RESOLUCION

PRIMER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre de la esfera de masa “m”.
y A

Resolucién del problema 11 2T.

19/

m.g

v
SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton en el eje horizontal
XF =ma, = 3T.Senf@=ma ...(1)
TERCER PASO. La fuerza resultante en el eje vertical al es nula.
2F,=0 = 2T.Cos@=T.CosO+m.g
T.Cos@=m.g ...(2)
Dividiendo convenientemente las ecuaciones (1) / (2):
3Tan0=2 = 3.(2)=2 = a=6g
g g
Respuesta: el valor de la aceleracion es seis veces el valor de la aceleracion de la gravedad.
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12. Un resorte, cuya longitud natural es de 10 cm, se cuelga del techo de un ascensor y en su

13.

extremo libre coloca un bloque de 1 kg. Cuando el ascensor sube con aceleracion de modulo
2 m/s?, la longitud total del resorte es de 15 cm. ;Cual sera, en cm, la longitud total del

resorte cuando un el ascensor baja con una aceleracion de modulo 4 m/s*? g =10 m.s™
(Examen UNI 2000 - I)

SO
NN

O

NN
BRSNS

Para el problema 12

RESOLUCION

PRIMER PASO. Fijamos nuestro sistema de referencia dentro del ascensor. La longitud
natural del resorte es 10 cm.

SEGUNDO PASO. Cuando el ascensor acelera verticalmente hacia arriba, el resorte se estira
(deformacion) 5 cm:
P= m.(g+a) =K(50m) .. (D)
TERCER PASO. Cuando el ascensor acelera verticalmente hacia abajo, el resorte se estima
“X’7:
P=m(g-a)=K(X) ...(2)
CUARTO PASO. Dividiendo las ecuaciones (1) y (2):
gra_5 2.5 v 0sem
g-a X 6 X
La deformacién del resorte es 2,5 cm.
Respuesta: Cuando el ascensor baja con aceleracion, la longitud del resorte es 12,5 cm.

*Se muestra dos bloques A y B sobre un plano inclinado perfectamente liso. Sobre el bloque
A se aplica una fuerza constante F. Calcular la fuerza de interaccion entre los bloques: F =
100 N, Mg= 15 kg, Ma= 5 kg, g =10 m.s™

RESOLUCION
PRIMER PASO. Tenemos en cuenta la fuerza de arrastre que actuan sobre los bloques, es
una componente de la fuerza de gravedad (peso) paralela al plano inclinado.
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Para el problema 13

Fiprasres = m.g-Senf

SEGUNDO PASO. Aplicamos la ley de la aceleracion al sistema (A+B). Suponemos que
acelera hacia abjao sobre el plano inclinado.

_2F N a:mA.g.Sen9+mB.g.Sen9—F
Xm m, +my,
5.(10).0,6+15.(10).0,6 —100

5+15
TERECRE PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque B.

E/plano =ma = mBgSenH—R = mB.a

15.(10).0,6-R=15.(1) = R=75newtons

a

a=

=10 m.s™

ms.g.Senfd

Resolucion del problema 13

Respuesta. El valor de la fuerza de reaccion entre los bloques A y B es 75 newtons.

14. Un bloque de peso 100 N, se encuentra sobre un plano inclinado 37° respecto de la
horizontal. Determinar el modulo de la fuerza F paralela al plano necesaria para mantener al

cuerpo en reposo. El coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y la superficie del
plano es 0,25. Dar como respuesta el valor minimo.
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RESOLUCION
PRIMER CASO. Cuando el bloque tiende a desplazarse hacia abajo, la fuerza de rozamiento
Q es hacia arriba y la fuerza F es minima.

Resolucion del problema 14.a _.-": 37°

XF// =0 = F+0=W, = E=W,-Q

plano

F =m.g.Senf— p..m.g.Cos &
3 4
F =100. 3 —(0,25).100. 3 =40 newtons
El valor de la fuerza minima es 40 newtons.
SEGUNDO CASO. Cuando el bloque tiende a desplazarse hacia arriba, la fuerza de

rozamiento Q es hacia abajo y la fuerza F es maxima.
SF e =0 = F,=W+Q

F, =m.g.Senf+ p..m.g.Cos 6
3 4
F, =100. 3 +(0,25).100. 3 =80 newtons

El valor de la fuerza maxima es 80 newtons.

Resolucion del problema 14.b 37°
Y

Respuesta. La fuerza F que mantiene al bloque en equilibrio sobre el plano inclinado aspero
varia en un rango: desde 40 a 80 newtons. F e [40;80] newtons
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15. *Determine el mayor valor del peso del bloque A, que impide que el bloque B de peso 50 N
se deslice sobre el plano inclinado, los coeficientes de rozamiento estatico y cinético son
respectivamente 0,5 y 0,3.

Para el problema 15

RESOLUCION
PRIMER PASO. La tension en la cuerda es igual al peso del bloque A: T'=W, . Si el peso de

A es el mayor posible, entonces el bloque B tiende a subir, la fuera de rozamiento Q es hacia
abajo paralelo al plano inclinado. La fuerza de arrastre sobre el bloque B es:

F \rasire =Wy -Sent

SEGUNDO PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque B. La fuerza de
rozamiento se representa por Q.

T 4

Wg.Sen37°

A
Wav Resolucion del problema 15 -

TERCER PASO. La sumatoria de fuerzas es igual a cero. Primera condicion de equilibrio.
XF//plano=0 = T=0+W,.Sen37°

O=u W, Cos37° = W,=u W, Cos37°+W,.Sen37°
W, = 0,5.(50).(0,8)+(50).(O,6) =50 newtons

Respuesta. El mayor valor del bloque A es 50 newtons.
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16.

17.

*Si la tension de la cuerda que une a los bloques “B” y “C” es el triple de la tension que une a

. ., M
los bloques “A” y “B”. Determinar la relacion entre las masas: [—Bj

A

Para el problema 16

RESOLUCION
PRIMER PASO. Aplicaremos la ley de aceleracion a los bloques A y B. El bloque A esta
sometido a la accion de la fuerza de tension T.

SF=(m,)a = T=(m,)a ...(1)
SEGUNDO PASO. El bloque B esta sometido a la accion de dos fuerzas, las tensiones T y
3T.

SF=(my)a = 3T-T=(my)a = 2T=(my)a ...(2)

TERCER PASO. Reemplazamos (1) en (2):

2(mA).a:(mB).a = ﬂ:l

, 2

Respuesta: La masa del bloque B es el doble de la masa del bloque A.

Se muestra tres bloques A=2 kg, B=2 kg y C=6 kg. No existe rozamiento. El bloque A esta
sometido a la accion de fuerza F= 100 N. Determinar el valor de la tension en la cuerda que
une los bloques A y B.

Para el problema 17

RESOLUCION
PRIMER PASO. Aplicaremos la ley de aceleracion al sistema formado por los tres bloques
(A+B+C).
XF F 100N
a=— = a= = =
Zm m,+my+m. 10 kg
SEGUNDO PASO. Analizamos al bloque A. Sobre el bloque A actiian dos fuerzas, F a favor
del movimiento y T contra el movimiento.

YF=(m,)a = F-T=(m,)a = 100—-T=(2).(10)

10 ms™ ... (1)

T =80 newtons

Respuesta: el valor de la tension en la cuerda que une los bloques A y B es 80 newtons.
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18. *Se muestra tres bloques en contacto y las fuerzas Fi = 150 N y F> = 50 N. Determinar el
modulo de la reaccion entre los bloques A y B, sabiendo que: A =5 kg, B=2kgy C=3 kg,
si no existe rozamiento.

Para el problema 18
_F1_) A 8 C (L
RESOLUCION

PRIMER PASO. Aplicaremos la ley de aceleracion al sistema formado por los tres bloques
(A+B+C).

2F F —F, 100 N
a=— = a= L2 = =10ms? ... (1)
zm m,+m,+m. 10kg
Resolucion del problema 18
a
——
F1 R

—_— A |[e——

SEGUNDO PASO. Analizamos al bloque A. Sobre el bloque A actian dos fuerzas, F; a favor
del movimiento y R (fuerza de reaccion del bloque B sobre el bloque A) contra el
movimiento.

SF=(m,)a = F—-R=(m,)a = 150—-R=(5).(10)
R =100 newtons

Respuesta: el valor de la reaccion entre los bloques A y B es 100 newtons.

19. Sabiendo que: M = 20 kg; Mg = 9 kg; g = 10 m/s*. Desprecie el rozamiento y la masa de las
poleas. Si el sistema parte del reposo, ;qué rapidez tendra el bloque “B” cuando llega el piso?
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20.

Para el problema 19

RESOLUCION

PRIMER PASO. Debido a la polea movil, la aceleracion del bloque A es el doble de la
velocidad del bloque B.

SEGUNDO PASO. Si despreciamos el rozamiento y la masa de la polea moévil entonces la
fuerza resultante sobre la plolea movil es nula.

TERCER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre de los cuerpos.

T N
2T
2a
2T
A — la a
Resolucion del problema 19
90 N
T T \ 4

CUARTO PASO. Aplicamos la ley de aceleracion al bloque A.
SF=(m,)a, = 2T=(20)(2a) = T=20a ...(1)
QUINTO PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al bloque B.
SF =(my)a, = 90-T=(10)(a) ... (2)

Reemplazando (1) en (2):

90-20.a=10a = a=3ms”
SEXTO PASO. Aplicamos las leyes del M.R.U.V para el movimiento del bloque B.

(V.Y =(V,) +2ad = (V) =0+2.(3).(6) = V,=6ms"

Respuesta: el bloque B llega con rapidez de 6 m/s.

Sabiendo que el bloque de masa “m” se encuentra en reposo respecto de la plataforma de
masa M, (M =4.m). Determinar la deformacion en el resorte de constante de elasticidad
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K =800 N.m™". No hay rozamiento y la fuerza aplicadaes F =400 N .

A\/\./\./\ m
VNN
F

M

O

Para el problema 20

RESOLUCION
PRIMER PASO. Si el bloque de masa “m” se encuentra en reposo respecto de M, entonces

ambos tienen la misma aceleracion “a” en el eje horizontal.

SEGUNDO PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del sistema (M + m) :
F,=(Em)a = F=(M+m)a = F=5ma ...(l)
TERCER PASO. Haciendo el diagrama de cuerpo libre del bloque de masa “m”.

a
D

)
K.X

~)
7

Resolucion del problema 20

Fo=ma = KX=ma ...(2)
reemplazando (2) en (1):
F=5KX = 400=5.(800).X = X=0,1lm

Respuesta: la deformacion del resorte es 10 centimetros.

21. {Coémo se podria aplicar la primera ley de Newton a un sistema de particulas? Explique.
RESOLUCION
PRIMER PASO. La primera ley de Newton o principio de inercia, dice que: Un cuerpo de
masa constante permanece es estado de reposo o de movimiento con velocidad constante en
linea recta, a menos que sobre el actue una fuerza que cambie su estado.

SEGUNDO PASO. Para un sistema de particulas, si sobre ella la sumatoria de fuerzas
externas es nula, entonces su centro de masa se mueve en linea recta con velocidad constante
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0 Se encuentra en reposo.

......................................................................
.......
. o 0

o
Vie—©OMm | = i O—>v

Mi+Ma+M3

.......
................................................................................................

TERCER PASO. Condicion matematica:
SF o roms =0 = elcentrodemasa: V=0 v V =constante
Observacion. El cuerpo rigido en su movimiento de traslacion, se analiza el movimiento de su

centro de masa.

22.Un mono de 20 kg trepa por la cuerda, la cual sostiene por el otro extremo un racimo de
platanos de 30 kg. ;Cual es la aceleracion que debe desarrollar el mono si el racimo

. -2
permanece en reposo para un observador en la tierra? g =10m.s

Para el problema 22

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre de racimo de platanos. Si el racimo de
platanos esta en equilibrio, entonces la tension en la cuerda sera al peso de los platanos:

T=mg=300N
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T
T
a
300N
Resolucion del problema 22
200 N

SEGUNDO PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del mono. De la segunda ley de
Newton:

-2
Sm.s

Dy 7-200 300-200
a=— = a= = =
m 20 20
Respuesta: el mono debe subir a través de la cuerda con aceleracion de valor 5 m/s2.

23.Un muchacho que pesa 300 N en una bascula, se pone de cuclillas en ella y salta
repentinamente hacia arriba. Si la bascula indica momentaneamente 450 N en el instante del

impulso. ;Cuél es la maxima aceleracion del muchacho en este proceso? g =10m.s~

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del muchacho.

i |
N
SEGUNDO PASO. Aplicamos la ley de aceleracion.

F,=ma = N—Wz[K].a = a=(ﬁ—lj.g
g w

a =(@—1j.10 =5ms”
300
Respuesta: el valor de la maxima aceleracion es 5 m/s.

\
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24. Determinar la magnitud de la fuerza F que se debe aplicar a un bloque de peso 5 N, de tal
modo, que el cuerpo acelere hacia arriba a razén de 9,8 m/s”.
RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque de peso W.

=N

)

Wy

SEGUNDO PASO. Aplicamos la ley de aceleracion:
F,=ma = F—Wz(KJ.a = F =[3+1J.W
g g

Reemplazando: F=(%+IJ.SN=ION

>

Respuesta: ¢l valor de la fuerza es 10 newtons.
25. Un bloque reposa sobre el piso horizontal y se le aplica una fuerza vertical hacia arriba igual
al doble de su peso. ;Qué altura sube en un segundo?

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque de peso W.

F/\

f

Wy

SEGUNDO PASO. Aplicamos la ley de aceleracion:
Fr=ma = F—Wz(K].a
g

2W—W:[KJ.a = a=g=98ms"
g

TERCER PASO. Calculo de la altura que asciende en el primer segundo.
h= Vo.t+%.a.t2 = h= 0+%.(9,8).(1)2 —4,9m

Respuesta. El cuerpo sube en el primer segundo 4,9 metros.
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26.

27.

28.

Una fuerza F; sobre un cuerpo de masa M produce una aceleracion @, =3m.s™ . Otra fuerza
F, sobre un cuerpo de masa 2M produce una aceleraciéon a, =2m.s™. Determinar la
aceleracion que producirdn F, y F, actuando sobre un cuerpo de masa 5M, en direcciones

perpendiculares entre si.
RESOLUCION
PRIMER PASO. Al primer caso, aplicamos la ley de aceleracion.

F=Ma, = F=M(3)=3M
SEGUNDO PASO. Al segundo caso, aplicamos la ley de aceleracion.
F=(2M)a, = F,=(2M).(2)=4M
TERCER PASO. Al tercer caso, aplicamos la ley de aceleracion.

F1

F2

2 2

Fe=\(R) +(B) = F={(3M) +(4M)’ =5M
FR:(SM).a = (SM):(SM).(a) = a=lms”

Respuesta. El valor de la aceleracion es 1 m/s%.

En un nuestro planeta un hombre pesa 900 N. ;Cuanto pesaria en la Luna cuya aceleracion de
la gravedad es la sexta parte de la gravedad en la tierra?

RESOLUCION

PRIMER PASO. Peso del hombre en la Tierra.

P=mg=900N

SEGUNDO PASO. Peso del hombre de en la Luna.

g\_r
P=mg, =m|=|=—=150 N
L g1 (6) 6

Respuesta: ¢l peso del hombre en la Luna es 150 newtons.

El sistema mostrado se mueve con aceleracidon constante. Determinar la aceleracion del

carrito. El vector de aceleracion de la gravedad tiene modulo g.
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29.

Para el problema 28
0 a
=>
X
\/ \, >
G G oo w0
RESOLUCION

PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre de la esfera, respecto de un
observador fijo en la tierra.
SEGUNDO PASO. La sumatoria de fuerzas en el eje horizontal es diferente de cero.

XF,=ma = T.Senf@=ma ...(1)
TERCER PASO. La sumatoria de fuerzas en el eje vertical es nula.

F,=0 = T.Cosf=m.g ...(2)
Dividiendo las ecuaciones (1) entre (2):

Tand=% = 4 =g.Tan@
g

Observacién. El valor de la aceleracion esta en funcion del angulo de inclinacion de la
cuerda respecto de la vertical.

Se jala con una fuerza horizontal F = 88 N dos bloques de masas iguales unidos por una
cuerda elastica de masa despreciable. En un momento dado se mide las aceleraciones de los
extremos A y B de la liga encontrdndose que: a, =3.a,. Para el mismo instante calcular la

tension en la cuerda elastica. No hay rozamiento.

ms Am F)

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque B.

XF,=ma, = T=ma ...(1)

SEGUNDO PASO. Hacemos el diagrama de cuerpo libre del bloque A.
SFy=ma, = F-T=m.(3a)...(2)
Reemplazando (1) en (2):
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F-T=3T = F=4T = T:§:22newtons

Respuesta: el valor de la tension en la cuerda es 22 newtons.

30. Determinar el valor de la aceleracion de los bloques A y B, de masas iguales a 10 kg,

sometidas a la accion de la fuerza F = 60 N. El coeficiente de rozamiento cinético entre las

superficies en contacto es 0,2. g =10 m.s™

SR
Para el problema 30 B
F
—>
m
[ A m
\ J
RESOLUCION
PRIMER PASO. Diagrama de cuerpo libre del sistema (A + cuerda + B).
SR
Resolucion del problema 30 B
F
m.g — S
m.g
A4
o [*
/}/l. 1 L L.N2
-~ N
N1 N2

SEGUNDO PASO. Aplicamos la segunda ley de Newton.
SF, =(Sm)a = F—uN,—uN,=(2m).(a)
F=(#)(N+N,)=(2m).(a) = F ~(p)(2mg)=(2m).(a)
60—(0,2).(2.10).10=(2.10).(a) = a=1 ms”

Respuesta. El valor de la aceleracion es 1 m/s?.
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31. Determinar el valor de la aceleracion de los bloques A y B, de masas iguales a 10 kg,
sometidas a la accion de la fuerza F = 60 N. El coeficiente de rozamiento cinético entre las

superficies en contacto es 0,2. g =10 m.s™

m A J Lm B F
Para el problema 31
RESOLUCION
PRIMER PASO. Diagrama de cuerpo libre del sistema (A + cuerda + B).
Resolucion del problema 31
m.g m.g
v \ 4
| F
B .N1 J P L
N A - 1.N2 /F
N1 N2

SEGUNDO PASO. Aplicamos la segunda ley de Newton.
YF, =(Em)a = F-puN,—uN,=(2m).(a)

F—(1)(N,+N,)=(2m) (a) = F~(u)(2mg)=(2m).(a)

60—(0,2).(2.10).10=(2.10).(a) = a=1ms"

Respuesta. El valor de la aceleracion es 1 m/s?.
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PROBLEMAS PARA RESOLVER EN CLASE

Se observa que cuando se aplica una fuerza de F =60 N a un bloque de 10 kg su aceleracion
resulta ser la mitad de la que tiene cuando la fuerza que se aplica es # =90 N . Determine el
valor de la fuerza de rozamiento cinético (en N).

D) 40 E) 50

A) 10 B) 20

Coquito esta parado sobre una bascula, dentro de un elevador. Las lecturas maxima y minima de
la bascula, son de 600 N y 400 N. Asumiendo que la magnitud de la aceleracion del elevador es
la misma cuando sube y cuando baja, calcular el valor de la aceleracion del ascensor (en m/s?).

(g =10 m/ sz)
A)l B)2 C)3 D)4 E)5

Una esfera de 2 kg es soltada desde una altura de 5 m sobre la superficie que contiene agua en
una piscina. Si la maxima profundidad que logra alcanzar es 10 m. Determinar el médulo de la
fuerza de oposicion del agua, si se considera constante (g = 10 m/s?).

A)20N B) 30 C) 12 D) 18 E) 40

Un nifio de 45 kg cuelga de una cuerda en el interior de un ascensor. Si este ascensor sube con
una aceleracion de 2 m/s? ;Cual es el valor de la tensién en la cuerda? (g = 10 m/s?).
A) 500N B) 280 C) 560 D) 540 E) 600

Un bloque de 1500 N de peso se desliza a lo largo de una pista horizontal rugosa, si en
determinado momento posee una velocidad de 90 km/h y se observa que se detiene al cabo de 5
s, determine la distancia que recorre hasta que se detiene. (g = 10 m/s?)

A) 65m B) 80m C) 100m D) 75m E) 70m

Determine la aceleracion del bloque, la tension en la cuerda vertical hacia arriba es de T=125 N.
El bloque pesa 100 N y el movimiento es vertical. (g = 10 m/s?).
A) 2,5 m/s? B) 4 m/s? 0)6,8m/s> D)3,8m/s> E)1m/s’

Un bloque de 3 kg se mueve verticalmente hacia abajo sujeto por una cuerda vertical, si parte del
reposo desde una altura de 3 m y al llegar al piso tiene una velocidad de 4 m/s, determine la
tension en la cuerda vertical, si se supone que desciende con aceleracion constante.

A)25N B) 17N C) 18N D)22N E)20N

Un cuerpo se deja caer por un plano inclinado a 45°, recorriendo toda su longitud en un tiempo
doble del que emplearia para el mismo plano, pero sin rozamiento. Determine el coeficiente
cinético de friccion.

A)1/2 B) 3/4 C)2/5 D) 1/5 E)1

Un cuerpo se encuentra sometido a la accién de dos fuerzas F =21i+28 jNy]_*—;2=—14l' -4jN.

Determine el modulo de la aceleracion que le comunican al cuerpo si su masa es de 5 kg.
A) 2 m/s? B) 4 m/s? C) 6 m/s? D) 8 m/s? E) 5 m/s?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dentro de un ascensor hay una balanza sobre la cual esta de pie una persona; cuando el ascensor
baja a velocidad constante la balanza marca 800 N. ;Cual sera la lectura cuando el ascensor
descienda con una aceleracion igual a la mitad de la aceleracion de la gravedad? (g = 10 m/s?)
A)250N B) 175N C)400 N D)450 N E) 800 N

Una bala que posee una velocidad de 50 m/s hace impacto en un costal de arena y llega al reposo
en 0,04 s. Si la masa de la bala es de 200 g, determinar la fuerza de resistencia media que se

opone a la bala en el trayecto si se supone constante.
A) 250 N B) 170 N C) 185N D) 224 N E) 200 N

Un bloque de 4 kg es dejado en libertad en lo alto de un plano inclinado de 12 m de altura y
angulo de inclinacion de 37°, determine la velocidad con la que llega al pie del plano inclinado.
El plano es rugoso y el coeficiente de rozamiento es 0,5.

A) \/gm/s B) 2\/§m/s O) 3\/§m/s D) 4\/§m/s E) 5\/§m/s

Se muestra un bloque de 4 kg en movimiento sobre una superficie horizontal lisa. Si sale del
reposo en t =0 s, /qué distancia avanza en los primeros 20 segundos?

F=40

z

\4

— 4kg

A)20m B) 200 m C) 2 km D) 20 km E) 200 km

Se muestra un bloque de 8 kg en movimiento sobre una superficie horizontal lisa. Si sale del
reposo en t =0 s, ;qué distancia avanza en los primeros 10 segundos?

50N

A)200 m B) 250 m 0)2k D) 25 km E) 250 km

Se muestra un bloque de 3,5 kg en movimiento sobre una superficie plana horizontal lisa. Si sale
del reposo en t =0 s, ;qué distancia avanza en los primeros 15 segundos?

A)225m B) 250 m C) 2 km D) 25 km E) 250 km

Se muestra dos bloques A =2 kg y B = 3 kg en movimiento sobre la superficie plana horizontal
lisa. Si el modulo de la fuerza es F = 120 N, determine el modulo de la tension en la cuerda C.

movimiento
W—

[ s P>

A)24N B) 48 N C)72N D) 144N E) 120N

Se muestra los bloques A = 2 kg y B = 3 kg en movimiento, sin rozamiento. Determine el
médulo de la tension en 1 acuerda que une los bloques. (g = 10 m/s?)
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il
@

A)36N B) I8N C)22N D) 14N E) 12N

18. Se muestra un sistema de bloques en movimiento, libre de rozamiento. Determine el modulo de
la aceleracién del bloque de mayor masa (en m/s?). (g = 9,8 m/s?) (Examen UNI)

A) g2 B) g/3 C) g/4 D) g/5 E) g/6

19. Se muestra dos bloques A = 1 kg y B = 4 kg en movimiento, sin rozamiento. Determine el
médulo de la tension en la cuerda. (g = 10 m/s?)

A
Q
(]
A)ION B) 12N C) 14N D) 16N E) I8N

20. Se muestra tres bloques en movimiento, sin rozamiento. Si A =2 kg, B=3 kgy C =5 kg,
determine el modulo de la tension en la cuerda que une los bloquea B 'y C. (g = 10 m/s?)

A 1 B [ [A
|
A)I5N B)20 N C)25N D)35N E)40 N

€699

21. Se muestra la esfera de masa “m” sobre un plano inclinado, en movimiento. Determine el valor
de la minima aceleracién del carro, tal que, la esfera no caiga sobre el plano (en m/s?).
(g=10m/s?)

=0
=avg

A)9,8 B)8.5 Q)75 D) 6,5 E)5,5
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22,

23.

24,

25.

26.

27.

Se muestra la esfera de 4 kg sobre un plano inclinado, en movimiento. Determine el valor de la
aceleracion del carro (en m/s?), sabiendo que el modulo de la fuerza de reaccion entre la esfera y
la pared vertical del carro es R =40 N. (g = 10 m/s?)

=
5

A) 9,8 B) 10 Q)15 D) 20 E) 25

La figura muestra los bloques A = 1 kg y B =2 kg en movimiento, sin rozamiento. Si el mdédulo
de la fuerza es F = 18 N, determine el moédulo de la aceleracion del bloque B (en m/s?).
Desprecie la masa de la polea movil.

A | F
B

A)2 B)3 04 D)6 E)9

Se muestra los bloques A = 3 kg y B = 7 kg, en movimiento, sin rozamiento. Determine el
médulo de la tension en la cuerda que une a los bloques. ( g = 10 m/s?)

A)24N B)42N C)36N D)28N E)30N

Se muestra dos bloques en movimiento, sin rozamiento. Si M = 1 kg, determine la tension en la
cuerda que une a los bloques. (g = 10 m/s?)

A0
A)SN B)7N C) 10N D) 15N E)30 N

Sobre un plano inclinado 53° con respecto de la horizontal se abandona una esfera metalica.
Determine el valor de la velocidad (en m/s) de la esfera sobre el plano inclinado luego de 3

segundos. (g =—10; m/s?)
A)23 B) 25 )26 D) 28 E) 24

Sobre un plano inclinado 30° con respecto de la horizontal se abandona una esfera metalica.
Determine la distancia (en m) que recorre la esfera sobre el plano inclinado luego de 4 segundos.

(g=-10] m/s?)
A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35s.

36.

Un bloque de masa 4 kg descansa sobre el piso de un ascensor que desciende con aceleracion de
modulo 3 m/s?, entonces el bloque presiona sobre el piso con una fuerza de modulo (en N):
g=10 ms™ (Examen UNI 1982 - II)

A) 28 B) 40 C) 32 D) 36 E) 52

En el techo de un ascensor se encuentra suspendido un bloque de masa 6 kg. Sabiendo que el
ascensor baja con aceleracion -1,8 j (m/s?), determinar el valor de la tension en la cuerda que
sostiene al bloque. (g = 9,8 m/s?)

A) 28 B) 25 C) 38 D) 35 E) 48

En el techo de un ascensor se encuentra suspendido un bloque de masa 5 kg. Sabiendo que el
ascensor sube con aceleracion 1,2 j (m/s?), determinar el valor de la tension en la cuerda que
sostiene al bloque. (g = 9,8 m/s?)

A) 28 B) 25 C) 60 D) 50 E) 40

Sobre un bloque de 5 kg que se encuentra sobre un plano horizontal aspero se le aplica una
fuerza de 40 i N y esta acelera con 6 i (m/s?). Determine la fuerza de rozamiento sobre el bloque
(enN). (g =-10; m/s?)

A)-5i B)-10i C)-15i D) 10i E)15i

Del techo de una cabina de ascensor, cuelga un bloque de masa 4 kg. Calcular la aceleracion
para que el valor de la tension en la cuerda que sostiene al bloque sea 30 N.

(g=-10j nv/s?)

A)-0,5j B)-1,5j C)-2,5] D)25j E)1,5]j

Del techo de una cabina de ascensor, cuelga un bloque de masa 4 kg. Calcular la aceleracion
para que el valor de la tension en la cuerda que sostiene al bloque sea 50 N.

(g=-10] m/s?)

A)-0,5] B)-1,5j C)-2,5] D)25j E)1,5]j

En el techo de un ascensor se encuentra suspendido mediante una cuerda un bloque de 5 kg. Si
el ascensor asciende con aceleracion 2 j (m/s?), determine el modulo de la tension en la cuerda

(enN). (g =—10] m/s%)
A) 80 B) 60 C) 50 D) 35 E) 20

En el techo de un ascensor se encuentra suspendido mediante una cuerda un bloque de 6 kg. Si
el ascensor desciende con aceleracion -2 j (m/s?), determine el modulo de la tensién en la cuerda

(enN). (g =-10] m/s?)
A) 48 B) 68 C) 58 D) 35 E) 20

Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de masa 80 kg. Si el ascensor desciende con
aceleracion -2 j (m/s?), determine el modulo de la fuerza de reaccion entre el piso y los zapatos

del hombre (en N). (g =—10; m/s?)
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

1

A) 480 B) 680 C) 580 D) 350 E) 640

Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de masa 50 kg. Si el ascensor asciende con
aceleracion 2 j (m/s?), determine el modulo de la fuerza de reaccién entre el piso y los zapatos

del hombre (en N). (g =—10; m/s?)
A) 480 B) 680 C) 580 D) 350 E) 600

Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de masa 60 kg parado sobre una bascula. Si el
ascensor asciende con aceleracion 5 j (m/s?), determine el médulo de la fuerza que sefiala la

bascula (en N). (g =—10; m/s?)
A) 900 B) 680 C) 880 D) 450 E) 600

Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de masa 90 kg parado sobre una bascula. Si el
ascensor desciende con aceleracion -5 j (m/s?), determine el modulo de la fuerza que sefiala la
bascula (en N). (g =—10; m/s?)

A) 900 B) 680 C) 880 D) 450 E) 600

Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de masa 69 kg parado sobre una bascula. Si el
ascensor desciende con aceleracion -10 j (m/s?), determine el médulo de la fuerza que sefiala la

bascula (en N). (g =—10; m/s?)
A) 900 B) 680 C) 880 D) 450 E)0

Sobre un cuerpo de 3 kg actia una fuerza resultante de 15 i + 12 j (N). Calcular la aceleracion
(en m/s?) que adquiere.
A)Si+3j B)5i+4j C)2i+5j D)3i+8j E)2i+3j

Dos cuerpos A y B, juntos pesan 400 N en la Tierra. Si A pesa 40 N en la Luna y la aceleracion
gravitacional terrestre es 6 veces la aceleracion gravitacional en la Luna. Determine la relacion
Masa(B)
Masa(A)

2 1 2 2 2
A) — B) - C) - D) = E) -
)3 )2 )5 )7 )9

Un sistema de tres fuerzas actua sobre un cuerpo de 0,5 kilogramo. Determine el valor de la
aceleracion (en m/s?) del cuerpo.

Fi=G;7); F2=(-4; 8); F3=(6;-3)

A) 13 B) 6,5 C)26 D) 2,6 E) 130

Un sistema de cuatro fuerzas actia sobre un cuerpo de 2 kilogramos. Determine el valor de la
aceleracion (en m/s?) del cuerpo.

Fi=(5:7); F.=(-2;3); F;=(6;5); Fs=(0;-3)

A)7,5 B) 6.5 C) 6,6 D) 8,6 E) 1,30
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

Un joven de masa 30 kg se pone de cuclillas sobre una balanza y luego salta repentinamente
hacia arriba. Si la balanza indica momentaneamente 45 kg en el impulso, ;Cual es la maxima

aceleracion del muchacho en este proceso (en m/s?)? (g =—10; m/s?)
A)5j B)-5j C)-2,5j D)2,5j E)15j

Sobre un cuerpo de masa 3M actfia una fuerza de modulo F; produciendo una aceleracion de 2
m/s’. Si la fuerza F, actuando sobre la masa 2M produce una aceleracion 4 m/s?. ;Qué
aceleracion (en m/s?) producira Fy y F» actuando perpendicularmente sobre la masa SM?

F]
©—

]

A)2 B)3 04 D)5 E) N.A.
Determine el modulo de F (en newtons) sabiendo que la barra homogénea se encuentra de
equilibrio, donde A = 4 kg y B = 1 kg. Desprecie el peso de la polea. (g = 10 m/s?)

L : L

A)32 B) 64 C) 16 D)4 E) 50

Se muestra dos bloques de masas m; = 20 kg y m2 = 20 kg. Determine el mddulo de la
aceleracion de cada bloque (en m/s?).

A 1,5 B) 2.5 0) 3,6 D) 4,2 E) 5,5

Se muestra dos bloques en movimiento. Si no hay rozamiento, determine el modulo de la tension
T en la cuerda (en N). (g = 10 m/s?)

A) 5,5 B) 6,5 Q)75 D)8,5 E) N.A.

Se muestra dos bloques en movimiento. Si no hay rozamiento, determine el médulo de la
aceleracion (en m/s?). (g = 10 m/s?)
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51.

52.

53.

54.

A5 B)2,5 0)3.,5 D) 0,5 E) N.A.

Se muestra dos bloques en movimiento. Si no hay rozamiento, determine el médulo de la
aceleracion (en m/s?). Desprecie la masa del platillo. (g = 10 m/s?)

/ pesaf 4m
A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6

Se muestra dos bloques en movimiento. Si no hay rozamiento, determine el mddulo de la
aceleracion (en m/s?). (g = 10 m/s?)

A)l B)2 E)5

Se muestra un hombre de 88 kg en el interior de un ascensor de 32 kg. Determine el modulo de
la reaccion entre los zapatos del hombre y el piso del ascensor (en newtons). (g = 10 m/s?)

A

A) 600 B) 650 C)700 D) 800 E) 850

Se muestra dos bloques tienen masas de modulos m; = 1 kg y mz = 1 kg. Si no hay rozamiento,
determine el modulo de la tension en la cuerda (en N). Desprecie la masa de la polea. (g = 10
m/s?)

A) 1 B)2 03 D)4 E)5
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55.

56.

Se muestra un carro de masa “3m” que se mueve horizontalmente sobre una superficie que no
ofrece friccion. Determine el modulo de la fuerza de reaccion entre el bloque de masa m y la

pared interior del carro (en N).

=
........... (VN v E—
A)l B)2 0)3 D) 4 E)5

Se muestra un carro de masa “3m” que se mueve horizontalmente sobre una superficie que no
ofrece friccion. Si m; = Sm y mz = 2m, determine el modulo de la fuerza de reaccion entre el

bloque de masa m; y la pared interior del carro (en N). El modulo de la fuerza es F = 100N.

A) 70 B) 60 ) 50 D) 40 E) 80
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1. CONCEPTO: Una de las principales curiosidades del hombre ha sido, es y sera el saber con certeza
porqué se mueven los cuerpos. Descubrirlo tomo muchos afios. Sin embargo, lo que mas impacto
nos causa es el hecho de que el conocimiento de las leyes que lo explican puede aplicarse tanto a
cuerpos que estan a nuestro alrededor como a los cuerpos celestes. El genio de Isaac Newton puso a
nuestro alcance toda la comprension de los movimientos a partir de sus causas, naciendo asi la
dinamica. El trabajo de sus antecesores: Galileo, Kepler, Copérnico, Descartes, etc.; le permitid
tener una buena base para sus estudios, que culminaron en “Las Tres Leyes de Newton”.

2. INTERACCION: Es una propiedad cualitativa de la materia. Ejemplos: La Tierra y el Sol se atraen
mutuamente. El electron gira entorno al nicleo del atomo por la atraccion mutua entre el electron y
el proton. El iman y una barra de acero se atraen entre si. Los protones en el ntcleo experimentan
repulsion mutua.

3. FUERZA: Es la medida cuantitativa de la interaccion. Entre la Tierra y El Sol existe fuerza de
atraccion gravitacional. Entre el electron y el proton existe fuerza de atraccion eléctrica. Los protones
en el nucleo experimentan una fuerza de repulsion eléctrica. Entre el iman y la barra de acero existe
una fuerza de atraccidn magnética.

4. ISAAC NEWTON (1643 — 1727), genial fisico y matematico inglés, uno de los célebres sabio en
la historia de la humanidad. Newton formulo los principales conceptos y leyes de la mecanica,
descubrio la ley de gravitacion universal, creando por lo tanto un mundo cientifico que se mantuvo
intacto hasta comienzo del siglo XX. Creo la teoria del movimiento de los cuerpos celestes (planetas
y estrellas); explico las principales particularidades de movimiento de la Luna; dio explicacion a
las mareas. En la optica, a Newton se deben los admirables descubrimientos que facilitaron el
desarrollo impetuoso de esta rama de la fisica. Establecio un auténtico método matemdtico de
investigacion del cdlculo diferencial e integral. Esto influencié enormemente en todo el desarrollo
ulterior de la fisica, facilitando la aplicacion de los métodos matematicos en ella. Isaac Newton nace
el 25 de diciembre de 1643, un después del fallecimiento de Galileo Galilei.
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5. ACELERACION CENTRIPETA (ac): La aceleracion centripeta mide la rapidez de cambio que
experimenta la velocidad tangencial en direccién. Se representa por vector que indica al centro de
curvatura. Su valor es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad tangencial e
inversamente proporcional al radio de curvatura. Se mide en m/s?.

B

v

AV D Figura 01

2 2
a.= V— = —(a)R) =w’ R
R R
VZ

En funcion de la velocidad tangencial: @, = —
En funcion de la velocidad angular: @, = @*.R

6. FUERZA CENTRIPETA: Es la fuerza resultante de todas las fuerzas que tienen direccion radial,
sobre un cuerpo o particula en un punto y en un instante de su movimiento mecanico.

F.= ZF .haciael centro — ZF .saliendo del centro

7.De la segunda ley de Newton, la fuerza centripeta es igual al producto de la masa por la aceleracion
centripeta.

F =ma =m— (D)

F =ma, =mao R . (2)
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27
w=—=2r. .. (3)
T S

EJEMPLO 01: Un balde que contiene agua gira en plano vertical uniformemente, atada a una cuerda

de 1,0 metro de largo. Determinar la minima velocidad angular del balde, tal que el agua no se

derrame. Considere: ( g=r" Ej
kg

RESOLUCION
PRIMER PASO. Cuando el balde pasa por el limite superior con su minima velocidad, la presion en

el fondo del balde es igual a cero, por consiguiente, la direccion normal sobre el agua es nula.

N=0

m.g

Resolucion del problema 01

SEGUNDO PASO. Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial:

2
g=w'R = w=\/§=«/ﬂ—=ﬂﬂ
R 1 K

Respuesta: la rapidez angular es 3,1416 rad

N

F.=ma, = mg=mw R



DINAMICA CIRCUNFERENCIAL - LIC. WALTER PEREZ TERREL 80

EJEMPLO 02: Una esfera pequefia de peso 5 N atada a una cuerda de longitud L gira en un plano
vertical, en la posicion @ =377 la tension en la cuerda es 5 N. Determinar la fuerza centripeta en el
instante mostrado.

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO. Haciendo el D.C.L de la esfera en la posicion mostrada.

,,,,,,,, ).

Resolucion del problema 02

SEGUNDO PASO. La fuerza centripeta es la resultante de todas las fuerzas radiales.

F.=ma. = F.=T+W.Cos8
Reemplazando tenemos que:

F.=5+5.Cos37° = FC=5+5.(§j=9N

Respuesta: La fuerza centripeta es 9 N
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EJEMPLO 03: Se muestra una estructura que gira alrededor de un eje vertical. Si la longitud de la
cuerda horizontal es 25 cm, ;Qué velocidad angular debe tener el sistema mostrado para que la tension

en la cuerda horizontal sea 1,6 veces la tension en la cuerda vertical? ( g=10m/ sz)

>
. fa)

u Para el problema 03

B

RESOLUCION

PRIMER PASO: La esfera gira describiendo una circunferencia en un plano horizontal. Realizamos el
D.C.L de la esfera.

> "

1,6T

W
u Resolucion del problema 03 v

SEGUNDO PASO: La sumatoria de fuerzas en el eje vertical es nula.
IF,=0 = T=W=mg ...(1)

TERCER PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial.
SF s =Ma. = 1,6T=m.a’.R ... (2)

El radio de giro de la esferaes: R=A4AC=5m
Reemplazando (1) en (2):

L6T=ma'R = w= %€
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1,6.(10
Reemplazando los datos: @ = L =8 rad
0,25 s

Respuesta: la rapidez angular es 8 rad
s

EJEMPLO 04: Se muestra un automovil venciendo la gravedad. El radio de curvatura de la superficie
es R=40 my el coeficiente de rozamiento estatico entre las llantas y la pista es 0,25. Calcular la minima
velocidad del auto para que no resbale sobre la superficie interna del cilindro.

[ |

Para el problema 04
RESOLUCION
PRIMER PASO: Hacemos el DCL del auto, viéndolo de frente:

Resolucion del problema 04

a»
RS

M.g

R

Y.

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
YF,=0= uN=M.g ...(1)
TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
2
Fo=Ma, = N:M{%j .. (2)
Reemplazando (2) en (1):
g.R

sz.g = V= |2
7,

MV?
o
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Reemplazando: V = o5 =39,6 —

Respuesta: la rapidez es 39,6 n
s

EJEMPLO 05: Una esfera de peso 12 N se sujeta a una cuerda de longitud 80 cm haciéndola girar
en una circunferencia horizontal a rapidez constante. Si la cuerda forma 37° con al vertical, calcular
el valor de la tension en la cuerda.

Para el problema 05

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el DCL de la esfera en un instante de su movimiento circunferencial.

W

Para el problema 05 ‘L

SEGUNDO PASO: Se puede observar que la fuerza centripeta Fc, es la fuerza resultante del peso W
y la tension T. Del tridangulo de fuerzas se deduce que:
w T F, N 12N T F,
4 5 3 4 5 3
Respuesta: la tension en la cuerda vale 15 N.



DINAMICA CIRCUNFERENCIAL - LIC. WALTER PEREZ TERREL 84

EJEMPLO 06: ;Como estan relacionados entre si las fuerzas con las cuales un tanque hace presion
en el centro de un puente convexo y de un puente concavo? El radio de curvatura del puente en
ambos casos es de 45 m y la velocidad tiene moédulo de 54 km/h.

R

Para el problema 06
2
2 ppes =Ma. = Ny —m.g= mE

RESOLUCION
PRIMER CASO: Hacemos el diagrama del cuerpo libre para el puente convexo.
Aplicamos el concepto de la fuerza centripeta:

A 7

Resolucion del problema 06.1 0

2

v
X pes =Ma., = M.g—N, :M'E

2

NI:M.g—M.% = N, =5M

SEGUNDO CASO: Hacemos el diagrama del cuerpo libre para el puente céncavo.
Aplicamos el concepto de la fuerza centripeta:

Resolucion del problema 06.2
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XK

RA

2

2

v
pures =M.a. = NZ—M.g:M.E

N, :M.g+M.VE = N,=15.M

N, 5M

Comparando: —*

. . 1
Respuesta: la relacion entre las fuerzas de reaccion es 3

1

N, 15M 3

EJEMPLO 07: Un automdvil se desplaza por una carretera de radio de curvatura 180 m. Sabiendo
que el coeficiente de rozamiento estatico entre las llantas y la pista horizontal es 0,5. Calcular la

maxima velocidad del auto, tal que las llantas no resbalen. ( g=10 m.s’z)

RESOLUCION
PRIMER PASO: Realizamos el D.C.L del automovil, visto de frente.
. R
.
VERTiCAL ]JN
A
W
Para el problema 07 A 4
N

SEGUNDO PASO: La sumatoria de fuerzas en el eje vertical es nula.

F,=0 = N=W=mg ...(1)

TERCER PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial.

)2
2Fupures = Mae = /J-N:m-{?j ... (2

Reemplazando (1) en (2)
V2
wu(mg)= m(?J = V*=ugR

Despejando: V,, =JugR = V, =JMUeJEeR

Remplazando los datos: V' =,/(0,5).[10].(180) =30 U
s

Respuesta: la rapidez maxima es 30 n
s
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EJEMPLO 08: Un automovil con velocidad tangencial de valor 90 m/s en una circunferencia
horizontal. Si la curva esta peraltada en & =37° con respecto a la horizontal; calcular el radio (en m)
de la circunferencial horizontal. (g = 10 m/s?).

Para el problema 08

I
A)1080  B)1 000 C)750 D)1 333 E)1 200

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L del automoévil se puede observar que la fuerza centripeta es la
resultante de la fuerza de sustentacion N y de la fuerza de gravedad W.

N
0 0 5
| —
N
W
v -t

Fe

Resolucion del problema 08 FC

o

o

" .

o

s o
o

.
....
. 3
o

8

o .
o 3
0 3
o v

SEGUNDO PASO: Construimos el triangulo de fuerza aplicando la ley de aceleracion:
my?
2 2
Tan0=i=L=V— = Tan9=V—
w mg gR g.R

1
VZ
g.Tand

Despejando: R =
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2
90
Reemplazando los datos: R = & =1080 m

(10).@

Respuesta: el radio de curvatura es 1,08 km

EJEMPLO 09. En el sistema mecanico mostrado, el eje vertical mantiene su velocidad angular
constante. Una esfera se encuentra dando vueltas suspendido de una cuerda de longitud L que forma
un angulo de 37° con el eje. Calcular la nueva longitud de la cuerda, tal que, manteniendo la misma
velocidad constante, la cuerda forma un angulo de 53° con la vertical.

: : Para el problema 09 : ;

RESOLUCION
PRIMER PASO: “La velocidad angular de un péndulo cénico depende tinicamente de la altura”.

a)=\/g = hz%
h w

Para el problema 09

SEGUNDO PASO: Si la velocidad angular es constante entonces, los conos tienen la misma altura.

h=X.Cos53°=L.cos37° = X:(gj.L

Respuesta: el largo de la cuerda es (é]L
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EJEMPLO 10: Se muestra un aviéon en movimiento circunferencial. Determinar el angulo de
inclinacion @ de las alas del avion, si describe una circunferencia de radio R=9 km en un plano

horizontal, con rapidez lineal de 300 m/s. ( g=10 m.s‘z)

“+

d

VERTICAL

Para el problema 10

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el DCL del avion se puede observar que la fuerza centripeta es la resultante
de la fuerza de sustentacion N y de la fuerza de gravedad W.

V(F_

Para el problema 10

\

SEGUNDO PASO: Construimos el tridngulo de fuerza aplicando la ley de aceleracion:
my?
2 2
Tan9=i=L=V— = Tan9=V—
w  mg gR g.R
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(300)°
(10).(9000)
Respuesta: la medida del angulo de inclinacion es 45°.

Reemplazando: Tané = =1 = 6=45°

EJEMPLO 11: Una piedra atada a una cuerda gira uniformemente en un plano vertical. Encontrar la
masa “m” de la piedra, si la diferencia entre la tension maxima y minima en la cuerda es 19,6 N.
RESOLUCION

PRIMER PASO: Si la particula se mueve con velocidad angular constante, entonces la tension es
maxima en el punto mas bajo y es minima en el punto mas alto.

W

Para el problema 11

T

W

v

SEGUNDO PASO: Aplicamos la ley de aceleracion al movimiento circunferencial:
ARRIBA: F.=ma. = T, +mg=maw’ R ....(1)

min

ABAJO: F.=ma, = T, -mg=mw R ...(2)

max

Igualamos las ecuaciones (1) y (2):
T —-mg=T

max min

+mg = 1, -T.=2mg

Reemplazando: 19,6 =2.m.(9,8) = m=1kg

Respuesta: la masa de la piedra es un kilogramo.
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EJEMPLO 12: Un aviéon que vuela a 720 km/h realiza un trayecto circunferencial en un plano
vertical. ; Qué radio debera tener la circunferencia? Para que la fuerza maxima ejercida sobre el piloto
sea igual a cinco veces el peso del piloto. (g = 10 m/s?).

RESOLUCION
PRIMER PASO: realizamos el diagrama de cuerpo libre del hombre.

Para el problema 12

SEGUNDO PASO: Aplicando la ley de aceleracion al movimiento circunferencial.

V2
SFy s =Ma, = N—W = M.(?J

VZ VZ
Reemplazando: SW —-W = m[?j = 4mg= m(?J

2 200)°
Despejando: R =V— = R= ( ) =1000 m
4g 410
Respuesta: el radio de la circunferencia es 1 km.

EJEMPLO 13: La tension de rotura de una cuerda es 80 newtons y un cuerpo de 50 N se suspende
de una cuerda de 60 cm y se le hace girar en un plano vertical. Determinar la velocidad angular

maxima la que puede girar. ( g=10m/ sz)
RESOLUCION

PRIMER PASO: La tension de rotura se produce en un punto mas bajo de su trayectoria.
SEGUNDO PASO: Haciendo el diagrama de cuerpo libre en el punto mas bajo:
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Para el problema 13

Tmax

W
\ 4

TERCER PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial:

F.=ma, = T, ~-W=ma&'R ...(1)

Reemplazando: 80—50=(5).0".(0,6) = w=3,2 rad
s
Respuesta: el valor de la aceleracion angular méaxima es 3,2 rad
s

EJEMPLO 14: Un ciclista da una curva circunferencial sobre una pista horizontal rugosa de radio 30
m con rapidez de 15 m/s. ;Qué inclinacion respecto de la vertical debe tener tal que las llantas no

resbalen? Suponga que el hombre mas la bicicleta tienen una masa M y esta concentrada a una altura

H sobre el piso cuando la bicicleta esta en posicion vertical. ( g=10 m.s'z)

RESOLUCION

PRIMER PASO: La fuerza de reacciéon del piso R, y el peso W son concurrentes en el centro de masa

del ciclista. Ademas, descomponiendo R, nos damos cuenta que: ¢ =Tan@
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VERTICAL

Para el problema 14

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical en nula.
IF,=0 = N=W=Mg ...(1)

TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del ciclista:

2
2 ipuss =M.a. = pN= M(?j ... (2

y: o3
Reemplazando (1) en (2) : t=——=—
gR 4

N=Tan9=% = 0=37°

Respuesta: la mediada del angulo de inclinacion es 6 =37°

EJEMPLO: 15: Un automovil ingresa a una curva de radio R=30my 6 =37° de angulo de peralte.

Determinar la velocidad del auto, tal que la fuerza de rozamiento sobre las llantas sea nula.
( g=10 m.s'z)
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Para el problema 15 \

_—————_____~

- ~

i
)

R

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L del avion se puede observar que la fuerza centripeta es la
resultante de la fuerza de sustentacion N y de la fuerza de gravedad W.

N
0
10 —
N
w
S W

Fe

Para el problema 15 Fe

o
. x
3 K
RS
234

o2

8
o
K
o 3
0
X
o

W
‘‘‘‘‘‘‘‘ A
.... W
SEGUNDO PASO: Construimos el triangulo de fuerza aplicando la ley de aceleracion:
mV?
—— 2 2
Tan@zi: R :V = Tan@zV
w m.g g.R g.R

1
Despejando: V =,/(Tan6).(g).(R)

Reemplazando los datos: V = (%j.(lO).BO) =152
s

Respuesta: la rapidez lineal del automovil es 15 m/s
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FUERZA CENTRIFUGA (Fcr).

Si el observador se encuentra dentro de un sistema rotacional, entonces decimos que el observados
esta dentro de un sistema NO INERCIAL. Para este observador existe una “fuerza de inercia” que se
grafica en el diagrama de cuerpo libre.

Tiene el mismo valor de la fuerza centripeta. Se aplica en el centro de gravedad o centro de masa.

GOTAl. F,, =ma,=ma .R

2
GOTA2. I, =m.a. = m(%}

Fcr

o> >
N

FUERZA CENTRIFUGA t

EJEMPLO 01. Se muestra la barra BC es mantenida en posicion vertical por medio de la cuerda CD
cuando gira el sistema alrededor del eje vertical. El pin en B es liso y la barra BC tiene 4 kg. Si la
maxima tension que puede soportar la cuerda CD es 100 N. Calcular el valor de la maxima velocidad

angular w que puede girar el sistema sin que se rompa la cuerda. Si 4B=BC =2m.

(gle m.s’z)
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v
A B
Q

o>

D

P

Para el problema 01

Qe

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el DCL de la barra desde un sistema de referencia rotacional que gira con

velocidad angular constante. Para nuestro observador la barra BC esta en equilibrio. Sobre la barra
actua la fuerza de inercia (fuera centrifuga) aplicado en el centro de gravedad de la barra BC.
SEGUNDO PASO: Aplicamos la segunda condicion de equilibrio, respecto del punto B:

SM,=0 = F,.e(h)=Te(2h)

Reemplazando: (m.a)z.R)O(l)=T0(2) = (4).((02).(2)=(100)-(2)

Resolviendo: g — 5 794
S
A
O € B
o> |
h
2h Fcr
=
|
h
T
[ Z = T

P

Respuesta: la maxima rapidez angular es rad/s
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EJEMPLO 02. Se muestra la barra BC que es mantenida en posicion vertical por medio de la cuerda
AC cuando gira el sistema alrededor del eje vertical. El pin en B es liso y la barra BC tiene 4 kg. Si la
maxima tension que puede soportar la cuerda AC es 100 N. Calcular el valor de la maxima velocidad
angular w que puede girar el sistema sin que se rompa la cuerda.

( g=10ms™ )
0,2 m 0,3m
B
Q [
A
St o
Para el problema 02 ! C
RESOLUCION
) 0,5m -
B

0,2m

Fcr

0,2m

\
Resolucion del problema 02 —C

PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la barra desde un sistema de referencia rotacional que gira
con velocidad angular constante. Para nuestro observador la barra BC est4 en equilibrio. Sobre la
barra actia la fuerza de inercia (fuera centrifuga) aplicado en el centro de gravedad de la barra BC.
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F.,. =ma.=ma R
SEGUNDO PASO: Aplicamos la segunda condicion de equilibrio, respecto del punto B:
IM,=0 = F_. ¢(0,2)=Te(0,4)eSen37’

Reemplazando:
3

(m.a)z.R)o(O,Z) = T.(0’4).[§j = (4)ew’¢(0,5)e(0,2)= (100).(0,4).&}

Resolviendo: w=7,75 ﬂ
K
- . rad
Respuesta: la maxima rapidez angular es 7,75 —
K

EJEMPLO 03. El sistema gira alrededor de su eje de rotacion vertical. Calcular el valor de la
velocidad angular constante, tal que, la parte AB de la barra imponderable en forma de T articulada en
A, este en posicion vertical. En los extremos B y D se encuentran dos esferas puntuales de masas m y

4m. Donde AC=BC=CD= Im. (g =10 m.s”*)

A a B

QP ........................... @

a

Py Q@

.
Para el problema 03

RESOLUCION

PRIMER PASO: Haciendo el DCL del sistema formado por la barra en forma de T y las esferas de
masas m y 4m, desde el sistema de referencia rotacional, que gira con velocidad angular constante. En
este sistema de referencia, la barra en forma de T se encuentra en equilibrio, donde acttia la “fuerza
centrifuga” o “fuerza de inercia”.

SEGUNDO PASO: Aplicamos la segunda condicién de equilibrio, respecto del punto B:
M, =0 = Fed +F,ed,=F,ed,

(2me’ L).(L)+(4mae’.L).(2L)=(mg).(L)
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(0]
Resolucion del problema 03
A . .......... A
L
L L me?(2L)
S —
L
mg
mo’L
4mg

Reduciendo: (10m.e” L).(L)=(mg).(L) = 100’ L=g
rad

Reemplazando: 10.0°.(1)=(10) = w=1—
s

Respuesta: La rapidez angular es 1 rad
s

EJEMPLO 04: La barra AB es mantenida en posicion vertical por medio de la cuerda CD cuando el
sistema gira alrededor del eje y—y’. La barra AB de peso 300 N puede girar libremente alrededor de

la articulacion en A. Si la maxima tension que puede resistir la cuerda CD es 1,0 kN, calcular la maxima
velocidad angular con que puede girar el sistema sin que la cuerda se rompa. ( g=10 m.s’z)

03m | 03m

LA
y O,
C
Q D 0,4 m
y D
e 0,2 m
Para el problema 04 B
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RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la barra desde un “sistema de referencia rotacional” que gira
con velocidad angular constante @, entonces para nuestro observador la barra AB estara en equilibrio.

Resolucion del problema 04

A
ye ) —F
: E
: 37°ll|l G Fer
>
0,Im
D
0,2m
B
P 0,6 m -
v w
Vi

SEGUNDO PASO: Segunda condicion de equilibrio. La sumatoria de momentos respecto del punto
A es nula.

SM,=0 = F..(0,3)=T.(0,4).Sen37°

Reemplazando: (m.a)z.R).(O,3):T.(O,4).(%j = (30).0".(0.6).(0,3)=(1000).(0,24)

Despejando: o, =6,7 rad
s

. . d
Respuesta: la maxima rapidez angular es 6,7 rae

EJEMPLO 05: La barra AB es mantenida en posicion vertical por medio de la cuerda CD cuando el
sistema gira alrededor del eje y—y'. La barra AB de 40 kg puede girar libremente alrededor de la

LA
y O
C

o 5
& 0,4 m

y D
IR 0,2 m

Para el problema 05
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articulacion en A. Si la méxima tension que puede resistir la cuerda CD es 1,5 kN, calcular la maxima
velocidad angular con que puede girar el sistema sin que la cuerda se rompa. ( g=10 m.s’z)
RESOLUCION

PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la barra desde un “sistema de referencia rotacional” que gira
con velocidad angular constante @, entonces para nuestro observador la barra AB estara en equilibrio.

yo

I 03m
Fcr
>
0,1 m
0,2m

o

P

v

Resolucion del problema 04

SEGUNDO PASO: Segunda condicion de equilibrio. La sumatoria de momentos respecto del punto
A es nula.
IM,=0 = F,.(0,3)=T.(0,4).Sen37°

Reemplazando: (m.”.R).(0,3) =T.(0,4).@j = (40).0".(0.6).(0,3) =(1500).(0,24)
Despejando: @, = 502=7.1 rad
N

. . d
Respuesta: la méxima rapidez angular es 7,1 rad
s
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EJEMPLO 06: La barra AB es mantenida en posicion vertical por medio de la cuerda CB cuando el
sistema gira alrededor del eje y—y’. La barra AB de peso 300 N puede girar libremente alrededor de

la articulacion en A. Sila méaxima tension que puede resistir la cuerda CB es 1,0 kN, calcular la maxima
velocidad angular con que puede girar el sistema sin que la cuerda se rompa. ( g=10 m.s’z)

03m | 03m

P A

(@)« I3

Cof O 0.4 m

y B
Para el problema 06

IS

RESOLUCION

PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la barra desde un “sistema de referencia rotacional” que gira
con velocidad angular constante @, entonces para nuestro observador la barra AB estara en equilibrio.
SEGUNDO PASO: Segunda condicion de equilibrio. La sumatoria de momentos respecto del punto
A es nula.

SM,=0 = F.,.(0,2)=T.(0,4).Sen37°

Reemplazando: (m.a)2 .R).(O, 2)= T.(O,4).(§j = (30).0".(0.6).(0,2)=(1000).(0,24)
Despejando: @, =8,16 rad
s

y
A
0.2m
o: >
u Fcr
>
0,2m
J
Y Yy
) 0,6 m R Resolucion del problema 06

Respuesta: la maxima rapidez angular es 8,16 rad
s
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

EJEMPLO 01: Se muestra un pequefio bloque de masa M sobre un disco a una distancia R=1 m del
eje de rotacion. Si el coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y el disco es 0,2. Determine la
maxima rapidez angular del disco, tal que el bloque permanezca en reposo relativo sin resbalar.
RESOLUCION

PRIMER PASO: El pequefio bloque describe una trayectoria circunferencial de radio R. Haciendo el
D.C.L nos damos cuenta que la fuerza de rozamiento estatico se dirige al centro de curvatura.

MAE
: M
(I T T T TTIOIT
Para el problema 01 y’ ’ R ~
7

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
IF,=0=> N=M.g ... (1)

TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma, = uN=M.&'R ...(2)

w(Mg)=M&'R = o= /“—If

Reemplazando (1) en (2):

Resolucion del problema 01 N

R

Y.

&
<

(0208 _, ,rad
1 s

rad

Reemplazando: o=

Respuesta: la rapidez angular es 1,4
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EJEMPLO 02: una esfera pequena de 8 kg se encuentra en el interior de una esfera hueca de 5 m de
radio, la cual gira en torno a un eje vertical que pasa por su centro a razoén de 2 rad/s. Calcular la
reaccion de la superficie esférica sobre la esfera pequefia. Determinar también la medida del angulo 6

y

Para el problema 02

RESOLUCION
PRIMER PASO: La esfera pequefia de masa M describe una trayectoria circunferencial de radio
R =5.Senf en un plano horizontal. Haciendo el D.C.L de la esfera pequena.

Resolucion del problema 02
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SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula:
N.Cos@=W = N.CosO@=M.g ...(1)

TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial de la esfera:
F.=M.a. = N.Senf=M.&>.R
N.Senf = M.a)z.(S.Sene) = N=M.a)2.(5) ...(2)
Reemplazando en (2):
N= (8).(2)2 (5) =160 newtons ... (3)
Reemplazando (3) en (1): (160).Cos&=(8).(9,8) = Cos#=0,49

Respuesta: la medida del angulo es 6 =60, 7°

EJEMPLO 03: El ascensor sube con aceleracion constante a = g. Calcular la maxima rapidez angular
w con que puede girar el disco, tal que el bloque de masa M ubicada a una distancia R= 10 cm, no

resbale. El coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y el disco es 0,5.

v

Para el problema 03 y’ R

Y

RESOLUCION

PRIMER PASO: El pequefio bloque describe una trayectoria circunferencial de radio R.

SEGUNDO PASO: Haciendo el D.C.L nos damos cuenta que la fuerza de rozamiento estatico se dirige
al centro de curvatura.

TERCER PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton, en el eje vertical:

SF,=Ma,= N-M.g=Ma =N=M(a+g) ...(1)

CUARTO PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma. = uN=M.&’.R ...(2)
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M.g

Resolucion del problema 03 N

R

Y.

<
<

Reemplazando (1) en (2):

,u.(a+g)

uM(a+g)=M.o’R = o= 2
Reemplazando: @ = (0’5)(3%9’8) =9,9@
) s

Respuesta: la rapidez angular es 9,9 rad

EJEMPLO 04: Determinar la rapidez angular con que gira el sistema, sabiendo que la tension en las

cuerdas (1) y (2) tienen el mismo valor. La cuerda horizontal mide 0,3 m. Considere: (

g=r"
kg

@

u Para el problema 04
RESOLUCION

PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la esfera de masa M.

SEGUNDO PASO: Debemos advertir que la esfera describe una trayectoria circunferencial de radio

R=0,3 m, en el plano horizontal.
TERCER PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
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. 5
SF, =0 = T.Cos5¥=Mg = T=_Mg ..(1)

CUARTO PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=M.a. = T-T.Sen53°= M.« .R

1
Reemplazando tenemos: g.T =M.w’R ...Q2)

<€
T
M.g
Resolucion del problema 04
: v
! R R
Reemplazando (1) en (2) tenemos:
PV 4 _ | _| 7@ _zrad
3R 3R 3(0,3) 3
rad

Respuesta: la rapidez angular es % —
s

EJEMPLO 05: Un bloque de masa M se ubica sobre una tabla horizontal rugosa que gira con

velocidad angular a)(rad / s) constante, unida mediante un resorte al eje de rotacion. Si para para

5<@w<10 no existe deslizamiento relativo del bloque sobre la tabla, determine el coeficiente de

rozamiento estatico. La longitud de resorte estirado es L=0,2 m. (g=10 m.s?)

Para el problema 05
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RESOLUCION
PRIMER CASO: Cuando w=5 rad el bloque tiende a deslizarse hacia el centro de rotacion.
s
M.
Kx pn.N
<€ >

i Resolucién del problema 05.1

R

P 3
< g

[731)

Aplicando la ley de Hooke, consideramos una deformacion “x” en el resorte. El valor de la fuerza
elasticaes: F,=K.x
La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
IF,=0=> uN=M.g ...(1)
Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma. = Kx-uN=M.(w).L ...(Q2)

SEGUNDO CASO: Cuando @ =10 rad el bloque tiende a deslizarse hacia el centro de rotacion.
s

M.g

K.
X pn.N

<€

Resolucion del problema 05.2
R

N

P »:
« >

Aplicando la ley .de Hooke, consideramos una deformacion “x” en el resorte. El valor de la fuerza
elasticaes: F, =K.x
La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
YF,=0= uN=M.g ... (3)
Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma. = Kx+uN=M.(o,) L ...(4)
Resolviendo las ecuaciones: (2) y (4):
2uN=ML(e5-0}) = 2uM.g=ML (0} -a))

despejando: = i(wf —a)f) = %(100—25) =0,75

Respuesta: el coeficiente de rozamiento es 0,75.
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EJEMPLO 06: Se muestra un ascensor que sube con aceleracion a =3g . ;Qué angulo @ formara el

péndulo coénico con la vertical cuando gira a razon de w =27 rad /s ?. La longitud de la cuerda es 2

metros. (g = m/sz)

Para el problema 06

RESOLUCION
PRIMER PASO: La esfera pequefia de masa M describe una trayectoria circunferencial de radio
R =2.Senf en un plano horizontal.

SEGUNDO PASO: Haciendo el D.C.L de la esfera pequeiia.

T.Cos6

A\

Resolucion del problema 06




DINAMICA CIRCUNFERENCIAL - LIC. WALTER PEREZ TERREL 109

TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial de la esfera:
F.=M.a,. = T.Senf=M.c» R

T.Send =M.« (LSenf) = T=M.w’.(L) ... (1)

CUARTO PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento Rectilineo en el eje vertical.
XF,=M.a, = T.Cos@-M.g=M.a

T.Cos0-M.g=M.(3.g) = T.CosO=4Mg ...(2)

Reemplazando en (2):
T= (8).(2)2 (5) =160 newtons ... (3)

Reemplazando (1) en (2): Cos@ = 42_gL = Cosd =% = 6=60°
.
Respuesta: la medida del angulo es € =60°
OBSERVACION. Debemos advertir que la particula tiene movimiento compuesto, M.C.U + M.R.U.V,

por consiguiente, la trayectoria que describe es una helicoidal.

EJEMPLO 07: Un objeto de masa “m” gira en un plano horizontal a una distancia “h” por debajo del
punto P, como se muestra en la figura (péndulo conico). El periodo de revolucion es igual a:

Para el problema 07

h g 1 g R L h
A) 27 E B) 27z\/; C) o \/; D) . E) E

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el DCL de la esfera en un instante de su movimiento circunferencial.
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0
T
w
V.
Fe
0
—
h - W
Para el problema 07 V
R

SEGUNDO PASO: Se puede observar que la fuerza centripeta Fc, es la fuerza resultante del peso W'y

la tension T. Del triangulo de fuerzas se deduce que:

h R h R

rapidez angular y el periodo es: @ = \/g = 27 = \/g = T=2r. h
h T h g

Respuesta: el periodo de revolucion es: 7' =27, \/E
g

W_FE _ mg moR g o
h 1

EJEMPLO 08: Un “péndulo doble” gira alrededor del eje vertical de manera que los dos hilos de

igual longitud L yacen en el mismo plano y forman con la vertical angulos diferentes & y f. Las

esferas pequeias tienen igual masa. Calcular la rapidez angular de rotacion del sistema.
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—

Para el problema 08

RESOLUCION
PRIMER PASO: La esfera B describe una trayectoria circunferencial de radio R = L.(Sena +Senf )

en un plano horizontal.

&W Resolucion del problema 08

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula:
3F,=0 = T.Cosf=W=m.g ... (1)

TERCER PASO: Aplicando la segunda ley de Newton, en el movimiento circunferencial.
F.=ma. = T.Senf = m.a)z.L.(Sena +Senﬁ) ...(2

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2):

g.Tan g
0= | &1amp
\/L.(Sena +Sen3)

EJEMPLO 09: Se muestra un sistema que gira respecto del eje vertical. Determinar el valor de la
tension en la cuerda horizontal AC si la esfera de masa 16 kg y la estructura gira con velocidad angular

de 2 rad/s. Donde AB=4my 0=37°. (g:10 m/sz)
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u Para el problema 09
RESOLUCION

PRIMER PASO: La esfera gira describiendo una circunferencia en un plano horizontal. Realizamos el
D.C.L de la esfera de masa 16 kg.

.y .

> 0
0.
A 4 G C
T2 \
W
u Resolucion del problema 09 \

SEGUNDO PASO: La sumatoria de fuerzas en el eje vertical es nula.
2F,=0 = T.CosO@=W=mg

Reemplazando: 7,.Cos37°=m.g = 7}.[%)2(16).(10)

En valor de la tension en la cuerda es: 7; =200 N ... (1)

TERCER PASO: Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial.
SF s =ma. = T, +T.Senf =m.cr’ R

El radio de giro de la esferaes: R=AC=5m

Reemplazando: 7, +(200).@j =(16).(2)°.(5) = T,=200N ...(2)

Respuesta: el valor de la tension en la cuerda horizontal es 200 N.
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EJEMPLO 10: El radio de curvatura de la superficie interna del cilindro es R=10 m y el coeficiente
de rozamiento estatico entre el bloque y la superficie del cilindro es 0,25. Calcular la minima velocidad
angular del cilindro tal que el bloque no resbale sobre la superficie interna del cilindro.

7

Para el problema 10

RESOLUCION

PRIMER PASO: Hacemos el D.C.L del bloque, viéndolo de frente:
M.NT\
<

i

Resolucion del problema 10

M.g

R

&
<

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
F,=0= uN=M.g ...(1)
TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma.= N=M.&R ...(2)

\4

Reemplazando (2) en (1):

y.(M.a)z.R)zM.g = o, = g

MR
10 rad
R 1 do: o= f— =2 —
eemplazando: @, (0’25).(10) .

. - d
Respuesta: la rapidez angular minima es 2 rad
s
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EJEMPLO 11: Se muestra un sistema que gira alrededor del eje vertical y—y' con velocidad angular

constante . El bloque de masa “m” se encuentra apoyada en un plano vertical aspero cuyo coeficiente
de rozamiento estatico es ., jcon que rapidez angular minima debe girar el sistema tal que el bloque

no resbale?

@ ® Para el problema 11

RESOLUCION

PRIMER PASO: Hacemos el D.C.L del bloque, viéndolo de frente:

b o

Resolucion del problema 11

R

\4

A

SEGUNDO PASO: La fuerza resultante en el eje vertical es nula.
F,=0=> uN=M.g ... (1)
TERCER PASO: Aplicacion la segunda ley de Newton al movimiento circunferencial del bloque:
F.=Ma.= N=M&'.R ...(2)

Reemplazando (2) en (1):
(M. R)=M. Y =-£
Y2 ( @ ) g = ( a)mm) 5

Respuesta: la rapidez angular minima es @, = ﬁ
.
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EJEMPLO 12: Un bloque de masa “M” descansa sobre una preforma horizontal. Una cuerda une a
este bloque con otro de masa “m” que se encuentra en el eje de rotacion. Cuando el sistema gira
alrededor del eje vertical y—y' con velocidad angular constante @ de moédulo /3 (rad/s)se

encuentra en la posicion mostrada. Si M =2.m vy el coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque
My el plano es p=3", determine los valores maximo y minimo del radio R para que el bloque de
masa M permanezca en reposo respecto de la plataforma.

R

\ 4

Para el problema 12

RESOLUCION

PRIMER CASO: Hacemos el diagrama de cuerpo libre de los bloques, para el radio minimo, cuando
el bloque de masa M tiende a deslizarse hacia la izquierda.

D.C.L (m): La tension en la cuerda es igual al peso del bloque de masa “m”:

2F, =0 = T=mg

=

A
\ 4

m.g Resolucion del problema 12.1

v
D.CL(M): 2F, =0 = N=mg ...(1)
Aplicando la ley de aceleracion al movimiento circunferencial.
2
SFups =Ma. = T—puN=M.(a) R ...(2)
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Reemplazando (1) en (2):

2 ’m —uM.
m.g—y.M.g:M.(a)) R = R, = %

Reemplazando los datos: R, =1,225 m

SEGUNDO CASO: Hacemos el diagrama de cuerpo libre de los bloques, para el radio maximo,
cuando el bloque de masa M tiende a deslizarse hacia la derecha.

D.C.L (m): La tension en la cuerda es igual al peso del bloque de masa “m”:
IF,=0 => T=mg...(3)
Aplicando la ley de aceleracion al movimiento circunferencial.

2
SFps =Ma. = T+uN=M.(o) R ...(4)

RA

Reemplazando (1) en (2):

2 mg+uM.g
mg+uM.g=M.(w) R = R, = /W

M.g
T
< 4
uN
A
T N
< & >
m.g Resolucion del problema 12.2

A4

Reemplazando los datos: R,,,, =2,739 m

Respuesta: el valor del radio varia 1,225 m<R<2,739 m
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EJEMPLO 13. Un balde es atado a una cuerda de largo 200 cm y gira formando una circunferencia.
Las gotas de agua que caen del balde forman una circunferencia de radio “a” en el piso. Determinar el

valor de “a” cuando @ =37°. (g = 10m.s’2)

Para el problema 13

............................................ ’ 205 cm

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciende ¢l D.C.L del balde. El balde describe una trayectoria circunferencial de
radio R= 120 cm.

R=120 cm
A
T.CosO
160 cm
0
@
T.Sen®
m.g L
Resolucion del problema 13.1

v
SEGUNDO CASO: La sumatoria de fuerzas en el eje vertical es nula.
IF,=0 = T.CosO@=m.g ... (1)

TERCER PASO: Aplicamos la segunda Ley de Newton para el movimiento circunferencial.

2
F.=ma. = T.Sen9=m.[%j )]
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Reemplazando (1) en (2):
v=y/g.L.TanB.Senfd = v=3 n
s
TERCER PASO. Ademas, sabemos que cada gota de agua sale tangente a la trayectoria, con velocidad
“V”, para luego describir un movimiento de caida libre parabdlico.
CUARTO PASO: Analizando la caida libre vertical de la gota de agua. La gota sale en forma
horizontal, la velocidad inicial en la vertical es nula.

Resolucion del problema 13.2

", 45 cm

A
\

d

2 10) .42
hz% ~ 0,452 2) — (=035

Aplicamos las leyes del M.R.U en el eje horizontal. El alcance horizontal es:
d=v.t=d 2(3).(0,3) =0,9m

QUINTO PASO: Observando desde planta (arriba) tenemos una trayectoria circunferencial que
describen las gotas de agua sobre el piso horizontal.

Aplicamos el teorema de Pitdgoras:
a=vR +d* =\|(1,2) +(0,9) =15 m

Respuesta: el radio de la circunferencia que forman las gotas en el piso es 1,5 m
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EJEMPLO 14. Se muestra dos esferas de masas “m” y M unidas por una cuerda ABC de longitud L,
en B se encuentra una polea pequefia que no ofrece rozamiento. Si el sistema gira con velocidad angular
constante, calcular x = mBC

Para el problema 14

RESOLUCION
PRIMER PASO: Haciendo el D.C.L de la esfera en C de masa M. BC =x, y BA=(L—x)

T A T.Cosa

<€ O—

T.Sena

Resolucion para 14.1

M.g

Y

Aplicamos la ley de aceleracion para el movimiento circunferencial:
— _ 2
2 ipes =M.a. = T.Sena=M.w" R

T.Sena =M.« (xSenat) = T =M.’ x ... (1)

SEGUNDO PASO:
Haciendo el D.C.L de la esfera en C de masa “m”. BC=x, y BA=(L—x)

Aplicamos la ley de aceleracion para el movimiento circunferencial:
= _ 2
2F e =ma. = T.Senff=m.cw".R
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TSenf=mw’ . (L—x)Senf = T=mw’.(L—x) ... (2)

p
< O—

T.Senf

Resolucion para 14.2
m.g

Y

TERCER PASO: Igualando las ecuaciones (1) y (2):

T=mao’ (L-x)=M.o’x = x:( " j.L
m+M

EJEMPLO 15. Por un canal torcido en forma circunferencial de radio R= 1 m, se desliza sin friccion
una esfera pequefia de masa “m”. ;A qué altura “h” se encontrara el cuerpo?, si el sistema gira

uniformemente con una velocidad angular @ =5 rad /s . ( g=10m/ sz)

e

Para el problema 15
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RESOLUCION
PRIMER PASO: La esfera describe una trayectoria circunferencial de radio »=BP. Tenemos un
péndulo conico.

(R-h)

Para el problema 15

SEGUNDO PASO: Se puede observar que la fuerza centripeta Fc, es la fuerza resultante del peso W
y la tension T.

F.=ma. = F.=maw’r
TERCER PASO: Haciendo el D.C.L de la esfera. El tridngulo de fuerzas es semejante al triangulo
rectangulo geométrico ABP.

TanH:i: o m.a)z.r: r
R-h mg R—-h
2
Simplificando: a)_:L = h=R—£2
g R-h w
10
Reemplazando los datos: 7 =1-—=0,6 m

(%)

Respuesta: la altura que alcanza es 0,6 m
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EJEMPLO 16. El sistema mostrado acelera hacia arriba con a=4 m/s*. La esfera de masa 2 kg gira

con una velocidad angular constante @ =25 rad / s describiendo una circunferencia de radio R =0,5 m

. Calcular la tension maxima en la cuerda que sostiene a la esfera. ( g=10m/ sz)

Para el problema 16

RESOLUCION

PRIMER PASO: Realizamos el D.C.L de la esfera respecto de un observado ubicado en el ascensor.
En el interior del ascensor se genera un campo gravitatorio efectivo o campo local.

m
erpera =& +a=10+4=14 =

Zefectiva

Para el problema 16
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SEGUNDO PASO: La tension en la cuerda sera maxima, cuando la esfera pasa por su posicion mas

baja respecto del campo efectivo.

TERCER PASO: Aplicamos la ley de aceleracion al movimiento circunferencial.

F.=ma., = T-mgupcm,=mo R
Reemplazando los datos: 7—(2).(14)=(2).(5)".(0,5) = T, =53 N

Respuesta: el valor de la tension maxima es 53 N

EJEMPLO 17. El sistema mostrado acelera a razén de a =10\/§ m.s > en direccion horizontal. la

esfera de masa 0,5 kg gira con velocidad angular constante de 12 rad/s describiendo una circunferencia

de radio 1 metro respecto del carro. Calcular el valor de la maxima tension en la cuerda que sostiene a

la esfera. (g =10 m/sz)

a
N/

Para el problema 17

RESOLUCION
PRIMER PASO: Realizamos el DCL de la esfera respecto de un observador ubicado en el carro.
Sistema de referencia NO inercial. Dentro del carro existe un campo de gravedad local o campo

efectivo. Base del principio de la Relatividad de Albert Einstein.

2
&erecTiva :\/gz +a’ :WZZO sﬁz
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Resolucion del problema 17 d ¢ ! /
e
-."“ SOt
..“' .".: 4 3 N |

s

SEGUNDO PASO: La tension en la cuerda sera maxima, cuando la esfera pasa por su posicion mas
baja respecto del campo efectivo.
TERCER PASO: Aplicamos la ley de aceleracion al movimiento circunferencial.

F.=ma., = T-mgupcm,=mao R
Reemplazando los datos: 7—(0,5).(20)=(0,5).(12)*.(1) = T, =8 N
Respuesta: el valor de la tension maxima es 82 N
EJEMPLO 18. En la pared interior de un cono se encuentra apoyada un bloque de masa M. Si el

coeficiente estatico m entre el bloque y el cono. Calcular la velocidad angular del cono, tal que el
bloque no resbale sobre la superficie en contacto.

R.CtgO

/
Qy
Para el problema 18

RESOLUCION
PRIMER PASO. Haciendo el D.C.L del bloque, respecto de un observador que se encuentra en la
Tierra.
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EJE VERTICAL

\

-

Resolucion del problema 18

SEGUNDO PASO. La fuerza resultante en el eje vertical es nula:
UN.Cos @ = N.Senf+m.g

(1.Cos@—Send).N =m.g ... (1)
TERCER PASO. Aplicando la segunda ley de Newton:
F.=ma. = pN.Send+N.CosO=m.w’ R

(.8enf+Cos@).N =m.o’ R ...(2)
Resolviendo (1) y (2):

o g.(u1.Senf + Cos 0)
R.(u.cos @ — SenB)

OBSERVACION: donde, p.cos@—Send)0, entonces, 1) Tan@
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PROBLEMAS PARA RESOLVER EN CLASE

1.

10.

Calcular el médulo de la fuerza centripeta (en mN) de un objeto de masa 20 kg situado en el
ecuador. Considere el radio ecuatorial igual a 6 400 km.
A) 662 B) 664 C) 666 D) 677 E) 670

Un cuerpo de 5 kg describe una trayectoria circunferencial de radio 0,5 metro con velocidad
tangencial de moédulo 10 m/s. Entonces el modulo de la fuerza centripeta (en N) que mantiene en
movimiento al cuerpo es:

A)O B) 10 C) 100 D) 1 000 E) 10 000

Una piedra atada a una cuerda rota uniformemente en un plano vertical. Encontrar la masa de la
piedra (en kg), si la diferencia entre el médulo de la tensiéon maxima y la minima en la cuerda es
100 N. Considere g = 10 m/s>.

A)S B) 0,5 C) 50 D)3 E)4

Calcular el mddulo de la fuerza centripeta (en N) de un objeto de masa 1000 kg situado en el
ecuador. Considere el radio ecuatorial igual a 6400 km.
A) 62,85 B) 64,85 C) 66,85 D) 39,85 E) 33,85

Un pequefio cuerpo de 200 gramos gira describiendo una circunferencia sobre una superficie
horizontal lisa, sujeto a un eje clavado en la superficie por una cuerda de 20 cm de largo. Si el
cuerpo da 2 vueltas completas por segundo, el modulo de la fuerza ejercida por la cuerda (en N)
sobre el cuerpo sera:

A) 0,647 B) 6,47 C) 64n? D) 3,2n° E) 0,327

Un nifio de 28 kg sentado en un carrusel a 4 m del eje de giro, se estd moviendo con velocidad
tangencial de modulo 5 m/s. ;Cual es el médulo (en N) de la fuerza centripeta actuante sobre el
nifio?

A) 170 B) 175 C) 180 D) 185 E) 190

Una rueda de coche tarda 20 s en recorrer 500 m. Su radio es de 50 cm. Calcular la velocidad

angular (en rad/s) de la rueda respecto de su eje de rotacion.
A) 50 B) 55 C) 60 D) 25 E) 100

Una varilla metalica de 30 cm de longitud gira respecto a uno de sus extremos a 30 r.p.m. Calcula
el periodo de revolucion (en s).
A)20, B)2 03 D) 4 E)5

Respecto del movimiento circunferencial, indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las
afirmaciones:

I. La aceleracion centripeta es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad lineal o
tangencial.

II. La aceleracion centripeta es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad angular.
II1. La aceleracion centripeta es directamente proporcional al radio de curvatura.

A) VVV B) VVF C) VFV D) FFV E) FFF

El CD de un ordenador gira con una velocidad angular de 539 r.p.m. Calcula el numero de vueltas
que da durante la reproduccion de una cancion de 4 minutos.
A) 2156, B) 1656 C) 1556 D) 2056 E) 2156
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

La Tierra completa una vuelta alrededor del Sol cada 365 dias. Si la distancia media al Sol es
149.600.000 km. Calcula la velocidad lineal de la Tierra (en km/h) en torno al Sol.
A) 107302, B) 165000 C) 155600 D) 107302 E) 21500

Un automovil circula a 72 km/h describiendo una trayectoria circunferencial de 40 m de radio.
Calcular la aceleracion normal o centripeta (en m/s?).
A) 981 B) 10 0) 15 D) 20 E) 25

Un disco de 9 cm de radio gira a razon de 10 rad/s. Determinar la velocidad tangencial (en m/s)
de los puntos periféricos del disco.
A)S B)6 )7 D) 8 E)9

Calcular la rapidez constante (en m/s) con la que un automovil debe pasar sobre un puente en
forma de arco circunferencial, de 20 m de radio, para que el punto mas alto del puente soporte una
fuerza igual a la mitad del peso del auto.

A)S5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 25

Una particula que tiene M.C.U. tiene frecuencia de 1200 R.P.M. Si el radio de giro es 50 cm,
calcular su aceleracion centripeta en m/s2.
A) 8007? B) 400m? C) 640m? D) 100x? E) 8n?

Una esfera pequefia de 100 gramos gira en un plano horizontal con velocidad tangencial de 30 m/s
y radio 5 metros. Determine el valor de la aceleracion centripeta (en m/s?)
A) 160 B) 180 C) 185 D) 190 E) 195

, . .. . . . . T
Una particula realiza un movimiento circunferencial uniforme con rapidez angular — (rad /s) y
12

radio 2,5 m. ;En qué intervalo de tiempo (en s) la particula realiza 7 vueltas completas?
A) 168 B) 184 C) 204 D) 216 E) 244

Indique si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F)

I. La fuerza tangencial en el M.C.U.V. produce el cambio del modulo de la velocidad tangencial.
II. La fuerza centripeta origina en el M.C.U. el cambio del médulo de la velocidad tangencial.
III. La fuerza centripeta en el M.C.U. origina el cambio de direccion de la velocidad tangencial.
A)VVV B)FFF C)FVF D)FFV E)VFV

Indique las afirmaciones correctas respecto de una particula con movimiento circunferencial.

1. Si mantiene su velocidad angular constante, la fuerza resultante sobre la particula es nula.

II. Una particula con aceleracion angular constante cuyo radio de trayectoria es R experimenta
una fuerza tangencial nula.

III. La velocidad lineal o tangencial de la particula, cambia de direccion debido a la fuerza
centripeta.

A) Solo 1 B) Solo I C) Solo ITI D) SololyIl E) SoloIlyIII

La figura muestra una particula de masa m, atada a un hilo, que realiza un movimiento circular en
un plano vertical. Sefiale la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones:
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21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

cuerda

«—
w !

O

A
I. En A la fuerza centripeta es menor que la tension en la cuerda.
II. En B la minima fuerza centripeta es igual al peso de la particula.

III. En C la fuerza centripeta es igual que la tension en la cuerda.
A)FFV B)VVV C)VVF D)VFV E)FFF

Sobre una pista circular horizontal de 450 m de radio, un automovil de 1000 kg acelera desde el
reposo hasta adquirir luego de 9 segundos una rapidez de 30 m/s. Determinar el valor de la fuerza
centripeta sobre el automovil (en kN).

A)l B)2 C)3 D)4 E)5

Un piloto desciende en picada con su avion y cuando su velocidad es de 250 m/s describe una
trayectoria circunferencial en un plano vertical, manteniendo su rapidez constante. Si sabe que
puede soportar en el punto mas bajo de la trayectoria un peso aparente de hasta 6 veces su peso,
el menor radio posible de esta trayectoria circular debe medir (en m) aproximadamente.
(g=10 N/kg)

A)l 225 B)1 000 ©)950 D)900 E)850

Sobre una pista circular horizontal de 360 m de radio, un automovil de 1000 kg se mueve
manteniendo constante el valor de su velocidad tangencial. El coeficiente de rozamiento estatico
entre la pista y las llantas es 0,25. Determinar el maximo valor de la velocidad tangencial (en m/s)

tal que las llantas no resbalen en direccion radial. (g =10 N/kg )
A)10 B)20 C)30 D)40 E)50

Una esfera pequefia de 200 gramos gira en un plano horizontal con velocidad tangencial de 20 m/s
y radio 2,5 metros. Determine el valor de la aceleracion centripeta (en m/s?)
A) 160 B) 180 C) 185 D) 190 E) 195

Se muestra el movimiento circunferencial de una esfera en un plano vertical con velocidad
tangencial “V”. Determinar la fuerza centripeta (en N) sobre la esfera en el punto A.
A) 60 B) 20 C) 90 D) 80 E) 50

Una esfera pequefia de 100 gramos gira en un plano horizontal con velocidad tangencial de 10 m/s
y radio 25 metros. Determine el valor de la aceleracion centripeta (en m/s?)
A)6 B)2 )3 D) 4 E)5

Un disco de 80 cm de radio gira a razén de 10 rad/s. Determinar la velocidad tangencial (en m/s)
de los puntos periféricos del disco.
A)S B)6 )7 D) 8 E)9
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Un disco de 50 cm de radio gira a razén de 10 rad/s. Determinar la velocidad tangencial (en m/s)
de los puntos periféricos del disco.
A)S B)6 )7 D)8 E)9

Un cuerpo de 50 kg describe una trayectoria circunferencial de radio 20 metros sobre un plano
horizontal con velocidad tangencial de mdédulo 30 m/s. Entonces el modulo de la fuerza centripeta
(en kN) que mantiene en movimiento al cuerpo es:

A) 1,00 B) 1,20 C) 1,25 D) 2,25 E) 2,40

Un disco de 50 cm de radio gira a razon de 10 rad/s. Determinar la aceleracion centripeta (en m/s?)
de los puntos periféricos del disco.
A) 50 B) 46 C) 47 D) 48 E) 49

Un disco de 20 cm de radio gira a razén de 6 rad/s. Determinar la aceleracion centripeta (en m/s?)
de los puntos periféricos del disco.
A) 6,5 B) 6,6 C) 7,7 D) 7,2 E)7.9

Un disco de 10 cm de radio gira a razén de 4 rad/s. Determinar la aceleracion centripeta (en m/s?)
de los puntos periféricos del disco.
A)1,5 B) 1,6 o) 1,7 D) 0,8 E)1,9

Un automovil de 1000 kg circula con velocidad tangencial de modulo 10 m/s por un puente que
tiene la forma de un arco circular vertical de radio 50 m. Entonces el valor de la fuerza de reaccion
(en kN) del puente sobre el automovil en el punto mas alto de la trayectoria circunferencial es:
Considere g = 10 m/s?.

A)7 B) 8 C)8,5 D)9 E)9,5

Con una velocidad de modulo 40 m/s un automovil entra a una curva que tiene una inclinacion
respecto de la horizontal. Si el radio de curvatura es de 160 m, encontrar la medida del angulo que
la pista hace con la horizontal, de manera que la fuerza de rozamiento sea nula sobre las llantas
del automovil. Considere g = 10 m/s%.

A) 45° B) 30° C) 15° D) 37° E) arc Tg(0,5)

Un nifio de 25 kg sentado en un carrusel a 9 m del eje de giro, se estd moviendo con velocidad
tangencial de modulo 1,5 m/s. ;Cual es el modulo (en N) de la fuerza centripeta actuante sobre el
nifio?

A)225 B) 3,25 C) 4,25 D) 5,25 E) 6,25

Calcular el modulo de la fuerza centripeta (en mN) de un objeto de masa 2 kg situado en el ecuador.
Considere el radio ecuatorial igual a 6 400 km.
A) 62 B) 64 C) 66 D) 68 E) 70

Un automo6vil circula a 72 km/h describiendo una trayectoria circunferencial de 40 m de radio.
Calcular la velocidad angular (en rad/s).
A) 0,57 B) 10 C) 0,5 D)2,5 E) 0,25
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Una particula que tiene M.C.U. tiene frecuencia de 60 R.P.M. Si el radio de giro es 50 cm, calcular
su aceleracion centripeta en m/s’.
A) 212 B) 400m? C) 640m? D) 100n? E) 8n?

Una rueda de coche tarda 20 s en recorrer 500 m. Su radio es de 50 cm. Calcular la frecuencia en
RPS con que gira.
A)S5 B) 6 o7 D) 8 E)9

Una particula que tiene M.C.U. tiene frecuencia de 120 R.P.M. Si el radio de giro es 50 cm,
calcular su aceleracion centripeta en m/s2.
A) 2001? B) 400n? C) 640n? D) 100n? E) 8n?

Un automovil de 1,2 toneladas describe una trayectoria circunferencial de radio 60 m en un plano
horizontal con velocidad tangencial constante de modulo 15 m/s. Determinar el valor de la fuerza
centripeta que actua sobre el automovil. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento estatico entre
las llantas y la pista es 0,54; ;Cual es la maxima velocidad que puede desarrollar el automoévil sin
salir de la circunferencia debido al resbalamiento?

Con una velocidad de modulo 144 km/h un automévil entra a una curva que tiene una inclinacion
respecto de la horizontal. Si el radio de curvatura es de 160 m, encontrar la medida del angulo que
la pista hace con la horizontal, de manera que la fuerza de rozamiento sea nula sobre las llantas
del automévil. Considere g = 10 m/s>. (Examen UNI - 1981)

A) 45° B) 30° C) 15° D) 37° E) arc Tg(0,5)

A un vaso con aceite se hace describir un movimiento circunferencial uniforme mediante un hilo
de 2,5 de largo, el movimiento se realiza en un plano vertical. Determinar la rapidez angular (en s
1) con la que tiene que girar en vaso, para que no caiga el aceite. Considere g = 10 m/s?. (Examen
UNI - 1981)

A)l B) 2 03 D)4 E)S5

Un objeto de masa “m” gira en un plano horizontal a una distancia “h” por debajo del punto P,
como se muestra en la figura. El periodo de revolucion es igual a: (Examen UNI — 1982 - 1)

Para el problema 44

A) 27 |1 B) 27z\/g o) - |& py L 2 E)
g h 2z \Nh 27\ g

og | >
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45.

46.

Una piedra atada a una cuerda rota uniformemente en un plano vertical. Encontrar la masa de la
piedra (en kg), si la diferencia entre el médulo de la tension maxima y la minima en la cuerda es

100 N. Considere g = 10 m/s>. (Examen UNI 1982 - 1)
C
QO B
R ;
"""" m

Para el problema 45
A)5 B) 0,5 C) 50 D)3 E)4

Cierto hilo se rompera si el modulo de la tension en el excede de 3,7 N y se usa para mantener un
objeto de 50 gramos que gira en una circunferencia de 40 cm de radio. Considerando una
trayectoria circunferencial en un plano vertical, jcon que rapidez angular maxima puede girar el
objeto antes de que el hilo se rompa? Considere g = 10 m/s*. (Examen UNI 1983 - 1I)

A)4 B) 2,5 )3 D)5 E)6
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TRABAJO MECANICO

1. CONCEPTO DE TRABAJO. Por propia experiencia sabemos que necesitamos fuerza para
alterar la rapidez de un objeto, para vencer el rozamiento, para comprimir un resorte, para
moverse en contra de la gravedad; en cada caso debe realizarse trabajo. En tal sentido, el trabajo
es vencer siempre una resistencia. Luego, entendemos por trabajo a la facultad que tienen las
fuerzas para generar movimiento venciendo siempre una resistencia, sea ésta una fuerza o bien la
propia inercia de los cuerpos, y solo habra trabajo sobre un cuerpo si éste se desplaza a lo largo
de la linea de accion de la fuerza aplicada.

2. TRABAJO MECANICO. Realizar trabajo mecanico significa vencer o superar ciertas
resistencias con movimiento mecanico producido por una fuerza. Cuando damos una patada a
una pelota, estamos venciendo a la inercia. Cuando arrastramos un bloque sobre el piso, estamos
venciendo a la fuerza de rozamiento. Cuando deformamos un resorte, estamos venciendo a la
fuerza elastica. Cuando elevamos un bloque, estamos venciendo a la fuerza de gravedad. En
todos estos casos estamos realizando trabajo mecanico.

3. FORMAS DE TRABAJO. Veamos el siguiente dialogo.
Dialogo entre Juan (economista), Pedro (bidlogo) y Pablo (fisico), acerca del “Trabajo”:
Juan dice: El trabajo es la actividad mas importante que realiza el hombre y la mujer. El trabajo
es fuente de riqueza.
Pedro agrega: El trabajo transforma al hombre en el tiempo, la forma de sus manos, su cara y en
general de su anatomia se ha transformado en el tiempo debido al trabajo. Seglin la teoria de la
evolucion, el trabajo cumple un papel importante en la transformacién del mono en hombre.
Pablo interviene y dice: Realizar “trabajo mecanico” significa vencer o superar una resistencia
con movimiento ordenado.
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4. TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA CONSTANTE.
Si una fuerza mantiene siempre el mismo valor (mddulo) y la misma orientacion (direccion), se
dice que es constante. Ahora, cuando el punto de aplicacion de la fuerza se desplaza, se dice que
la fuerza realiza trabajo, cuyo valor dependerd de la componente de la fuerza paralela a la
direccion del movimiento y de la distancia recorrida.

T T T T 7
A
d

v
vy}

Descomponiendo la fuerza, tenemos una componente a favor del movimiento y otra
perpendicular al movimiento.

y
F.Senob

F.Cos0

v

T T T S 7
A
d

v
vy}

GOTA 1. La fuerza que tiene la direccion del movimiento si realiza trabajo mecénico:

Wi .= (F.CosH).d
GOTA 2. También se puede escribir como:

Wt  =F.dCos@

A—>B
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GOTA 3. La fuerza perpendicular al movimiento NO realiza trabajo:

WF.SenH — 0

A—B
. INFLUENCIA DEL ANGULO EN LA CANTIDAD DE TRABAJO
El angulo 6 que forma la fuerza y el desplazamiento varia entre 0° y 180°, por consiguiente la

cantidad de trabajo depende del coseno de este angulo.

wr  =FdCos0 ...(1)

A—>B

3.1 Si 0 =0° la cantidad de trabajo es: W' =+F.d

v

T T T S =
A

v
o

3.2 Si 0 =90°, la cantidad de trabajo es: W' =0

s
F
T 7 e s 7
A > B
d
La fuerza perpendicular al movimiento no realiza trabajo.
3.3 Si 0 = 180°, la cantidad de trabajo es: W" =—F.d
F ;
<€ : :
R g e e . G f,
A > B
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EJEMPLO 01. Se muestra un bloque de peso 90 N, sometido a la acciéon de un sistema de
fuerzas, donde F, =50N y F,=40N. Calcular la cantidad de trabajo que realiza F, para un

recorrido "d", sabiendo que F, realiza un trabajo de +400. .
F, Para el problema 01

Fi

¢ 60° p
370

RESOLUCION

PRIMER PASO. Influencia del angulo en la cantidad de trabajo el &ngulo 0 que forma la fuerza y
el desplazamiento varia entre 0° y 180° por consiguiente la cantidad de trabajo depende del
coseno de este angulo.

Wt =F.d.Cos@

A—>B

SEGUNDO PASO. La cantidad de trabajo hecho por F, es positivo, significa que el cuerpo se
mueve hacia la derecha. Calculo de la distancia “d”.

W' =F.dCos37° = 400=(50).d.(%) = d=10m

TERCER PASO. Célculo del trabajo realizado por F,:
1
W' =F,d.Cos120° = W" = (40).(10)‘(—5) =-200J

Respuesta: la cantidad de trabajo es -200 J, significa que la fuerza se opone al movimiento.

. DEFINICION VECTORIAL DEL TRABAJO. Para caracterizar la accion que ejerce la fuerza

sobre el cuerpo al comunicarle cierto desplazamiento, se introduce la nocion de trabajo de la

fuerza. El trabajo caracteriza la accion de la fuerza que determina la variacion del modulo de la

velocidad del punto material en movimiento. La cantidad de trabajo que realiza la fuerza F para

un desplazamiento d es igual al producto escalar de las dos cantidades vectoriales,
- - -

W, ,=Fed= (F.Cos@).d

W, ,=Fd.Cos0
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Si las componentes de la fuerza son: F =F i+ F, j +F k

y los componentes del desplazamiento son: d=ai+ b.j + C./:T

La cantidad de trabajo es: WAF_)B =F.a+/F, b+F.c

EJEMPLO 01. Un obrero sostiene un bloque de 800 N de peso y sube por una escalera de 20
escalones, cada uno tiene largo horizontal 25 cm y una altura de 15 cm. Calcular la cantidad de
trabajo realizado por el obrero.

RESOLUCION

PRIMER PASO. Para elevar el bloque con velocidad constante se aplica una fuerza F vertical del
mismo valor del peso.

El valor de la fuerza aplicada al bloque es: F =m.g =800 N

El desplazamiento vertical es: h=(0,15m).(20)=3m

SEGUNDO PASO. El trabajo realizado por el agente externo sera igual al producto de la fuerza
F por su desplazamiento vertical, es decir por su altura “h”. Si F es vertical, no realiza trabajo en
la horizontal.

W' =Fed =0 y W"=Fed =Feh

Resolucion del problema 01 S -
A
N
F
O h
m.g
A\ 4
A C 4

TERCER PASO. Aplicando la férmula:
W" =Feh=(800N).(3m)=2400 J
Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 2,4 kilojoules.

CUARTO PASO: El trabajo realizado por el agente externo desde A hasta B es independiente del
camino seguido.
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EJEMPLO 02. Cantidad la cantidad de trabajo realizado por la fuerza constante cuyo modulo es
F=5 N para llevar una particula desde la posicion A hasta la posicion B a través de la trayectoria
parabolica, x = * que se representa a continuacion donde se indica también la direccion de la
fuerza.

Y (m)

Para el problema 02

4 —
F
53°
2 71
X (m)
o 4 16 g

RESOLUCION
PRIMER PASO. El trabajo realizado por una fuerza constante F no depende de la trayectoria que
sigue, solo la posicion inicial A y final B.
SEGUNDO PASO. La cantidad de trabajo realizado por la fuerza, F =3.i+4.j (N ) esigual ala
suma de trabajos de las componentes en los ejes cartesianos.
El desplazamiento de la particula es: d = B—A=12.i+2.j (m)
W =Fed=(34)e(12:2)=(3).(12)+(4).(2)
TERCER PASO. Calculo de la cantidad de trabajo en cada eje cartesiano:
Eneleje X: W* = (3N)0(12m) =36J
EnelejeY: W' = (4N)0(2m) =8J
CUARTO CASO: La cantidad de trabajo hecho por F es:
W=w*+w"=36+8=44J

Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 44 joules.
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EJEMPLO 03. La fuerza F=3.i+8.j (N ) actta sobre un cuerpo 3 segundos, llevandolo desde
el punto (3;2) (m) hacia el punto (8;5) (m). Determine la cantidad de trabajo realizado sobre el

cuerpo.

RESOLUCION
PRIMER PASO. Ubicamos los puntos A y B en un plano cartesianos. 4(3;2) (m) y B(8;5) (m).

La cantidad de trabajo hecho por la fuerza F, es independiente de la trayectoria.

A
Y (m) Para el problema 03
5 B
3m
2
A 5m
X (m)
0 3 8 i

SEGUNDO PASO. La cantidad de trabajo realizado por la fuerza, F =3.i+8.j (N ) es igual ala

suma de trabajos de las componentes en los ejes cartesianos.
El desplazamiento de la particula es: d = B—A=5.i+3.j (m)

W' =Fed=(38)e(53)=(3).(5)+(8).(3)

TERCER PASO. Calculo de la cantidad de trabajo en cada eje cartesiano:
Eneleje X: W =(3N)e(5m)=15J

Enecleje Y: W' =(8N)e(3m)=24J

CUARTO CASO: La cantidad de trabajo hecho por F es:

W=w*+w"=15+24=39J
Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 39 joules.

EJEMPLO 04. Calcular la cantidad de trabajo por la fuerza constante F :(48;36)N al
trasladar una esfera de masa “m” desde el punto A(O;O)m hasta B(5;3)m siguiendo el camino

mostrado.
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Y (m) Para el problema 04

v

A

RESOLUCION
PRIMER PASO. El trabajo realizado por una fuerza constante no depende de la trayectoria que
sigue, solo de la posicion inicial A y final B.

SEGUNDO PASO. La cantidad de trabajo realizado por la fuerza, F =48.i+36.j (N ) esigual a
la suma de trabajos de las componentes en los ejes cartesianos.

El desplazamiento de la particula es: d = B—A=5i+3.j (m)

W' = Fed =(48:36)(5:3)=(48).(5)+(36).(3)

TERCER PASO. Calculo de la cantidad de trabajo en cada eje cartesiano:

En el eje X: W* =(48N)e(5m)=240J

Eneleje Y: W' =(36N)e(3m)=108J

CUARTO CASO: La cantidad de trabajo hecho por F es:

W=Ww*+Ww"=240+108=348J

Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 348 joules.

. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE GRAVEDAD

La cantidad de trabajo que realiza la fuerza de gravedad no depende de la trayectoria, solamente
de la altura entre el punto inicial y final.

Trabajo hecho por de la fuerza de gravedad
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1) Si el cuerpo se desplaza hacia abajo la cantidad de trabajo es positivo:

wr —Fed

B—)A

B_)A (O mg) (—X —h)
W' =+mgh....(3)

B—>4

2) Si el cuerpo se desplaza hacia arriba la cantidad de trabajio es negativo:
VVAF_)B = F e d reemplazando la fuerza de gravedad: WiSB = (Og—mg) 0(+X;+h)

W =—mgh...(4)

EJEMPLO 01. Se muestra un bloque de 3 kg en movimiento. Determine la cantidad de trabajo

realizado por la fuerza de gravedad desde A hasta B. (g = 10 m/s?)
A

N

20m

ool

Wi ,=Fed
W =(0-m.g)e (bi=h)=(0)b)+(-mg)~h)=mgh
Wi, =(Bkg)10m/s>(20m)=+600 J
Observacion: el trabajo hecho por el peso es positivo cuando baja, y negativo cuando sube.

EJEMPLO 02. Se muestra un niflo de 30 kg en movimiento sobre un tobogan. Determine la
cantidad de trabajo realizado por la fuerza de gravedad desde A hasta B. (g = 10 m/s?)

W, ,=Fed

W =(0-m.g)e (bi—h)=(0Xb)+ (= mg)—h)=mg h

W, =(30kg)10m/s* 4m)=+1200 J
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8. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE ROZAMIENTO
La cantidad de trabajo que realiza la fuerza de rozamiento depende de la trayectoria que describe
el cuerpo en movimiento. El valor tiene signo negativo, debido a que la fuerza de rozamiento se
opone al desplazamiento del cuerpo.
a) Cuando el cuerpo se mueve sobre un plano horizontal:

e o, x

fe

yy friccion _ —fod=—p.mg.d .. (2)

b) Cuando el cuerpo se mueve sobre un plano inclinado:

La cantidad de trabajo realizado por la fuerza de rozamiento sobre un palno inclinado:

W = — f d =—u m.g.Cos6.d
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EJEMPLO 01. Un bloque de 8 kg se empuja la distancia de 5 metros sobre un plano horizontal
aspero, por una fuerza constante F paralela a plano a velocidad constante. Coeficiente de

rozamiento cinético 0,4. Calcular la cantidad de trabajo hecho por la fuerza F. ( g=10 m.s'z)

P
v
fc —f ) F_
| «— > | X(m)
~
| A I -
X=0 X=5
N Resolucion del problema 01

RESOLUCION
PRIMER PASO. Hacemos el diagrama del cuerpo libre del bloque.
SEGUNDO PASO. El cuerpo se mueve con velocidad constante (equilibrio cinético).
2F,=0 = N=P=mg = N =80 newtons
TERCER PASO. Calculo de la fuerza de rozamiento cinético.
fe=uN = f.= (0, 4).(80):32newt0ns
CUARTO PASO. Primera ley de Newton. Si el bloque se mueve con velocidad constante, la
fuerza resultante es nula.
XF. =0 = F=f.=32 newtons
QUINTO PASO. El trabajo hecho por la fuerza constante F es,
W'=Fed = W" :(32N)0(5m):160 J
Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 160 joules.

EJEMPLO 02. Un muchacho jala un bloque sobre una superficie horizontal en linea recta con
velocidad constante. Sabiendo que la fuerza de rozamiento que actia sobre el bloque es 36
newtons. Calcular la cantidad de trabajo realizado por el muchacho cuando logra desplazarla
distancia de 10 metros.

RESOLUCION
p F
v Oy :
- i
fc —— X (m)
I € L) | S
| N I >
X=0 X=10
N Resolucion del problema 02

PRIMER PASO. Hacemos el diagrama del cuerpo libre del bloque. Consideramos que el
muchacho ejerce una fuerza constante F.
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SEGUNDO PASO. Primera ley de Newton. Si el bloque se mueve con velocidad constante, la
fuerza resultante es nula.
YXF. =0 = F.Cos@= f_.=36 newtons

TERCER PASO. El trabajo hecho por la fuerza constante F es,
W' =F.d.Cos@= (F.Cos0).d

wh = (36N).(10m)= 360J
Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 360 joules.

. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE GRAVEDAD

La cantidad de trabajo que realiza la fuerza de gravedad no depende de la trayectoria, solamente
de la altura entre el punto inicial y final.

1) Si el cuerpo se desplaza verticalmente hacia abajo la cantidad de trabajo es positivo:

W™ =+m.g.h .. 3)

2) Si el cuerpo se desplaza verticalmente hacia arriba la cantidad de trabajio es negativo:

W™ =—m.gh @4

EJEMPLO 01. Si una barra uniforme y homogénea muy delgada de 800 N de peso y 3 m de
largo se encuentra en posicion horizontal. ;Qué cantidad de trabajo es necesario realizar para
poner en posicion vertical?

RESOLUCION

PRIMER PASO. El trabajo realizado por el agente externo, es equivalente a elevar el centro de
gravedad G una altura h igual a H=1,5 m.
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Para el problema 01

4

G

SEGUNDO PASO. Explicamos graficamente. Consideramos que toda la masa del cuerpo se
concentra en el punto G denominado centro de gravedad.

TERCER PASO. Definicién del trabajo hecho por una fuerza constante contra la fuerza de
gravedad.

WEXTERNO — F.d =(mg).(H)
WETERN — (800 N) e (1,5m) =1 200

Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 1,2 kilojoules.

EJEMPLO 02. Una cortina de ventana de peso 20 N y largo 3 m se enrolla en forma de un
rodillo sobre la ventana. Desprecie toda forma de rozamiento. ;Qué trabajo se realiza en este
caso?

G
(‘ :

Resolucion del problema 02
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RESOLUCION

PRIMER PASO. El trabajo realizado por el agente externo, es equivalente a elevar el centro de
gravedad G una altura h igual a 1,5 m.

SEGUNDO PASO. Explicamos graficamente. Consideramos que toda la masa del cuerpo se
concentra en el punto G denominado centro de gravedad.

TERCER PASO. Definicion del trabajo hecho por una fuerza constante contra la fuerza de
gravedad.

Y EXTERNO _ [z g 1 :(m.g)'(H)
J EXTERNO :(20N)'(1,5m) =30J

Respuesta: la cantidad de trabajo hecho es 30 joules.

EJEMPLO 03. Se muestra un bloque uniforme y homogéneo de masa M. ;Qué cantidad de
trabajo debe hacer un agente externo para variar su posicion?

Para el problema 03

ANTES DESPUES

RESOLUCION
PRIMER PASO. La cantidad de trabajo hecho por un agente externo es igual (pero con signo
opuesto) al trabajo realizado por la fuerza de gravedad (o peso).

SEGUNDO PASO. Aplicamos el concepto de trabajo hecho por una fuerza contra el campo
gravitacional:

WEXTERNO — WPESO =MgAh

J EXTERNO :M'g‘(%_gj —  JEXTERNO =M.g.(a_b]

2
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TERCER PASO. La cantidad de trabajo hecho por un agente externo, depende del cambio de
posicion en la vertical del centro de gravedad del bloque.

Resolucion del problema 03

O

Ah
a/2

oo

b/2

ANTES DESPUES

CUARTO PASO: Si las dimensiones son iguales, entonces el trabajo es nulo.

Si:a=b = W =0

10. TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA.
El trabajo neto realizado sobre un cuerpo es igual a la variacion de la energia cinetica entre dos
puntos de la trayectoria.

W =AE. 6
mez thZ

2 2

GOTA 1. Cantidad de trabajo neto positivo: movimiento acelerado.

WF +ng +WN + Wﬁ’iccz‘on —

GOTA 2. Cantidad de trabajo neto cero: movimiento con rapidez constante.
GOTA 3. Cantidad de trabajo neto negativo: movimiento desacelerado.

EJEMPLO 01. Se muestra un bloque de peso 40 N, es sometido a la accion de un sistema de
fuerzas donde F;=F,=F,=F,=20N. Calcular la cantidad de trabajo realizado por todas

las fuerzas sobre el cuerpo para un desplazamiento de 5 metros. F, representa a la friccion
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cinética.
Fa Para el problema 01
F;
:::':530
PN R
RESOLUCION

PRIMER PASO. Las fuerzas perpendiculares al movimiento horizontal no realizan trabajo. Por
consiguiente, el peso, la reaccion normal y la fuerza £}, no realizan trabajo.

SEGUNDO PASO. Si la fuerza F, representa a la friccion cinética, entonces el sentido del
movimiento es opuesto, es decir el bloque se mueve hacia la izquierda.
TERCER PASO. La suma de trabajos realizados por las fuerzas F, y F; es igual a cero.

CUARTO PASO. Calculo del trabajo neto. El trabajo neto es igual al trabajo hecho por la fuerza
F,

-

WNETO —wh w W W +Wh 4+ =wh

W0 = (1).(d).(Cos537) = (zo).(s).@ oy

Respuesta: la cantidad de trabajo neto es 60 joules.

EJEMPLO 02. Una esfera de 40 N de peso, cae en el aire de forma tal que este debe ejercer una
fuerza de resistencia de 10 N hacia arriba. ;Qué trabajo neto recibe de estas fuerzas al descender
8 m?

a)200] b) 300 c) 240 d) 250 e) 320

RESOLUCION

PRIMER PASO. Calculo de la fuerza resultante en el eje vertical:
Fresunravs =(AON —10N)=30 N

SEGUNDO PASO. Calculo del trabajo hecho por la fuerza constante:
W', =Fh=B0N)(8 m)=240J

Respuesta: W) , =240J
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11. GRAFICA FUERZA VERSUS POSICION
La cantidad de trabajo realizado por la fuerza es igual al area de la region bajo la curva. En
general se considera el signo de la medida de cada region, dado que la cantidad de trabajo hecho
por la fuerza puede ser p