59 EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE TRASLACION

EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE
TRASLACION

Antes de que entréis en materia quiero daros unos consejos con el fin
de que sepais trabajar con ejercicios resuelto.

1.- Leer el problemay NO IROS A VER LA SOLUCION. De esta forma
solamente conseguiréis aprender a resolver ejercicios de memoria.

2.- Vuelvo a leer el problema e intento meterme en el entramado del
ejercicio, analizo la situacion, planteo mi hipotesis de resolucion, aplico
férmulas, realizo operaciones y obtengo un resultado. Entonces
compruebo si coincido con el pensamiento del profesor. Si lo habeéis
resuelto bien, fabuloso, y si no es asi planteo una segunda hipotesis,
repito los pasos anteriores y compruebo el resultado. A lo mejor en la
segunda hipotesis hemos acertado. Pero puedo volver a fallar.

3.- Ahora es cuando voy a intentar comprender como resolvio el profesor
el ejercicio. Es posible que lo entendais y podamos pasar a otro
gjercicio o no lo entendais.

4.- Apunto el namero del problema y en la préxima clase de la
asignaturay, antes de que el profesor entre en materia, le pido que
intente resolver el dichoso ejercicio. Seguro que entonces lo entenderéis.

Ubicacidn de ejercicios por pagina:

N©° N©° N©° N©° N© N© N° Ejer/
Ejerc. Pag. Ejerc. Pag. Ejerc. Pag. N° Pag
1 2 20 28 39 49 58 /82
2 4 21 30 40 50 59/ 84
3 5 22 32 41 51
4 7 23 33 42 51
5 9 24 33 43 53
6 10 25 33 44 54
7 10 26 38 45 56
8 12 27 38 46 58
9 13 28 39 47 59
10 15 29 40 48 65
11 16 30 41 49 67
12 18 31 42 50 69
13 18 32 43 51 70
14 14 33 44 52 73
15 19 34 44 53 75
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16 20 35 46 54 /8
17 21 36 47 55 80
18 22 37 48 56 80
19 24 38 48 57 81

Problema Resuelto N° 1
Al colgar diversas masas de un muelle se han obtenido los siguientes
resultados:

Masas 500 100 g 150 g 200 g 250 g
Alargamiento del 2Ccm 4cm 6 cm 8 cm 10 cm
muelle
Fuerza(m.g)enN 0,49 0,98 1,47 1,96 2,45

a) Complete la tabla con el valor de las fuerzas correspondientes.

b) Represente la grafica Fuerza- alargamiento.

c) A partir de la grafica, calcule los centimetros alargados cuando se
cuelga una masa de 75 g. (Autor del problema IES MORATO)

Resolucion:

Eli_)o primero que haremos es obtener la constante elastica del muelle.
Para ello tomaré los dos primeros datos de la tabla:

m; = 50/d. 1Kg/ 1000/§f= 0,050 Kg

Ax=2cm. 1m/100cm=0,02m

El peso que cuelga vale:

P=m.g

P=0,050Kg.9,8m.s*=0,49 N
Segun Hooke:

F=K.Ax ; 049N=K.0,02 ; K=0,49N/0,02m=245N/m
Para los segundos datos de la tabla:
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m,=100g. 1Kg/1000g=0,1Kg

Fuerza que cuelga = peso del cuerpo=m.g=0,1 Kg. 9,8 m.s-2 =
0,98 Kg.m.s?=0,98 N.

AX=4cm. 1m/100 cm=0,04 m
Aplicamos Hooke:

098N=K.0,04m ; K=0,98N/0,04m=245N/m
Comprobamos que se cumple la ley de Hooke.
b)Seguimos trabajando para obtener el resto de los datos de la tabla:
ms;=150¢g. 1 kg/ 1000 g = 0,150 kg
m;=200g. 1kg/1000 g= 0,200 kg
ms=2509g. 1kg/1000 g = 0,250 kg
F;=P;=m.g=0,150 Kg.9,8 m.s*=1,47 N
F,=Ps=m,.g=0,200Kg.9,8m.s%=1,96 N
Fs=Ps=ms.g=0,250 Kg.9,8m.s?=245N

b)Representacion grafica:

N
2,45
1,96
1,47
0,98
0,49 : :
0,00 | 0,02 | 0,04 0,06\0,08 0,10 M

c)Gréaficamente no podemos determinar el alargamiento puesto que
necesitamos una tabla muchisimo mayor.
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Pero podemos analizar la tabla obtenida y observar que se trata de una
linea recta y por lo tanto debe cumplir la ecuacion:

y=f(x) 2 F=K.Ax (1)

Realizamos los calculos necesarios:
m=75¢g. 1kg/1000g=0,075 kg
F=P=m.g=0,0715kg.9,8 m.s-2=0,735 N
y llevamos los valores obtenidos a la ecuacion (1)

F=K.Ax ; Ax=F/K=0,735N/24,5(N/m)=0,03m
Problema resuelto N° 2
Un muelle mide 21 cm cuando se aplica a su extremo libre una fuerza
de 12 N y mide 26 cm cuando la fuerza aplicada vale 24 N. Calcula la
longitud del muelle cuando no actua ninguna fuerza sobre €l y el valor
de su constante elastica.(Autor del problema IES MORATO)
Resolucion:
Lo que nos pide el problema en este primer apartado es la longitud
inicial del muelle (l,), es decir, cuando no tenia ningun cuerpo colgado.
Para ello procedemos de la siguiente forma:
L;,=21cm.1m/100cm=0,21 m
Fi=12N
Para F;, Ax=0,21m
Todo A significa una diferencia, en nuestro caso:

AX=ls-1, = 0,21-1o=Ax

L, =26cm. 1 m/100cm =0,26 m
Para L,, Ax =0,26 = 0,26 —lo = Ax

Si aplicamos Hooke para las dos longitudes: F =K. Ax

12 =K (021 —l0) (1) ; 24=K (0,26 —10) (2)
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Si dividimos (2) entre (1):
24112 =K (0,26 — lo) / K (0,21 — lo)
2=(0,26-10)/(0,21-10)
2(0,21-10)=0,26-1lo
042-2l0=0,26-1o ; -2lo+10=0,26-0,42 ; -lo=-0,16
lo=0,16 m

Para conocer la constante elastica, K, podemos tomar los datos de la
primera experiencia y aplicar Hooke:

F=K.Ax ; 12N=K.(0,21-0,16 ) m ; 12N=K . 0,06 m
K=12N/0,05 m =240 N/m

Como se trata del mismo muelle, el valor de K debe ser igual para las
dos experiencias. Si queremos saber si hemos trabajado bien en el

célculo de K, aplicaremos Hooke a la segunda experiencia y debemos
obtener el mismo valor de la primera experiencia:

F=K.Ax ; 24N=K.(0,26-0,16) m ; 24N=K . 0,1 m
K=24N/0,1m =240 N/m
El planteamiento del problema lo hicimos bien.

Problema resuelto N° 3

Un objeto de 100 kg, se encuentra sobre un plano horizontal. Si
tiramos de él con una fuerza de 300 N ¢con qué aceleracidon se movera
en ausencia de rozamiento?.y si la fuerza de rozamiento vale 10 N?.
Haz un dibujo indicando todas las fuerzas que actuan.

Resolucion:

La aceleracion que adquiere un cuerpo depende del conjunto de
fuerzas que actien sobre él. Por ello, lo primero que tenemos que
establecer es dicho diagrama de fuerzas haciendo pasar por el centro

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 5



59 EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE TRASLACION

geométrico del cuerpo unos ejes de coordenadas cartesianas sobre los
cuales pintaremos las fuerzas actuantes:

Sin rozamiento: Sentido desplazamiento

____________________ F____________
[—
P

Estudiaremos las fuerzas en cada uno de los ejes:
EjeOY: P=N2>>YF=P-N=0

Siempre, en planos horizontales se cumple la condicion anterior, lo que
nos viene a decir que el P y la N se anulan mutuamente.

Eje Ox: ZF= Fganan_Fpierden:m.a
F-0=m.a ; F=m.a ; a=F/m

a=300N/100 Kg =3 m.s?

Con rozamiento:

v

La fuerza de rozamiento la podemos llevar al punto de aplicacion del
resto de las fuerzas ( Se puede hacer por lo que se llama
EQUIPOLENCIA ENTRE VECTORES) y nos quedaria el diagrama
de la forma:
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N

Froz _ 1 SF

P
Eje OY : P =N - Se anulan mutuamente
EjeOX: Y F=m.a ;
Fganan — Fpierden =M . @
300N-10N=100Kg.a
290N=100Kg.a ; a=290N/100 Kg=2,9 m.s*

Problema resuelto N° 4
Sobre un cuerpo de masa 30 kg, que se mueve inicialmente con una
velocidad de 8 m/s, actiia una fuerza constante de 24 N en la direccién
del movimiento. Supuesto que no hay rozamiento, calcula su velocidad
al cabo de 15 segundos, si el sentido de la fuerza es:

a. El de la velocidad inicial.

b. Contrario al de la velocidad inicial.

Resolucion :

Como sobre el cuerpo actua una fuerza el movimiento del cuerpo sera
un M.R.U.A. Las ecuaciones a utilizar seran las de este tipo de
movimiento. Hagamos el diagrama de fuerzas:

a)

— Direccién del movimiento N

Vo =8 m/s
m =30 Kg >

EjeOY: > F=0

Eje OX: Fganan - Fpierden=m.a
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24N-0N=30Kg.a ; 24N=30Kg.a
a=24N/30Kg=0,8 m/s’

El cuerpo adquiere una aceleracion de 0,8 m/s® que hard que la
velocidad al cabo de 15 s, sea distinta a la inicial. Tenemos que
recordar ahora las ecuaciones de la Cinematica y entre ellas hay una
gue dice:

Vf=Vo+a.t; Vf=8m/s+08m/s*.15s

VF=8m/s+ 12 m/s =20 m/s

b) N _ ,Vo=8mis

|
l

P

En este caso la fuerza de 24 N esta actuando como si fuera una fuerza
de frenado puesto que tiene un sentido inverso al de avance del cuerpo.

I:frenado.

EjeOY: Y F=0
Eje OX: F ganan — Fpierden=m .a
0-24N=30Kg.a ; a=-24N/30Kg=-0,8m/s’

El signo negativo de la aceleracion nos indica que la velocidad
DISMINUYE.

La velocidad final seréa en este caso:
Vi=Vo+a.t; Vf=8m/s+(-08m/s?).155s=8m/s—12 m/s=
= - 4 m/s ( este resultado no tiene sentido fisico, el coche no puede dar

la vuelta) lo que nos viene a decir que el cuerpo se pard antes de
cumplirse los 15 s.
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Problema resuelto N° 5
Se ejercen dos fuerzas de 25 y 50 N, sobre un cuerpo de 5 kg de masa,
gue descansa sobre un plano horizontal.. Calcula la aceleracién que
adquiere cuando:

a. Las dos fuerzas actuan en el mismo sentido.

b. Las dos fuerzas actian en sentidos opuestos.

Resolucién
a)
NA
F.=25N F, = 50N
PV
N4
FR=25N+50N=75N
P v

Recordar que el P y la N se anulan mutuamente.

YF=m.a ; 75N=5Kg.a ; a=75N/5Kg=15m.s>

b)
N
* F1=50N
F,=25N
Pv
N4
» FR=50N-25N=25N
Py

YF=m.a; 25N=5Kg.a ; a=25N/5Kg=5m.s"
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Problema resuelto N° 6
Sobre un cuerpo de 2500 g, inicialmente en reposo, actla una fuerza de
20 N, durante 4 s, dejando de actuar en ese momento. Supuesto que no
hay rozamiento,

a. ¢Queé velocidad tiene a los 4 s?.

b. ¢Qué velocidad tiene a los 10 s?. Explicalo.

Resolucidén
a) 2500g. 1Kg/1000g=2,5Kg

N 4

LF=20N

v

P
V,=0 Necesitamos conocer la aceleracion para obtener Vs

Vi=V,+a.t F=m.a ; 20N=25Kg .a ; a=20N/25Kg
a=28m.s?
Vi=V,+a.t; Vi=0+28ms?.4s=112m.s*

b) Alos 10 s, no existiendo rozamiento, la velocidad sera constante.
De los 10 s, 4 s. son consumidos para alcanzar la velocidad de
11,2 m.s™. En los 6 s. restantes el cuerpo mantendra su velocidad
(11,2 m.s™) puesto que no existe rozamiento. Las tnicas fuerzas
gue actuan son el Py la N pero como ya sabemos se anulan
mutuamente.

Problema resuelto N° 7
Un objeto de 20 kg se encuentra sobre una superficie plana horizontal.
La fuerza de rozamiento es 15 N.
a. Dibuja todas las fuerzas que acttian sobre el cuerpo.
b. ¢Qué fuerza hay que aplicar para que adquiera una velocidad de
36 km/h en 5 s?.
c. ¢Qué fuerza hay que aplicar, una vez que ha alcanzado la
velocidad de 36 km/h, para que esa velocidad se mantenga
constante?.
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Resolucion:
a)

N

Froz. |

P
b)

N A

Froz. F?

P
m =20 Kg
Froz.=15N
Vo=0
VE=36 Km/h. 1000m/1h.1h/3600s=10m.s*
t=5s

Cinematicamente sabemos que:
Vf=Vo+a.t; 1I0ms-1=0+a.5s ; 10m.s-1=a.5s
a=10ms-1/5s ; a=2m.s™

El mévil debe conseguir una aceleracién de 2 m.s, que podremos
obtener si trabajamos con la Dinamica.

EjeOY: Y F=0
Eje OX: > F=Fganan - Fpierden=m.a
F-15N=20Kg.2m.s?
F-15N=40N ; F=40N+15N=55N
c)Con la fuerza de 55 N, el mévil llevara una velocidad de 10 m.s™. Si
quiere mantener esta velocidad NO DEBE APLICAR FUERZA

ALGUNA. En estas condiciones F y Froz se encuentran equilibradas y
el movil consigue el equilibrio DINAMICO que implica la velocidad
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constante. En el momento que apliguemos una nueva fuerza, el
equilibrio se rompe y la velocidad ya no permanece constante.

Problema resuelto N° 8
Un carrito de 40 kg se encuentra sobre una superficie plana horizontal.
a. ¢Con qué fuerza se le debe empujar para que adquiera una
aceleracion de 0,8 m/s*?.
b. ¢Qué fuerza se le ha de aplicar para que siga con movimiento
rectilineo y uniforme, una vez que ha alcanzado una velocidad de
2 m/s?,
c. ¢Cual sera la aceleracion si, cuando esta moviéndose con una
velocidad de 2 m/s, se le empuja con una fuerza de 17 N?.

Resolucion:

a)

F?

PV
Debemos de suponer que no hay rozamiento.

Ya sabéis queeneleje OY > > F=0
Eneleje OX: Fganan - Fpierden=m.a
F-0=40Kg.0,8m.s?
F=32N
b)
Cuando ha alcanzado la velocidad de 2 m.s™, y queremos que se
mantenga esta velocidad para llevar un M.R.U NO DEBEMOS

EJERCER FUERZA ALGUNA, se romperia el equilibrio dinamico
que tiene el cuerpo.

c)
Sabemos que > F=m. a (1)

El mévil lleva una velocidad constante de 2 m.s™* = Vo
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Cuando se le aplique una fuerza de 17 N, el mdvil adquirira una
aceleracion que hara que la velocidad final sea superior a los 2 m.s™.
Pero a nosotros no nos interesa la velocidad final. Lo que debemos de
buscar es la aceleracion que consigue el movil, aceleracién que
podremos conocer por la ecuacion (1):

17N=40Kg.a ; a=17N/40Kg=0,42m.s

Problema resuelto N° 9
Un cuerpo de masa 10 Kg alcanza una velocidad de 20 m/s cuando
actia sobre él una fuerza de 20 N durante 10 segundos por un plano
horizontal. La fuerza de rozamiento es de 0,5 N.
a. Dibuja todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo durante los
10 primeros segundos.
b. Pasados los 10 segundos la fuerza de 20 N es anulada ¢ Cuanto
tiempo tardara en pararse?
c. ¢Qué distancia habra recorrido en total?

Resolucion:

a) Nt Desplazamiento cuerpo
F=20N — '

Froz.=05N

P v
Si lleva una velocidad constante el ) F =0
b) Pasados los 10 s, las Unicas fuerzas que acttansonel Py laNy

la fuerza de rozamiento:
Desplazamiento

NA

Froz.=05N

Py
EnelEjeOY: > F=0-> P=N
Eneleje OX: Fganan-Fpierden=m.a

O-—Froz.=m.a
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0-05N=10Kg.a ; a=-05N/10Kg=-0,05m.s™.
Esta aceleracion sera la que hara posible que el cuerpo se pare:
Vif=Vo+a.t; 0=20m.s* + (-0,05 m.s?) .t
0=20m.s'-005ms?®.t; t=20m.s"/0,05ms?
t=400s
c) Para conocer el espacio total recorrido por el cuerpo,
dividiremos el movimiento en dos etapas:
1.- Etapa: los 10 s iniciales.
2.- Etapa: los 400 s que tarda en pararse.

1.- Etapa:

e=%.a.t’° (1)
e:Vo.t+1/z.a.t2}
Vo=0

La aceleracion en los 10 s. iniciales la calcularemos:
Fganan — Fpierden=m.a; 20N-05N=10Kg. a

a=195m.s?

Volviendo a (1):
e=%.a.t?=%.1,95m.s?.(10s)° =
e=975m
22 Etapa:
VFF=Vo’+2.a.e; 0=(0m.s")*+2.(-1,95m.s?) .e
0=400m°’s*-39ms*.e ; e=400m’s?/3,9m.s?=10256m
El espacio total recorrido sera:

elaetapa + ezaetapa = 97,5 m + 102,56 m= 200,06 m
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Problema resuelto N° 10
¢, Qué fuerza hemos de hacer para mantener en reposo, en la mano, un
cuerpo de 10 N?.

a. ¢Y para subirlo con una aceleracién de 1 m/s??.

b. ¢Y para bajarlo con una aceleracion de 1 m/s*?.

Resolucion:
Queremos establecer el equilibrio estatico:

N

Mano

P
Como se cumple que P es igual a la N, nuestra mano debe realizar una
fuerza de 10 N ( en sentido ascendente, es decir, la N).
a)
El cuerpo debe ascender con una aceleracion de 1 m/s. Sabemos que el
cuerpo esta bajo la accién de su peso, si queremos que ascienda con

una aceleracion determinada, la mano debe realizar una fuerza F
ascendente:

F > F=m.a; Fganan — Fpierden=m. a

F-P=m.a (1)

\ | / Debemos conocer la masa del cuerpo:

P=m.g; 1I0N=m.9,8m.s>?
m=10N/9,8m.s?=1,02 Kg
Volviendo a (1):
F-10N=1,02Kg.1m.s?

F=102N+10N=10,02N
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Fuerza ascendente que debe realizar la mano.

b)
Bajando con una aceleracién de 1 m.s™

Si no existiera la mano el cuerpo caeria en caida libre con una
aceleracion de 9,8 m.s. Pero queremos que el cuerpo descienda con
una aceleracion de 1 m.s?, mucho méas pequefia. El peso debe ser
controlado por otra fuerza que realizard la mano en sentido
ascendente para contrarrestar al peso que tiene el sentido
descendente.

NNV

pY

Fganan — Fpierden=m.a ; P- F=m.a
I0N-F=1,02Kg.1m.s*; F=10N-1,02N=8,98N

Es decir, la mano ira hacia abajo pero manteniendo al peso con una

fuerza de 8,98 N

Problema

Problema resuelto N° 11

Un cuerpo de masa 3 kg se hace subir por la accion de una fuerza

vertical de 50 N. Calcula la aceleracion del movimiento.

Resolucion:

El cuerpo estara bajo la accion de dos fuerzas: su peso y la que
ejercemos sobre él de 50 N:

El peso del cuerpovale: P=m.g ; P=3Kg.98m.s*=29,4 N
F

Sentido movimiento

|
Py
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Enel Eje OY: Y F=m.a -2 Fganan - Fpierden=m. a
F-P=m.a; 50N-294N=3Kg.a
206 N=3Kg.a ; a=20,6N/3Kg=6,9m.s?
Problema resuelto N° 12
Un blogue de 1 Kg de masa se encuentra sobre un plano horizontal, si

sobre él actia una fuerza de 10 N, determina:
a) Aceleracion que adquiere. b) Espacio y velocidad adquirida a los

5S.(IES MORATO. Enunciado. Resdolucion: A.Zaragoza)

Resolucion:

a)

v

o)
EjeOY: Y F=0>P=N

Eje OX: > F=m.a ; Fganan - Fpierden=m .a
I0N-0=1Kg.a; a=10N/1Kg=10m.s"

b) Al trabajar en Cinemética nos encontramos com la
ecuacion:

Vi=Vo+a.t; Vf=0+10ms?®.5s
Vi=50 m.s™
En lo referente al espacio:
e=Vo.t+%.a.t ;Vo=0->

e=%.a.t?=%.10m.s*.(5s)°=125m
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Problema resuelto N° 13
De un cuerpo de 500 g se tira hacia la derecha, paralelamente al plano,
con una fuerza de 2 N.

a) Calcular la aceleracion con la que se mueve.

b) ¢Cual sera su velocidad al cabo de 2,3 s si parte del

reposo?
Resolucion:
a) N
F=2N
Pv

Eje OY: Y F=0-> P =N (Se anulan mutuamente)
EjeOX:> F=m .a
Fganan — Fpierden=m . a
2N-0=05Kg.a; a=2N/05Kg=4m.s?

b)
Vf=Vo+a.t; Vo=0> Vf=a.t ;Vf=4ms?.23s

VF=92ms?

Problema resuelto N° 14

Un cuerpo A de 1000 kg ejerce una fuerza F sobre otro B de 1 kg.
¢, Como es la fuerza (modulo, direccion, sentido y punto de aplicacion)
que ejerce el cuerpo de 1 kg sobre el de 1000 kg?.

Resolucion:

La fuerza que ejerce el cuerpo B sobre en cuerpo A, por el Principio de
Accion y Reaccion, tiene las siguientes caracteristicas:
a) Punto de aplicacién en el centro de A.
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b) La misma direccion.
c) Sentido contrario.
d) Modulo Fe=Fa

Problema resuelto N° 15

Una pelota de 300 g llega perpendicularmente a la pared de un frontén
con una velocidad de 15 m/s y sale rebotada en la misma direccion a 10
m/s. Si la fuerza ejercida por la pared sobre la pelota es de 150 N,
calcula el tiempo de contacto entre la pelota y la pared.

Resolucion:
F1

A 4

Vi=15m/s
F>

V, =10 m/s

Al llegar la pelota a la pared, ésta repelera a la pelota con la misma
fuerza con la que llega, PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION,
pero en sentido contrario. En este caso parte de la fuerza de la pelota
se utiliza para la deformacion que sufre ésta. Por ello la fuerza del
rebote no sera misma que la fuerza de llegada. De todas formas la
fuerza de rebote es un dato del problema (150 N).

En Cinematica (para el rebote) sabemos que:

300g. 1Kg/1000g=0,3 Kg

Vi=Vo+a.t (1) ; 10 m/s=a.t; debemos conocer la aceleracion que
adquiere la pelota:

F,=m.a; 150N=03Kg.a ; a=150N/0,3 Kg=500 m/s’.

Si volvemos a (1):

10 m/s=0+500m/s*.t ; t=10m/s /(500 m/s®) =0,02s.

Cuando la pelota es rebotada en sentido contrario, su velocidad de
partidaes V,=0
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Existe en el tema de Dinamica un principio que dice:
Impulso mecanico = Cantidad de movimiento
Impulso (I) mecanico =F .t ; Cantidad de movimiento (p) =m.v
Si aplicamos este principio a nuestro problema nos encontramos con:
F.t=m.v
150N .t=0,3Kg.10m/s ; t=3(Kg.m/s)/ 150 N

t=0,02s

Problema resuelto N° 16
Sobre un cuerpo de m = 2Kg se aplica una fuerza de 20N y otra de 5N,
en la misma direccién y sentido opuesto, determina: a) Espacio

recorrido en 3s.b) Velocidad a los 10 s de comenzar el movimiento. ruente
Enunciado:IES MORATO. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucion:

F, =20 N

> <+—> Fgl

F1=5N

PV v
P
F)p=20N-5N=15N

Con este calculo sabemos que la fuerza que actta sobre el cuerpo es de
15 N.

a)
El espacio lo podremos conocer con la ecuacion:

e=Vo.t+%.a.t
e=%.a.t (1)

t=3s.
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Debemos conocer la aceleracion que lleva el movil:
F=m.a; a=F/m ; a=15N/2Kg=7,5m.s?
Volvemos a la ecuacion (1):
e=%.75m.s?.(3s)°=33,75m

b)
La velocidad se calculara:

Vi=V,+a.t ;V,=0> V;=a.t=75ms?.35=225m.s"

Problema resuelto N° 17
Sobre cuerpo de m = 250 g actuan dos fuerzas. Una de 3 N hacia la
derechay otra de 1 N hacia la izquierda. Calcular
a) La aceleracion con que se mueve.
b) ¢Qué valor debera tener la fuerza que apunta hacia la
derecha si se quiere que deslice con velocidad constante de 1
m/s

Resolucion:

12

Fo=F,-F=3N-1N=2N

En conclusién, sobre el cuerpo actia solamente una fuerza de 2 N
puesto que como sabemos el P y N se anulan mutuamente.

a)
m=250g. 1Kg/1000 g= 0,250 Kg

F=m.a;a=F/m ; a=2N/0,250 Kg=8m.s?

b)
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Si queremos que el cuerpo se deslice con velocidad constante se debe
cumplir > F = 0. Por ello, si la fuerza que apunta hacia la izquierda
vale 1 N, para que se cumpla la condicién anterior la fuerza que
apunta hacia la derecha también debe valer 1 N (Equilibrio Estatico).
El Py la N no tienen juego puesto que sabemos que se anulan siempre.

F,=1N

A

Problema resuelto N° 18

Establecer la resultante de cada uno de los diagramas de fuerzas
siguientes:

F,=10N
F,=8N F,=12 N
— < >
»=12N
F,=10N
oo 00 __________
F,=15N
C.=16N
F;=15N

Resolucién:

Para realizar este tipo de ejercicios seguiremos los siguientes pasos:
a) Llevaremos el diagrama de fuerzas a unos ejes de coordenadas.
b) Trabajaremos con pares de fuerzas que sea sencillo hallar su
resultante.
c) Continuaremos este proceso hasta llegar a tener solamente dos
fuerzas cuya resultante sea facil de calcular (sea uno de los casos
estudiados
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a)
i Fa = (F + F)Y
' F, =10 N
----------- 7 Fau = [(10 N)? + (15 N)T2
§ Fa1 = (100 N? + 225 N?)"2
F2 =15N _______TF21
; Fo: = (325 N%)¥2 = 18,03 N
b) i )
i Fu=F,—Fi = i
' =12N-8N=4N !
Fi=8N i
: Fan=4N
« N 4. O S R
F,=12N
F;=16 N :
F3=16 N S
c)
+ Descomponemos F,
| F,=12N
Foy
F,=10N 30" :
Fo=F,.cos30°= 12.0,87 = 10,44 N
Foy=F,.sen30°= 12.05=6N
\ 4
F;=15N
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Ya tenemos todas las fuerzas en los ejes de coordenadas:

A
\ 4

Foui'= Fax— F1 = 10,44~ 10 = 0,44 N
Fioy=Fs—Fpy=15-6=9 N
F,=10N ° F2x1=0,44 N

F3 =15N .
I:32y2x1 - ( I:32y2 + I:2x12)1/2 = [( 62 + (0:44)2)]1/2 — 61016 N
Ejemplo resuelto N° 19
Tenemos un cuerpo de masa 5 Kg en lo alto de un plano inclinado 45°
sobre la horizontal y de 20 metros de longitud. Determinar,

suponiendo que no existe rozamiento:

a) La velocidad con la que llega a la parte baja del plano inclinado.
b) El tiempo que tarda en recorrer los 20 metros del plano.

Resolucion

Es muy normal que se mezclen los problemas de Dinadmica y
Cinematica.
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a)
Con los datos que nos proporcionan, mediante la ecuacion:

Vé=V,+2.a.e (1)

La V, = 0 luego para conocer la V; debemos conocer la aceleracion.
Empezamos con la Dinamica:

Situaremos el cuerpo en la parte superior, haremos pasar unos ejes de
coordenadas sobre €l y estableceremos la fuerzas que actuan.

Desplazamiento

Segun estas fuerzas, no existe la que determina el desplazamiento
descendente del cuerpo sobre el plano inclinado.

VVamos a proyectar el peso sobre los ejes de coordenadas:
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Con la obtencion del diagrama de fuerzas ya hemos hecho algo muy
importante. Ahora estudiaremos las fuerzas que actian sobre el
cuerpo en cada uno de los ejes de coordenadas:

Eje OY:
Si hubiéramos trabajado con papel milimetrado podriamos observar
gue la longitud del vector N y la del vector Py son exactamente iguales.
Esto implica, si os acordais del caso de fuerzas concurrentes en un
punto, de igual intensidad, igual direccion y sentido contrario, que la
resultante se obtenia mediante la diferencia de las fuerzas luego, en
este eje: OY

YF=Py—-N=N-Py=0
Nos podemos olvidar de Py y de la N.

En el eje OY no actua fuerza alguna.

Eje OX:
En este eje el Y F lo determino de la siguiente forma:
Z F= Fganan ~ I:pierden
Las Fganan SON aquellas que llevan el mismo sentido del desplazamiento
del cuerpo. La Fpicrgen, las que llevan sentido contrario. En nuestro
caso:
> F=m.a|(2)
Px-0=m.a
- - 7= =7 A
Si en el diagrama de fuerzas observais el triangulo OPxP vemos que:
sena=Px/P 2Px=P.seno ; P=m.g=2Px=m.g.sena
Si nos vamos a (2):

m.g.senoa=m.a

a=g.sena
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Esta ecuacion NO QUIERO QUE LA APRENDAIS DE MEMORIA,
quiero que sepais deducirla.

Con esta ecuacion conoceremos la aceleracion de bajada:
a=98m.s?.sen45° ; a=686m.s”
Si nos vamos a la ecuacion (1):
V=V, +2.a.e; VF=0+2.686m.s°.20m=2744m".s?
Vi= (2744 m*.s9)" ; V;=1656m.s"

b)
En lo referente al tiempo:

Vi=V,+a.t ; 1656m.s'=0+6,86m.s” .t
16,56 m.s'=6,86m.s*.t ; t=16,56m.s"/6,86m.s?
t=24s
Observar que para resolver el ejercicio hemos tenido que recordar
ecuaciones de Cinematica pero respecto a la Dinamica, la Unica
ecuacion que hemos utilizado ha sido:
>F=m.a

Una pequefia variacion haria que el diagrama de fuerzas sea distinto y
por lo tanto la ecuacion final de la aceleracion seria distinta a la

anterior. Por ejemplo, si existe una fuerza de rozamiento de 2 N

El diagrama seria: \

Desplazamiento

Eje OY: N=Py > > F=0 (N y Py se anulan mutuamente)
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EjeOX: > F=m.a
Fganan — Fpierden=m .a
Px-Froz=m.a
m.g.sen a -Froz.=m.a
a=(m.g.sena—-Froz.)/m

Observar como la aceleracion es distinta a la aceleracién de la primera
situacion.

Con el nuevo valor de la aceleracion podemos terminar de realizar el
problema, con las mismas ecuaciones del primer enunciado.

Ejemplo resuelto N° 20
En la base de un plano inclinado, 30° sobre la horizontal, tenemos un
cuerpo de 5 Kg de masa. Le aplicamos una fuerza constante de 100 N
paralela al plano inclinado y en sentido ascendente, adquiere una
velocidad de 20 m.s™.

a) ¢Qué espacio habra recorrido, sobre el plano inclinado, a los 20

segundos de iniciado el movimiento.
b) ¢Qué tiempo ha tardado en recorrer ese espacio?.

Resolucién
Leemos el problema y recordamos que el cuerpo esta sometido a una
fuerza lo que implica una aceleracion. Esto me dice que nos
encontramos frente a una situacién de un M.R.U.A:

Vi=V,+a.t (1)

e=e,+V,.t+%.a.t’(2)

V=V, +2.a.e(3)
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En todos los casos nos vemos en la necesidad del célculo de la
aceleracion y para ello no tenemos mas remedio que plantearnos el
diagrama de fuerzas:

Eje OY: N =Py - Se anulan mutuamente. No intervienen.
EjeOX: > F=m.a
> F = Fyanan - Fpierden
F-Px=m.a ; PXx=m.g.sena
100-m.g.sen30°=m.a
100-5.98.05=5.a ; a=755/5=151ms"

Si trabajamos en el S. I. y nos sabemos las unidades de las diferentes
magnitudes con las que hemos trabajado, podemos eliminar unidades

de la ecuacion y hacer el calculo mas réapido.

a)
Podemos utilizar la ecuacion (3):

Vié=V,S+2.a.¢e
(20m.s?)?=0+2.151ms?.e
400m?.s%2=302m.s?.¢e

e=400m?.s-2/302m.s-2 ; e=1324m
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b)
En lo referente al tiempo:

Vf=Vo+a.t; 20m.s-1=0+151ms-2 .t
t=20m.st/151ms? ; t=132s

Supongamos ahora la existencia de una fuerza de rozamiento de 5 N.
El diagrama de fuerzas sera:

EjeOY: N=Py2> > F=0
EjeOX: > F=m.a
Fganan — Fpierden =m .a
F-(Px+Froz)=m.a
a=[F-(Px+Froz)]/m
a=(F-m.gsena—Froz.)/m

La aceleracion es distinta a la aceleracion de la situacién inicial. El
diagrama de fuerzas ya no es el mismo y > F también sera distinto. El
resto del problema lo podéis resolver con el nuevo valor de la
aceleracion.

Problema resuelto N° 21
Para subir un cuerpo de 10 kg por un plano inclinado liso (sin
rozamiento) que forma un angulo de 30° con la horizontal, se le aplica
una fuerza de 130 N en la direccion de la maxima pendiente del plano
(Px =49 N).

a. Dibuja todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.
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b. Halla la resultante sobre cada uno de los ejes (perpendicular y
paralelo al plano).

c. Calcula la aceleracion con la que sube por el plano.

d. Calcula la velocidad que tiene cuando ha recorrido 20 m.

a) Resuelve el ejercicio suponiendo que existe una fuerza de
rozamiento 20 N.

Resolucidn

a) /Desplazamiento

b)

EjeOY: N=Py=2>>F=0

EjeOX:YF=m.a

>F = Fganan — Fpierden = 130 N-Px=130N-49N=81N

c) Trabajamos en el eje OX. En el eje OY hemos visto que > F =0

YF=m.a; 81N=10Kg.a ; a=81N/10Kg=8,1m.s"
d) En Cinematica:

Vié=VS2+2.a.e ; Vo=0> Vi=2.a.¢

Vi=(2.a.e)* ; V¢,=(2.81ms-2.20m)1/2=18m.s
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e) El nuevo diagrama sera:

Py
Eje OY:N=Py2>>F=0
EjeOX:>F=m.a
Fganan — Fpierden=m . a
F-(Px-Froz)=m.a

De esta expresion obtenemos el valor de “a” y podemos realizar el
resto del problema.

Problema resuelto N° 22

Se quiere subir un cuerpo de 200 Kg por un plano inclinado 30 ° con la
horizontal. Determinar la fuerza que deberia aplicarse al cuerpo para
gue ascendiera por el plano a velocidad constante.

El problema no dice nada de rozamiento, Mpondremos que no
EXISTEN DE ROZAMIENTO
Desplazamiento

EjeOY:N=Py2>>F=0
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El desplazamiento es paralelo al eje OX.
Veamos las fuerzas que actUan en este eje.
EjeOX:>F=m.a
Fganan — Fpierden=m . a
F-Px=m.a ; F—-m.g.sena=m.a

Como queremos que el cuerpo suba a velocidad constante, la
aceleracion debe valer cero (a = 0). Luego:

F-m.g.sena=m.0
F-m.g.sena=0

F=m.g.sena ; F=200Kg.98m.s-2.sen30°=980N

Problema Propuesto n° 23
Un cuerpo de m = 3Kg se encuentra en la parte mas alta de un plano
inclinado 30° con respecto a la horizontal, determina :
a) La aceleracion con que desciende por el plano si no existe
fuerza de rozamiento.
b) La aceleracién cuando la fuerza de rozamiento vale 0,5 N.
(IES MORATO. Enunciado)

Problema Propuesto n°® 24

Un bloque de 2Kg de masa se encuentra sobre un plano horizontal, si
sobre él actia una fuerza de 20N que forma un angulo de 30° con
respecto a la horizontal, calcula la velocidad que lleva después de
recorrer 2m.( IES MORATO. Enunciado)

Problema Propuesto n° 25

Calcula el valor de la fuerza paralela al plano que debemos ejercer
sobre un cuerpo m =2 Kg para que suba por un plano inclinado 30°
con respecto a la horizontal con una aceleracién de 2 m/s? .No existe
rozamiento. (IES MORATO)
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Problema resuelto N° 26
Un bloque de m=2 Kg. se encuentra en la parte superior de un plano
inclinado 30° y de longitud 4m, después continda moviéndose por un
plano horizontal hasta que se para, por la oposicion al avance de una
fuerza de 2N, calcula:
o Aceleracion con que desciende por el plano inclinado.
o Tiempo que tarda en recorre los 4m de longitud del
plano inclinado.
o Velocidad con que llega al final de dicho plano.
o Calcula la aceleracion que llevara por el plano
horizontal.
o Tiempo que tarda en detenerse. ruente Enunciado: IES MORATO.

Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucidn

a) Mirad, estoy cansado, no, aburrido de hacer tantas fuerzasy
descomposiciones de las mismas. Para animarme y seguir
realizando el tema voy a subirme arriba del cuerpo que se va a
desplazar. Podré de esta forma observar si se dan las condiciones
para que se produzca la experiencia propuesta en el problema.

b) Veamos:

a) ¢Estéa dibujado el peso? Sl

b) ¢ Estan dibujadas las componentes del peso? Sl
c) ¢Estéa dibujada la normal? Sl

d) ¢Hay fuerzas de rozamiento? NO

Todo esté en condiciones. Pues nos vamos para la parte baja del
del plano inclinado
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Veamos las fuerzas que actuan sobre el cuerpo en su desplazamiento
por el plano inclinado:

EjeOY: N=Py2>>>F=0
EjeOX: Y F=m.a
Fganan — Fpieden=m . a
Px—-0=m.a ; Px=m.g.sena >
m.g.sena=m.a
a=g.sena ; a=98m.s?.sen30°=4,9 m.s?
c) Tiempo en descender el plano de 4 metros de largo:
e=V,.t+%.a.t° ; Vo=0> e=%.a.t

Am=%.49ms?.t? ; t=(8m/4,9ms?)

t=127s
d) V¢?
Vi=49ms®.1,275=622ms"
€)
Sentido del desplazamiento
N <
N
% 0=6,22m.s™
=2N
V=l T |

Pl P
Veamos, en el tramo horizontal sobre el cuerpo actuan las siguientes
fuerzas:
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EjeOY:P=N=2> YF=0
EjeOX:>F=m.a
Antes de obtener el valor de la aceleracion, pensemos. Como la fuerza
que actua lleva el sentido contrario al desplazamiento, la aceleracion
debe ser negativa. Veamos si es cierto:

Fganan — Fpierden =m . a

O-F=m.a; 0-2N=2Kg.a

=-2N/2Kg ; a=-1ms>
En lo referente al tiempo que tarda en pararse, sabemos:

V,=622mst | Vi=V.+a.t:;0=622ms1+(-1ms-2).t
a=-1m.s? 0=6,22ms*-1ms?.t
Vi=0 1ms®.t=6,22ms"

J) t=622ms'/1ms?=6,22s

Problema resuelto N° 24
Tres fuerzas aplicadas a un mismo punto se equilibran entre si. Dos de
ellas son perpendiculares y sus intensidades valen 10N y 20N. ¢Qué

caracteristicas tendra la tercera fuerza?. Haga un esquema. ruente Enunciado:
IES MORATO. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucion:

Trabajaremos con las dos fuerzas que conocemos y que podemos
calcular su resultante:

Foo = (F2+ FAY: Fy = (102 + 209 ; Fyy = (1100 + 400 )2

Fn=22,4N
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La tercera fuerza, F;, tiene que establecer el equilibrio en el sistema,
luego numéricamente debe valer 22,4 N, tener la misma direccion de
F»,1 y sentido contrario, es decir:

Fs=-Fax

Problema resuelto N° 25

Un nifio sujeta en cada una de sus manos un perro atado a una correa.
Los dos perros tiran del nifio en direcciones perpendiculares y con las
fuerzas de IN y 1,5N. (Como debe ser la fuerza que haga el nifio para

Nno moverse?
(IES MORATO. Enunciado. Resolucién: A. Zaragoza)

Resolucion:

Para que el nifio no se mueva el sistema ( los dos perros y el nifio) debe
estar en equilibrio. Para ello el nifio tendré que realizar una fuerza que
equilibre a la resultante (F,;) de las fuerzas que ejercen los perros, €s
decir, del mismo valor, de la misma direccion y de sentido contrario.
Segun el esquema:

F21 = (F12 + F22)1/2 : FZ]_ = [ 12 + (1’5)2]1/2
Fo=(1+225)*; F;=18N

La fuerza que debe ejercer el nifo vale 1,8 N.
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Problema resuelto N° 26

Calcular la velocidad lineal y angular de la luna, en su 6rbita alrededor

de la tierra, expresando la velocidad angular en rad/s y en vueltas/dia.

(Datos: G= 6,67-10™ N-m%Kg?* Mt=5,98-10* Kg; R( tierra- luna)=

3,84-10° m).

Resolucion:

V = Aelt

Ae sera la longitud de la trayectoria (circular)=2 .7 . R

Ae=2.314.384.10°m=24,11.10°m

La luna tarda aproximadamente 28 dias en dar una vuelta a la tierra.

t=28dfas. 24h/1dia.3600s/1h=242.10°%s

luego:

V=2411.10°m/2,42.10°s=996,3 m.s™

Recordemos que:

V=0.R; ®=V/R ; ®=996,3 m.s-1/3,84.10°m

®=259.45.10° rad/s = 2,59 . 10° rad/s

En lo referente a vueltas /dia partiremos de V:

V =996,3 m.s-1. ( 1vuelta/24,11.10°m). (864005 /1 dia) =

= 3,57 . 10 vueltas / dia

Problema resuelto N° 27

Sabiendo que la luna tiene una m = 7,3.10%Kg y que su radio es de

1740Km, determina:
o El valor de la gravedad sobre la superficie de la luna.
o El peso de un hombre de M=80Kg situado sobre la

superficie lunar.(IES MORATO)

El problema deberia dar mas datos.
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Resolucion:

a) Se dedujo en el apartado tedrico que:

1740 Km . 1000 m/ 1 Km = 1,74 . 10° m
g=(6,67.10" N.m% Kg?) 7,3.10%?Kg/ (1,74 .10" m)* =
=(48,69.10" N.m?/Kg)/3.10” m*=16,23. 10" N/Kg =
= 1,62 N/Kg = 1,62 m/s* = 1,62 m.s™
b) Sabemos que:
P=m.g. ; P=80Kg.1,62N/Kg=129,6N
Problema resuelto N° 28
¢ A qué distancia deben situarse dos cuerpos de masa 10°g para que se

atrajeran con una fuerza de 1 N.? (IES MORATO. Enunciado)

Resolucion:

m=10°g.1Kg/1000 g = 10° Kg

dZ(G.ml.mZ/F)m
d=(6,67.10" N.m% Kg?. 10° Kg . 10° Kg/ 1 N)"*= (6,67 . 10 m)** =

=8,16 m.
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Ejercicio resuelto N° 29

En una autovia existe una retencion. El tltimo coche tiene las luces de
emergencia encendidas. Por detrds se acerca otro coche con una
velocidad de 100 Km/h y choca con el ultimo de la cola que estaba
I6gicamente parado. Después del choque los dos coches se desplazan en
la misma direccién y sentido llevando uno de ellos, el de menor masa,
la velocidad de 50 Km/h. Sabiendo que la masa del coche de la cola es
de 50000 Kg y la del que viene por detras de 65000 Kg ¢, Cudl sera la
velocidad que alcanzara el otro coche?

Resolucion

En este tipo de ejercicios es totalmente necesario establecer un criterio
de signos para las velocidades. El criterio a seguir es el siguiente:

- ) Y

ANTES DEL CHOQUE DESPUES DEL CHOQUE

V1 =100 Km/h V2 =0 Vll? V,2 =50 Km/h

oo~ G 3™ o

m; = 65000 Kg m, = 50000 Kg

Determinacion de las cantidades de movimiento:

pP1=mM;.Vy P, =My .V, Pi=m;.Vy pPLr=my.V,

La ley de conservacién de la cantidad de movimiento nos dice:
P+ P2=pP1tp
m.vi+my.Vo, =m;.vVi+m,.v,
Llevando los datos a la ecuacion anterior nos queda:

vi=100 Km/h.1000m/1Km.1h/3600s=27,8m/s
V,=50Km/h.1000m/1Km.1h/3600s=13,9m/s
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65000 . 27,8 + 50000 . 0 = 65000 . v"; + 50000 . 13,9
1807000 — 695000 = 65000 . V',
v, = 1112000/ 65000 = 17,10 m . s™
Ejercicio resuelto N° 30
Si los dos coches del problema anterior quedan incrustados ¢ Con qué
velocidad se mover4 el conjunto?.

Resolucion

En este tipo de ejercicios es totalmente necesario establecer un criterio
de signos para las velocidades. El criterio a seguir es el siguiente:

- ) Y

ANTES DEL CHOQUE DESPUES DEL CHOQUE

V, = 100 Km/h V,=0 —Vp

N RN N R N N

m; = 65000 Kg m, = 50000 Kg

Determinacion de las cantidades de movimiento:

P1=M1.Vi  P2=My.V; P 2=(My+my) .V

La ley de conservacion de la cantidad de movimiento establece que:
PLtP2=p1
M. vi+my. Vvo=(mMe+my). Vi
65000 . 27,8 + 50000 . 0 = ( 65000 + 50000) . vy,
1807000 = 115000 . vy,

V' 1, =1807000 /115000 = 15,7 m . s*
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Ejercicio resuelto N° 31
Un pistolero posee un revolver de masa 200 g y es capaz de disparar
proyectiles de 40 g de masa. Al disparar el arma los proyectiles salen
con una velocidad de 150 m/s ;Cual es la velocidad del revolver?
Interpreta el resultado.

Resolucién
Mypistola = 200 g . 1 Kg / 1000 g = 0,2 Kg

Mproyectit = 40 g . 1 Kg / 1000 g = 0,040 Kg

ANTES DEL DISPARO DESPUES DEL DISPARO

FE T

ppi =m. Vpi ppr =m. Vpr p,pi =m. V,pi p,pr =m. V,po

Conservacion de la cantidad de movimiento:
M.Vpi + M. Vpr = M.V +mM.V
0,2Kg.0+0,04 Kg.0=0.2Kg.Vpi+0,04 Kg.150 m/s
0=02V,+6; -02V ;=6 ; V,=6/-02=-30m.s"
La velocidad de la pistola es de 30 m/s pero en sentido contrario al del

proyectil (velocidad de retroceso de la pistola). Esta conclusion la
constata el hecho del valor negativo de la velocidad.
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Ejercicio resuelto N° 32

En el clasico juego del billar nos encontramos con dos bolas de la
misma masa, 300 g. A una de ellas se le proporciona una velocidad de
15 Km/h mientras la segunda permanece en reposo. Después del
choque una de ellas se desvia formando un angulo de 30° con respecto
a la horizontal en la cual se encontraban las bolas inicialmente.
Determinar las velocidades de ambas bolas después del choque. La
segunda bola se desvia un angulo de 60°.

Resolucidén

Mpolas = 300 g . 1 Kg/1000 g = 0,3 Kg
vi=15Km/h.1000 m/1 Km. 1 h/3600 s = 4,16 m/s
Vo = 0

ANTES CHOQUE DESPUES CHOQUE

@’
Vlly A
vi=4,16 m/s Vv, =0

N ) @ MR
m; = 0,3 Kg m, =0,3 Kg ,léf =6 Vi

@ =30°

A\ 4

Vo @

En este tipo de choques la Conservacion de la Cantidad de Movimiento
la haremos en funcion de los ejes de coordenadas:

Eje OX:
plx = ml - Vix p2x = m2 - Vo p,lx = ml . Vllx p,Zx = m2 . V,Zx
ml . le + m2 . V2X = ml . V,lx + m2 . V,ZX

Vix=V'y.c0s30° ; vy =V'.sen30°
Vi =V',.c0s60° ; Vi =V,.sen60°

0,3.4,16 +0,3.0=0,3.v'1.cos30°+0.3.Vv"2.cos 60°
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1,25+0=0,3.v'1.0,87 + 0,3.v'2.0,5
1,25=0,73.v'1+0,15.Vv", (1)
Eje OY:
Py =My .V1y Py =m,.Vy Py =Mp. Vi +My.Vy
My.Vyy+My.Voy =My . Vg +My.Vy
0,3.0 +0,3.0=0,3.v";.sen30° +0,3.(-V",.sen60°
0=03.v;.05-v,.087 ; v,.087=Vv"1.05 (2)

Con las ecuaciones (1) y (2) podemos formar un sistema:

1,25=0,73.v'1+0,15.v, |Vy,=087.v,/05

v2.087=v1.05

Que llevada a (1):

1,25=0,73.0,87.v’,/05 +0,15.V",

0,625=0,63v ", +0,15V",
0,625= 0,78V, ; vV, =0,625/0,78=0,80m .s"

Si llevamos v, a la ecuacion (1):

0,80.0,87=v";.0,15 ; 0,76 =v'1.0,15

v'1=0,76/0,15=5,06m.s"

Ejercicio resuelto N° 33
Dos cuerpos de masas 10 y 15 gramos con velocidades de 20 cm/s 'y 30
cm/s se mueven una al encuentro de la otra. Después del choque los

cuerpos permanecen unidos. Determinar la velocidad de
desplazamiento del conjunto.

Resolucion
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m; =109 .1 Kg/1000g = 0,010 Kg
m, =159 .1 Kg /1000 g =0,015 Kg
v;=20cm/s.1m/ 100 cm = 0,20 m/s
Vv,=30cm/s.1m/ 100 cm = 0,30 m/s

ANTES DEL CHOQUE DESPUES DEL CHOQUE

_— 4

v;=0,20m/s v, =0,30 m/s

P1=Mg.Va P2 =Mz . V7 Prz=(my+my). vy
Conservacion de la Cantidad de movimiento:
Pi+P2 =P
M. Vit My . Vo=(my+my) .V
0,010.0,20 + 0,015 . (-0,30) = (0,010 +0,015) . V',
0,002 - 0,0045 = 0,025 v"y, ; -0,0025=0,025Vv'y,
V'3 =-0,0025/0,025=-0,1m.s*

El conjunto se desplazard con una velocidad de 0,1 m/s hacia la
IZQUIERDA.

Ejemplo resuelto N° 34

Un camion de 50000 kg de masa esta en movimiento con una velocidad
de 0,5 m/s. El conductor del camion observa el cambio de color de un
semaforo y pisa el freno proporcionandole al camién una fuerza de
frenado de 720 N. Si el semaforo se encontraba a 50 m del camién ¢se
detendra a tiempo el camion? ¢Cuéanto tiempo estuvo frenando el
camion?

Solucion

Mcamion = 50000 Kg
Vocamion = 015 m/s
I:frenado =-7/20N
vi=0

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 45



59 EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE TRASLACION

Mediante la ecuacion:
F.(tf-to)=m.(vf-vo)
F.tf=m(0-0,5) ; -720 . tf = 50000 . (-0,5)
-720 . tf = -25000 ; tfrenada) = -25000 / -720 = 34,7 s

El camidn estuvo frenando durante 34,7 s. Conociendo la aceleracion
podemos conocer el espacio de frenada:

a=Vf-Vo/t ; a=0-0,5/34,7=-0,014 m/s*
Si llevamos los datos a la ecuacion:
VP =V,l+2.a.e ;0=(05)°+2.(-0,014) . e
0=0,25-0,028.e ; 0,028e=025 ; e=0,25/0,028=8,9m

El conductor detiene el camion a una distancia inferior a 50 my por lo
tanto no cometerd INFRACCION.

Ejercicio resuelto N° 35

Queremos detener un camion lleva una velocidad de 30 Km/h ¢qué
fuerza deberemos aplicar al vagon para pararlo en un tiempo de 50 s?.
La masa del camion de 100 toneladas.

Solucién
Vo, =30 Km/h. 1000 m/1 Km.1h/3600s = 8,33 m/s
t=50s

Vf:O

m = 100 toneladas . 1000 Kg /1 Tonelada = 100000 Kg

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 46



59 EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE TRASLACION

Mediante la ecuacion:
F.(ti—t,)=m.(vi—V,)
F .50 =100000.(0-8,33) ; 50 F =-833000
= - 833000/50 = - 16660 N

Deberemos ejercer una fuerza de 15660 N en sentido contrario al
movimiento del camion (' signo negativo de la fuerza).

Ejercicio resuelto N° 36

Queremos subir un cuerpo de masa 150 Kg por un plano inclinado 45°
sobre la horizontal. Ejercemos una fuerza ascendente paralela al plano
inclinado que le proporciona al cuerpo una aceleraciéon de 5 m/s®.
¢Cual es el valor de la fuerza aplicada? ¢Cual es el valor de la
velocidad que alcanza el cuerpo después de que la fuerza ascendente
actue durante 10 s?

NOTA: Coeficiente de rozamiento p = 0,2

Aplicando el 2° principio de la Dinamica:
>F=m.a
F-(pxt+Fr)=m.a (1)
Fr=u.N ; N=p,; py=p.cos45® ; py=m.g.cos 45°

py=150.9,81.0,7 ; p,=1030,056 N-> Fr=0,2.1030,05=206,1 N
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Py=p.sen45° ; py=m.g.sen45° ;p,=150.9,81.0,7=1030,05N
De la ecuacion (1):
F—(1030,05+206,1)=150.5 ; F.1236,15= 750
F=750/1236,15=0,6 N

En lo referente a la velocidad alcanzada a los 10 s de iniciado el
movimiento:

F.t=m.(vi=Vo) ; Vo=0; F.t=m.v;
06.10=150.vs ; 6=150.v; ; v;=6/150=0,04m .s"

Ejercicio resuelto N° 37

Un nifio quiere comprobar la fuerza que tiene mediante el lanzamiento
de una piedra de masa 5 Kg. Su accion sobre la piedra hasta que esta
gueda libre dura 1,5 s y la piedra alcanza una velocidad de 70 m/s ¢,
Cual seré el valor de la fuerza?

Resolucion

m =5 Kg
t=15s
vi =70 m/s

La ecuacioén a utilizar es:
F.t=m.(vi—V,)
F.15=5(70-0) ; F.10=5.70 ; F=350/10=35N

Ejercicio resuelto N° 38

El motor de un coche es capaz de desarrollar una fuerza de 3000 N. Si
partimos del reposo y la masa del coche es de 15000 Kg ¢Que velocidad
alcanzaré transcurridos 15 s?

Resolucion

F=3000N
Vo=0
m = 15000 Kg
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t=15s

Ecuacion a utilizar:
F.t=m.(vf-vo)

3000 .15=15000. (vf—0) ; 45000 = 15000 . vf

Vf=45000/15000=3m.s"

Ejercicio resuelto N° 39

El caiidn de una escopeta mide 1,25 m y es capaz de disparar

proyectiles de 300 gramos. El tiempo que tarda el proyectil en salir del

tubo del cafion es 0,5 s. con una velocidad de 250 m/s. Determinar:

a) La aceleracion que adquiere el proyectil dentro del cafion.
b) La fuerza que desarrolla la expansion de los gases.

Resolucién

1=1,25m
m=300g.1Kg/1000g=0,3Kg
v =50 m/s

t=05s

a) Dentro del cafion del arma y por Cinematica sabemos que:

a=Vi—V,/t ; a=250-0/0,5=500 m/s’

b) En lo referente a la fuerza de expansién de los gases:

F.t=m(vf-vo)

F.05=03.(250-0) ; F.05=75 ;F=75/0,5=150 N

Se podia haber resuelto la cuestion de forma mas corta aplicando
el 2° Principio de la Dindmica:

YF=m.a ;F=0,3.500=150N

Profesor: A. Zaragoza Lopez Pagina 49



59 EJERCICIOS RESUELTOS DE DINAMICA DE TRASLACION

Ejercicio resuelto N° 40

Desde la parte alta de un plano inclinado 60° sobre la horizontal
dejamos en libertad un cuerpo de masa 75 Kg. Si no existe una fuerza
de rozamiento determina la fuerza que debe actuar sobre el cuerpo
para que consiga una aceleracion de bajada de 5 m/s’.

Resolucion

Lo primero que debemos de comprobar es si su propio peso le
proporciona esa aceleracion:

La Unica fuerza que lleva la direccion y sentido
descendente es “p,”.

p
AN YF=m.a

Px=pP.S€Na=m.g. sen a

¢oz:600 m.g.sene=m.a ; g.sena=a
a=9,81.086=843m.s”

El propio peso le proporciona una aceleracion superior a la establecida
luego la fuerza que debemos ejercer debe ser paralela al plano
inclinado, de la misma direccién de “p,” pero de sentido contrario para
frenar al cuerpo y conseguir la aceleracion de 5 m/s*:

F

La unica fuerza que lleva la direccion y sentido
descendente es “p,”.

>F=m.a

> Px=pP.Sena=m.g. sen a

¢0!2600
Como sabemos:
YF=m.a ; [pxt(-F)]=m.a ; m.g.seno—-F=m.a

F=m.g.sena-m.a ; F=75.981.087-75.5=
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F =640,1-375=2651N.

Ejercicio resuelto N° 41

Resolver el problema anterior cuando exista una fuerza de rozamiento
de 850 N.

Resolucion

px=m.g.sen60° ; p,=75.9,81.0,87=640,1 N

Al ser mayor la fuerza de rozamiento que py, el cuerpo no descenderay
si queremos que descienda con una aceleracion de 5 m/s” 1a fuerza “F”
gue debemos ejercer debe tener la misma direccion y sentido que py:

Fr

En base al 2° principio de la Dinamica:
YF=m.a

Podemaos escribir:

¢oz:60° [F+p)—-Fr=m.a
F+640,1-850=75.5; F=375-640,1+850=5849 N

Ejercicio resuelto N° 42

Dos obreros quieren mover un cajon, por una plataforma horizontal,
que junto con su contenido tiene una masa de 80 kg. El coeficiente de
rozamiento estatico (pe) vale 0,3. Puesto en movimiento el cajon la
plataforma se inclina hacia abajo un angulo para que dicho cajon
descienda por si mismo. El coeficiente de rozamiento cinético (p.) es de
0,2. ¢(Cual sera el angulo de inclinacion para que se cumplan tales
condiciones?.

Resolucion

En el plano horizontal las fuerzas que acttan sobre el cuerpo son:

Para iniciar el movimiento del cajén los dos obreros deben vencer la
fuerza de rozamiento puesto que la normal y el peso se anulan
mutuamente:
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Fr F Se dan las siguientes circunstancias:

a) N =P => Se anulan entre ellas

P=m.g b) FR=p.N=03.P =0,3.m.g
=0,3.80.9,81=23544N

Las dos Unicas fuerzas que actuan sobre el cuerpo son F y Fg,
luego:

F+(-Fr)=0; F-Fg=0; F=Fr=23544N
Inclinamos el plano hacia abajo:

El nuevo diagrama de fuerzas es:

Como en el caso anterior la N y el P se anulan mutuamente pero ahora
la normal equivale a:

N=P,=P.cosa=m.g.cosa
El 2° Principio de la Dinamica nos dice:
>F=m.a
px—Fr=m.a ; m.g.sena—-p..N=0
m.g.sena—p..m.g.cosa=0

}/(g.senu—pc.g.cosoz)=0
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g(senoa—pc.cosa)=0 ; sena—pc.cosa=0
Nos queda:
sena—pc.cosa=0
Sen a = uc . Ccos a
Si dividimos ambos miembros por cos a, nos queda:
sen a/ coS & = puC . Cos a./ CoS a
taga=puc ; taga=0,2 > a=1154°
Ejercicio resuelto N° 43
En lo alto de un plano inclinado, 45° sobre la horizontal, tenemos un
cuerpo de masa “m”. El p = 0,2. Determinar:
a) La aceleracion de caida.
b) ¢Qué espacio de plano inclinado habra recorrido en 15
segundos?.
c) ¢Cual es la velocidad alcanzada al cabo de los 15 s?
Resolucion
a)
Diagrama de fuerzas:
a)Vo=0; a=45°
Y>F=m.a
[px*+(-Fr)]=m.a

Px=P.SeNa=m.g.sen a

FR=N=py,=m.g, cos a

[px+('FR)]=m-a

m.g.sena—p.Mm.g.cosa=m.a
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Sacando factor comun (m . g) nos queda:
y/g(sena—ucosa)=7/.a
a=¢g.(sena—pn.cosa)
a=9,81.(sen45°-0,2.cos 45°)
a=981.(07-0,14)=55m.s”
b)
Vo=0;t=15s
Segun la Cinematica:
e=vo.t+%.a.t* ; Vo=0> e=%.a.t’ ; e=%.55.(15)°
e =618,75m
c)
También en funcidén de la Cinematica sabemos que:
Vf=Vo+a.t
Comov,=0 > Vf=a.t > Vf=55m/s*.155=825m.s"
Ejercicio resuelto N° 44
Un bloque de piedra de masa 30 Kg puede ser arrastrado por una
superficie horizontal mediante una fuerza paralela al plano de 50 N. Si
elevamos el plano una inclinacion de 30° que fuerza paralela al plano
inclinado seria necesario aplicar para que el bloque ascienda con una
aceleracion constante de 5 m/s®?.

Resolucion
Diagrama de fuerzas:

P

=

Fr< —1>F=60N
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En el plano inclinado se cumple:
>F=m.a
F-(pxtFr)=m.a ; F-py—Fr=m.a

Px=mM.g.sena
N=p,=m.g.cosa

F-m.g.sena—p.N=m.a
F-m.g.sena—p.m.g.cosa=m.a

Lo conocemos todo excepto x. Para su conocimiento nos vamos al
plano horizontal en donde se cumple:

>F=m.a
comoa=0

F—FRZm.O ; F—FR:O - F:FR

Sabemosque Fr=u.N ; N=P 2> Fr=u.P=u.m.g
Luego:
F=p.m.g; p=F/m.g ; p=60N/30Kg. 9,81 m/s°
u=60/294,3=0,2 ( No tiene unidades )
Ya nos podemos marchar al plano inclinado:
F-m.g.sena—p.m.g.cosa=m.a
F-30.9,81.sen30°-0,2.30.9,81.0,87=30.5
F-1475-51,2=150 ; F-198,7 =150

F =150 +198,7 =348,7 N
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Ejercicio resuelto N° 45
Segun el esquema adjunto:

DATOS: F=100N ;p=0,3;g=10m/s*; m=15Kg. ; a = 30°

Determinar:
a) Diagrama de todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.
b) El valor de la fuerza de rozamiento, Fgr, para que el cuerpo
guede en reposo.
c) El valor de la fuerza F para que el cuerpo ascienda por el plano
inclinado con una aceleracion de 5 m/s.

Resolucion

a)

Sobre el cuerpo ademas de actuar la fuerza “F” actuan el peso del
cuerpo y la normal. Introduciremos un sistema de coordenadas en

donde incorporaremos las fuerzas o la descomposicion de estas en los
ejes de coordenadas:

Diagrama de fuerzas:
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b)
Las fuerzas que pueden actuar en la direccion y sentido del

desplazamiento del cuerpo son aquellas que tienen componentes en el
eje OX. Como el cuerpo debe quedar en reposo se cumplira:

>F=0
En base a esta ecuacion:
FX—(px+FR):O

F.=F.cosa
Px=Pp.sena

F.cos30°-m.g.sen30°-Fg=0
100.0,87-15.10.05-Fr=0

87-75—-Fgr=0; Fr=87-75=12N
c)
Se debe de cumplir que:

YF=m.a
Como en el caso anterior seran las fuerzas del eje OX las que
intervendran en el desplazamiento del cuerpo. Como el cuerpo
asciende:
Fx-—(px+Fg)=m.a (1)

Fr=u.N
En el eje OY se cumple:

Fy+N=py; N=py-F
Nos vamos a la ecuacion (1):

FX—px—-p.N=m.a
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Fi—px—n.(py—-Fy)=m.a

F.=F.cosa
Fy=F.sena
Fcos30°-m.g.sen30°-p(py—Fy)=m.a
Py=pP.COSa=m.g.cosa
F,=F.sena

y

F.087-15.10.0,5-0,3(m.g.cos30°-F.sen30°=m.a
F.087 -75-03(15.10.087-F.05)=15.5
0,87 F-75-39,15+0,15 F=75
0,87F+015F=75+75+39,15
1,02 F=189,15 ; F=189,15/1,02=185,44 N
Ejercicio resuelto N° 46
En un tiempo de 10 segundos hacemos pasar un blogue del reposo
hasta conseguir una velocidad de 15 m/s. sobre una superficie
horizontal. Tal efecto se ha conseguido por la accion de una fuerza
paralela al plano horizontal y de valor 1/2 veces el valor del peso del
cuerpo. ¢ Cual es el valor del coeficiente de rozamiento?

Resolucién

El diagrama de fuerzas es:

\ 4

|
i

P
Podemos aplicar la ecuacion:

F.t=m.(Vf-Vo)
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(F-Fr).t=m.(Vf-Vo)

F=12p=12.m.g
Fr=p.N; N=p ; Fr=p.m.g

(/2. m.g-p.m.g).10=m.(15-0)

Sacamos factor comun la masa:

y/.(l/2.9,81—u.9,81).10:7/15

49,5-98,1p=15 ; 98,1 p =495 - 15
98,1 n=345 ; p=345/98,1=0,35(NO TIENE UNIDADES)

Ejercicio resuelto N° 47
Dentro de la caja de un ascensor tenemos un cuerpo de masa 75 Kag.
Determinar la fuerza que realiza el cuerpo sobre el fondo del ascensor
cuando:
a) Esta parado.
b) Asciende con una aceleracién de 1 m/s®.
¢) Asciende con velocidad constante.
d) Llegando al piso deseado el motor del ascensor proporciona una
aceleracion de -1 m/s’.
e) Desciende con una aceleracién de 1 m/s°.
f) Desciende con velocidad constante.
9) Llegandoza la planta baja el ascensor adquiere una aceleracion
de -1 m/s”.

Resolucion
La clave de este tipo de problemas se basa en el hecho de que la fuerza
que actta sobre el suelo del ascensor es equivalente a la Tension del

cable. Se podria demostrar con los aparatos de medida
correspondientes.

Vamos a resolver el ejercicio mediante dos métodos para poner de
manifiesto las Fuerzas de Inercia ( ficticias) y Fuerzas reales.
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Mediante fuerzas ficticias:

En el ejercicio intervienen tres tipos de fuerza:

a) El peso del cuerpo.
b) La tension del cable.
c) La fuerza de Inercia.

Utilizaremos el Principio de D"Alember: La suma algebraica de todas

las fuerzas que actien sobre un sistema, incluidas las de Inercia, es igual
a cero.

ZFrea'es_Fi:O ; Fi:m.aézFreams_m.a:O
a) Ascensor en reposo. Diagrama de fuerzas:
T
Como el sistema no esta acelerado no existen

Fuerzas de inercia.
Se cumple entonces que:

j\ SFreas=0; T-P=0> T=P

j; T=P=m.g=75Kg.9,81 m/s>=73575N

b) Asciende con una aceleracion de 1 m/s2. El diagrama de fuerzas
guedaria:
Las fuerzas de Inercia siempre llevan la misma direccion del
desplazamiento pero en sentido contrario.
T
Como el sistema esta acelerado existen
Fuerzas de inercia. Estas como
Se cumple entonces que:

X YFreaes -m.a=0;[(T+(-P)]-m.a=0

P T—-P-m.a=0:T=P+m.a
T=m.g+m.a=75.981+75.1=810,75N

Fi=m.a
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c) Cuando asciende con velocidad constante. El sistema no esta
acelerado y por lo tanto no existen las fuerzas de Inercia. El
diagrama de fuerzas queda de la forma:

T*
Se cumple entonces que:

j\ ZFreales'V:}:O;[(T+(—P)]:0

P T-P=0:T=P > T=m.g

T=m.g=73575N

d) Cuando asciende con una aceleracién de -1 m/s®. La aceleracion
negativa nos dice que el ascensor esta parando y por lo tanto las
fuerzas de Inercia iran hacia arriba. El diagrama de fuerzas

guedara:

TT
i El sistema esta acelerado y apareceran las
fuerzas de Inercia.
Se cumple que:

X YFreaes =M .2 =0 [(T+(-P)]-m.a=0
.
P

T-P-m.a=0; T-m.g-m.a=0
T=m.g+m.a; T=75.981+75.(-1) =

T=73575N-75.1N =660,
e) Desciende con una aceleracién de 1 m/s°.

|

El sistema esté acelerado y apareceran las
fuerzas de Inercia.
Como el ascensor desciende la Fi tiene el
j\ sentido ascendente. Se cumple que:
l YFreaes -m.a=0;[(P+(-T)]-m.a=0

P P-T-m.a=0; T=P-m.a
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T=m.g-m.a=75.981-75.1=660,/75N

f) Desciende a velocidad contante. El diagrama de fuerzas quedaria
de la forma:

' T
El sistema no esta acelerado y no apareceran
Las fuerzas de Inercia.

ZFreales =0 , [( P+ ('T)] =0

P-T=0;T=P =m.g=75.9,81=
= 735,75 N

j\ Sentido descendente. Se cumple que:
P

g) Desciende con una aceleracién de -1 m/s®. Este valor negativo de
la aceleracion indica que el ascensor va frenando y entonces las
fuerzas de inercia tienen un sentido descendiente. El diagrama

de fuerzas es:

: T
, El sistema esté acelerado y apareceran
las fuerzas de Inercia.

j\ Sentido descendente. Se cumple que:

Pv YFreales—m.a=0
Fi

[P+(-T)|-m.a=0; P-T-m.a=0
T=P-m.a=m.g-m.a
T=75.981-75.(-1) =735,75+ 75 =810,75 N

Mediante fuerzas reales

En este caso sb6lo actuaran dos fuerzas:

a) La Tension.
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b) El peso.

Estas dos fuerzas cumplen perfectamente el 2° principio de la
Dinamica cuya expresion matematica es:

>F=m.a
Al igual que en el caso anterior nuestra premisa de partida es que la
fuerza que ejerce el sefior sobre el suelo del ascensor es el valor de la

TENSION:

a) El cuerpo esta en reposo:

|
YF=m.a;a=0=2> YF=0

A

Pv
b) El cuerpo asciende con una aceleracion de 1 m/s®. El diagrama de
fuerzas es:

T-P=0; T=P=m.g=75.981=73575N

']
1 F=m.a ; [T+(-P)]J=m.a

T-P=m.a; T=P+m.a; T=m.g+m.a

j\ T=75.981+75.1=810,75N
Pv
c) Asciende a velocidad constante. Si la velocidad es constante
-> a =0. El diagrama de fuerzas es:

-
1 YF=m.a : [T+(-P)]=m.0
T-P=0;T=P;T=m.g
j\ T=75.981=73575N
Py
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d) Asciende con una aceleracion de -1 m/s°. El diagrama de fuerzas:

']
1 YF=m.a ; [T+(-P)]=m.a

T-P=m.a; T=P+m.a

j\ T=m.g+m.a=75.981+75.(-1) =
Pv

T=73575-75=660,75 N

e) Desciende con una aceleracion de 1 m/s2. Diagrama de fuerzas:

]
YF=m.a ; [P+(-T)]=m.a

P-T=m.a:; T=P-m.a

j\ T=m.g-m.a=75.981-75.1=
Pv
T=735,75-75=660,75N
f) Desciende a velocidad constante - a = 0. Diagrama de fuerzas:

']
: YF=m.a ; [P+(-T)]=m.a

P-T=m.a:; T=P-m.a

j\ T=m.g-m.a=75.981-75.1=
Pv
T=73575-75=660,75N
g) Desciende con una aceleracion de -1 m/s°. Diagrama de fuerzas:

']
: YF=m.a ; [P+(-T)]=m.a

P-T=m.a:; T=P-m.a

j\ T=m.g- m.a=75.9,81-75.(-1)=
Pv

T=73575+75=810,7/5N
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Ejercicio resuelto N° 48
En el dibujo adjunto ( maquina de Atwood):

Encima de una de las masas afiadimos otra de 500 g.
Determinar la aceleracion que adquiere el sistema
cuando queda en liberta de movimiento.

7N Disponemos de dos masa m; y m, iguales de 10 N.

my m;

Resolucion: En los problemas en donde existen poleas éstas no son
consideradas puesto que no hemos estudiado la dinamica de Rotacion

El diagrama de fuerzas es:

Se cumple:
T2 Tl Tpolea = Tl
Tpolea = T2
T polea Tooea  Las poleas se anulan y solo acttan los pesos de

Los cuerpos. El peso de los cuerpos es:

m, m,
L)L p=m.g

l l Como los dos cuerpos tienen la misma masa, el

P, P, sistema queda en equilibrio, NO EVOLUCIONA.
Para que el sistema evolucione se afiade a unos de los cuerpos otro de
masa 500 g = 0,5 Kg. El sistema quedaria:

Para saber el sentido de evolucion del sistema
T, Ty utilizo el método cortar las cuerdas. Las
tensiones desaparecen y solo actian los pesos.
El cuerpo de mayor peso determina la

Tpolea 4 Tpoea  €VOlucion del sistema:
M3
m;, m;y Cuerpo Derecha:
BRI
bl Pr=Pi+P;=10+m;.g=10+49=149 N
P, Pi+Ps
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Cuerpo lzquierda:
PT — Uz — 10N

Segun los calculos manda el cuerpo de la derecha y por lo tanto el
sistema evoluciona hacia la derecha:

T, Ty
4
Tpolea A Tpolea
M3
m- m;
l i
P, Pi+P;

La aceleracion del sistema se puede conocer mediante dos métodos:
a) Trabajando con todas las fuerzas del sistema.
b) Trabajando con los cuerpos independientemente.
Veamos el primer método:
Fuerzas que ganan — F que pierden = Mgjstema - &
P,+Ps+T +Tp0.ea—T7/.ea—T2—P2=(m1+ m,+mg).a
Pi+P3—P,=(m;+my+msz).a
P,=m;.981; m=P;/981 ; my=m,=10/9,81=1,02 Kg
10+05.9,81-10=(1,02+0,5+1,02).a
49=254.a ; a=4,9/254=193m.s”
Trabajando cuerpo a cuerpo:

En funcion del altimo dibujo podemos deducir:

Cuerpo Derecha: P;+P3;—Tpea= (M1 +m3) . a
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Cuerpo lzquierda: Tpoea—P2=m;. a
Si sumamos miembro a miembro las dos ecuaciones:

P1+ P3— Tpoea * Tpoea— P2 =(My+ m3) .a+m;. a
Pi+P3—P,=(my+mg+m;)a
10+49-10=(1,02+05+1,02)a

49=254.a; a=49/254=193m.s”

Ejercicio resuelto N° 49
Dado el esquema siguiente:

m, = 150 Kg

m; = 300 Kg

Determinar la aceleracion del sistema y el valor de la tension de la
cuerda.

Resolucién

En este esquema determinar la evolucion del sistema es muy sencillo,
unicamente puede girar hacia la derecha, es decir, el cuerpo n® 1
descendera:

La evolucion del sistema asi como el diagrama de fuerzas quedan
reflejados en el siguiente dibujo:

m, N La “N” y el P, se anulan mutuamente > N =P,
Fr L 1 S Cuerpo de la derecha:
| | YF=m.a
P,=m;.g AT, Pi-T,=m;.a (1)

m; Cuerpo de la Izquierda:
Z F=m,.a

Pl‘éml.g Tl—FR:mz.a(Z)
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Sumemos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):
P,—-T,+Ti—-Fg=mp.a+m;.a
Como las poleas no intervienen en el proceso las tensiones son iguales:
T,=T,
Nos queda por tanto:
Pi-Fr=(my+m;).a
Por otra parte:
Fr=p.N=p.P=p.m;.g
y por tanto:
m.g—p.Mmy.g=(mg+my).a
300.9,81-0,2.150.9,81=(300+150) .a
2943 —294,3=450a ; 2648,7 =450 a
a =2648,7/450=5,886 m .s”

Para conocer las tensiones podemos elegir entre la ecuacion (1) o la (2).
Ecuacion (1):

Pl—ngml.a;ml.g—ngml.a
ml.g—T2=m1.a;T2=m1.g—m1.a
T,=300.9,81-300.5,886=2943 -1765,8=1177,2 N

Si elegimos la ecuacion (2) comprobaremos como las tensiones son
iguales:

Ti—Fg=my.a ; T;—p.Mmy.g=m,.a

T,-0,2.150.9,81 =150. 5,886
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T,-294,3=882,9 ; T, =8829+294,3=1177,2N

Ejercicio resuelto N° 50
Dado el esquema de la figura adjunta:

DATOS: M;=800g ; M,= 350¢
0=45° ; n=0,3

Determinar la aceleracion del sistema
y la tension de la cuerda.

Resolucidén

Vamos a establecer el diagrama de todas las fuerzas que acttan en el
sistema:

P>

La fuerza de rozamiento en el cuerpo n® 1 (derecha ) no la he dibujado
puesto que no conozco la evolucion del sistema.

La evolucién del sistema la determinaremos cortando las cuerdas y
desapareciendo por tanto las tensiones. Veamos qué cuerpo es el que
manda:
Cuerpo n° 1 (derecha): ¢/ Elcuerpo descenderia a través del

N plano inclinado y ahora si podemos

I:R dibujar la fuerza de rozamiento.
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Las fuerzas que intervienen en el descenso del cuerpo n° 1 son aquellas
que tienen la direccidén del movimiento, es decir, Px y Fr. Se cumple:

FTl = Px - FR (1)

Px=P;.sena=m;.g.sen a
FRr=p.N=p.Py=p.P;.coOSa=p.m;.g.cosa

Si nos vamos a la ecuacion (1):
Fri=m;.g.sena-p.m;.g.cosa=
=0,8.9,81.sen45°-0,3.0,8.9,81.cos 45° =
=55-165=3,85N

El cuerpo de la derecha descenderia por el plano inclinado con una
fuerza de 3,85 N.

Cuerpo de la Izquierda (N° 2):
Solo actta sobre dicho cuerpo su propio peso.

P,=m,;.9=0,350.9,81=3,43N

P>

El cuerpo de la derecha esta bajo la accion de una fuerza superior a la
gue actua sobre el cuerpo n° 2. El sistema evoluciona hacia la derecha.
El nuevo diagrama de fuerzas es:
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Cuerpo de la derecha:

YF=m;.a

Px—T,—Fr=m;.a (1)

Cuerpo de la lIzquierda:

>F=m;.a

T,—P,=m,.a (2)

Si sumamos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):

PX-T,—-Fr +T;—P,=mg.a+my.a (Ty=Ty)
PXx—Fr—P,=(my+m,).a
P,.sen45%-n.P,.cos45°=(m;+my).a
my.g.sen45°-p.my,.g.cos45°=(my+m,).a
0,8.981.0,7-0,3.0,350.9,81.0,7=(0,8+0,350) . a
55-072=115.a ; 4,78=115a ; a=4,78/1,15=415m.s”

En lo referente a la tension en las cuerdas, al ser iguales, podemos
utilizar la ecuacién (1) o (2). Haciendo un estudio de ambas ecuaciones
es la ecuacion mas sencilla de utilizar:

T,-P,=my.a ; T.-my.g=my.a ; T;=m,.g+ m,.a

T,=0,350.9,81+0,350.4,15=343+145=488N =T,
Ejercicio resuelto N° 51

Segun el esquema: DATOS: M; =10 Kg
M, = 50000 g
o = 45°
p=0,2
M;
\1 M,

(A) n (B)

«—20Mm ——
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Determinar la velocidad que alcanza la M; cuando partiendo de (A)
llega a (B).

Resolucion

En este esquema determinar el sentido de evolucién es muy sencillo.
Evolucionara hacia la derecha. Si cortamos las cuerdas y desaparecen
las tensiones el cuerpo de masa M; quedaria sometido Unicamente a su
peso y la normal que como sabemos se anulan mutuamente.

Dibujaremos el esquema del sistema con todas Is fuerzas actuantes:

M; .

\

Fr |

v

Pir=m;.g
Cuerpo de la derecha:
P,—Ti=m,.a (1)
Cuerpo de la izquierda:
T,—Fr=m;.a ; Fr=p.N=p.Pi=p.m;.g
T,-p.my.g=m;.a (2)
Sumemos, miembro a miembro, las ecuaciones (1) y (2):
P,-Ti+To,—p.m.g=mp.a+my.a ; T,:=T,
My.g—p.My.g=(my+my).a

50.9,81-0,2.10.9,81=(50+10).a
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490,5-19,62=60.a ; 470,88=60.a ; a=470,88/60 = 7,85 m/s’

El cuerpo de la izquierda de masa M, se desplaza hacia la derecha con
una aceleracion de 7,85 m/s’.

VA =0

e=20m

Cinematicamente:

Vel =Vai+2.a.e; Vg?=0+2.7,85.20 ; Vg=(314)"
Vg=17,72m.s™

Ejercicio resuelto N° 52
Dado el esquema:

DATOS: M; =70 Kg ; M, =50 Kg
],11:0,3 , HZZO,Z

M, o =060° ; B =45°

My

a B
Determinar la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.
Resolucién

Estableceremos todas las fuerzas que actuan sobre el sistema.
Cortaremos la cuerda y desapareceran las tensiones. Cada cuerpo
descendera por su parte de los planos inclinados y el cuerpo que
soporte mayor fuerza sera quien determine la evolucion del sistema:

DATOS: M; =70 Kg; M, =50 Kg
nl=03; p2=0.2
N\ Fru NV a=60° ; p=45°
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Cuerpo de la derecha:

Fro=Pox—Fro=P;.5en45%-p, . N, =m; . g.sen45%-p, . Py =
=50.9,81.0,7-0,2.P,.cos45°=343,35-0,2.m,.(.C0S45° =
= 343,35- 68,67 = 274,68 N

Cuerpo de la lIzquierda:

Fri=Py—Fri=P;.5en 60°—p; . Ny =my.g.sen 60° —p; . Py =
=70.9,81.0,87-0,3.P;.cos60°=426,7-0,3.m;.g.cos60°=
=597,42-0,3.70.9,81.0,5=597,42-103=49442 N

El cuerpo de la izquierda es sobre el cual actia una fuerza descendente

mayor. El sistema evolucionara de derecha a izquierda. Esto lo

reflejaremos en el dibujo adjunto en cual se incorporaran las
tensiones:

DATOS: M; =70 Kg ; M, =50 Kg

T2 / m=03; p, =02
N Fri N> a=60° ; p=45°
N, YO

Apliquemos el 2° principio de la Dinamica a los dos cuerpos:
Cuerpo de la Izquierda:

Pix—Fri—To=m;.a (1)

Cuerpo de la derecha:

T1—Px—Fro=m;y.a (2)

Sumemos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):
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PX—Fri—T+T1—Pxy—Fro=my.a+my.a ;(T,=T,)
Pix—Fri—Px—Frz=(m;+m;).a
m;.g.sen60°—p; . N;—my.g.cos45°—py, . No=(my+my).a
m;.g.sen60°-p;.Py—m;.g.cos45%-p, . Py=(m;+my).a

m;.g.sen60°-p; . mM;.g.cos60°-m,.g.cos45°—
-Mp.My.g.cos45°=(m;+m;).a

70.981.087-0,3.70.9,81.05-50.981.0,7-0,2.50.9,81.0,7=
=(50+70).a

597,43 — 103 -343,35-68,67 =120a ; 82,41=120a

a=82,41/120=068m.s”

Para calcular la tension de la cuerda utilizaremos la ecuacion (1):
P]_X—FR]_—TZZ m;.a , Pl . COS6OO'H1 . Nl—T2= m;.a
m;.g.sen60°-0,3.Pyy—T,=m;.a
70.9,81.087-0,3.P;.cos60°-T,=m;.a
597,43-0,3.70.9,81.05-T,=70.a
597,43 -103-T,=70.0,68 ; 49443 -T,=47,6
T,=49443-47,6 ; T, =446,83 N

Ejercicio resuelto N° 53
Dado el esquema:

M, = 10 Kg

0,2

-
1

30 Kg = M, M. =20Kg
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Determinar la aceleracion del sistema y las tensiones de la cuerda.
Resolucion

Para determinar la evolucidn del sistema, el cuerpo n° 2 no interviene.
Seran el n°1 o n° 2 quien determinen el desplazamiento del sistema.
Hagamos un diagrama con las fuerzas que acttan sobre el cuerpo n°ly
sobre el n° 2:

Cortaremos los cables ( las tensiones desaparecen ):
M, =10 Kg

30 Kg = M, M, = 20 Kg

v v

Ps=ms.g Pi=m;.g
Las Unicas fuerzas que actuian son los pesos de los cuerpos n°® 1y n° 3.
Quién tenga mayor peso sera el determinante de la evolucion del
sistema.
Cuerpo de la Derecha (n°1):
P,=m;.g=20.981=1962N
Cuerpo de la Izquierda (n° 3):

P,=m,.g=30.981=2943N

El cuerpo n® 3 es el determinante de la evolucion del sistema. Se
desplazara de derecha a izquierda.

Haremos un diagrama con todas las fuerzas actuantes y anadiremos
las tensiones:
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N
M, = 10 Kg
\[A Ts: ——-[1 Fro g
T P, T,
A A
30 Kg = M; M; = 20 Kg
A 4 \ 4
P;=ms.¢ Pi=m;.g

Para determinar la aceleracion y la tension de las cuerdas
trabajaremos con todo el sistema. Habréis observado que ahora todas
las tensiones no son iguales, T, =T,y Tz =T 5:
Aplicaremos a todo el sistema el 2° principio de la Dindmica:

Z I:sistema = Msistema - Asistema

Segun la evolucion del sistema tendremos:

Las que se desplazan hacia la izquierda — las que se desplazan hacia la
derecha = Msistema - Asistema

P3+'I%+T2—'7—T1—FR2—P1=(m1+m2+m3).a
P;—Fro—Pi=(my+my+m3).a

M;.g—p, . N—my.g=(m;+my+ms3).a
Mm;.g—pp.Po—-mg.g=(mp+my+mgz).a
M3.g—p,.My.g—-—My.g=(mg+my+ms).a
30.9,81-0,2.10.9,81-20.9,81=(30+10+20).a
2943-19,62-196,2=60.a ; 78,48=60.a

a=7848/60=13m.s”
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Para calcular las tensiones:

Trabajaremos con el cuerpo n° 1:

T,-Pi=m;.a; T,-my.g=mgy.a ; T,-20.981=20.1,3
T,-196,2=26 ; T,=26+196,2=2222N=T,

Si estudiamos el cuerpo n° 3:

P;—T,=ms.a ; mg.g—T,=ms.a ; 30.981-T,=30.1,3
2943-T,=39 : T,=2943-39=2553N="T;

Ejercicio resuelto N° 54

Atamos un cuerpo de masa 3 Kg con una cuerda de longitud 1,75 m.
Hacemos girar el cuerpo describiendo trayectorias circulares con una

velocidad de 75 r.p.m. Determinar la tension que soporta la cuerda en
cada una de las posiciones que se especifican en el dibujo siguiente:

()

3) 1)

(4)

Resolucion

Vamos a realizar el estudio de las fuerzas que actian sobre el cuerpo
en cada una de las posiciones:

(2)
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Las posiciones (1) y (3) son exactamente iguales. La proyeccion del
peso sobre el eje OX ( direccion radial ) vale cero (Px = 0). En las
posiciones (1) y (3) sélo actua la tensién de la cuerda y por tanto
podemos escribir:

T=Fc=m.V*/R (1)

Para calcular el valor de “T” debemos conocer la velocidad lineal
Recordemos que:

V=wo.R (2

® =75 r.p.m =75 revoluciones / minuto. 2arad/1 revol.. 1 min/60
s=7,85rad/s

R=175m
Si nos vamos a la ecuacion (2):
V=785.175=13,73 m/s

y yéndonos a (1):

T=3.(13,73)*/1,75=323,51 N
Posicion (2):

P+T=Fc; T=Fc-P ; T=mV’/R-m.g
T=3.(13,73)*/1,75-3.9,81 = 323,51 — 29,43 = 294,08 N

Posicion (4):

T-P=Fc : T=Fc+P=32351+29,43=35294N
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Ejercicio resuelto N° 55
Del ejercicio anterior. Determinar la tensidn de la cuerda en la
posicion:

DATO: a =45°

V =13,73 m/s
R=1,75m
m =3 Kg

o
Resolucién

DATO: a =45° T+Px=Fc

T+P.sena=m.V?/R

/ T=m.V’/R-m.g.sena

T=3.(13,73)%/1,75-3.9,81.0,7 =

V =13,73 m/s
R=175m

m = 3 Kg

dh 4h

= 323,16 — 20,60 = 302,56 N

Ejercicio resuelto N° 56

Un vehiculo de 8 toneladas de masa esta recorriendo un circuito. Cual
debe ser el coeficiente de rozamiento para que al describir una curva
de 500 m de radio a 220 Km/h no se salga de dicho circuito.

Resolucién

Pasaremos las unidades al S. I.:

m = 8 toneladas . 1000 Kg /1 tonelada = 8000 Kg

R =500 m
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V=220 Km/h.1000m/1Km.1h/3600s=6110 m/s

Los vehiculos al describir una trayectoria circular si lo hacen a mucha
velocidad suelen salirse de la curva en sentido hacia la derecha. La
fuerza de rozamiento se opone a este desplazamiento.

Diagrama de fuerzas:

Vista de Frente Vista desde Arriba
N
Fr | Fc i
v
P
Se cumple:
Fr=Fc

p.N=m.V?*/R
n.P=m.V2/R ; uy/.g =n/. V?/R
u=V/(R.g); p=(61,10)*/500.9,81
u=3734,56 /4905 = 0,76

Ejercicio resuelto N° 57

Del ejercicio anterior. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento es de
0,76 determinar el angulo con el cual se debe peraltar (inclinar un
cierto angulo la curva ) la curva para que pueda describirla con una

velocidad de 275 Km/h.

Resolucidn
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Para que el vehiculo describa la curva sin problema se debe cumplir:

Px + Fr = FcX

P.sena+p.N=Fc.cosa
En el eje OY se cumple:

N+ Fcy=Py ; N=Py—-Fcy
m.g.sena+p.(Py—-Fcy)=Fc.cosa
m.g.sena+p.(P.cosa—-Fc.sena)=Fc.cosa

m.g.sena+p.(m.g.cosa—m.V/R.sena)= m.V’/R.cosa
Datos:
m = 8000 Kg
n=0,76
R=500m
V=275 Km/h.1000 m/1 Km.1h/3600s=76,4 m/s
8000.9,81 . sen a + 0,76 (8000 . 9,81 cos a — 8000 . (76,4)%/500 . sen a) =
= 8000 (76,4)%/500 . cos a
78480 sen a + 59644,8 cos a - 70977,43 sen o = 93391,36 cos a

Dividiendo por cos a los dos miembros de la ecuacion:
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78480 sen a./ cos a + 59644,8 cos a./ cos a — 70977,43 sen a/cos o. =
=93391,36 cos o/ cos a
78480 tag o + 59644,8 — 70977,43 tag a = 93391,36
7502,57 tag a = 33746,56

tag o = 33746,56 / 7502,57 = 4,5 ; a=77,47°

Ejercicio resuelto N° 58

Un nifo esta jugando en la playa con un cubo lleno de agua y atado a
una cuerda de 75 cm de larga. Con la cuerda y el cubo lleno de agua
esta describiendo trayectorias circulares. La cuerda ejerce una tension
sobre el cubo de 8 N. Determinar qué velocidad debe llevar el cubo en
la parte alta de la trayectoria circular con el fin de que el agua no se
derrame. El cubo y el agua tienen, en conjunto, una masa de 300 g.

Resolucién
D Para que el agua no se derrame se debe cumplir:

P+T=Fc (1)
VP

R=75cm.1m/100cm=0,75m
T m=300g.1Kg/1000g=0,3Kg

A\ 4

Nos vamos a (1):

m.g+T=m.V?/R
03.981+8=0,3.V?*/0,75
220+6=0,3V? ;820=0,3V?*; V=(820/0,3)"
V=523m.s"
En lo referente a la velocidad angular:

V=o.R; ®=V/R ; ®=523/0,75=6,97rad.s"
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Ejercicio resuelto N° 59

Por una carretera horizontal sin peraltar circula un vehiculo de 7000
Kg y describe una curva de radio 75 m a una velocidad de 60 Km/h. El
coeficiente de rozamiento vale 0,3. ;Derrapara el coche en la curva? Si
la pregunta es afirmativa, para que no exista derrape se peralta la
curva un angulo de 25° . ¢, Arreglamos el problema o seguimos con el
mismo peligro?.

Resolucidn

Al describir la curva, el coche esta sometido a tres fuerzas.

N N = P = Se anulan mutuamente

Fr La Unica fuerza en direccion radial

| es la Fr y por lo tanto se cumple:
FR = Fc

pn.N=m.V?/R

»

pn.P=m.V2/R ; u.m.g:m.\/élR . V=(p.g.R)™¥
V=(0,3.9,81.75)"2=14,85m/s (V. permitida)
Como el coche circula a 60 Km/h:

60 Km/h . 1000 m/1 Km.1h/3600s = 16,7 m/s

Existira derrape puesto que describe la curva a una velocidad
superior a 14,85 m/s.

Si peraltamos:

El diagrama de fuerzas es:

La fuerza de rozamiento se opone al derrape y tendra sentido
descendente.
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a=25° P

Para que el vehiculo no derrape se debe cumplir:
Buscamos el valor de la velocidad con la cual se describiria la curva.

Px + Fr = FcX

Psen 25°+ . N =Fc. cos 25°

En el eje OY se cumple:
N+ Fcy=Py ; N=Py-Fcy
m.g.sen25°+p.(Py—Fcy)=m.V?/R. cos 25°

m.gsen25°+ p (P . cos 25°- Fcsen 25°) = m. V?/ R . cos 25°
m.g.sen25°+p(m.g.cos25°—m.V?*/R.sen25°) =

=m.V?/R.cos 25°
7000.9,81.0,42 +0,3.(7000.9,81.0,9—-7000.V?/75.0,42) =

=7000.V*/75.0,9

288414 + 18540,9 — 11,76 V> = 84 VV°
47382,3=95,76 V* ; V =(47382,3/95,76 )" = 2224 m .s*

El vehiculo sigue derrapando puesto que describe la curva a una
velocidad superior a 14,85 m . s™.

Antonio Zaragoza Lopez
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