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1. Ecuacion basica de la dinamica en referencias inerciales y
no inerciales

Problema 1 Dos bloques de masasy = 20 kg y m, = 8 kg, estan unidos mediante
cuerda homogénea inextensible que pesa 2 kg. Se aplica al conjunto una fuerz
hacia arriba de 560 N. Calcular: a) La aceleracion del conjunto; b) Las fuerzas qu
en los extremos de la cuerda.

Solucion

A F

@n’n

P m

0] X

a) La fuerza total exterior que actiia sobre el conjunto es
F=F,+P;+P,+P;=(560-30 x 9,8)] = 266]
y su masa es de 30 kg.

De la 22 ley de NewtonF = ma  se tiene que

a= 8,86 ms?

b) En el extremo superiof y en el inferioB de la cuerda actian fuerzés y Fgtal que
A 'FFB + P3 = nmga

La fuerza Fg es la que ejerce el bloque 2 sobre la cuerda, luego la cuerda ejerce sobre el bloque
una fuerza igual de sentido opuesto. Movimiento del bloque 2

—Fg+P,= ma 0 Fs=-149,3] N

Sustituyendo en la ecuacion anterior queda

Fa = 1866/ N
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Problema 2 En el esquema de la figura las masas de la polea y del cable son desg
y no hay rozamiento entre el cable y la polea. Hallar la aceleracion del bieqyea

tension del cable que une los bloguesy m,. El coeficiente de rozamiento entres
bloques y el plano inclinado gs

Solucién

a= m, —p(m +m,)
= g
my+m+m

Aceleracion O

Tension O T= L+ p)(m+m)
my+m+m

my 9
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Problema 3Una particula de masa se mueve bajo la accion de una fudfz®etermina
el vector posiciém(t) si:
a) F = Fysenwt, r (0) =0, v (0) =0 siendd~, un vector constante g una constante O

b)F=—nv, r (0) =0, v (0) =v, siendon una constante O

Solucién

a) De la ecuacion fundamental de la dinAmica se tiene

dv

_0
dt m

senwt

Integrando y teniendo en cuerda condiciones iniciales se tiene

v(t)= :—:o (- coswt)

El desplazamiento elemental d3 = v (t) d t Sustituyendo e integrando se tiene:

F
r(t) = mc(j)z (wt — senwt)

El movimiento de la particula es rectilineo

b) De la ecuaén fundamental de la dinamica en forma escalar se tiene

dv__nv
dt m

Integrando y pasando a la forma vectorial queda:

t

3=

v(t)=v0e_

Integrando la velocidad y teniendo en cuenta las condiciones iniciales se labpiesieion

mv,

r)= (1-e™m

El movimiento de la particula es rectilineo
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Problema 4 Una particula de masan se mueve sobre un plano bajo la accion de
fuerza de mddulo constante cuya direccion dentro del plano gira con una velo
angularw constarg. En el instante inicial la velocidad de la particula es nula. Calq(t)
y el recorridcs hasta que su velocidad es de nuevo cero.

Solucién

El ejex del sistema de referencia se toma en la direccion de la fuerza en el instante inicial. En el
instantet la direccion de la fuerza ha girado el anguio

y

Las componentes de la fuerza en el instasoa:
Fi=Fcoswt F, = F senwt

De la ecuacion fundamental de la dinAmica se tiene
F F
dw= —coswtdt dw=— senwtdt
m m
Integrando las dos ecuaciones anteriores se obtiene las componentes de velocidad

F F
vV; = — senwt V, = —— (1—coswt)
m w m w

El modulo de la velocidad es

v () = miw J2(1-sert) = % sen %E

La velocidad es nula en el instante inicial y se hace cero en el irtsta2rw . El recorrido
entre ambos instantes es

t 8F
= t)dt= ——
S .[) v mw?
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Problema 5 Sobre una particula de masa actda una fuerza dada go=t (t—t,) u,
siendou un vector constante t el tiempo de actuacion de la fuerza. Determinar
aceleracion, la velocidad y la posicion de la particula en los intervalos<ay ; b)t = to
yc)t >t

Solucién

a) La fuerza que actia sobre la particula tiene direccion constante, luego su movimiento es
rectilineo. Su aceleracion es

_F _t(t,-t)
=—u

m m

Integrando se obtiene lalweidad

t2 -
V= M u
6m

Integrando de nuevo se obtiene la posicion

t3 -
. (3t, —2t) (
12m

b) En el instante =t , la fuerza esero y también la aceleracion. La velocidad y la posicion en
dicho instante son

v(ty)= to u ; r(ty)= to u
" 6m ' " 6m

C) A partir de dicho instante el movimiento es estiaario.

Problema 6 Sobre una particula de masa actla la fuerzeF = Fo senwti dondeFyy w
son constantes positivas. En el instante inicial, la particula esta en el origen y et
Determinar la ecuacion del movimiento.

Solucion
F
a) - g1 senwt
mog o
FO
b) v= —% (1- coswt)
maw

Los valores maximos se tienen en los instantes quplen wt = Tt 3, 51, ..
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Problema 7Las ecuaciones del movimiento aiea particula de masa sonx = Asenwt ,
y = Bcoswt, dondeA , B y w son constantes positivas. Determinar : su trayectol
fuerza que actla sobre ella y la velocidad de la particula

Solucién

Eliminando el tiempo entre las ecuaciones del movimiento se obtiene la ecuacion de la
trayectoria

2 2
X +Y 9
A2 B?

gue es unalipse de semiejes, B.
Y B
m
'
@) A X

La fuerza que actua sohrese obtiene de la segunda ley de Newton

d?x. d?y .
F=ma=m I+ —
( dt? dt? 2
Efectuando las derivadas y sustituyendo queda
F=-mur

La velocidad es la derivada deespecto del tiempo

v =w (Acoswti —Bsenwtj )
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Problema 8 Una particula de masa =5 kg esk unida al extremo de un cable de longl
= 2 m cuyo otro extremo esta fijo. La particula recorre una circunferencia horizor
velocidad constante tal que el cable forma un angulo de 40° con la vertical en el e
fijo. Determinar la velociddde la esfera y la tension del cable.

Solucién

Cinemética En la referencia fija de orige®, la particula tiene un movimiento circular
uniforme de radior = | sen 40°, luego solo tiene aceleracion normal dirigida haceasu
modub esa =V /r .

Dindmica. Sobre la particula actua la fuerza del c&lley su pesd. De la 22 ley dé celer se
tiene

P 40° &
ma = R+P |:|
ma
Del triangulo se tiene la tension del cable
oF= M9 Fe. =639 N
cosAl?
y para laaceleracion: tg 40°=a/ g U a=8,22mg

La velocidad de la particula esta dada por

vV =alsend0° [ v=3,25ms
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Problema 9 Una particula de masa que esta unida al extremo de un cable de long
cuyo otro extremo esta fijo, se mueve en un plano vertical, a partir glentoA tal que €
cable forma con la vertical un angullg, iniciando el movimiento con velocidad ct
Determinar:a) La velocidad des de la esfera en funcion @ b) La tension del cable
funcion deb. c) La aceleraciom en funcion deé.

Solucién

Cinemética. En la referencia de origed, la esfera recorre una circunferencia de radion
velocidad variable/(t). Las componentes intrinsecas la aceleracion son :

a;

v . =V
dt ’ |

Dindmica. Sobre la masen actian la fuerza del califey su pesoP.

De la 22 ley de Newton en componentes intrinsecas se tiene
maT +ma,n =mgsenptT — mgcoshn + Fn
a) Para la componente tangencial se tiene :

mgsend = m i’ O dsdv_ gsend [ vdv=gsendds =-1gsenfd®
dt dt ds

Integrando y teniendo en cuenta las condiciones iniciales queda

V=21g(cosB - cosB,)

b) Para la componente normal:
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2
v
F- mgcoso = ml— = m2g(cosb — cos6y)

La tension del cable es

F=mg(3cos® -2cosBy)

c) De las ecuaciones anteriores se tiene la aceleracion en la base intrinseca

a=(gsenf)t+2g(cosd - cosby)n

Problema 10 Una particula de masa se encuentra en el polo de una semiesfera de
R, la cual estd apoyada sobre una superficie horizontal. Desplazada ligeramer
posicion de equilibrio, la particula desliza sobre la superficie, la cual se supc
Determinar:a) La velocidadv de la particula en funcion del ang@laque forma su rac
posicion con el radio iniciab) El valor de la normaN en funcion dé. c) El valor ded, er
el instante en que la particula se despega de la superficie.

Solucién

Cinemética. En la referencia de orige®, la particula m tiene un movimiento circular no
uniforme de radidr . Las componentes intrinsecas de la aceleracion son:

dv v
dt R

a;



Ley de Newton martin Péaginall 27/05/02

Dindmica. Sobrela masam actuan el pesB y la reaccion en el apoyd.
La 22 ley de Newton en componentes intrinsecas es

maT +ma,n =mgsenpt + mgcosh n - Nn

a) De la componente tangencial se tiene :

m gsend = m i’ O gsdv_ gsend [ vdv=gsendds = RgsenddB

dt dt ds

Integrando y teniendo en cuenta las condiciones iniciales queda

V=2Rg(1 - cos8)

b) De la componente normal se tiene:

2
m gcosf — N = mVE =m2g(1 - cosO)

La normal es

N=mg(3cosb - 2)

c) La masandeja de estar en contacto con la superficie cubid®

6 =48,19°
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Problema 11 Determinar la fuerzd& aplicada al bloque de mad& de la figura adjunt
para que los blogues de masas/ m, apoyados enM, no se muevan respecto e Toda:
las superficies son lisas y la polea y el cable tienen masa despreciable.

B et ]
(Ll
|.-.l.-"l.-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-i

Solucién

Considerems un sistema de referencia fijo en el suelo con et pgralelo a la fuerza aplicada
F. De la 22 ley de Newton aplicada al conjunto se tiene:

=F(M+m + m,) a 1)

siendoa la aceleracion del conjunto. Las masas y m, estan en reposo sobre el blodde
luego en la referenci@ su aceleracion es del conjunto. La fuerza que ejerce el cablengapre
la que ejerce sobre, tienen el mismo moédulec.

La 22 ley de Newton para, es

-mgj+Nyj+Fci = mai O Fc = ma (2)

La 22 ley de Newton para; es

Noi + Fcj — mpgj = mpai O Fc = myg 3)
. m
De (2) y (3) se tiene O a =Hzg 4)

Sustituyendo (4) en (1) se obtiene la fuerza aplicadd a

m
F= HZ(M +m, +m,)g
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Problema 12 Determinar la aceleracion minima con que debe desplazarse el bl
masaM en sentido horizontal para que los bloques de masasn, no se muevan respe
de M, siendop el coeficiente de rozamiento entre los bloques. La poleacgbdd tiene
masa despreciable.
m,
D>
L |
m
M = a o
4‘;-'
&
’ 4
T T e T sl
Solucién
m —
a= —HM g
m, + pm,

Problema 13En la figura, el bloque cilindrico de masa tiene un orificio y puede desli
por el cable con rozamiento. La barra cilindrica de aluiane una masay >m, y en €
instante incial, la parte superidB del cilindro coincide con la inferior de la barra y al ¢
el sistema en libertad, ambos cuerpos se mueven con aceleraciones constantest
segundos, la parte superB®rel cilindro coincide con la superiérde la bara. Determine
la fuerza de rozamientoentre el cilindro y el cable.

Bii_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
~m

Solucién

f:—zr’r’!‘-m2 H
m -m, t
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Problema 14 Un blogue de masen se encuentra sobre otro blogque de nldsque est
apoyado sobre una superficie izontal lisa. El coeficiente de rozamiento entre los
blogues eg1. Al bloqueM se le aplica una fuerza horizontal dirigida hacia la derect
depende del tiempo segun la ey= k t. Determinara) El instantet; en quem, empieza
deslizar sobrey,; b) La aceleracion de cada uno de los bloques.

m

M F 4

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia fijo en el suelo con el pgealelo a la fuerza
aplicadaF. Sear el instante en que empieza a deslizar sobvke Hasta dicho instante< T, el
conjunto se mueve con una aceleracion coaun

La 22 ley de Newton aplicada al conjunto en el instante es

(M+m)a()i = —(M+m)gj +Nj + kti O (M+m)a) =Kt 1)

La 22 ley de Newton aplicada a la masan el instanté =1 es, ( la fuerza de rozamiento sobre
mtiene, en ese instante, su valor maximo yu m g)

ma i =-mgj +Nyj+pmgi O aM = ug (2)
De (1) y (2) queda 0 T = wQ S
b) De (1) se tiene que la aceleracion del conjunto pataes [0 a(t) = %M

m

Parat >1. Las fuerzas que actuan sobrson constantes, luego la aceleracionmdes a(t)

La 22 ley de Newton aplicada a la madaes

Ma'()i =—(M+m)gj +Nj - umgi + kti O a':—“ng+ﬁt m/g
Gréfica de las aceleraciones en funcién del tiempo
al
a
a(t)
0 . t
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Problema 15 Una persona de masa= 58 kg se encuentra sobre una plataforma de
M = 14,5 kg la cual esta unida a una cuerda que pasa por una polea como seemuk
figura adjunta. Encontrar la fuerza que la persona debe hacer sobre el extremo li
cuerda paraa) Subir con aceleracion de 0,61mb) Subir con velocidad constante.

s

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia fijo en el suelo &ayelertical. Para subir, en el
extremo libre de la cuerda, la persona ejerce una fuerza vertical hacia abajo, y la cuerda ejerce
sobre la persona, apoyada en la plataforma, una fuerza igual y de sentido opuesto. En el otro
extremo de la cuerda, estaregsobre el sistema plataformembre una fuerza vertical hacia
arriba. Ambas fuerzas son iguales.

Fuerzas sobre el sistema homplataforma |:“> \-

De la 22 ley de Newton se tiene

(m+Maj = 2Fj —(m+M)gj (1)

Operando se tiene

F=377N

b) Ahora la aceleracion es ceide la ecuacion (1) igualada a cero se tiene

F=355N
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Problema 16 El coeficiente de rozamiento enti@s Ibloquesm, = 5 kg ,ms = 10 kg vy €
suelo esp = 0,30. Las masas de la polea y del cable son despreciables y el
inextensible. Al aplicar al bloquB una fuerza horizontalde 125 N, determina®) La
aceleracion d8 ; b) La tension del cable

% i) A3 ~ | 125 N )

B -,"

&
o o S S gy g g g 5 5 P i S S o 5 S o S

al !
B P P P P P P P o e P P e e e R R e e P P P P P P P P P e e R P F N P P g

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia @ogen en la pared y el eje horizontal. Las
posiciones de los blogues estén relacionadas por la condicion de ligadtng = cte. Luego
sus aceleraciones (componentes horizontales) cumplen

an+ag =0 U a =—-axn = a

SeaF la fuerza que ejercen los extremos del cable sobre los bloques dirigida, en ambos bloques,
hacia la izquierda. La 22 ley de New para el bloquA es

Maaai = UNai =F i —magj+Naj O Na=mag; Maaa =pumag-F (1)

y para el bloqu®

Meagi =125i —F i —pmag i —puNgi+ Nj —(ma+ mg) gj O

N =(ma+mg) g ; mag =125 — F —pmag —p(ma+ms)g (2

Eliminando laF entre las ecuaciones (1) y (2) se tiene la aceleracién de

a =3,43ms’

b) Sustituyendo el var de la aceleracion en la ecuacil) se tiene

F=31,85N

cuyo valor es la tension del cable.
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Problema 17 Dos bloguesA y B de masasn, y mg estan unidos mediante un cable
pasa a través de una polea tal como se muestra en la figura adjunta. El coefi
rozamiento entre el bloqué& y el plano inclinado egt. Deteminar el sentido d
movimiento cuando se dejan en libertad a partir del reposo. El cable es inextensi
masas del cable y la polea despreciables.

Supongamos que el bloque A asciende sobre el plano incliSadb la fuerza que ejercen los
extremos del cable sablos bloques dirigida, en ambos bloques, tal como se indica.

A
F
B
Y
PA Y PB
El movimiento deB es hacia abajo, luego O msg > F
El movimiento deA es hacia arriba , luego O F > magsend + pmagcose
m,
El movimiento de los bloques es el indicado si —2 >send + p cosd
mA

Supongamos que el bloque A desciende sobre el plano inclinado

El movimiento deB es hacia arriba, luego O msg < F
El movimiento deA es hacia abajo , luego H F + pumagcosd < magsend
. . . . mB
El movimiento de los bloques es el indicado si — < send - L cosd
A

: m
Los bloques no se mueven si  [J se - ucosdp < —= < senp + [ cosd
m

A
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Problema 18Dos blogqueA y B de masasm = 10kgy ms = 7 kg, estan unidos media
un cable que pasa a través de las poleas tal como se muestra en la figura a
coeficiente de rozamiento entre el blogug el plano inclinado ep = 0,10 y¢ = 30°. E
cable es inextensible y las masas delecghlas poleas son despreciables. Determa)
Las aceleraciones de los blodgie b) La tension del cable.

B

D

Solucién

Supongamos que el movimientoAles hacia abajo, luego ha s

F + pmagcosd < magsend O F < magsen¢ — pmagcosod
El movimiento deB es hacia arriba, luego [ mgg < 2F
De ambas expresiones queda [ % Mg g < mygsend — P mygcosd , desigualdad

gue se cumple para los valores dados, luego el movimiento es previsto.

a) Consideremos un sistema de referencia con el lggizontal. Las posiciones de los bloques
estan relacionadas por tondicion de ligadurasy + 2 yg = cte. Luego sus aceleraciones
(componente paralela al plano inclinado y vertical ) cumplen

ant+t2a =0 O agz—%aAza (1)

Fuerzas sobre los bloques

Ps
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La 22 ley de Newton aplicada al bloghes
Mas = UNa + F —magsend ; Na = magcoso
Ma,=F +umyagcosd — mygsend (1)
La 22 ley de Newton aplicada al bloddies
meas =2F- msg O meas = 2F-ms g (2)
EIimOiInando laF entre las ecuacion€®) y (3), y teniendo en cuenta la ecuacion (1), operando
queda

a= 026 m5

Las aeleraciones de los blogues son :

J3

aA=—O,52(7'+%j ) ms? ; ag = 0,26] ms?

b) La magnitud de la tension del cabkeel valode la fuerza que el cable ejerobwe los
bloques. De la ecuacion (2) se tiene

F=352N
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Problema 19 Dos bloguesA y B de masasn, y mg estan unidos mediante un cable
pasa a través de las poleas o se muestra en la figura adjunta. El coeficien
rozamiento entre el bloguey el plano inclinado eg. El cable es inextensible y las me
del cable y la polea son despreciables. Estudiar el sentido del movimiento de los bloc

Solucién

Supongamos que el blogue asciende por el plano inclinado. Consideremossistema de
referencia con el ejg horizontal. Las posiciones, por una parte, del blojuede la polea
movil , y por otra de la polea y el blogBeestan relacionadas por las condiciones de ligadura

AS Ypo = Cte ; %0 — Yg= cte
Las componentes de las aceleraciones de los bloques satisfacen la condicion
a2 ag =0 1)

a) SearF, y Fg las fuerzas que los cables ejercen sobre los respectivos blég@esas sobre
los blogues y sobre la polea movil.

Fr

PA F’p F’D PB

Las fuerzas en los cables cumpléia = F’» y Fg = F’5. La masa de la polea movil es cero
luego

A F 2Fg 2

es decir, la tension del cable unido al blogues el doble de laension del cable unido al
bloqueB.
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De la 22 ley de Newton aplicada al bloduse tiene

Masa =—HUNa +Fa — magsend ; Na =My gcosd

AlBa = Fa — Hmagcos¢ — magsend 3)

De la 22 ley de Newton aplicada al blodse tiene

gan = Fg — mgg 4)

Sustituyendo las ecuaciones (1) y (2) en las ecuaciones (3) y (4) y operando queda

2mg

(Ma+ 4ms) @ =[2 Mg — ma (seng + i cosg) ] g = [ ~ (sen¢ + pcosg) | mag

A

El movimiento es el indicadoal [1) si se cumple que

2mg
mA

> senp + Y cosd

El movimiento es de sentido opuestn (L1 ) si se cumple que

2mg
mA

< senp — p cosd

No hay movimiento si

m
send — pcosp < =

< send + [ cosd
mA

Problema 20Un nifio de masan = 45 kg se pesa en una bascula de resorte situadi
una plataforma especial que se desplaza por un plano inclinado de &rgd0° com
muestra la figura (no hay rozamiento entre la plataforma y el plaimaoiw). ¢ Cual sera
lectura de la bascula en estas condiciones?
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Solucién

Calculemos primero la aceleracion con que el sistemabdiSiculasoporte se desplaza sobre el
plano inclinado . SeR; =M g el peso total del sistema\y la reaccion deplano inclinado.

Ny
N; = M gcos 30°
o) > |

Ma= Mgsen 30

La aceleracion del conjunto es O a=% g

Solucién en una referencia inerciaBobre el nifio acttan : su peBoy la rleacciérR en el
apoyo . La indicacion de la bascula el valor de la normal.

R

donde M
R.I. ma
\PRJ
300 [
(@) X

De la 22 ley de Newton O ma=F=R + P (1)
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X) O macos 30° =R,

se tiene I]I]I::> <

y) O -masen30° =R,-mg

\

La componenteR, es la fuerza de rozamiento en la béascila ‘/% mg =191 N, vyla
componentd; es la normal, cuyo valor es

N = 3 mg =3375kg

Solucién en una referencia no inercialSeleccionemos una referencia con ori@énen un
punto de la plataforma. La 22 ley de Newton en una referencia no ieertiaklaion es

ma = F —mag: 2)

dondead’ es la aceleracion de la particula de nraganifig en la referencia no inercialas - la
aceleracion de la referend® respecto de la referencia f@a El nifio estéen reposcsobre la
plataforma lueg@ = 0 y la aceleracion de@' respecto d© es la aceleracion de la plataforma
ao = sen 309

R no l.

R.I.

P - mgj

Y4 mgj ¥

AN

300/

@)

Del triangulo de fuerzas setienél N + Yamgj -mgj = 0 O N =mg(l- %)

luego, la bascula marca

=N 3375 kg

Problema 21Un marco rectangular de masb= 5 kg del que cuelga una plomada de 1
m = 1 kg desliza por un plano inclinado de andute 30° como se muestra la figura. |
vez iniciado el movingnto la plomada se estabiliza formando un cierto angulo resp:
la vertical. Calculara) El &ngulo que forma la cuerda de la plomada respecto de la
si no existe rozamiento entre las superficigs.El angulo que forma la cuerda de
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Solucitn

Solucién en una referencia no inercial.

a) La aceleracion del marco respecto de una refer€ndiga es a = g sen 30°. Seleccionemos
una referencia con origé€d en un punto del marco. La aceleracion del ori@rrespecto de la
referencia fijaO es ao- = a. La 22 ley de Newton en una referencia no inestidraslaciones

ma = F —mao: @

La masam esta en reposo en la referen@d luego su aceleraciora’ = 0 . Sustituyen en la
ecuacion (1) queda

0=F+P-ma

—
Y F/ O
R.I. P
)1200— 0
-—Mma
444444444 300X
o)

De la ley del seno aplicada al triAngdfuerzas se tiene
mg _J%kmg @
sen(120-¢@)  sen@
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Operando en la ecuacion (2) se obtiene

@ = 49,1

b) Cuando hay rozamiento entre el marco y la superficie del plano inclinado, la aceleracion del
marco respecto de una referencia fija esta dada por

a=g (sen 30% p cos 30°) O a = 0, 3269

La ecuacion (2) es ahora

mg _ 0326 mg

= ®3)
sen (120-¢) seng

Operando en la ecuacion &) obtiene

@=29,4°

Problema 22Un plano inclinado de angufb= 30° y longitud totah = 2,3 m, se encuen
en el interior de un ascensor. Un cuerpo de masa deja caer dde el extremo superio
desliza sin rozamiento. Calcular: a) El tiempo que tarda el cuerpo en descende
plano si el ascensor sube con aceleracion consjagtens® ; b) Calcular la aceleracion

blogue en una referencieential.
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Solucién

Solucién en una referencia no inercial.
a) El ascensor constituye una referencia no ineremltraslaciongue se mueve con una
aceleracion constante en sentido ascendente respecto de una referencia fija. Seleccionemos una

referencia con orige@®' en un punto del ascensor. La aceleracion del origemespecto de la
referencia fijaO es la aceleracion del assen ao: = % gj . El bloque de masa desciende

por el plano inclinado con una aceleracdnrespecto del ascensdra 22 ley de Newton en una
referencia no inercian traslaciones

ma =3 F —mao (1)

Las fuerzas exteriores que actian sobs®n: su pesB y la reacciom, es deciry F =P + N

R. 1.

-Mag:

O X
1
Del triangulo de fuerzas se tiene [ ma =mg(l+ 5 ) sen 30°

Operando queda



Ley de Newton martin Péagina27 27/05/02

a'551 m/é

El tiempo que tarda en descender esta dado por

t; :,/z—rl] =09s
a

b) Célculo de la aceleracion en una referencia inercial.

En la referencia fija, el bloque desliza sobre el plamiinado con una componente de
aceleracioree y simultaneamente se desplaza hacia arriba con una componente de aceleracion

% 9], luego su aceleracion ea = a + % gj . Sobremactian: el pesBy la nomal N.

y| %91 N
A

&

map

300

' p

De lasegunda ley de Newton ma+%9gj)=P+N se tiene
U m a (cos 309 —sen 309 + % gj) = N(sen30?+cos309) - mgj

Igualando componentes

macos30° =N sen30° 0O N=\/§ma>
- masen30° +44mg = Ncos30°- mg 0 Yama + Y% N =mg+ ¥mg

Sustituyendo el valor d¢ y operando queda

Problema 23 A los extremos de un hilo que pasa a través de una polea fija al tecl
cabina de un ascensor se atan los cuerpos dempgsa, (m; < n). La cabina comienze
subir con una aceleracion constagte2. Despreciando lasasa de la polea y del hilo,
como el rozamiento, calculag) La aceleracion deny y m, respecto de la cabina y
relacion al foso del ascensdr) La fuerza con la cual la polea actia sobre el techo
cabina.
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[

;2

Solucién

a) El ascensor constituye una referencia no inereraltraslacionque se mueve con una
aceleracion constante en sentido ascendente respecto de una referencia fija. Seleccionemos una
referencia con orige@®' en un punto dehscensor. La aceleracion del origéh respecto de la
referencia fijaO es la aceleracion del ascenses: = % gj . Seana,’j la aceleracion dey y

a'] la aceleracion dey, en la referencia O'. Las fuerzas exteriores quéagcsobre lany, son
la tension del cable y el pesd?; , y sobram, son la tension del cabliey el pesd,.

De la ecuacién fundamental de la dindmica en la referencia no inercial se tiene
ma; = F—-mg-m}g ; ma’, =F-mg-m %g 1)
De la condicion de ligadura para los bloques se tiahe+ a’» =0 O ab =—a, =a’

Restando las dos ecuaciones (1) y desgdejarse obtiene

a’=§—(m2_ml)g O a'=aj ; a=-aj

2 m+m,

En la referencia fijalas aceleraciones de y dem, se obtienen de sumar a las anteriores la
aceleracion del ascensor

2m, -
a=ap+a= z—rnlg . yp=—ag-—a= ———=
m, +m, m, +m,

b) La fuerza que la polea ejerce sobre el techo de la cabing, es-2 F . De una de las

ecuaciones (1) se tiene
6mm .
o e [0
+m,

Problema 24 El mecanisio de la figura se compone de una barra en formh ha.
dispuesta en un plano horizontal y del mangéitale masam, unido a un muelle «
longitud|, y cuyo otro extremo esta unido a la barra en el @intba constante de rigid
del muelle ek. El sistema gira alrededor de un eje vertical que pasa por el Quataini
velocidad angular constarde Hallar el alargamiento del muelle.
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Solucién

Seleccionemos el origen de la referencia no inercial en el vBrteda barra en forma de El
movimiento del puntd’ es circular uniforme, luego su aceleracion esté dirigida laaclaa
ecuacion fundamental de la dinamica en ufexrercia en rotacion uniforme es

AM=3F —may +muw’r - 2mwxv’ (1)
Las fuerzas externas que actla solireson : > F, = P + R + F,, . El manguito esta en reposo

en la referenci®’, luego v' =0 y a = 0. La posicion denrespecto d®’ esr’ = (I +Al) i,
dondel es la longitud del muelle sin deformar, y la fuerza del muellggs— k Al i

Sustituyendo en la ecuacion (1) se tiene
0=-mgk+Ryj +Rsk— kAli —mayj +maw?(l+ Al)i 2

La reaccionR de la barra sobre el manguito equilibra el pBsp el término— mao , y de
igualar a cero las componentes segsmtiene el alargamiento del muelle

mw? |

AN = ———
Kk — mw?

Problema 25 Un manguito de masan desliza por una barra horizontal lisa que gira
velocidad angular constant® alrededor de un eje vertical que pasa por uno d
extremos. B el instante inicial el manguito se encuentra en el eje con velocida
Determinar, cuando se encuentra a una distandiel eje : a) la reaccioR de la barr
sobre el manguito ; b) la velocidad del manguito en una referencia fija.
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Solucién

a) Seleccionemos el origen el origen de la referencia inercial en el Puaebeje unido a la
barra y el origen de la referencia no iner@akn el mine punto con el ej& dirigido a lo largo
de la barra. EI manguito desliza a lo largo de la barra, luego su velgtiglad aceleracioe
tienen la direccion de la barra. La segunda ley de Newton en la reféérsia

BM=F —mag +mw’r — 2mwxv'’ (1)

Las fuerzas externas que actuan sobre la masan, el pes® y la reaccion déa barraR, es
decirque& F =P +R.

Escribiendo la ecuacion (1) en componentes se tiene

a = WX )
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De la ecuacion (2) se tiene

C;—\: = X 0 vVdv =w?x' dx 0O

Sustituyendo en la ecuacion (3) queda para la reaccion

R =2maufr j + mgk

b) La velocidad en la referencigafies

V=wxr + v' =wr (i +j)

27/05/02

Rmweov ) + mgk (3)

V' = wx = wr

funcién de la distancinal eie de rotacion.

Problema 26 Un disco de radiR gira, a velocidad angular constambe en un plan
horizontal , alrededor de un eje vertical que pasa por un punto de su periferia. Por
del disco se mueve, con velocidad constante respecto del discgarticula de masa
En el instante en qua se encuentra a la distanciR 8el eje de rotacion, la suma de
fuerzas inerciales que actuan sobren la referencia ligada al disco es cero. Determ
a) la aceleracion den respectadel disco ; b la fuerza de inerci&i, que actia sobne er
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Solucién

a) Seleccionemos el origen el origen de la referencia inercial en el gudsd eje unido al
disco y el origen de la referencia no inerdil en el centro del disco. La segunda ley de
Newton en la referenci@’ es

ma =>F —may +mufr - 2mwxv'’ (1)

donde, los tredltimos sumandos se denomirfarrzas de inercia Cuandan se encuentra en
el extremo del didmetro, la fuerza de inercia es cero, luego

Fn= —mao +ma’r — 2mwxv' = 0 (2)

© @

D

La aceleracion d®’es ao = ¥ Rn y r'=—-Rn. De la ecuacion (2) se tiene la velocidad
demrespecto del disce’ = wR. La aceleracion de respecto del disco es

a=wRn

b) La fuerza de inercigue actuasobrem cuando se encuentra en una posid®da una
distanciar del eje de rotacion es
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Fn= -mao +ma’r' — 2mwx v’ 3)

mofr'

Las componentes horizontal y radial de la fuerza de inercia son igume?sFa luego queda
Fi”:n“*)zR(n-H):n“*)z(%;‘Fo_'A):thZXF; O Fin:rmozﬁ

pero la cuerda ed\P = /4R? -r? , sustituyendo queda

Fin = M’ /4R?—r?2

Problema 27 Se deja caer, sin velocidad inicial, una particula de med@sde una altu
h sobre el nivel del suelo en un punto de la superficie terrestre tde latiDeterminar €
una referencia ligada a un punto de la superficie terrestre : a) las ecuaci
movimiento; b) la trayectoria ; c) la desviacion respecto del pie de la perpendicular.
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Solucién

a) Consideremosuna referenciacon origen en un punt® de la superficie terrestre. La
referenciaO tiene un movimiento de rotacion con velocidad anguwl@pnstante respecto a una
referencia fija con origen en el centro de la tierra.

La velocidad de es vo = w R cosA y su aceleraciorg = «f R cosA , donde w y R son,
respectivamente, la velocidad de rotacion de la tierra y el radio terrestre. La segunda ley de
Newton para la maga en la referencia no inercial de origeres

aw P-mao + mu'r - 2mwxyv (1)

donde el término de aceleraci@f z es despreciablérente a ao = «’ R cosA para culuier
problema referente al movimiento de una particula sobre la superficie terrestre. La aceleracion
centrifugaao es 0,033 coa m/s y puede ser despreciada frente al valor de la aceleracion de la
gravedad en la superficie terrestrg,= 9,8 m/$. La velocidad de caida de la particula esta
practicamente sobre el geluego la aceleracion de Coriolis es2 wx v =2 wV cosA j . De

la ecuacion (1¥e tiene

a= 2wvcosA j —g k 2
y en componentes : C:j_Vtz: 2wV CosA ; % =-g ©)

Integrando las ecuaciones (3) con las condiciones iniciales se tienen las ecuaciones del
movimiento :



Ley de Newton martin Péagina35 27/05/02

y:% wg cosh t3 ; z=h- %gt2 (4)

b) Eliminando el tiempo entre las ecuaciones (4) se obtiene la trayectoria

0 2 |:1[/3
z:h—1 99y

B e 5
2 [w® cos A E ©)

c) De la ecuacion de la trayectoria (5) se obtiene la desviacion respecto del pie de la
perpendicular haciendo= 0.

trayectorla

/

El valor de la desviacion maxima se obtiene en el ecuador.

Problema 28 Cual deberia ser la velocidad angular de rotacion de la tierra par:
aceleracion efectiva de la gravedad no dependa de la latitud? Para la rotacion nor
tierra, la plomada marca la vertical deldnagDemostrar que la direccion de la plon
coincide con la de la gravedad efectiva.
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Solucién

Se denominaceleracion efectivde la gravedad en un punto de latiyd la suma de la

aceleracion centrifuga mas la aceleracion de leedea/ gt = —a0 + g.
—ao (o)
R
X

Escribiendo la aceleracion efectiva en componentes se tiene
ger =X RCOSA (sem\i +cosA k) — g k = «fRcosA sen\ i +(aRcosA - g)k

cuyo médulo es

Qer = \/sz(sz—Zg)cosz)\ + g°

No dependeria de la latitud si la velocidad angular de la tierra fuera w= 1/2?9

Plomada.La plomada esta formada por una cuerpo pesado de mmsaido a uno de los
extremos de un hilo inextensible, manteniendo el otro extremo fijo. La ma&s#a en reposo
respecto de la superficie terrestre. Beségunda ley de Newton para la masen la referencia
no inercial de orige® se tiene

0=P +F-map=mg + F—mao

dondeF es la fuerza que el cable ejerce sahreDespejandé se tige
F=-mg+ma =-m(-a +g) =—-Myges

La direccion de la plomada defina la vertical del lugar, cuya direccion esta ligeramerstdadesvi
de la direccion radial





