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Unidad 3 - Dinamica

Para poder resolver los ejercicios de esta Guia sugerimos:
= Asistir a clase y tomar apuntes.

» Consultar bibliografia: Parte 1 y 2 (Dinamica) en: fisica.cbc.uba.ar y los capitulos 4
y 5 del libro Fisica Universitaria de Sears & Zemansky.

Utilizar todo el material adicional (videos, autoevaluaciones, etc) disponibles en el
campus: https://cbccampusvirtual.uba.ar/.

= Consultar las dudas con los docentes.

En esta gufa utilizamos la siguiente notacion: los vectores estan denotados en letra cursiva
y con una flechita arriba, F'. El médulo de de una magnitud vectorial esta expresado entre
barras |F|.

Para el calculo de las respuestas de los ejercicios usamos el valor del médulo del vector
aceleracion de la gravedad |g| = 10m/s?.

Leyes de la Dinamica

Ejercicio 1. Un balde cuelga del cable de una grua. Analizar las interacciones presentes y hacer
el diagrama de cuerpo libre del balde en cada caso. Comparar las intensidades de las fuerzas
entre un caso y otro. Si la masa del balde es 40 kg, determinar la fuerza que ejerce el cable,
cuando el balde:

a) Permanece en reposo.

b) Sube con velocidad constante de 2 m/s.

c¢) Sube, aumentando su velocidad a razon de 2 m/s cada segundo.

d) Sube, disminuyendo su velocidad a razéon de 2 m/s en cada segundo.

e) Cae libremente.

Ejercicio 2. Un pasajero que viaja en ascensor estd parado sobre una balanza que marca un
peso menor en un 40sor permaneciera detenido. Entonces, es posible que en ese momento el
ascensor esté:

a) subiendo cada vez maés rapido.

b) subiendo cada vez mas despacio.

¢) subiendo con velocidad constante.

d) bajando cada vez mas despacio.

e) bajando con velocidad constante.

f) bajando en caida libre.
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Ejercicio 3. Un cuerpo de masa m se encuentra en reposo, apoyado sobre una mesa horizontal
que pre- senta rozamiento despreciable. Analizar, sin hacer cuentas:

a) ;Qué intensidad minima tendra la fuerza horizontal necesaria para moverlo?

b) ;Qué aceleracion tendra si se le aplica una fuerza vertical, hacia arriba, de modulo igual al de
su propio peso?

c¢) ;Qué aceleracion tendra si se le aplica una fuerza horizontal, de modulo igual al de su pro-
pio peso?

Ejercicio 4. Un cuerpo oscila dentro de un cuenco como indica la figura. Dibujar la fuerza
resultante que actiia en los puntos A, B, C, D y E en un camino de ida y en un camino de vuelta
(se desprecia el rozamiento).

Ejercicio 4

Ejercicio 5. a) Hallar la aceleracion de un esquiador que se desliza por la ladera de una colina
inclinada 30° con la horizontal, con rozamiento despreciable.
b) ;Cual sera la inclinacion de la pista, cuando su aceleracién sea 8 m/s??

Ejercicio 6. Hay seis proyectiles que se mueven en el vacio, es decir despreciando el rozamiento
con el aire, como se muestra en la figura. A una misma altura, sus velocidades son las indicadas.
Hacer un diagrama de cuerpo libre para cada caso y compararlos.

Ejercicio 7. Una persona cuya masa es de 60 kg se encuentra en un ascensor. Determinar la

fuerza que ejerce el piso sobre la persona cuando el ascensor:

a) sube con movimiento uniforme.

b) baja con movimiento uniforme.

¢) sube acelerando con una aceleracién de 3 m/s?.

d) baja acelerando con una aceleracion de 3m/s?.
) baja frenando con una aceleraciéon de 3m/s2.

f) sube frenando con una aceleracién de 3 m/s?.

g) cuando se rompen los cables del ascensor.

D

Ejercicio 8. Analizar y comentar el parrafo siguiente: “ ... siendo asi que a toda “acciéon” se opone
una ‘“reaccién”, jcoémo se puede explicar que podamos empezar a mover un cuerpo empujandolo,
si ambas fuerzas se anulan entre si?”.

Ejercicio 9. Explicar el funcionamiento de los méviles de la figura Ejercicio 9.

Ejercicio 10. Considerar los sistemas i) a vii) ilustrados en la figura. En todos los casos se
desprecian todos los rozamientos. Sabiendo que los cuerpos estan siempre en contacto con la
superficie sobre la cual estan apoyados y tomando como datos las masas, los angulos a y 0, y la
fuerza externa F':

a) Dibujar el diagrama de cuerpo libre para cada cuerpo.

b) Explicitar los pares accion/reaccion para cada una de las fuerzas actuantes.
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c¢) Calcular la fuerza que ejerce sobre cada cuerpo la superficie sobre la cual esta apoyado.
d) Calcular para cada caso el vector aceleracion de cada cuerpo.
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Ejercicio 10

Ejercicio 11. Dos carretones, A y B, cuyas masas m4 y mp son distintas, se encuentran uno
junto al otro apoyados sobre un piso horizontal que presenta rozamiento despreciable. Sobre el
carreton A se aplica una fuerza horizontal externa F', de modulo |F| (ver figura) ;Cudles de las
siguientes afirmaciones son ciertas?

a) Si mp = 0, el moédulo de la fuerza de contacto entre los carritos es igual a |ﬁ |.

b) Si las masas fueran iguales, la fuerza de contacto, en modulo, seria igual a la mitad de |ﬁ |
¢) Simp = 0, el modulo de la fuerza de contacto entre los carritos es igual a |F|.

d) El médulo de la fuerza de contacto entre carritos puede superar el valor de |ﬁ |

e) Si ahora ]ﬁ | se aplica sobre el carreton B, el moédulo de la fuerza de contacto no cambia.

f) Si se suprime |ﬁ | la fuerza de contacto entre los carritos es nula.

F
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Ejercicio 11

Hipétesis: Podemos asumir que las sogas son, esencialmente, hilos muy delgados de masa
pequena (despreciable) e inextensibles. Se denominan: sogas ideales.

Ejercicio 12. Dos cuerpos de masa m; = 5kg y mo = 3kg estan vinculados entre si a través de
una soga de masa mg = 5 g, pequena comparada con m; y my. Se desprecia el rozamiento entre
los cuerpos y el aire. Se tira del cuerpo 1 con una fuerza cuyo médulo es |F| = 1000 N.

a) Realizar el diagrama de cuerpo libre para cada cuerpo y para la soga.
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b) Indicar cuéles son los pares de accién-reaccion.

c) Si la soga es inextensible (la distancia entre todo par de puntos pertenecientes a ella permanece
constante), calcular la velocidad y la aceleracion de cualquier punto de la soga, y la velocidad y
la aceleracion de los cuerpos, sabiendo que en ¢t = 0s, la v = 0m/s.

d) Para cada cuerpo, determinar el valor de cada una de las fuerzas actuantes y el de la fuerza
neta o resultante.

e) Simg — 0, jqué sucede con la fuerza que la soga ejerce sobre cada cuerpo?

F
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Ejercicio 12 Ejercicio 13

Ejercicio 13. Para el sistema del ejercicio anterior, resolver los items a) al d) para el caso en el
que los cuerpos estan apoyados sobre una mesa horizontal sin rozamiento, unidos por una soga

ideal.

Ejercicio 14. Un joven de 80 kgf se encuentra quieto sobre la superficie libre de rozamiento de
un lago congelado. El joven desplaza, desde el repo- so, un paquete de 12 kg de masa tirando con
una fuerza constante de 6 N mediante una soga ideal. Sabiendo que la separacién inicial entre el
paquete y el joven es de 15 m:

a) /Cudl es la aceleracion del paquete?

b) {Cual es la aceleracion del joven?

c¢) Calcular a qué distancia de su posicion ini- cial se halla el joven cuando finalmente se encuentra
con el paquete.

Ejercicio 15. En los sistemas A (horizontal) y B (vertical) de la figura, los bloques 1, 2 y 3 estan
vinculados entre si por sogas ideales. Los bloques tienen igual masa m . Se desprecian todos los
rozamientos. Se aplica al bloque 1 una fuerza F como se indica en la figura. Para cada sistema:
a) Realizar el diagrama de cuerpo libre para los bloques y las sogas. Identificar los pares de
accidn-reaccion.

b) Elegir un sistema de coordenadas y escribir las ecuaciones de Newton para cada bloque.

c¢) Calcular la aceleracion de cada uno.

d) Calcular la fuerza que transmite cada soga.

e) Calcular la fuerza resultante sobre cada bloque.

Ejercicio 16. Elsistema de la figura asciende por el plano inclinado 30°, que presenta rozamiento
despreciable. Las masas de los cuerpos son m; = 60kg, my = 40kg. Realizar los diagramas de
cuerpo libre en cada caso, y de terminar:

a) La intensidad de la fuerza F necesaria, para que el sistema se mueva con velocidad constante.
b) La intensidad de la fuerza que ejerce la soga, en ese caso.

c¢) La intensidad de F necesaria para que ambos cuerpos se aceleren hacia arriba a razén de
2m/s? y la fuerza que transmite la soga en ese caso.

d) La fuerza que transmite la soga, la aceleracion y el sentido del movimiento de cada cuerpo,

un instante después de suprimir F'.
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et

Sistema A

Ejercicio 15 Ejercicio 16

Hipotesis: Podemos asumir que a los fines de este curso las poleas tendrédn masa despre-
ciable. Se denominan: poleas ideales.

La resultante de las fuerzas aplicadas sobre una polea ideal es nula. Cuando una soga ideal
pasa por una polea ideal, la direcciéon de la tensién transmitida por la soga cambia pero
no su intensidad.

Ejercicio 17. En las figuras (a), (b) y (c) se muestran distintas vistas de una polea sujeta al
techo y en la (d), una polea sujeta a otra superficie. Basicamente, una polea consta dos discos
de radio R unidos por un cilindro central de radio » < R. Sobre el cilindro se apoya una soga
ideal. Se supone que las poleas de la figura tienen masa despreciable.

a) Realizar un diagrama de cuerpo libre para las poleas de las configuraciones (c) y (d).

b) ;Qué fuerza ejerce un eje, que pasa por el centro de la polea, a través del cual se la puede
sostener ya sea del techo o sujetarla a una superficie?

(: :I ) @ 7 i Sistema B Sistema C T

Ejercicio 17 Ejercicio 18

Ejercicio 18. Los tres sistemas que se proponen a continuaciéon estdn compuestos por sogas y
poleas ideales, ademas puede despreciarse el roza- miento con las superficies. La intensidad de la
fuerza F' aplicada es igual al peso del cuerpo 2.

a) Comparando los sistemas A y B, analizar cualitativamente (sin hacer calculos) cuél se mueve
con mayor aceleracion.

b) Repetir el anélisis anterior, comparando ahora B con C.

c¢) Suponiendo ahora que la intensidad de la fuerza \13 | = 5kgf, y que la masa del cuerpo 1 es 20
kg, calcular las respectivas aceleraciones y verificar las predicciones hechas anteriormente.

Ejercicio 19. Considerar el sistema de la figura, formado por dos bloques unidos por una soga
ideal que pasa por una polea también ideal. Se deja libre al sistema desde el reposo, con el bloque
1 a nivel del piso, y el bloque 2 a 4 m de altura. El bloque 2, cuya masa es 6 kg, tarda 2 s en
llegar al piso. Con esa informacion:

a) Hallar la masa del bloque 1.

b) Hallar con qué velocidad llegé al piso el bloque 2.
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c¢) Hallar qué altura méaxima sobre el piso alcanzara la base del bloque 1.

d) Hallar qué fuerza soporta el 4 m techo.

e) Graficar la intensidad de la fuerza 1 que soporta la soga, en funcion del tiempo, hasta que
comienza a subir el bloque 2.

f) Graficar la aceleracion del bloque 1 en funcion del tiempo, en el mismo intervalo.

Ejercicio 19 Ejercicio 20

Ejercicio 20. En el esquema de la figura los bloques A y B, de masas de 60 kg y 40 kg res-
pectivamente, se mueven en el sentido indicado. Los bloques se encuentran vinculados por una
soga ideal que pasa por una polea también ideal. Puede despreciarse el rozamiento sobre el plano
inclinado:

a) En las condiciones dadas, hallar la intensidad y sentido de la aceleracion de los bloques, y la
fuerza que soporta la soga.

b) Se corta la soga en la situacion planteada en la figura. Calcular la nueva aceleracion de cada
uno.

c¢) Describir el movimiento de cada bloque desde el instante inicial hasta que lleguan al piso.
Esbozar los graficos posicion-tiempo.

Ejercicio 21. En el sistema de la figura, asumiendo que se conocen los valores de las masas
mpg, mg y mp, considerando que tanto la soga como la polea son ideales, y despreciando el
rozamiento con la superficie, hallar las expresiones de:

a) La aceleracion de A.

b) La fuerza que transmite la cuerda.

c) La fuerza de contacto entre B y C.

d) Explicar por qué sobre A acttia horizontalmente una fuerza cuya intensidad es menor que la
suma de los pesos de B y de C.

e) Si mp + m¢ > my, analizar y tratar de predecir, sin hacer calculos, la aceleracion del sistema.

Ejercicio 22. En el sistema de la figura (ver pagina siguiente), la masa de la cabina A es
mp = 200 kg y la de la cabina B es mp = 300 kg. Dentro de cada una hay un cuerpo C (m¢ = 50
kg). Asumiendo que la soga y las poleas son ideales, calcular:

a) La aceleracion con que se mueve el sistema.

b) La tension que transmite la soga.

c¢) La fuerza de contacto entre cada una de los cuerpos y la cabina respectiva.

Ejercicio 23. Un albaifiil se eleva en una plataforma como la que se muestra en el esquema,
con una aceleracion constante hacia arriba de 0,5 m/s?. Asumiendo que la soga y la polea son
ideales, que la plataforma pesa 40 kgf, y que el albaiil pesa 80 kgf:

a) Realizar un diagrama de fuerzas para el albanil, la plataforma y la polea.

b) Determinar las intensidades de las fuerzas en los puntos A, By C.

c) Hallar la fuerza que los zapatos del albanil ejercen sobre la plataforma.
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Ejercicio 21 Ejercicio 22

Ejercicio 24. Calcular la aceleracion del cuerpo 1 de masa m 1 = 4 kg, la tension y aceleracion
de la polea. Considerar las sogas y la polea como ideales. Despreciar el rozamiento entre el cuerpo
y la superficie. El médulo de la fuerza con la que se tira de la polea es de 20 N.
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Ejercicio 23 Ejercicio 24

Ejercicio 25. Calcular la aceleracién de los cuerpos 1 y 2 y la tension en las sogas en cada
caso. Considerar las sogas y poleas como ideales y despreciar el rozamiento entre el cuerpo 1y
la superficie horizontal. Primero resolver algebraicamente y luego analizar el movimiento para
m1 =4 kg y mo = 6 kg.

Ejercicio 25
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Fuerza de Rozamiento

Ejercicio 26. Los coeficientes de rozamiento estatico y dinamico entre un cuerpo y el suelo son
0,4 y 0,3, respectivamente. Si un cuerpo de masa m = 60 kg se encuentra en reposo apoyado
sobre el suelo horizontal.

a) ;Se lo puede mover aplicando una fuerza paralela al piso de moédulo igual a 300 N?

b) En caso afirmativo, ;cudl seria la aceleracion del cuerpo?

Ejercicio 27. El coeficiente de rozamiento dinamico entre las ruedas de un coche (cuando des-
lizan) y el suelo es 0,5. Si el coche se mueve a una velocidad de 90 km/h y el conductor aprieta
el freno a fondo, bloqueando las ruedas, ;qué distancia recorre antes de detenerse si desliza en el
pavimento?

Ejercicio 28. Se lanza un bloque de hielo de 2 kg sobre una superficie horizontal con una
velocidad de 16m/m paralela al piso y recorre 80 m antes dedetenerse.

a) ;Cuél es la aceleracion del bloque?

b) Calcular el coeficiente de rozamiento dinamico entre el bloque y el piso.

Ejercicio 29. El coeficiente de rozamiento dinamico entre el suelo y el bloque de la figura es
0,4. Calcular el médulo de la aceleracion en cada caso si el bloque se mueve hacia la derecha y
tiene una masa de 100 kg. (|F| = 700 N).

Ejercicio 30. Se realiza el experimento siguiente: se arma el sistema de la figura donde el bloque
A de 2 kg se encuentra inicialmente en reposo sobre la mesa horizontal. Se va echando arena en el
balde B, de modo que en cierto instante se rompe el equilibrio, y el sistema se acelera. Sabiendo
que en B se ha totalizado una masa de 1,2 kg y que tarda 0,8 segundos en llegar al piso, hallar
los coeficientes de rozamiento entre el bloque A y la mesa, asumiendo que la soga y la polea son
ideales.
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Ejercicio 29 Ejercicio 30

Ejercicio 31. Considere la mesa y el bloque del ejercicio anterior. El bloque A se encuentra
inicialmente en reposo sobre la mesa. Si se la inclina lentamente:

a) Hallar el maximo valor del angulo que podra formar con la horizontal, sin que A comience a
moverse.

b) Si habiendo fijado ese d4ngulo se rompe el equilibrio, hallar con qué aceleracion descendera el
bloque.

Ejercicio 32. La figura muestra tres cuerpos iguales de masa m = 20 kg que estédn en contacto
y apoya- dos sobre una superficie horizontal. Sobre el sis- tema actia una fuerza horizontal de
modulo |F.

a) Suponer que no hay rozamiento entre los cuerpos y el piso, y que el modulo de la fuerza de
contacto entre el cuerpo B y el cuerpo C vale 60 N. Calcular el médulo de la fuerza ]ﬁ |, de la
aceleracion del sistema, y de la fuerza de contacto entre los cuerpos A y B.

b) Suponer ahora que el coeficiente de rozamiento dindmico entre los cuerpos y el piso es 0,2.
Calcular el valor de |ﬁ | para que el sistema se mueva hacia la derecha aumentando su velocidad
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con una aceleracion de 2m/s?.
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Ejercicio 31 Ejercicio 32

Ejercicio 33. a) Calcular el peso del bloque B de la figura sabiendo que baja aumentando su
velocidad con una aceleracion de 0,5m/s?, y que el coeficiente de rozamiento dinamico entre el
bloque A de 2 kg y el plano inclinado es de 0,1.

b) Calcular en las mismas condiciones del inciso a) la masa del cuerpo B si ahora baja disminuyen
do su velocidad con una aceleracién de 0,5m/s?.

Ejercicio 34. Sobre un cuerpo de 2 kg que se encuentra sobre un plano inclinado que forma un
angulo de 30° con la horizontal, acttia una fuerza ]F" | de 30 direcciéon horizontal, tal y como se
indica en la figura. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es despreciable:

a) ;Qué fuerzas actiian sobre el cuerpo y cudles son sus pares de accion-reaccion?

b) ;Cuanto tendréa que valer el modulo de la fuerza \ﬁ | para que el cuerpo ascienda por el plano
inclinado con velocidad constante?

¢) (Cuanto tendra que valer |ﬁ | para que el cuerpo descienda con velocidad constante?

d) Ahora considerar que el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es up = 0, 3.
. Qué valor debe tener el médulo de |ﬁ | para que el cuerpo ascienda por el plano inclinado con
velocidad constante?

e) Idem d) pero con el cuerpo descendiendo, por el plano, a velocidad constante.

= 3

NN
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Ejercicio 33 Ejercicio 34 Ejercicio 35

Ejercicio 35. El cuerpo 1 de masa m; = 10 kg estd dentro de una caja 2 de masa my = 10.
El conjunto estd atado a un tercer cuerpo de masa mz = 100 kg mediante una soga y una polea
ideal. Se deja al sistema en libertad, desde el reposo, y se observa que los cuerpos se desplazan
10 m durante los primeros 4 s. Calcular:

a) La aceleracion del sistema y el coeficiente de rozamiento dinédmico entre el cuerpo 3 y la
superficie horizontal.

b) La tension de la cuerda.

c¢) La intensidad de la fuerza que el cuerpo 2 hace sobre el cuerpo 1.

Ejercicio 36. Considerar las dos situaciones planteadas en la figura, casos A y B. Inicialmente,
cuando el cuerpo 1 se encuentra a una distancia h del piso, se le imprime al sistema una velocidad
de modulo || hacia la izquierda. Si la intensidad de la fuerza |F| es la misma en ambos casos
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jcuédles de las siguientes afirmaciones son ciertas?:

a) La tension que ejerce la soga es la misma en ambos casos.

b) La fuerza de contacto entre el bloque 2 y el plano es mayor en el caso A que en el caso B.

c¢) Las fuerzas de rozamiento entre el bloque 2 y el plano para ambos casos son iguales.

d) El sistema se mueve hacia la izquierda fre- nando.

e) La fuerza de rozamiento que actia sobre el bloque 2, debida a su interacciéon con el plano,
tiene el sentido del movimiento.

f) El modulo de la aceleracion del bloque 2 en el caso A es mayor que en caso B.

Ejercicio 37. En los tres esquemas a continuacion, las masas de los cuerpos y la fuerza externa
|F'| son datos del problema. Hay rozamiento entre los bloques A y B (figuras i e ii) y entre el
bloque B y la pared (iii).

a) Dibujar el diagrama de cuerpo libre para cada cuerpo.

b) Explicitar los pares accién-reaccion para cada una de las fuerzas actuantes.

c¢) Calcular la fuerza normal que ejerce sobre cada cuerpo la superficie sobre la cual esta apoyado.
d) El coeficientes de rozamiento estatico entre los bloques A y B (i e ii), y entre el bloque y la
pared (iii) es 0,2 y en ambos casos el rozamiento dindmico es 0,1. Sim A = 2kgym B =5
kg v el médulo de \ﬁ | es tal que no produce deslizamiento entre bloques (o entre el bloque y la
pared), calcular la fuerza de rozamiento en cada caso.

e) Para el caso i) jcudl es valor de la fuerza |13 | maxima que puede aplicarse al bloque B para
arrastrar a los dos cuerpos sin que deslice un bloque sobre el otro y cual es la aceleraciéon del
sistema cuando se aplica dicha fuerza?

f) Idem e) para el caso ii), si ahora es el bloque A el que arrastra al sistema.

g) Para el dltimo caso, iii), jcuél es la fuerza minima que hay que aplicar al bloque que se halla
contra la pared para evitar que deslice?

h) Suponer que los cuerpos (A y B) deslizan entre si (o que el cuerpo B desliza sobre la pared),
jcuédl es la aceleracion de cada uno de los cuerpos en cada caso? Expresar el resultado en funcion
de |F| En los casos i) e ii) suponer que |F| hallado en ¢) y f). En el caso iii) suponer que | |F|
es menor que el hallado en g).

B
—_—| A
BR
Caso A Caso B ii) N
Ejercicio 36 Ejercicio 37

Ejercicio 38. Entre los bloques A y B de la figura hay roza- miento, asi como también entre el
bloque A y el piso. En ambos casos el coeficiente de rozamien- to estatico es 0,4 y el coeficiente
dindmico es 0,2. Si el conjunto de bloques se mueve hacia la derecha, calcular el minimo valor
que debe tener |ﬁ | para que el bloque B no caiga.

Datos: mp = 5 kg y mp = 1 kg.

Ejercicio 39. Nicolés tira de su carrito con la caja de sus juguetes encima, aplicAndole una
fuerza de 30 N como se muestra en la figura. El carrito tiene una masa de 10 kg y la caja de 2 kg.

10
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Despreciar el rozamiento del carrito contra el piso y asumir que la caja y el carrito no deslizan
entre si. Bajo esos supuestos hallar:

a) La aceleracion del conjunto.

b) El minimo valor del coeficiente de rozamiento (jcual?) entre la caja y el carrito, para que no
se despegue del mismo.

Ejercicio 38 Ejercicio 39

Ejercicio 40. Las masas de los cuerpos A y B en la figura son 10 kg vy 4 kg, respectivamente.
El coeficiente de rozamiento estéatico entre A y la mesa es de 0,2. No hay rozamiento entre el
cuerpo A y el C.

a) Hallar para cada caso la minima masa de C que evitara que A se mueva.

b) Sien (i) se retira C y el coeficiente entre A y la mesa es pug = 0,1; jcudl es la aceleracion del
sistema?

c) Hallar la velocidad relativa de A respecto de B después de 0,5 s de retirado el cuerpo C (caso
i), tome un sistema de coordenadas cuyo eje horizontal (x) apunte a la derecha y el vertical (y)
hacia arriba.

d) {Qué coeficiente de rozamiento es necesa- rio entre el cuerpo A y C para que los cuerpos de
la situacion (ii) permanezcan en equilibrio. Considerar que el valor de la masa de C es el cal-
culado en a) 1).

e); Qué pasaria, en el caso (ii), si el coeficiente de rozamiento estatico entre A y C y entre A y la
mesa valiera 0,27 Tomar pg = 0,1 para ambas superficies.

Ejercicio 41. Los bloques A, de 200 kg, y B, de 300 kg, del esquema de la figura se mueven
inicialmen- te en el sentido indicado, vinculados entre si por una soga ideal que pasa por una
polea también ideal. Existe rozamiento entre los bloques y los planos inclinados, y los coeficientes
respectivos sonpg, = 0,3y pqz =0, 1.

Ejercicio 40 Ejercicio 41

Ejercicio 42. Se lanza un paquete hacia arriba, con una velocidad de 3 m/s, por un tablon
inclinado con rozamiento no despreciable. El paquete sube en linea recta hasta detenerse, y
regresa luego al punto de partida. Asciende durante 2 segundos, y desciende durante 4 segundos.
Calcular:

a) La aceleracion que acttia en el ascenso, y la distancia que recorre sobre el plano, hasta detenerse.
b) Con qué aceleracion desciende, y la velocidad con que llega al lugar de partida.

c) Sabiendo que la masa del paquete es de 20 kg, determinar la intensidad de la fuerza de
rozamiento contra el plano, mientras estd en movimiento. Hallar el d&ngulo de inclinacién del
plano y el coeficiente de rozamiento dinamico respectivo.

11
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Ejercicio 43. Un tractor puede subir o bajar un bloque de masa m como indica la figura. ; Cuél
es la fuerza méxima y minima que puede hacer el tractor sin que la caja deslice sobre el plano?
Datos: 6 =30°, pe = 0,5, ug = 0,4.

Ejercicio 42 Ejercicio 43

Ejercicio 44. Para los diagramas mostrados, hallar la intensidad maxima que podré tener la
fuerza |F'| (antes que algiun bloque se mueva) y la aceleracion que adquieren una vez iniciado el
movimiento (si se mantiene aplicada F con la intensidad calculada). Las masas son m; = 30 kg y
mo = 20 kg, y los coeficientes de rozamiento entre bloques y con el piso son pe = 0, 6; g = 0, 25.

. 2 \ = 2 3 2
F - ~
1 N £ 2 L <—< 1 <—< 1
N N
NN, NN ~ N Y RN N S WRNRR b2 N ~ ~ h R ~ Y
A B C D

Ejercicio 44

Ejercicio 45. Un plato cuya masa es m, viaja sobre la ban-
deja del mozo del bar. La bandeja se acelera a 2 m/s? en la

\)
direccion indicada, manteniéndose horizontal. Hallar el mini- TMM%
L N A

mo coeficiente de rozamiento necesario para que el plato no \

7
deslice sobre la bandeja. wl
a

Ejercicio 46. Dos bloques, que pesan 8 kgf y 80 kgf respectivamente, estan unidos por una
barra de masa despreciable y deslizan hacia abajo sobre un plano inclinado 30° respecto de la
horizontal. El coeficiente de rozamiento dindmico entre el bloque de menos masa y el plano es
0,25 y el correspondiente al otro bloque es 0,5.

a) 1) Calcular la aceleracion y la tension en la barra.

ii) ¢La barra estd comprimida o traccionada? ;Depende el resultado de la ubicacion relativa de
los bloques?

b) i) {Cudl seria la aceleracion y la tension en la barra si los bloques intercambiaran los coefi-
cientes de rozamiento?

ii) (A qué tipo de fuerza estaria sometida la barra en este caso?

c) Si el coeficiente de rozamiento entre cada bloque y el plano es el mismo, calcular la aceleracion
y la tension en la barra. jDependen estos resultados de la ubicacion relativa de los bloques?

d) Habiendo analizado todos los casos, ;de qué depende que la barra esté comprimida o traccio-
nada? Indicar que sucederia en cada caso, si la barra fuera reemplazada por una soga.

12
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Dinamica del movimiento circular

Ejercicio 47. ;Es posible que la velocidad de un cuerpo esté dirigida hacia el Este y la fuerza
que actiia sobre él hacia el Oeste? Dar un ejemplo.

Ejercicio 48. Un cuerpo de 250 g gira en un plano horizontal con velocidad de médulo constante
de 4 m/s. Si el radio de giro mide 80 cm, calcular:

a) El periodo 7 del movimiento.

b) El modulo de la aceleracion centripeta.

c) El modulo de la fuerza resultante en la direccion de la aceleracion centripeta.

Ejercicio 49. Una piedra de 0,9 kg se ata a una cuerda de 0,8 m. La cuerda se rompe si
su tension excede los 450 N (resistencia a la rotura de la cuerda). La piedra gira en un circulo
horizontal sobre una mesa sin rozamiento; el otro extremo de la cuerda se encuentra fijo. Calcular
la maxima rapidez que puede alcanzar la piedra sin romper la cuerda.

Ejercicio 50. Una bola de 1 kg de masa, atada a una cuerda de 0,4 m de longitud, gira descri-
biendo una circunferencia en un plano vertical. Calcular la minima velocidad que puede tener la
bola en la posicién mas alta de su trayectoria.

Ejercicio 51. Una bola de 1 kg de masa, atada a una cuerda de 0,45 m de longitud, gira
describiendo una circunferencia en un plano vertical. j En qué punto de la trayectoria la velocidad
es maxima? ;Cuél es el maximo valor que puede adquirir dicha velocidad si la cuerda puede
soportar una tension de hasta 30 N.

Ejercicio 52. Dos bloques de masas m; = 2 kg y my = 3kg unidos por una cuerda inextensible
giran en un plano horizontal con la misma velocidad angular (w). Los bloques describen dos
trayectorias circulares concéntricas de radios r1 = 30 cm y ro = 50 cm, respectivamente. Sabiendo
que el médulo de la tensiéon que ejerce la cuerda que une el centro de las trayectorias con el bloque
de masa mj es de 40 N, calcular:

a) La intensidad de la tension que ejerce la cuerda que une ambos bloques.

b) La velocidad angular.

Ejercicio 53. El sistema de la figura est4 compuesto por tres cuerpos de igual masa unidos por
tres varillas a, b y ¢ de igual longitud y de masa despreciable. En todo instante los tres cuerpos se
mantienen alineados girando en un plano horizontal. Se desprecian los rozamientos. Considerar
el instante en el que el moédulo de la velocidad del cuerpo 3 es |ty|. Indicar cuéles de las siguientes
afirmaciones son correctas:
a) Los tres cuerpos tienen la misma velocidad.
) Los tres cuerpos tienen la misma velocidad angular.

Las fuerzas ejercidas por cada varilla, a, b y ¢, tienen igual modulo.
) El modulo de la fuerza ejercida por la varilla a es mayor que el de la ejercida por la b.
La velocidad angular del cuerpo 1 es menor que la del cuerpo 2.
El moédulo de la aceleracion centripeta del cuerpo 1 es menor que el del cuerpo 2.
g) El modulo de la aceleracion centripeta del cuerpo 3 es menor que el del cuerpo 2.

b
)
d
e)
f)

Ejercicio 52 Ejercicio 53
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Ejercicio 54. La varilla de la figura se hace girar con velocidad constante en un plano vertical.
La misma tiene un tope a 90 cm del eje, y por ella desliza un cilindro pequeno, de 200 g. Puede
despreciarse la masa de la varilla y el rozamiento sobre el cilindro.

a) Si realiza una vuelta por segundo, calcular la intensidad de la fuerza que el tope hace sobre el
cilindro, en los puntos mas alto y més bajo de la trayectoria, respectivamente.

b) Hallar cuél sera la maxima velocidad que puede darsele, si la varilla soporta una fuerza de
traccion maxima de 20 N.

c) Hallar la minima velocidad con que podra girar, sin que el cilindro se separe del tope.

Ejercicio 55. El sistema de la figura estd compuesto por dos cuerpos 1 y 2 de masas m; =
my Ambos se encuentran unidos por dos a varillas a y b de igual longitud (L) y de masas
despreciables que en todo instante se mantienen alineadas. El sistema gira en el plano vertical.
No hay rozamientos. Considerar el instante en el cual el sistema pasa por la posicion A (ver
figura), en el cual el médulo de la velocidad de my es de 2m/s. Indicar cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas:

Datos: L = 0,5 m; |va4| = 2m/s; m; = my = 0,5 kg.

Tope —

e

> o

Vista del cilindro

Varilla

recortado b L
2
-—-.;.Q._..'
. A
Eje
Ejercicio 54 Ejercicio 55

a) El modulo de la velocidad del cuerpo 1 es 2 m/s.

b) Los modulos de las fuerzas ejercidas por cada varilla son iguales.

c¢) El modulo de la fuerza ejercida por la varilla a es 2,6 veces mayor que el peso del cuerpo 1.
d) La velocidad angular del cuerpo 1 es 2 rad/s.

e) La aceleracion centripeta del cuerpo 2 es el doble de la de 1.

f) El modulo de la fuerza ejercida por la varilla b es 2 veces mayor que el peso del cuerpo 2.

Ejercicio 56. Un automovil de 1200 kg de masa toma una curva de 30 m de radio con una
velocidad de moédulo 90 km/h. Calcular la fuerza centripeta. ;Qué interaccion es responsable del
giro del auto?

Ejercicio 57. La rapidez maxima con la que un coche de 1000 kg de masa puede tomar una
curva sobre una ruta horizontal sin peralte de 150 m de radio es de 20 m/s. (El peralte es la
inclinacion en la curva que permite realizar giros a mayor velocidad sin correr el riesgo de salirse
de la pista). Calcular:

a) La fuerza de rozamiento entre las ruedas y el asfalto cuando la rapidez es maxima.

b) El valor del coeficiente de rozamiento entre las ruedas y el asfalto.

Ejercicio 58. Una curva de autopista de 300 m de radio no tiene peralte. Un camién cuyo peso
es de 14 000 kgf transita la autopista. El coeficiente de rozamiento estatico entre los neuméticos
y el asfalto seco es de 0,75, en el asfalto mojado es de 0,50 y en el hielo es de 0,25.

a) Determinar la méaxima rapidez con la que se puede pasar la curva con toda seguridad (sin
deslizar) en: (i) dias secos, (ii) dias lluviosos y (iii) dias helados. ;Esos valores de velocidad

14
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dependen de la masa del vehiculo?

b) Suponer que no hay rozamiento. Con las velocidades calculadas en a), calcular, en cada caso,
el angulo del peralte para que el vehiculo se mantenga sin salirse de la curva. El valor del angulo
de peralte dependen de la masa del vehiculo?

c¢) Recalcular las velocidades halladas en a), si la autopista tiene un peralte de 3°. ;Esos valores
de velocidad dependen de la masa del vehiculo?

Ejercicio 59. El bloque de 4 kg de la figura estd unido a una varilla vertical con dos sogas
ideales iguales de 1,25 m de longitud. Cuando el sistema gira sobre el eje de la varilla, las sogas
se extienden.

a) Si la tension de la soga superior es de 70N, jqué tension ejerce la soga inferior? jcon qué
frecuencia en RPM, deberia girar el bloque en esas condiciones?

b) Si ahora el bloque gira manteniendo el mismo angulo que en el inciso anterior, que fre- cuencia
serfa necesaria para que la tension de la soga inferior sea nula.

c¢) Explicar como se moveria el bloque si la fre- cuencia fuera menor que la calculada en el item
anterior.

Ejercicio 60. Una particula de masa m , atada a una cuer- da ideal de 4,5 m de longitud, gira de
modo que la cuerda forma un dngulo # constante con la vertical (péndulo conico), como muestra
la figura. Despreciando toda clase de rozamiento,

a) ;Qué tipo de movimiento realiza la particula?

b) Si 6 = 30°, jcuanto vale la velocidad angular de la particula? ;Depende este valor de su masa?
¢) Sim = 5 kg, calcular la tension que ejerce la cuerda.

d) ;Coémo variarian el d&ngulo 6 y la tension de la cuerda si la particula girara con una velocidad
angular mayor que la calculada en b)?

e) La particula, jpodria permanecer girando con la cuerda horizontal? Justifique.

Ejercicio 61. Un cuerpo de 5 kg, apoyado sobre la superficie conica ABC, pende de una soga
ideal de 4,5 m de longitud (ver figura). El cuerpo gira alrededor del eje EE’ a 10 rpm. No hay
rozamiento entre la superficie y el cuerpo. Calcular:

a) La fuerza que ejerce la superficie conica sobre C el cuerpo.

b) La tension en la soga.

c¢) La velocidad angular a la que ha de girar el A cuerpo para anular la fuerza de contacto con
la superficie conica. ;Cuanto vale la tensiéon de la soga en este caso? Comparar éstos resultados
con los del ejercicio 61.

d) Describir qué sucederia si el cuerpo girase con una velocidad angular mayor que la calcula-
da en ¢) (Y si lo hiciera con una velocidad angular menor?

1.25m
Zm
1.25m
Ejercicio 59 Ejercicio 60 Ejercicio 61

Ejercicio 62. El tambor de eje vertical de una lavadora industrial es un cilindro de 40 cm de
didmetro, y la frecuencia maxima de centrifugado es de 1200 rpm. Calcular la fuerza neta a la
que esta sometida una masa de 2 kg de ropa ubicada en la periferia y que no desliza sobre la
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pared del lavarropa.

Ejercicio 63. Un juego de un parque de atracciones consta de una plataforma circular de 8
m de didmetro que gira. De la plataforma cuelgan “sillas voladoras” suspendidas de cadenas de
2,5 m de longitud. Cuando la plataforma gira, las cadenas que sostienen los asientos forman un
angulo de 28°.

a) ;Cual es la velocidad angular de las sillas?

b) Si un nifo ocupa una silla y la masa del conjunto silla-nifio es de 50 kg, ;cual es la tension
que ejerce la cadena?

Ejercicio 64. El cuerpo 1 de masa m; se encuentra apoyado sobre una mesa horizontal sin
rozamiento. El cuerpo 1 esta unido a un cuerpo 2 de masa mo colgado mediante una cuerda ideal
que pasa por un agujero practicado en la mesa. El cuerpo 2 permanece en reposo, mientras que
el 1 describe un movimiento circular uniforme de radio r.

Datos: m; =1 kg, mgs =4 kg, r = 0,1 m.

a) Realizar los diagramas de cuerpo libre. Especificar los pares de accion-reaccion.

b) Calcular el modulo de la velocidad con la que gira el cuerpo que se encuentra sobre la mesa.
i, Cuanto valen la intensidad de su aceleracion tangencial y la de su aceleracion centripeta?

8m
L -
25m/p= =
28 [ |
50kg | U il
' 2

Ejercicio 63 Ejercicio 64

Ejercicio 65. Las siguientes afirmaciones estan pensadas para que el alumnado realice una au-
toevaluacion de sus conocimientos del tema: Movimento Circular (Cinematica y Dinamica). Esta
pensado para estudiar para el Final.

Responder verdadero o falso, justificando las respuestas.

a) Si una particula recorre una trayectoria curvilinea, su aceleracion es nula.

b) Siempre que un cuerpo tiene rapidez constante, su aceleracion es nula.

c¢) Para que un cuerpo realice una trayectoria circular, la resultante debe necesariamente tener
una componente en la direccién radial cuyo sentido es hacia el centro de la circunferencia que
describe.

d) Si un auto avanza con velocidad constante de modulo |0], se necesita una fuerza neta menor
para hacerle tomar una curva més abierta que una mas cerrada.

e) En los puntos en que un péndulo simple alcanza su amplitud maxima (puntos de retorno), su
aceleracion es nula.

f) Cuando un péndulo simple oscila describe un movimiento circular uniforme.

g) Cuando un péndulo simple oscila, en la posicion méas baja de su recorrido la aceleracion cen-
tripeta es nula.

h) En un movimiento circular uniforme, con radio de giro constante, a mayor velocidad tangen-
cial mayor aceleraciéon centripeta.

i) En un movimiento circular uniforme con velocidad angular constante, a mayor radio de giro,
mayor aceleracion centripeta y mayor velocidad tangencial.

j) Un cuerpo atado a un piolin que se hace girar en un plano vertical siempre se mueve descri-
biendo un movimiento circular uniforme.

k) Si a un cuerpo atado a una cuerda se lo hace girar en un plano horizontal con movimiento
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circular uniforme, al cortarse el piolin el cuerpo sale despedido radialmente.

1) En la posicién mas baja de un movimiento pendular el modulo de la tensién es igual al peso.
m) La fuerza centripeta es la componente de la fuerza resultante en la direccion paralela al des-
plazamiento.

n) La fuerza centripeta es la componente de la fuerza resultante en la direccion paralela a la
aceleracién centripeta.

Interaccion Gravitatoria

Para la resolucién de los ejercicios de esta seccién se consideran conocidos los siguientes
datos:

2
G =6,67x10"11 Nm-

kg?
Rtierra = 6378 km Rpune = gfllRTierra Rsor ~ 1,5 x 108 km.
Mierra = 6 X 10** kg Mo, = 2 x 103 MLuna = 7,38 x 1022 kg
dTierra—sol = 1,5 x 108 km dTierra—Luna = 384000 km

Ejercicio 66. Dos cuerpos de masas 800 kg y 500 kg se encuentran a 3 m de distancia. ;Cual es
la inten- sidad de la fuerza de atraccién gravitatoria que experimenta cada uno de los cuerpos?

Ejercicio 67. Considerar el sistema Tierra-Luna de la figura, donde se desprecian las interac-
ciones con los demés cuerpos del Sistema Solar.

a) Realizar un diagrama de cuerpo libre de la Luna y de la Tierra. Graficar los vectores acelera-
cion y calcular sus modulos.

b) A partir de la informacion del inciso a), ;podria usted afirmar que la Luna esta cayendo sobre
la Tierra o la Tierra sobre la Luna? Justificar la respuesta.

Ejercicio 68. Calcular la masa del Sol, considerando que la Tierra describe una 6rbita circular
de 150 millones de kilémetros de radio. ;Cuél es el modulo de la velocidad con la cual la Tierra
gira alrededor del Sol?

Ejercicio 69. a) Calcular el moédulo de la velocidad de un punto situado sobre el ecuador en la
Tierra.

b) Calcular el modulo de la velocidad de un punto ubicado en los tropicos, sabiendo que el angulo
que forman con el Tropico ecuador terrestre es v = 23°27 (latitud).

c¢) {Cual es la velocidad de un punto ubicado en los polos?

® A

/J.—'" "‘\\
@. /s
: f~—Tropico i —
- |- Seador _ﬂ:
¢ J

\‘ \\.. -’./f..

Ejercicio 67 Ejercicio 69

Ejercicio 70. a) ;Cuénto vale la aceleracion centripeta de un objeto ubicado sobre el ecuador
terrestre como consecuencia de la rotacion de la Tierra sobre si misma?
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b) ;Cuénto deberia valer el periodo de rotacion de la Tierra para que el modulo de la aceleracion
centripeta en su superficie fuera igual a 9,857

Ejercicio 71. La Luna gira en torno a la Tierra, completando una revolucién en aproximada-
mente 28 dias. Suponiendo que la 6rbita fuera circular de radio Rp;, = 384000 km, ;cuél seria
la magnitud de la fuerza gravitatoria que la Tierra ejerce sobre la Luna?

Ejercicio 72. La masa de la Luna es 1/81 de la masa de la Tierra y su radio es 1/4 del radio
de la Tierra. Calcular cuanto pesaré en la superficie de la Luna una persona que tiene una masa
de 70 kg.

Ejercicio 73. Hallar cuanto pesa un meteorito de 2 kg en el campo gravitatorio de la superficie
de Marte. Hallar cuanto pesa Marte, en el campo gravitatorio del meteorito, en la misma posicién
anterior. Datos: myzare = 6,6x10% kg;  Riararte = 3380 km.

Ejercicio 74. ;A qué distancia del centro de la Tierra debe ubicarse un objeto de masa 1 kg
para que pese 1 N? Expresar esa distancia como multiplo del radio terrestre.

Ejercicio 75. Un satélite artificial se dice que es geoestacionario si esta siempre en la vertical
de un cierto punto de la Tierra. jA qué altura se encuentran los satélites geoestacionarios?

Ejercicio 76. Hallar a qué distancia entre la Luna y la Tierra deberia colocarse un objeto, para
que las fuerzas de atraccidon gravitatoria sobre el mismo se compensaran mutuamente. ;Depende
el resultado anterior de la masa del objeto? ;Qué le ocurriria alli al objeto?

Ejercicio 77. ;A qué se debe que un astronauta en una nave espacial en érbita viva una situacion
de “ingravidez”? ; Cuanto pesa en esas circunstan- cias un astronauta de 80 kg? Los astronautas
suelen prepararse para experiencias como estas dentro de aviones que vuelan alto y se “tiran en
picada”. Explique el procedimiento.

Ejercicio 78. La imagen representa la trayectoria eliptica del cometa Halley en su movimiento
alrededor del Sol (en sentido horario)*

a) Representar el vector fuerza sobre el cometa en las posiciones A (perihelio), B (afelio), C y D.
b) Representar las componentes tangencial y normal (centripeta) de la aceleracion en dichos
puntos. ;Qué puede concluir acerca del modulo de la velocidad del cometa (respecto de un
sistema fijo al Sol) en los puntos A y B?

c) En el punto A la distancia del cometa al Sol es 0,57 UA (1 UA = distancia Tierra-Sol) mientras
que en B es 35,5 UA. Si la masa del cometa es de 2,2 x 10 14 kg; calcular la fuerza sobre el
cometa y su aceleracion en dichos puntos.

d) Investigar en qué ano se producira la proxima aparicion del Halley. Estimar sus probabilidades
de estar vivo para verlo y si la resolucién de este problema incrementaré o no sus deseos de hacerlo.

Ejercicio 78

1Pas6 cerca de nuestro planeta en febrero de 1986
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Fuerza Elastica

Los resortes considerados en este curso cumplen las siguientes hipotesis:
(1) Cumplen la ley De Hoole (es decir son perfectamente elasticos)
(2) su masa es pequena frente a la de los cuerpos que desplaza.

Ejercicio 79. Un resorte se alarga 30 cm cuando ejercemos sobre él una fuerza de 24 N de
intensidad. Calcular:

a) El valor de la constante eléstica.

b) El alargamiento del resorte al aplicar una fuerza de 60 N.

Ejercicio 80. Un resorte cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm
cuando no se aplica ninguna fuerza sobre él. Calcular:

a) La fuerza que debe ejercerse sobre el resorte para que su longitud sea de 45 cm.

b) La longitud del resorte cuando se aplica una fuerza de 63 N.

Ejercicio 81. Un resorte alcanza una longitud de 35 cm si tiramos de él con una fuerza de 225
N. Si tiramos con una fuerza de 420 N, su longitud es de 48 cm. Calcular:

a) ;Cuéanto mide el resorte cuando no actta fuerza alguna?

b) ;Cuaél es el valor de su constante elastica?

Ejercicio 82. Un hombre estd de pie sobre una balanza de resorte. De repente se pone en
cuclillas. ;Qué ocurre con la lectura de la balanza? ;Y si el hombre estuviera inicialmente en
cuclillas y se levantara repentinamente?

Ejercicio 83. Sobre un dinamémetro de constante elastica k = 200 N/m se cuelga un cuerpo
de 4 kg de masa. Calcular el alargamiento en equilibrio.

Ejercicio 84. Un resorte de masa despreciable, cuya longitud es 40 cm cuando esta descargado,
tiene un extremo unido al techo a 2,4 m del piso, y en el otro esta colgado un objeto que pesa
12 kef.

a) Hallar la constante elastica del resorte, si al quedar en equilibrio su longitud es 60 cm.

b) Se eleva al cuerpo 5 cm desde la posicion de equilibrio, y se lo suelta. Hallar con qué aceleracion
parte.

c¢) Determinar cuanto habria que desplazar el cuerpo hacia abajo, respecto de su posicion de
equilibrio, para que al soltarlo partiera con una aceleracion de modulo igual a |g].

d) Trazar los graficos de la aceleracion del cuerpo y de la fuerza que experimenta el techo, en
funcién de la distancia al piso del extremo libre.

Datos:

a) my =4 kg, mp =6 kg

b) my =4 kg, mp =1 kg

c) my4 =mp

Ejercicio 85. En el sistema mostrado en la figura, un extremo del resorte esta unido al cuerpo
A, y el otro extremo al piso. Se pueden despreciar las masas del resorte, de la cuerda y de la
polea, asi como el rozamiento en la misma. Determinar la intensidad de la fuerza que el resorte
ejerce sobre A, y la que soporta el techo, para distintos valores de las masas, en equilibrio. Hallar
también con qué aceleraciéon comenzaré a moverse el cuerpo A en cada caso, un instante después
de cortar bruscamente la cuerda en el punto C.
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Ejercicio 85 Ejercicio 86 Ejercicio 87

Ejercicio 86. Un bloque de masa m se coloca sobre un plano inclinado unido a un resorte de
largo natural [y y constante elastica k. El plano inclinado forma un dngulo « con la horizontal.
Datos: lp = 60 cm, & = 500 N/m, m = 30kg y o = 37°.

a) Suponiendo que no hay rozamiento, calcular la posicion de equilibrio del bloque con respecto
al extremo fijo del resorte.

b) Si ahora hay rozamiento, y los coeficientes de de rozamiento estatico y dindmico entre el
bloque y el plano fueran p. = 0,4; ug = 0,15, respectivamente, hallar la maxima longitud que
podra darse al resorte sin romper el equilibrio.

¢) Con los mismos coeficientes anteriores, hallar la minima longitud del resorte que conserve el
equilibrio.

Ejercicio 87. Idem problema anterior, pero ahora el resorte esta sujeto a la parte superior del
plano inclinado. Comparar los resultados.

Ejercicio 88. Dos bloques, A y B, de masas m A y m B estan unidos por una cuerda ideal
que pasa por una polea ideal. El bloque A estd unido a la pared mediante un resorte ideal de
constante elastica k y largo natural [j.

a) Suponiendo rozamiento nulo entre el blo- que A y el piso. Calcular la longitud del resorte
cuando el sistema esta en equilibrio. ;Cuél es la fuerza que ejerce el resorte sobre la pared en
este caso?

b) Considerar ahora que el sistema no esta en equilibrio. Si la longitud del resorte es Iy y se deja
el sistema en libertad, calcular la aceleracion inicial de cada bloque.

c) Considerar ahora que el rozamiento entre bloque A y el piso no es despreciable. Si se des-
plaza al cuerpo que cuelga hacia abajo hasta que el resorte tenga una longitud 1 , menor que su
longitud de equilibrio, y se lo suelta, encontrar el valor minimo que debe tener el coeficiente de
rozamiento estatico u., para que el sistema, al soltarlo, quede en equilibrio. ;Depende este valor
de la constante elastica del resorte?

Ejercicio 89. Idem items a) y b) del problema anterior, considerando la configuracién del
esquema.

c) Considerar ahora que hay rozamiento entre A y el piso. Encontrar el valor minimo que debe
tener el coeficiente de rozamiento estético, u., para que el sistema esté en equilibrio. Si el sistema
se encuentra en equilibrio, jcuanto vale la longitud del resorte?

Caso A Caso B
Resortes en serie Resortes en paralelo

-
///J/!!/

k, Iy

Ejercicio 88 Ejercicio 89 Ejercicio 90
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Ejercicio 90. Dos resortes de masa despreciable, cuyas constantes elésticas son ky y ko, son
utilizados para mantener suspendido un objeto cuya masa es m. Para las dos configuraciones que
se muestran en el esquema, determinar:

a- ;Cual de los dos resortes soporta una fuerza mayor?

b- ;Cuél de los dos resortes se alarga mas?

c- ;Cual es el valor de la constante elastica equivalente del sistema que forman ambos? (Se
la define como la constante del resorte tinico, capaz de reemplazarlos produciendo los mismos
efectos).

Nota: En el caso B se asume que la barra que sostiene a la masa queda siempre horizontal.

Ejercicio 91. Un cuerpo de 5 kg se mueve apoyado en una mesa horizontal con rozamiento
despreciable, sujeto al extremo de un resorte de constante elastica 1000 N/m, cuya longitud sin
carga es 20 cm.

a) ;Cual es la longitud del resorte, cuando el cuerpo gira dando dos vueltas por segundo? Con-
siderar que la trayectoria es una circunferencia y despreciar la masa del resorte.

b) Expresar la segunda ley de Newton para el caso general de una masa unida a un resorte de
constante elastica k y cuya longitud relajado es [y, cuando gira como se indica en la figura y con
una velocidad angular w. Despejar la longitud [ en funcién de w y encontrar el rango de valores
posibles de w para que gire con movimiento circular uniforme.

Ejercicio 92. Se engancha una particula de 1 kg a un resorte de masa despreciable de constante
elas- tica 10 N/cm y longitud natural 48 cm. Se hace girar al cuerpo como un péndulo conico
con una frecuencia constante de 60 rpm.

a) Calcular el alargamiento del resorte.

b) Calcular el angulo que forma la altura del cono con la generatriz.

)

Ejercicio 91 Ejercicio 92
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Respuestas

Leyes de la Dinamica

1-a) |T| =400 N b) |T
T

400 N ¢) |T| =480 N
d) |T] =320 N e) [T =0N

2.- b) subiendo cada vez més despacio.
“a) £0N b) || = 0m/s? o) Il = |9
4.- De elaboracién personal.
5.-a) |@ = |g|sena = 5 m/s? b) a ~ 53°
6.- De elaboraciéon personal.

—

7.-a)yb) |F| =600 N ¢)ye)|F|=78 N
d) y f) |F| =420 N g) [F|=0N

8.- De elaboracién personal.
9.- De elaboracion personal.

10.- a) y b) De elaboracién personal.
c) El caracter vectorial es de elaboracion personal, los modulos de las interacciones son:

[N| = mlg] ii) [N| = mlg| + [F]|
|IN| = m|g| cos a

)
)
)
v) |Nal =malgl |Ng| = (ma+mp)|g|
) [Na| =malgl — |Flsen(6) |Np|=malgl —|F|sen(6) +m|d]
)

|Na| =malg] [N|=|F|

N
3

1 caricter vectorial es de elaboracién personal, los médulos de las interacciones son:
0 i) =0
@ = |Flcos(a)/m

al = |g]sen«

v) ldal = [dp[ =0

vi) |@a| = |F|cos(8)/my || =0
vii) |d| = |g]
11.- b, ¢, f
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12 y 13.- De elaboraciéon personal.
14- a) |@.| = 0,5m/s? b)|d.| = 0,075m/s? ¢) d = 1,96 m.

15.- Denominamos Tj; al modulo de la Tension en la soga que une el cuerpo iy j).
a) y b) De elaboracion personal.

Tomando un sistema de ejes positivo hacia la derecha (Sistema A) y hacia arriba (Sistema B):
- " - F = F = 2|F

o) | = |zl = ls| = thny d)Ths| = g |Tis) = A

)| Fra| = | Fro = | Fo| = mla] = '3’

16.- a) | F| = 500N ¢) |T| = 200N |F| = 700N d) |@i| = ON (se mueve hacia abajo)

17. y 18. a) y b) De elaboracién personal.

18. ¢) |G@a| = 2,5m/s?; |ap| = 2m/s?; |dc| = 2m/s?

19.- a) my = 4kg; b) |Ta] = 4m/s; ¢) Hypaz1| = 4,8 m; d) |Fr| = 96N
e) y f) De elaboracion personal.

20. a) |@4| = 4m/s?, el sistema esta frenando; |T'| = 360N
b) |@a| = 10m/s? y |@g| = 5m/s? (ambos cayendo)
c¢) De elaboracion personal.

21.a) |da| = |l GBSy D) Feuerdal = malgl g iy o) |Fpel = 9l s tmey
d) De elaboracion personal. e) |aal| ~ |9

22. a) |@a] = (5/3)m/s>  b) |T| =8750/3N  «¢) |Fac| =8750/3N  d) |[Fac| = 1250/3N.

23.- a) De elaboracion personal.
b) |Fa| = |Fp| = 630N, |F¢| = 1260N ¢) |Faapatos| = 210N

24 .- ‘6_1:1’ = 2,5m/82; ‘6polea’ = 1725m/82; ‘fC’ = 10N
25.- a) |C_I:1| = |5:2| = 61’11/52; |f1| = ‘f2| = 24N

b) |@1| = 2.|@2| = 5,45m/s%; |T1| = 0,5.|T5| = 21, 81N
c) |ai| = 0,5.|d@2| = 2,14m/s?; |T1| = 2.|T»| = 8,54N

Fuerza de rozamiento

26. a) Si. |@| = 2, 14m/s?

27-d = 62.5m

28.- a) |d| = 1,6 m/s> fta = 0,16

29.- a) |@| = 3m/s’ b) |@| = 3,5m/s> ¢) |@ = 0,66m /s

30.- pe =0,6; g =0,2

31- Qae = 31°; |@| = 3,43 m /s>
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32.- a) |F| = 180N; |@| = 3m/s%; |[Fap| = 120N

33.-a) | P| = 17, 5N;

b) |F| = 240N

b) m= 1,4 kg

34.- a) De elaboracion personal.

b) |F| = 11, 54N;

35.- a) |d@ = 1,25 m/s%;

36.- b,d,f.

¢) |F| = 11,54N

1= 0,225

d) |F| = 21,22N ¢) |F| =6,7N

b) |T| = 350N; |F| = 86,5N

37.- a) y b) De elaboraciéon personal.

¢) i |Na| = malg
ii. |Na| = malg]

d) i. |Fre| = mtlfls =

ma+mp)

2 F
11. |FR6‘ = ﬁ_ilmlB)

iii. | Fre| = |§] = 10N.
¢) |Frnae| = 14N
£) |Frnaz| = 5, 6N

g) |Finaz| = 250N

h) i [da| = palgl

i, [da] = (=t

]
ii. |a] = || — j1a 1)

38.- | Fonin| = 162N.

e) lda| = 1,525

b) |da| = 8,42

_ 5|F

|F|—pamalg])

|Ng| = (ma + mp)l|g]

[Np| = (ma +mp)|g] iii. |V] = |F]

2| F|

7

lal =238
|d] = 0,82
) = o3

(|F|—pamalgl)

|dp| = =L
ldp| = MI\I%\:A
pa=0,2

ii) Cualquiera sea la mas de C el cuerpo A no se mueve.
¢) |[Uap| = 1,072(i + j) d) pg > 0,4

G4 = |dc| = 2,142

IT| = 1632N.
ldp| = 5,225

d = 3N.

5] =1,5

BIE

¢) pta = 0,0565; a = 5,38%; |Fro| = 11,25N.
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43.= | Fopin| = 0,067m|g]; | Finaz| = 0,935m|7|
44.- Caso A: |Fae| = 420N; |d@| = 8,173
Caso B: |Feq| = 480N; |Go| = 1473

Caso C: |Fraq| = 540N; |d@1| = |@o| = 6,33

Caso D: |Fpaq| = 300N; || = |do| = 3,513

45.- j1e > 0,192
46.- a) i) |d] = 0,873 |Fg| = 15, 75N. ii) De elaboracion personal.
b) i) |a| = 2,643 |Fg| = 15, 75N. ii) De elaboracion personal.
c) i) pg = 0,25 — |a| = 2,8353 |Fg| = ON.

pa=0,5— |@ =0,67% |Fg| = ON.

d) De elaboracion personal.

Dinamica del movimiento circular

47.- De elaboracion personal.

48.- T = 1,268 |@c| = 20m/s? |F.| = 5N
49 - |Tpe| = 202 50.- 0] = 22 51~ |Ume| = 3m/s
52.- |T| = 28,6 N w = 4,36 rad/s. 53.- b,d,f.

54.- |Narribal = 5, 1N; [Napajo| = 9, IN [Tne| = 9m/s; [Tmin| = 3m /s

55.- a,c,d,e. 56.- |Fe| = 25,000 N 57.- | .| = 2667 N; pe > 0,27

58.- a) La velocidad en asfalto seco es: 47m/s; en asfalto mojado: 38m/s; en hielo: 27m/s.
b) El angulo en asfalto seco es: 37°; en asfalto mojado: 27°; en hielo: 14°.

c) Con peralte, la velocidad en asfalto seco es: 50m/s; en asfalto mojado: 41m/s; en hielo: 30m/s.

”17|2 _ R|§’ (sen 3°4pe cos 3°)

(oS 3°—f1e sen 3°) d) No cambian.

59.- a) |T| = 20N; b) f = 40RPM; ¢) f = 30RPM; d) De elaboracion personal.

60.- a) MCU; b) w = 1,6rad/s, no; ¢) |T| = 57,75N; d) Aumenta, aumenta; e) De elaboracion
personal.

61.- a) |[N| = 14,32N; |T| = 49,5N; ¢) w = 1,6rad/s; |T| = 57, 73N; d) De elaboracién personal.
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62- |[F| = 6317N  63.-a) w = lrad/s; |T| = 566N 64.-a) |0] = 2m/s; |ar| = 03; |G| = 403

65.- a) F; b) F;¢) Vi d) Vye) F; f) Fy g) F; h) Vi i) Vi j) Fy k) Fs 1) F;m) Vin) V.

Interaccion gravitatoria
66.- \]3] =3x107°N. 67.- De elaboracion personal.
68.- mgol = 2 x 103 kg; |vrs| = 3 x 10*m/s

69.- a) |Ug| = 463m/s = 1665km /h; |07| = 425m/s = 1530km/h; |Up| = Om/s.

70.- |G| = 0,034% |7| = 50625 ~ 1,4h 71.-|F| = 2 x 10®N 72.-|Pp| = 138,2N.
73-"ﬁmet—Marte| = ‘ﬁMarte—met‘ ~ 7,71N 74-d=+10Rr = |ﬁMarte—met| ~ 7,71

75.- d = 35900 km medidos desde la superficie terrestre.
76.- d = 345000 km medidos desde el centro de la Tierra.
77.y 78.- a) b) d) De elaboraciéon personal.

¢) [Fus(A)| = 4 x 1012N; |[Fog(B)| = 1 x 10°N; [des(A)] = 1,82 x 107213 |Ges(B)| = 4,7 x 10703

Fuerza Elastica

79.- k. = 80N/m Al =0,75m

80.- |F.| = 15N = 77cm

81.- I =0,2m; k. = 1500N/m 82.- De elaboraciéon personal. 83.-Al = 20cm

84.- a) k. = 600N /m b)|d| = 2,53 ¢) Al =0,2m d) De elaboracion personal.

85.- a) |EF;| = 20N; | Fiecho| = 120N; |a| = 1533
b) |Fy| = 30N; | Fyecho| = 20N; |d] = 2,53

¢) || = ON; | Fheeho| = 2m|gl; |a] = 103
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