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1. Ecuacion basica dela dnamica en referenciasinercialesy

no inerciales

en los extremos de la cuerda.

Problema 1 Dos bloques de masas m; = 20 kg y m, = 8 kg, estén unidos mediante una
cuerda homogénea inextensible que pesa 2 kg. Se aplica d conjunto una fuerza vertical
hacia ariba de 560 N. Calcular: @) La acderacion dd conjunto; b) Las fuerzas que actiian

Solucién

0] X

a) Lafuerzatotal exterior que actlia sobre @ conjunto es

A F

@n’n

Va v,
9 m

F=F,+P,+P,+P;= (560— 30 x 98) | = 266]

y su masa es de 30 kg.

Dela?2?ley deNewton F = ma setieneque

b) En d extremo superior A y end inferior B dela cuerda actGan fuerz

a=8,86] ms?

FA+FB +P3: rTba.

as Foy Fgtal que

Lafuerza Fg eslaque gerce @ bloque 2 sobre la cuerda, luego la cuerda gerce sobre @ blogue

una fuerzaigual de sentido gouesto. Movimiento dd bloque 2

—FB+P2: n}za

O

Sustituyendoen la ecuacion anterior queda

Fg =-1493]

N

Fa = 1866

N
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Problema 2 En d esquema de la figura las masas de la polea 'y del cable son despreciables
y no hay rozamiento entre @ cable y la polea. Hallar la acderacion cd blogue my vy la
tension d cable que une los bloques my y m,. El coeficiente de rozamiento entre los

bloquesy d planoinclinado es .

EEE R
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I
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Solucién

a= Mo _U(n‘1+m2)g

Acderacion O
my+m+m

Tension 0 7= LrH(mrm)
Mo + M+ m,

my 9
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Problema 3 Una particula de masa m se mueve bajo la acdon ce una fuerza F. Determinar
el vector posicionr (t) si:
a)F=Fysenwt, r (0)=0, v(0) =0 siendoF, un vector constantey w una constante > 0

b)F=-nv, r(0)=0, v (0)=v, siendon una constante > 0

Solucién

a) Dela ecuacionfundamental dela dindmica setiene

dv

_0
dt m

senwt

Integrando yteniendoen cuenta las condciones iniciales s tiene:

v(t)= :—:o (- coswt)

El desplazamiento demental es dr =v (f) dt Sustituyendoe integrandose tiene;

F
r(t) = mcf)z (wt — senwt)

El movimiento dela particula es rectilineo

b) De la ecuacion fundamental dela dinamica en forma escalar setiene

dv__nv
dt m

Integrando ypasandoa laforma vectorial queda:

t

3=

v(t):voe_

Integrandola velocidad y teniendoen cuenta las condciones iniciales  obtiene la posicion

mv,

r(t)= (1-e™m

El movimiento dela particula es rectilineo
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Problema 4 Una particula de masa m se mueve sobre un plano bajo la acaén e una
fuerza de méaulo constante F, cuya direcdén centro dd plano gra con una velocidad
angular w constante. En @ instante inicial la velocidad de la particula es nula. Calcular v(t)
y d recorrido s hasta que su velocidad es de nuevo cero.

Solucién

El ge x dd sistema de referencia se toma en la direcdon ce la fuerza en e instante inicial. En €
instantet ladirecadn celafuerza hagiradod angulo wt.

F
X

Las componentes de lafuerza en d instante t son:

F.= Fcoswt F, = Fsen wt
De la ecuacion fundamental de la dindmica setiene

F F

dv;= —coswtdt dw= — senwtdt
m m

Integrandolas dos ecuaciones anteriores s obtiene las componentes de vel ocidad

vlzisenwt vzzi(l—coswt)
m w m w

El modulo delavdocidad es

v(t) = o 2(1 serwt) = —sen%%

Laveocidad es nulaen d instanteinicial y se hace cero en d instantet = 2r/w . El recorrido
entre ambos instantes es

t 8F
= t)dt= ——
s -[) v(t)

maw
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Problema 5 Sobre una particula de masa m actla una fuerzadadapor F=t(t—-ty) u,
siendo u un vector corstante y t, € tiempo de actuacion e la fuerza. Determinar : la
acderacion, lavelocidad y la posicion cela particulaenlosintervalos @) t < to; b)t = to
yo t >t

Solucién

a) La fuerza que actla sobre la particula tiene direcadn constante, luego su movimiento es
rectilineo. Su aceleraciones

_F _t(t,-t)
=—u

m m

Integrando se obtiene la velocidad

t2 -
V= M u
6m

Integrando @ nuevo se obtiene la posicion

t3 -
. (3t, —2t) U
12m

b) En d instantet = t, , la fuerza es cero y también la aderacion. Lavelocidad y la posicion en
dichoinstante son

v(ty)= to u ; r(ty)= to u
" 6m ’ " 6m

C) A partir de dichoinstante & movimiento es estacionario.

Problema 6 Sobre una particulademasa m actialafuerza F = Fpsen wti donde Foy w
son constantes positivas. En d instante inicial, la particula estd en € origen y en reposo.
Determinar la ecuacion dd movimiento.

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

Los valores méximos < tienen en los instantes que cumplen wt = 11, 37T, 51T, ..



Ley deNewton martin Péagina 7 27/05/02

Problema 7 Las ecuaciones de movimiento de una particula de masa m sonx = Asen wt ,
y=Bcoswt, donck A, B y w son constantes positivas. Determinar : su trayectoria, la
fuerza que acttia sobre dlay laveocidad cela particula

Solucién

Eliminando & tiempo entre las ecuaciones dd movimiento se obtiene la ecuacion e la
trayectoria

2 2
X +Y 9
A2 B?
que esuna dipse desemiges A, B.
Y B
m
'
@) A X

La fuerza que acttia sobre m se obtiene de la segunda ley de Newton

d?x. d?y .
F=ma=m I+ —
( dt? dt? 2
Efectuandolas derivadas y sustituyendo queda
F=-muor

Laveocidad es la derivada der respecto dd tiempo

v =w (Acoswti —Bsenwtj )
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Problema 8 Una particula de masa m = 5 kg esta unida d extremo de un cable de longtud |
= 2 m cuyo aro extremo esta fijo. La particula recorre una circunferencia horizontal con
velocidad constante v, tal que @ cable forma un éngulo de 4C° con la vertical en @ extremo
fijo. Determinar la velocidad dela esferay latension i cable.

Solucién

Cinematica. En la referencia fija de origen O, la particula tiene un movimiento circular
uniforme de radio r = | sen 4(°, luego solo tiene acderacion naomal dirigida hacia O y su
moduloesa= V?/r .

Dinamica. Sobre la particula actla la fuerza del cable Fc y su peso P. Dela2?ley de ™ cder se
tiene

P 4° &
ma = Fc+P |:|
ma
Dd tridngulo setiene latension cd cable
Fe =19 0 Fe. =639 N
cosAl?
y paralaacderacion tg40°=alg U a=822ms?

Laveocidad dela particula esta dada por

vV=alsn40r O v=325ms?
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Problema 9 Una particula de masa m que esta unida d extremo de un cable de longtud I,
cuyo atro extremo esta fijo, se mueve en un plano \ertical, a partir de un punto A tal que &
cable forma con la vertical un angulo 6,, iniciando @ movimiento con weocidad cero.
Determinar: a) La velocidad ce v de la esfera en funcidon ce 6. b) La tension cd cable en
funcion e 6. c) La acdleraciona en funcion ce 6.

Solucién

Cinemética. En la referencia de origen O, la esfera recorre una circunferencia de radio | con
velocidad variable v(t). Las componentes intrinsecas la aceleracion son:

a;

_ v . oV
dt ’ |

Dinamica. Sobre la masa m acttian lafuerzadd cable F y su peso P.

Dela 22ley de Newton en componentes intrinsecas  tiene:
ma;T +ma,n = mgsen$tT — mg cospn + Fn
a) Para la componente tangencial setiene:

mgsenezmgl O d—Sﬁzgsene O vdv=gsenBds = -1gsenbdB
dt dt ds

Integrando yteniendoen cuenta las condciones iniciales queda

V'=2lg(cosB — cosB,)

b) Parala componente normal:
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=m2g(cosB - cos6)

V2
F- mgcos@ = ml—

Latension cH cable es

F =mg(3cosb —2cosBy)

¢) De las ecuaciones anteriores ®tienela aderacion en la base intrinseca

a=(gsenB)t+2g(cosB - cosBy)n

Problema 10 Una particula de masa m se excuentra en € polo de una semiesfera de radio
R, la cua estd goyada sobre una superficie horizontal. Desplazada ligeramente de su
posicion e euilibrio, la particula desliza sobre la superficie, la cual se supore lisa
Determinar: @) La velocidad v de la particula en funcion dd éngulo 6 que forma su radio
posicion con @ radio inicial. b) El valor de la normal N en funcion ce 8. c) El valor de 6, en
e instante en que la particula se despega de la superficie.

Solucién

Cinematica. En la referencia de origen O, la particula m tiene un movimiento circular no
uniforme deradio R . Las componentes intrinsecas de la aceleracion son:

dv v
dt R

a;
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Dinamica. Sobre la masa m acttian & peso Py lareacdonen & apoyo N.
La 22ley de Newton en componentes intrinsecas es :

ma,;T +ma,n = mgsen$t + mgcosh n — N n

a) De la componente tangencial setiene:

mgsenezmil O cl—Sﬁzgsene O vdv=gsenBds = Rgsen8d6
dt dt ds

Integrando yteniendoen cuenta las condciones iniciales queda

V=2Rg(1 - cosf)

b) De la componente normal setiene:

2
mgcos8 — N= mVE =m2g(1 - cosB)

Lanormal es

N=mg(3cosB - 2)

¢) Lamasa m degja de estar en contacto con la superficie cuandoN = 0

6 =4819%
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Problema 11 Determinar la fuerza F aplicada d blogue de masa M de la figura adjunta,
para que |los blogues de masas my, y m, apoyados en M, no se muevan respecto de M. Todas
las superficies ©nlisasy lapoleay € cable tienen masa despreciable.

m

5

M F

Solucién

Consideremos un sistema de referencia fijo en € sudo con € ge x paraldo a la fuerza glicada
F. Dela 22ley de Newton aplicada & conjunto setiene:

F=(M+m+m)a D

siendo a la aderacion dd conjunto. Las masas my, y m, estan en reposo sobre & bloque M,
luego en la referencia O su aceleracion es dd conjunto. La fuerza que gerce @ cable sobrem, y
la que gerce sobrem, tienen @ mismo modulo Fc.

La22ley de Newton param, es

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

La22ley de Newton param, es

Npi + Fcj — mpgj = mpai l Fc = myg 3
: m
De(2) y (3) setiene O a :Hzg (4)

Sustituyendo (4) en (1) seobtienelafuerza glicada a M

m
F= HZ(M +m, +m,)g
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Problema 12 Determinar la acderacion minima con cue debe desplazarse @ bloque de
masa M en sentido haizontal para que los blogues de masas m; y m, no se muevan respecto
de M, siendo 1 € coeficiente de rozamiento entre los blogues. La polea y @ cable tienen
masa despreciable.

Solucién

_mz_umlg

a_
m, +um,

Problema 13 En la figura, € bloque cilindrico de masa m, tiene un aificio y puede deslizar
por € cable con rozamiento. La barra cilindrica de atura h tieneunamasam, > m, y en d
instante inicial, la parte superior B dd cilindro coincide conlainferior delabarray a dgar
e sistema en libertad, ambos cuerpos £ mueven con acderaciones constantes. Pasados t
segundas, la parte superior B dd cilindro coincide con la superior A de la barra. Determinar

lafuerza derozamiento f entre @ cilindro y d cable.

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

Solucién

f =

2mm, h
m - m, t?
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Problema 14 Un blogue de masa m se encuentra sobre otro blogue de masa M que esté
apoyado sobre una superficie harizontal lisa. El coeficiente de rozamiento entre los dos
bloques es . Al bloque M se le aplica una fuerza harizontal dirigida hacia la derecha que
depende dd tiempo segin laley F = kt. Determinar: a) El instante t; en que m; empieza ¢
deslizar sobre m,; b) La aceleracion de cada uno e los bloques.

m

M F 4

A I i i i i i i i e i i i e T i i i e i
L] .
I.-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I- r

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia fijo en @ sudo con & ge x paraldo a la fuerza
aplicada F. Sea 1 d instante en que m empieza adeslizar sobre M. Hasta dicho instantet < 1, €
conjunto se mueve con una aderacion comin a.

La 22ley de Newton aplicada d conjunto en d instantet =1 es

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

La 22ley de Newton aplicada alamasamen d instantet = 1 es, ( la fuerza de rozamiento sobre
mtiene, en eseinstante, su valor maximof, = umg)

ma( i =-mgj +Nyj + pmg i O aM = ug )
De (1) y (2) queda 0 = wg s
b) De (1) setiene quela acderacion cdl conuntopara t<tes [ a(t) = ﬁ

Para t > 1. Lasfuerzas que actlian sobre m son constantes, luego la acderacion ce m es a(t)

La 22ley de Newton aplicada alamasa M es

Ma'()i =-(M+m)gj +Nj —umgi+kti O a':—“MﬂJrﬁt e

Gréfica de las acderaciones en funcion cH tiempo

a(t)




Ley deNewton martin Pagina 15 27/05/02

Problema 15 Una persona de masa m = 58 kg se encuentra sobre una plataforma de masa
M = 14,5 kg la cual est4 unida auna cuerda que pasa por una polea como se muestra en la
figura ajunta. Encortrar la fuerza que la persona debe hacer sobre @ extremo libre de la
cuerda para: a) Subir con aceleracion e 0,61 ms?. b) Subir con velocidad constante,

s

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia fijo en @ suelo con d gey vertical. Para subir, en €
extremo libre de la cuerda, la persoma gerce una fuerza vertical hacia &ajo, y la cuerda gerce
sobre la persona, apoyada en la plataforma, una fuerza igual y de sentido qouesto. En d otro
extremo e la cuerda, esta gerce sobre @ sistema plataforma-nombre una fuerza vertical hacia
arriba. Ambas fuerzas niguales.

Fuerzas obre @ sistema hombre-plataforma |:“> \_

Dela 22ley de Newton setiene

(m+M)aj = 2Fj —(m+ M) gj D

Operandosetiene

F=377N

b) Ahorala aceleracion es cero. Dela ecuacion (1) igualada acero setiene

F= 355N
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Problema 16 El coeficiente de rozamiento entre los bloques mya = 5 kg, mg = 10 kg y
sudo es g = 0,30. Las masas de la polea y de cable son despreciables y € cable e
inextensible. Al aplicar al bloque B una fuerza horizortal de 125 N, determinar: a) La
acderacion eB; b) Latension i cable.

B &

)

Solucién

a) Consideremos un sistema de referencia con origen en la pared y € ge x horizontal. Las
posiciones de los blogues estan relacionadas por la condcion celigadura x, + Xs = cte. Luego
sus acd eraciones (componentes horizontales) cumplen

an+ag =0 U a =—-axn=a

Sea F la fuerza que gercen los extremos del cable sobre los blogues dirigida, en ambos bloques,
hacialaizquierda. La22ley de Newton para € bloque A es

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

y parad bloque B

meagi =125i —F i —pmagi —uNgi+ Nj —(ma+ me) gj O

N =(ma+ me) g ; mgag =125 — F —pumag -pu(ma+ms)g (2

Eliminandola F entre las ecuaciones (1) y (2) setienela aderacion ceB

a=343ms?

b) Sustituyendod valor dela acdleracion en la ecuacion (1) setiene

F=3185N

cuyo valor eslatension cH cable.
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Problema 17 Dos blogues A 'y B de masas my y mg estan unidos mediante un cable que
pasa através de una polea tal como se muestra en la figura adjunta. El coeficiente de
rozamiento entre @ blogque A y d plano inclinado es p. Determinar & sentido o
movimiento cuando se dgan en libertad a partir del reposo. El cable es inextensible y las
masas del cabley la polea despreciables.

Solucién

Supongaos que d blogue A asciende sobre @ planoinclinada Sea F la fuerza que gercen los
extremos del cable sobre los blogues dirigida, en ambos bloques, tal como seindca.

A
F
B
Y
PA Y PB
El movimiento de B es hacia &ajo, luego H msg > F
El movimiento de A es hacia ariba, luego H F > mgsend + pmageosd
m,
El movimiento delos bloquesesd indcado s H —2 >sen¢ + pcosd
mA
Suponganos que € bloque A desciende sobre d planoinclinada
El movimiento de B es hacia ariba, luego O msg < F
El movimiento de A es hacia @&ajo, luego H F + umgcosd < magsend
m,
El movimiento delosbloquesesd indcadosi [ —2 <sen¢-pcosd
A

m
Los blogues no se mueven si O seng-pcoshp < —> < send + pcosod
m

A
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Problema 18 Dos bloques Ay B de masas ma = 10 kg y mg = 7 kg, estén unidos mediante
un cable que pasa através de las poleas tal como se muestra en la figura ajunta. El
coeficiente de rozamiento entre @ bloque Ay d planoinclinadoes p = 0,10y ¢ = 3C°. El
cable es inextensible y las masas del cable y las poleas n cespreciables. Determinar: a)
Las acderaciones delos bloque B ; b) Latension e cable.

S

~\

Solucién

Supongamos que & movimiento de A es hacia @ajo, luego ha de ser
F + Hmagecos¢ < magsend O F <mgsen¢ — Hmgcosd

El movimiento de B es hacia ariba, luego O mgg < 2F
Deambas expresionesqueda [ % Mg < Mmagsend — pmagcoséd , desigualdad

gue se cumple paralos valores dados, luego @ movimiento es previsto.

a) Consideremos un sistema de referencia con € ge x horizontal. Las posiciones de los bloques
estén relacionadas por la condcion ¢k ligadura sy + 2 yg = cte. Luego sus aceeraciones
(componente paralela d planoinclinado y vertical ) cumplen

at+t2a =0 O aB:—%aA:a (D]

Fuerzas bre los blogues

Ps
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La 22ley de Newton aplicada d bloque A es

Maaa = UNa + F=magsend ; Na = magcosd

Miaa=F +pmigcos¢ - magsen¢ 1

La 22ley de Newton aplicada d bloque B es

mgag =2F-mgg O mgag = 2F-mg g (2

Eliminandola F entre las ecuaciones (2) y (3), y teniendoen cuenta la ecuacién (1), operando
queda

a = 0,26 ms
Las aceleraciones de los blogues n:
aA:—O,52(§'+%j ) ms? : ag = 0,26] ms?

b) Lamagnitud delatension cd cable es @ valor de lafuerza que @ cable gerce sobrelos
bloques. De la ecuacion (2) setiene

F=352N
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Problema 19 Dos blogues A 'y B de masas my y mg estan unidos mediante un cable que
pasa através de las poleas tal como se muestra en la figura adjunta. El coeficiente de
rozamiento entre d blogue Ay € planoinclinado es . El cable es inextensible y las masas
dd cabley la polea son despreciables. Estudiar € sentido del movimiento de los blogues.

Solucién

Supongamos que & bloque A asciende por @ plano inclinado. Consideremos un sistema de
referencia con @ ge x horizontal. Las posiciones, por una parte, de bloque A y de la polea
mévil , y por otradelapoleay € blogue B, estén relacionadas por las condciones de ligadura

Sa * Ypo = cte ; Zypo_ Vs = cte
Las componentes de las ace eraciones de los bloques satisfacen la condcion
an2 ag =0 1)

a) Sean F, y Fg lasfuerzas que los cables gercen sobre los respectivos blogues. Fuerzas sobre
los blogues y sobre la polea movil.

\
NA FA F'A
A B
fr/ I
¢
* P F= F'a P

Fr

@)

A B

Lasfuerzasenloscablescumplen Fa = F'a y Fg = F’5. Lamasadela polea mévil es cero
luego

FA =2 FB (2)

es decir, la tension & cable unido a bloque A es € dable de la tension ¢ cable unido al
bloque B.
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Dela 22ley de Newton aplicada d blogue A setiene

Maayn =—UNa+Fa —magsend ; Na=magcosd

Myaa=Fa — HMagcosd — mygsend 3

Dela 22ley de Newton aplicada d blogue B setiene

mgag = Fg — mgg (4)

Sustituyendolas ecuaciones (1) y (2) enlas ecuaciones (3) y (4) y operando gqieda

2mg

(Ma+ 4me) aa = [2Ms — Ma (SN + pcosg) ] g = - (seng+ pcosg)] mag

A

El movimiento esd indicado (as [1) si secumple que

2mg
mA

> sen¢ + pcosé

El movimiento es de sentido qpuesto (ax 1) s secumple que

2mg
mA

<sn¢ - pcosé

No hay movimiento si

sng - pcosh <

<sn¢+pcosé
mA

Problema 20 Un nifio de masa m = 45 kg se pesa en una béascula de resorte situada sobre
una plataforma especial que se desplaza por un plano inclinado ce angulo 8 = 30° como
muestra la figura (no hay rozamiento entre la plataformay € plano inclinado). ¢Cuél serala
lectura de la bascula en estas cond ciones?
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Solucién

Calculemos primero la aceleracidon con que @ sistema nifio-bascula-soporte se desplaza sobre @
planoinclinado. Sea P, = M g € peso total dd sistemay N; lareacdon c planoinclinado.

N1
N; = M gcos 30
o) n—> |

Ma= Mgsen3C®

La aderacion dd conjunto es O a='% g

Sducion en unareferencia inercial Sobre @ nifio actlan : su peso P y la r,aacdén Rend
apoyo. Laindcacion celabéasculad valor delanormal.

R

y donck 1
RI. ma
\PRJ
30° [
(@) X

Dela 22ley de Newton O ma=F=R +P (@D}
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X) 0 macos3® = R,

setiene |]|]|::> ¢

y) O —-masen3®® = R,—mg

\

La comporente R; es la fuerza de rozamiento en la bascula f = ‘/5/4rrg =191N,vyla
comporente R; eslanormal N, cuyo valor es

N = 3 mg=3375kg

Sducion en unareferencia no inercial . Selecdonemos una referencia con aigen O' en un
punto cela plataforma. La 22ley de Newton en unareferencianoinercial en traslacion es

ma =F —mag: 2

donck @ esla aderacion ck la particula de masa m ( nifio) en la referencia noinercial y ao - la
acderacion ke la referencia O' respecto e la referencia fija O. El nifio esta en reposo sobre la
plataformaluegoa = 0 y la aderacion e O' respecto de O es la aderacion ck la plataforma
ac =sen3(°g

Rnol.

RI.

Ya mgj ¥

AN

30

@)

Dd triangulo defuerzas stiene 0 N + Yamgj -mgj =0 0O N = n‘g(l—%)

luego, la bascula marca

N = 3375kg

Problema 21 Un marco rectangular de masa M = 5 kg dd que cuelga una plomada de masa
m = 1 kg desliza por un plano inclinado de angulo 6 = 30° como se muestra la figura. Una
vez iniciado € movimiento la plomada se estabili za formando un cierto &ngulo respecto ce
la vertical. Calcular: @) El angulo que forma la cuerda de la plomada respecto de la vertical
S no existe rozamiento entre las superficies. b) El angulo que forma la cuerda de la
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Solucién

Sducién en unareferencia noinercial.

a) La acderacion dd marco respecto de una referencia O fijaes a = g sen 30°. Selecdonemos

una referencia con aigen O en un punto del marco. La acderacion dd origen O' respecto cela

referenciafijaOes ao: = a La22ley de Newtonen unareferencianoinercial en traslacion es
ma =% F —mao: (D]

La masa m esta en reposo en la referencia O ' luego su acderacion a' = 0 . Sustituyen en la
ecuacion (1) queda

0=F+P-ma

—
Y F/ O
RI. P
)120) e
-ma
“““““ o ¢
o)

Delaley dd senoaplicada d tridngulo de fuerzas etiene
mg _J%kmg @
sen(120-¢@)  sen@
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Operandoen la ecuacion (2) se obtiene

@=491°

b) Cuando ray rozamiento entre @ marco y la superficie dd plano inclinado, la aderacion o
marco respecto de una referencia fija esta dada por

a=g(sen 30°—p cos 3(P) O a = 0,326g

Laecuacion (2) esahora

mg _ 0326 mg

= ©)
sen (120-¢) seng

Operandoen la ecuacion (3) se obtiene

@=294°

Problema 22 Un plano inclinado e angulo 6 = 3C° y longtud total h = 2,3 m, se encuentra
en d interior de un ascensor. Un cuerpo de masa m se degja caer desde € extremo superior y
desliza sin rozamiento. Calcular: a) El tiempo que tarda € cuerpo en descender todo d
plano s d ascensor sube con aceleracion constante % g ms? ; b) Calcular la aderacion o

blogue en unareferenciainercial.
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Solucién

Sducién en unareferencia noinercial.

a) El ascensor constituye una referencia no inercial en trasacion que se mueve con una
acderacion constante en sentido ascendente respecto de una referencia fija. Selecaonemos una
referencia con aigen O' en un punto ddl ascensor. La aceleracion i origen O respecto ¢k la
referencia fija O es la aderacion i ascensor a0 = % g . El bloque de masa m desciende

por d plano inclinado con una aceleracion & respecto dd ascensor. La 22 ley de Newton en una
referencianoinercial en traslacion es

ma =3 F —mao (1)

Las fuerzas exteriores que actlian sobremson: su peso P y lareacdonN, esdecir Y Fi=P+N

y

R. nol.

R.I.
y
/// N
/ —Mao:
/ N/ Y
ma’ / I]I]I::> P
aO’ \ ,//
o ¥p 30
O X 1
Dd tridngulo defuerzas stiene H ma =mg(1+ 5 ) sen 30°

Operando qieda
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& 551ms

El tiempo que tarda en descender esta dado por

t; :,/z—rl] =09s
a

b) Célculo dela aderacion en unareferenciainercial.

En la referencia fija, € blogue desliza sobre @ plano inclinado con una comporente de
acderacion a» y simultdneamente se desplaza hacia ariba con una componente de aceleracion
¥ 9gj,luegosu acderaciones a = a + % gj . Sobremactian: € peso Py lanormal N.

y| %91 N
A

&

map

'p

Dela segunda ley de Newton m(a+ % gj)= P+ N setiene

0 map (cos3®i —sen3®Pj + ¥ gj) = N(sen3®Pi+cos30°j) — mgj

| gualando componentes
mapcos3® = N sen3® 0O N =3 map
~ mapsen3® + ¥mg = Ncos3® - mg [ Vamae + Y% N =mg + % mg

Sustituyendoé valor de N y operando queda

Problema 23 A los extremos de un hlo que pasa através de una polea fija d techo e la
cabina de un ascensor se atan los cuerpos de masa my y m, (my < n). La cabina comienza &
subir con una aderacion constante g / 2. Despreciando las masa de la poleay dd hilo, asi
como € rozamiento, calcular: a) La aderacion de my y my, respecto de la cabina y cor
relacion al foso del ascensor. b) La fuerza con la cual la polea actlia sobre @ techo e la
cabina.
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Solucién

a) El ascensor constituye una referencia no inercial en trasacion que se mueve con una
acderacion constante en sentido ascendente respecto de una referencia fija. Selecaonemos una
referencia con aigen O' en un punto ddl ascensor. La aceleracion ad origen O respecto ¢k la
referencia fija O esla aderacion i ascensor ao = % Q) . Sean a,'j la aderacion cemy y
a)’] la aderacion cem, en la referencia O'. Las fuerzas exteriores que actlian sobre la m; son

latension cd cableFy e peso P, , y sobrem, sonlatension i cable F y € peso P,.
De la ecuacion fundamental dela dinamica en lareferencianoinercial setiene

may = F-mg-mjg ma> = F-mg-m %g @
Delacondcion celigadura paralos blogues ®tiene a3 + a> =0 O ah, =—a,=a

Restandolas dos ecuaciones (1) y despgandoa’ se obtiene

a,_g(mz_nh)g § , ,

= a'=aj ; a =-a]j
2 m+m,

En lareferenciafija, las aceleracionesdem, y dem, seobtienen de sumar alas anteriores la
aceleracion H ascensor

a = ag+as 2m, - m, g m-ag-a-= -m, +2m, g

m, +m, m, +m,

b) La fuerza que la polea gerce sobre d techo ce la cabina es F; = -2 F . De una de las

ecuaciones (1) setiene
Fi=- oMM, % j
%] +m,

Problema 24 El mecanismo ce la figura se compone de una barra en forma de L lisa,
dispuesta en un plano haizontal y dd manguito A de masa m, unido a un muelle de
longtud I, y cuyo aro extremo esta unido alabarraen e punto B . La constante de rigidez
dd muele es k. El sistema gira drededor de un ge vertical que pasa por € punto O, a una
velocidad angular constante w. Hallar & alargamiento ddl mudlle.
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Solucién

Selecdonemos € origen de la referencia no inercial en € vértice B de la barraen formade L. El
movimiento dd punto O' es circular uniforme, luego su aceeracion esta dirigida hacia O. La
ecuacion fundamental de la dinamica en una referencia en rotacion uniforme es

ma=XF —mag + mefr - 2mwxv' (1)
Las fuerzas externas que acta sobre m son: >~ F =P+ R + F,, . El manguito esta en reposo

enlareferenciaO’, luego v' =0 y a =0. Laposicion cemrespecto e O’ esr’ = (I +Al) i,
donck | eslalongtud dd mudlesin deformar, y lafuerzadd mudle s Fy=— K Al

Sustituyendoen la ecuacion (1) setiene
0=-mgk+R,j] +Rsk— kAli —magj+ mu?(l+ Al)i 2

La reacdon R de la barra sobre ¢ manguito equilibra € peso Py d tékrmino— mao , y de
igualar a cero las componentes ®gun i setiene @ alargamiento dd mudle

Problema 25 Un manguito de masa m desliza por una barra horizontal lisa que gira con
velocidad angular constante w alrededor de un ge vertical que pasa por uno ce sus
extremos. En d instante inicial € manguito se encuentra en @ ge con \eocidad cero.
Determinar, cuando se encuentra auna distancia r dd ge : a) la reacdon R de la barra
sobre & manguito ; b) la velocidad dd manguito en una referencia fija.
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Solucién

a) Selecaonemos d origen € origen ¢k la referencia inercial en @ punto O dd ge unido a la
barray d origen delareferencia noinercial O’ en d mimo punto con € ge x' dirigido alo largo
de la barra. El manguito desliza alo largo ¢k la barra, luego su velocidad V' y su aceleracion &
tienen ladirecdon celabarra. La segundaley de Newtonen lareferencia O’ es

ma =>F —may + mur - 2mwxv'’ (1)

Las fuerzas externas que actlian sobre la masa m son, € peso P y lareacddn celabarraR, es
decir queX F =P +R.

Escribiendola ecuacion (1) en componentes ftiene

a = WX @)
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mai=-mgk+R + mw'xi - 2mwV j I]I]I::>
R=2mwv | + mgk (3

Delaecuacion (2) setiene
dV’ ] ] 2 I ] ] ]
E:wzx’ 0 vdv =’ x dx O vV = wx = wr

Sustituyendoen la ecuacion (3) queda para lareacaon

R =2maufr j + mgk

b) Laveocidad enlareferenciafijaes

V=wxr +v' =wr (i +7j)

Problema 26 Un dsco de radio R gira, a velocidad angular constante w, en un planc
horizontal , alrededor de un ge vertical que pasa por un punto de su periferia. Por @ borde
del disco se mueve, con Wocidad constante respecto dd disco, una particula de masa m.
En d instante en que m se encuentra ala distancia 2R del ge de rotacion, la suma de las
fuerzas inerciales que actlan sobre m en la referencia ligada d disco es cero. Determinar :
a) la aderacion ce m respecto dd disco ; b) la fuerza de inercia Fin que actiia sobre m en
funcion celadistanciar al ee derotacion.
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Solucién

a) Selecdonemos € origen € origen e la referencia inercial en € punto O dd ge unido al
disco y € origen e la referencia no inercial O’ en @ centro dd disco. La segunda ley de
Newtonen lareferenciaO’ es

ma =>F —may + mufr - 2mwxv'’ (1)

dondk, los tres Ultimos sumandos < denominan fuerzas deinercia. Cuandom se encuentra en
el extremo dd diametro, la fuerza de inercia es cero, luego

Fin= —mao + ma’r' — 2mwxv' = 0 2)

© @

D

La acderacion eO’es ag = ¥ Rn y ' =—Rn. Delaecuacion (2) setienela veocidad v
de mrespecto ddl disco V' = wR. La aderacion de mrespecto dd disco es

a=wRn

b) La fuerza de inercia que actlia sobre m cuando se encuentra en una posicion P a una
distanciar del ge derotaciones
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Fn= —mag + M« = 2mwxv’ ©)

mofr'

Las componentes horizontal y radial de la fuerza deinercia sonigualesame’ R, luego queda
Fi”:n“*)zR(n-H):n“*)z(%;‘Fo_'A):nh)zXF; O Fin:rmozﬁ

perolacuerdaes AP = /4R? -r? , sustituyendo queda

Fin = mu’ /4R%-r?

Problema 27 Se dga caer, sin veocidad inicial, una particula de masa m desde una dtura
h sobre @ nivel del suelo en un punto ce la superficie terrestre de latitud A. Determinar en
una referencia ligada a un punto ce la superficie terrestre : a) las ecuaciones dd
movimiento; b) la trayectoria ; ¢) la desviacionrespecto del pie de la perpendcular.
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Solucién

a) Consideremos una referencia con aigen en un punto O de la superficie terrestre. La
referencia O tiene un movimiento de rotacion con velocidad angular w constante respecto a una
referencia fija con aigen en d centro celatierra

Lavedocidad e O es vo = WR cosA y su acderacion ao = «f Rcos A , donce w y R son,
respectivamente, la velocidad de rotacion ck la tierra y d radio terrestre. La segunda ley de
Newton parala masamen lareferencianoinercial deorigen O es

ma= P-mao + mu’r - 2mwxyv 1)

donck @ término ck acderacion of z es despreciable frentea ao = o’ Rcos A para cualquier
problema referente al movimiento de una particula sobre la superficie terrestre. La aceleracion
centrifuga ao es 0,033cos A MVs’ y puede ser despreciada frente al valor de la acderacion cela
gravedad en la superficie terrestre, g = 9,8 m/s’. La velocidad de caida de la particula esta
précticamente sobre @ ge z, luego la acderacion e Coriolises -2 wxv =2 wVCcosA j . De
la ecuacion (1) setiene

a= 2wvceosA j —g k 2
y en componentes : dd_Vtz: 2 WVCOSA : % =-g ©)

Integrandolas ecuaciones (3) conlas condciones iniciales s tienen las ecuaciones del
movimiento :
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1 1
== wgCcosA t* ; z=h - Zgt? 4
3 @9 59 4

b) Eliminandod tiempo entre |as ecuaciones (4) se obtiene la trayectoria

_109gy? 0°

7 5
2 [w® cos A E ©

z=h

c) De la ecuacion e la trayectoria (5) se obtiene la desviacion respecto dd pie de la

perpendcular haciendoz = 0.
0 0
S = Dgwh 2h [JCOSA
3 Vo g

\trayedoria
h / N
/ \/
w_/ ¢
O S y E

El valor de la desviacidn maxima se obtiene en & ecuador.

Problema 28 ¢, Cual deberia ser la velocidad angular de rotacion e la tierra para que la
acderacion efectiva de la gravedad no dpenda de la latitud? Para la rotacion namal de la
tierra, la plomada marca la vertical del lugar. Demostrar que la direcdon e la plomada
coincide con la de la gravedad efectiva.
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Solucién

Se denomina acderacion efediva de la gravedad en un punto de latitud A, ala sumadela

acderacion centrifuga mas la acdleracion celagravedad get = —a0 + g.
—ao (o)
R
X

Escribiendola acderacion efectiva en componentes e tiene
ger =G RCOSA (SenAi +cosA k) — gk = «fRcosAsenA i +(w’Rcos" - g)k

cuyo moadulo es

Qer = \/sz(sz—Zg)cosz)\ + g°

No dependeria delalatitud si lavelocidad angular delatierrafuera O W=, —

Plomada La plomada est4 formada por una cuerpo pesado ce masa m unido a uno ce los
extremos de un hilo inextensible, manteniendo € otro extremo fijo. La masa m esta en reposo
respecto ce la superficie terrestre. De la segunda ley de Newton para la masa m en la referencia
noinercial deorigen O setiene

0O=P+F-map=mg +F -mag

donce F eslafuerzaque d cable gerce sobrem. DespgandoF setiene
=-mg + ma = -M(-a + g ) = —Myer

Ladirecddn cela plomada defina la vertical dd lugar, cuya direcddn estd ligeramente desviada
deladirecddnradial



