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CONCEPTO DE FUERZA

Un nifio lanza desde el suelo una pelota verticalmente hacia arriba. La pelota sube, alcanza una altura méaxima, desciende y
cae de nuevo a las manos del nifio. Si se desprecia la accién del aire sobre la pelota, dibuja las fuerzas que se ejercen sobre
la pelota en los siguientes casos:

a) Cuando la pelota sube.

b) Cuando la pelota se encuentra en su punto mas alto.

¢) Cuando la pelota desciende.

Solucién
a) |a pelota sube b) La pelota en lo mas alto c) La pelota baja
Cuerpos implicados:
Pelota= P ? TFPT {
Tierra=T
Nifio = N . Fer . Fer
Suelo =S § f §
Dos nifios, separados una cierta distancia y uno frente a otro, juegan a lanzarse una pelota. Si se desprecia la accién del aire

sobre la pelota, dibuja las fuerzas que se ejercen sobre la pelota en los siguientes casos:
a) Cuando la pelota sube.

b) Cuando la pelota se encuentra en su punto mas alto.

¢) Cuando la pelota desciende.

Solucién
Cuerpos implicados: /,_——? ----- -

Pelota = P 1 ™
Tiera=T e L

Suelo =S e AN
Nifio 1 = N % %
Nifio 2 = N2

Sobre una mesa descansa un libro.

a) Dibuja las fuerzas que se ejercen sobre el libro. Especifica quien las ejerce.
b) Dibuja las fuerzas que se ejercen sobre la mesa. Especifica quien las ejerce.
c) Dibuja las fuerzas de reaccion a las fuerzas que se ejercen sobre el libro.

d) Dibuja las fuerzas de reaccion a las fuerzas que se ejercen sobre la mesa.

Solucién
Cuerpos implicados: a) Fim
Mesa =M T‘L) -
. =
Libro=L |
Tierra= T Fur .
Suelo =8 — 1 -
’ C) d) Fiu

1 Fur I Fn Fsm ] Frw
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A04 Una bola de corcho se fija al fondo de un depésito lleno de agua mediante una pequefia cuerda muy fina como indica la figura.
Especificar las fuerzas que se ejercen sobre la bola de corcho.

Solucién Cuerpos implicados:
Bola=B
Cuerda=C
Agua= A
Tierra=T
Recipiente =R

A05 Una bola de acero que cuelga de un cordel se introduce en un depésito lleno de agua y se fija su posicion tal como indica la
figura. Especificar las fuerzas que se ejercen sobre la bola y dibujarlas con claridad.

Solucién Cuerpos implicados:
Bola=B
Cuerda=C
Agua= A
Tierra=T
Recipiente =R

A06 Dibuja y nombra las fuerzas que se ejercen sobre el jamén y sobre el hombre en las situaciones representadas en los dos
dibujos siguientes

Solucién Cuerpos implicados: Cuerpos implicados:
Jamon = J Fic Hombre = H Fus
Cuerda=C Cuerda=C
Techo = Te Pared =P
Tierra=T Tierra=T g
Suelo =S He
Far Fur
A07 Dibuja y especifica (nombra) las fuerzas que se ejercen sobre:
a) Un coche que arranca y acelera en la salida de una carrera.
b) Un coche que frena al encontrase un seméforo en rojo.
¢) Un avion de hélice que vuela a velocidad de crucero constante.
d) Un avidn a reaccion que vuela con velocidad de crucero constante.
Solucién
a) Cuerpos implicados: Fes b)  Cuerpos implicados: Fes
Coche=C al Coche=C
Suelo =S é% Suelo =S é%
Tierra=T Tierra = T
ierra ‘L For ierra ¥ Fer
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¢) 4 Fr d) &
&%w DOOoo\ooooD

y Fat Far

Cuerpos implicados: Cuerpos implicados:
Avibn=A; Aire=a; TierrasT Avibn =A; Aire=a; Tierra=T; Gases=G

A08 Dibuja las fuerzas reales que actuan sobre la esfera y su resultante.

¥ .
® [ = T SN

Esfera lanzada por un plano
horizontal sin rozamiento (2) Tiro oblicuo (3)

Reposo (1)

N Péndulo (5)

Esfera lanzada por un plano P 3 )
inclinado sin rozamiento (4) N =

Solucién

Fes
R=0 s -
& R 0 £ )
JPtonl Fer Tl

F
l Fer

Fes ;

Fer ¢

PRINCIPIOS DE LA DINAMICA. DINAMICA DEL MOVIMIENTO RECTILINEO
A09 ;Por qué te desplazas hacia delante cuando el autobus en el que viajas frena bruscamente?

Solucion

En principio, el autobuUs y el pasajero se mueven a la misma velocidad (MRU). Pero cuando el autobus frena se modifican las
fuerzas que se ejercen sobre el autobus, de manera que su velocidad cambia (disminuye). Mientras, el pasajero, sobre el que
no se ejerce ninguna nueva fuerza, continia moviéndose con la velocidad del inicio (principio de inercia). Dado que el
pasajero se mueve ahora méas rapido, se desplaza mas distancia, lo que se traduce en que se desplaza hacia adelante
respecto del autobus.

A10 Decir si es cierto o falso y razone la respuesta:
«La fuerza con qué la Tierra atrae a una manzana es mayor que la fuerza con que la manzana atrae a la Tierra»

Solucion

Falso. Se trata de una pareja accién-reaccion de fuerzas, y por lo tanto de acuerdo con el 3° Principio, ambas fuerzas son de
igual médulo.

A11 De las siguientes frases, indica cuales son ciertas y cudles falsas, de forma razonada:
a) Segun el principio de inercia, todo cuerpo mantiene su estado de reposo o de movimiento rectilineo y uniforme, cualquiera
que sea la fuerza que se le aplique. (2 puntos)
b) La diferencia fundamental entre el rozamiento estatico y el dindmico se encuentra en el hecho de que el primero aparece
cuando el cuerpo esta en reposo y el segundo cuando el cuerpo se mueve.
¢) Las componentes normal y tangencial de la aceleracion se llaman componentes cartesianas de la aceleracion.
d) Si la aceleracion es cero, el médulo de la velocidad debe ser constante
e) Las fuerzas de accion y reaccion actian siempre sobre el mismo cuerpo.
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Solucion

a) Falso. De acuerdo con el 2° Principio, si a un cuerpo se le aplica una fuerza, el cuerpo adquiere una aceleracion
proporcional a la fuerza aplicada, y no permanecera con movimiento rectilineo y uniforme.

b) Cierto.

c) Falso. Se llaman componentes intrinsecas.

d) Cierto. Si la aceleracién es 0 es porque la velocidad es constante, pues v = dr/dt. Y si la velocidad es constante, su
modulo es porque su médulo debe ser constante.

e) Falso. El 3° Principio afirma que se ejercen sobre cuerpos diferentes.

Un automovil asciende por una pendiente rectilinea manteniendo su velocidad constante. Analice los diagramas que se
presentan en la figura y escoge aquel que mejor representa la resultante de las fuerzas que actian sobre el coche. Justifica tu

respuesta.
= = A//(?V\(Q
- = =z é
a) b) c) d) e)
Solucién

La figura a). Enunciado del 1° principio. “Si la resultante de las fuerzas sobre un cuerpo es nula, el cuerpo permanece en
reposo o se mueve con velocidad constante”.

El automévil se mueve con MRU. Por lo tanto la resultante de las fuerzas aplicadas sobre él es 0. (1° Principio). Luego,
diagrama a.

Sobre una superficie horizontal perfectamente pulida se tira de un bloque de 2,0 kg
de masa con una cuerda también horizontal como se muestra en el dibujo. La mm@
aceleracion que adquiere el bloque es de 1,0 m/s2. Determinar;

a) La fuerza que ejerce la cuerda sobre el bloque.
b) La fuerza que ejerce el bloque sobre el suelo.

T —— T

Solucién
a) A Fgs 1 m/s2
0 Foo De la ecuacién fundamental de la dinamica del punto:

g | 2kg > F_nz |FFe=mag = F=ma = F=20-10=20N
=ma =
$F,=ma, = F-P=0= F =P =20-10=20N

777777777777 7777777777777

vP=mg

b)  Del 3° Principio de la dindmica:

Fg =—Fs =—20 N

Un cuerpo de 10 kg de masa descansa sobre una superficie horizontal rugosa cuyo coeficiente de rozamiento cinético es
0,80. 4 Cual es la aceleracion del cuerpo si se le aplica una fuerza de 200 N?
Solucién
chgq AFy a De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto:
1 —_—
n I I XF,=ma,=>200-F,=20a F,=100N
g - - 200N > F-=mi — g ig 0 N
Froz tF,=ma,=F -10-10=0 = F,=80N
7772727277 ////"P/;r;]é////////// Froz:“dFN ZO,SOFN a:6,0m/32

Calcular la masa de una caja sabiendo que para arrastrarla con velocidad constante sobre una superficie horizontal con la que

tiene un coeficiente de rozamiento u = 0,25; se requiere una fuerza de 800 N.

Solucion
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De la ecuacién fundamental de la dindmica y de la expresiéon empirica de la fuerza de
rozamiento:

F=ma =

F., =pF, =025F,

F,gzma‘g = 800—sz=0 de(2);F =10m
F,=ma, = R -10m=0 = {de(3):F,=25m
de(1): 800-25m=0 = m=2320kg

A16 Un hombre arrastra una caja por el suelo mediante una cuerda que forma un angulo de 30° con la horizontal. ; Con qué fuerza
tendria que tirar el hombre si la caja, que pesa 500 kg, se mueve con velocidad constante y el coeficiente dindmico de
rozamiento es de 0,407

Solucién

Fcs,

FN%

VA
pu=04 ‘

VAN AV AV AV AV A A A A & 4V 4

P=mg

De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto:
- 2F,=ma, =>Fcos30-F, =0
=ma = )
F,=ma, =F +Fsen30-5000=0 = F=19-10"N
Foz =Hq Fy =040 F

A17 Calcula la fuerza que se debe ejercer para comunicar a un tren de 3 000 toneladas una velocidad de 60 km/h en 2,0 minutos
partiendo de una situacion de reposo. El coeficiente entre el tren y los railes es de 0,020.

Solucién
FTS&Q AFy
: e
tg o) > F
Froz | 30007
/77777777777 7777777777
u=0,02 vP:mg

60 km/h = 16,7 m/s ; 3000 T = 3-108 kg

El tren realiza un MRUA de aceleracién tangencial:
Vi=Vy+a,t = 167=0+a,-120 = a, =014 m/s’
Y de la ecuacién fundamental de la dinamica del punto:
. LFRy=m atg:>F—FmZ=3~106-0,14
=ma =
2F,=ma, =F -3-10"=0
Expresion empirica : F_, =uy Fy =0,02 F

F ;
= F=102-10° N

A18 Un cuerpo de masa M = 40 kg esta sobre el suelo horizontal. Aplicamos al cuerpo una fuerza de médulo F = 100 N que forma
un angulo a = 37° con la horizontal. El coeficiente dinamico de rozamiento entre el cuerpo y el suelo es 0,10.

a) Haz un esquema con todas las fuerzas que actlan sobre el cuerpo. (dibujarlas y nombrarlas)
b) Determina el valor del de la aceleracién del cuerpo.

Solucién
a)
FBS\ Fex = Fuerza que sobre el bloque hace X = F
Fsr = Fuerza que sobre el bloque hace la Tierra = P
Fss = Fuerza que sobre el bloque hace el suelo
Fer
b) Fn T 4 Fn a Descomponemos las fuerzas y aplicamos la 22 ley de la dindmica,
Froz 1 —> Ft  conjuntamente con la expresion empirica de la fuerza de rozamiento:
- | >~ *F,=ma, = F—F,=ma = 799-F, =40-a (1)
F=ma =
n 2F, =ma, = R +F -P=0 = F +602-400=0 (2
Froz :“FN = I:roz 2011'FN (3)
P 9

F, =Fcosa=100-cos 37 =799N
F, =Fseno=100-sen37 =602N

Luego: de(2): R, =3398N; de(3): F,,=0,1-3398 =34,0N

Finalmente: de(1): 799-340=40-a = a=1,15 m/s®
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A19 A un cuerpo de 50 kg se le aplica una fuerza constante de 80 N que hace un angulo de 30 grados con la horizontal (tal y como

A20

esta representado en el dibujo). Se supone que no hay friccién con el suelo.
50 kg

a) Explicita con claridad las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo.

b) Calcula la aceleracion que tendra.

c) ¢ Qué fuerza hara el suelo sobre &I?

d) Calcula la velocidad del objeto después de haber recorrido una distancia de 6 m partiendo del reposo.

Solucién

a) Fes A
Fss = fuerza que sobre el bloque hace el suelo
'\\ """ [300 """ Far = fuerza que sobre el blogue hace la Tierra
Fex = fuerza que sobre el bloque hace un agente externo X
Fery Fex =80 N
) F=Fr A . P=50-10=500N  Fx=80cos30=693N  Fv=80sen30=400N
. De la ecuacion fundamental de la dinamica:
I__F’H {Zthzmatg = F,=ma = 693=50a = a=14mis’
*Fv " IF =ma, = Fx—-F -P=0 = F—-40-500=0 = F, =540N
‘ t
Y Fer=P g
c) Elbloque describe un MRU de a = 1,4 m/s2. Se elige un sistema de referencia escalar tal que so = 0y to = 0. Parte del
reposo (vo = 0). Luego de las ecuaciones del MRUA:
Vi=vg+2ay(s,—s,) = Vv{=0"+214-(6-0)=168 = v=41mis

A un cuerpo de 10 kg, apoyado en una superficie horizontal, se le aplica una fuerza de 20 N que forma 30° con dicha
superficie y se desplaza 4 m en 4 s con movimiento uniformemente acelerado.

a) Determina la aceleracion del cuerpo.

b) Dibuja claramente y nombra las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo.

c) Determina el coeficiente de rozamiento.

Solucion

a) De las ecuaciones del MRUA (elegimos un SR tal que so =0 y to = 0; dato del enunciado: vo = 0):
s, =S, +Vt+05a,t* (1)
vi=vo+at (2 = de(1): 4=05-a,-4° = a,=05m/s’
Vtz = Vg + 2atg(sl —S5) (3)
b)
Fst\ Fsx = Fuerza que sobre el bloque hace el agente externo X= F
Fsr = Fuerza que sobre el bloque hace la Tierra = P
Fss = Fuerza que sobre el bloque hace el suelo
Fer
c) Fn T 4 Fy a De la aplicacién de la 22 ley de la dinamica, conjuntamente con la expresion
Froz 1 — Fy empirica de la fuerza de rozamiento:
- l > S SF,=ma, = F,-F,=ma = 173-F, =10-05 (1)
F=ma =
0 F =ma,= R +F, -P=0=F,+10-100=0 (2)
Froz = U I:N (3)
P 9
F,—Foosa=20-cos30=173N ¢ 1ene: 23
F, =Fsena=20-sen30 = 100N de(f): Fp, =123N; de(2): Fy =90N,  de(3): u=-==014
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A21 El coeficiente cinético de rozamiento entre el suelo y el bloque de la figura es 0,4.

700N

700 N 30°

Calcula la aceleracion en cada uno de los casos siguientes si el bloque tiene una masa de 100 kg.

Solucién
A De la ecuacién fundamental de la dindmica del punto y de la expresion
Frs '8 Fn empirica para la fuerza de rozamiento:
: a,
n A P : _ E_s $F,=ma,=-F,+700=100a,
- > =ma =
Froz | 100k | F=700N SF =ma, =F,—1000 =0 = a,=3mis?
H=04 YP=mg Foe =Hs Ry =04 F
Fna F=700 N
FTS& (AFy De la ecuacién fundamental de la dindmica del punto y de la expresion
n ;i g empirica para la fuerza de rozamiento:
t
2 . [$F,=ma,=-F, +6062 =100a,
/77777 7T /7777 VA e F:ma:> 2
u=04 P = mg XF =ma, = F,;+350-1000 =0 = a,=35m/s

Fr=F cos 30 =700 cos 30 = 606,2 N Foo =HsFy =04 F
Fv=F sen30=700sen 30=350N

F XCF,N A a De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto y de la expresion
™ : - empirica para la fuerza de rozamiento:
n
tg s 2F,=ma,=-F, +6062=100a,
2F =ma, =F,—350-1000 =0 = a, =0,66 m/s’
pu=04

Foe =Hg By =04 Fy

A22 Se lanza un bloque de 10 kg con una velocidad de 15 m/s por una superficie horizontal con rozamiento (u = 0,20). Hallar

A23

la distancia que recorrera hasta que para.

Solucién
FB:35X AFy ﬂ De la 22 ley de Newton y de la expresidn empirica de la fuerza de rozamiento:
: tg
Froz \' ﬁ:mé = Zth:m atQ:_Fm:matg FN=P=mg=10'10=1OON
] | *F,=ma, = F,-P=0 { = F,=020-100=20N
uzo20 "’ F’,;r’né’” F,=y,F, =020 F, a, =-20m/s’

Por otro lado, dado que el bloque describe un MRUA:
Vi=vi+2a,e = 0°=15°+2:(-2-e = e=525m

Una grda levanta un cuerpo de 60 kg con una aceleracion de 0,50 m/s2.
a) ¢ Qué tensidn soporta el cable que lo sostiene?

b) ¢ A qué altura se encontrara el cuerpo al cabo de 10 s? Dato: g = 9,8 m/s2.
Solucién
a) De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto Feo =T

T 2F,=ma,—=>T-60-98=60-05

F=ma = = T=618N

tF =ma,=0=0 Ta
tg
El cuerpo asciende con MRUA. Por lo tanto: l n
s,=8,+V,t+12 a t? = s,=0+0-10+12-05-10°=25m For=P=mg
v avar s
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A24 Un bloque de 5,0 kg esta sostenido por una cuerda y se eleva con una aceleracion de 2,0 m/s2. Tomando g = 9,8 m/sZ
a) ¢,Cudl es la tension de la cuerda?
b) Si después de iniciado el movimiento, la tensién de la cuerda se reduce a 49 N, ;qué clase de movimiento tendra?
c) Si se afloja la cuerda por completo, se observa que el bloque continiia moviéndose, recorriendo 2,0 m antes de detenerse.
¢ Qué velocidad tenia?

Solucién

t,

e

a) | Sobre el bloque acttian dos fuerzas: la que ejerce la Tierra, P, y la que ejerce la cuerda, T.
T Aplicando la 22 Ley de Newton al bloque:
- 2F,=ma, = T-P=ma = T-50-98=5-2 = T=9%59N
a F=ma =
1 XF,=ma, = 0=0
b) SiT=49N:  F=md = T-P=ma = 49-50-98=50-a = a=0 = MRU

c) Silacuerda se afloja por completo, T = 0. El cuerpo sdlo esta sometido a la accion de la Tierra. Por lo tanto, se trata de
un movimiento vertical libre. Se puede considerar también un MRUA, donde ai = -9,8 m/s2. Desde esta Ultima
perspectiva, tomando como instante inicial cuando se afloja la cuerda (to = 0) y como origen de distancias sobre la
trayectoria el punto donde se afloja la cuerda (so = 0), se tiene:

vi=vi+2a,e = 0®=vi+2:(-98)-2 = v,=63mhs

A25 Un hombre de 70 kg se encuentra en la cabina de un ascensor. Determinar la fuerza que soporta el suelo de éste en los

€asos siguien

tes:

a) El ascensor sube con una aceleracién constante de 1 m/s2.

b) El ascensor esta parado. Dato: g = 9,8 m/s2.
Solucién a) a) De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto:
. 2F,=ma, =F, -70-98=70-1
Fra F=ma = = F,=T7%6N
XF=ma,=0=0
Finalmente, aplicando el principio de accion y reaccion: Fas=-756 N
a b) b) De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto:
- *F,=ma,=>F,-70-98=70-0
g F=ma K o = F, = 686N
4 tF,=ma,=0=0
Fur =P =mg Finalmente, aplicando el principio de accién y reaccion: Fax = - 686 N

A26 Una persona de 70 kg se encuentra sobre una bascula de bafio en el interior de un ascensor. Calcular las indicaciones de la
bascula en cada uno de los siguientes casos:
a) Si el ascensor esta en reposo;
b) cuando el ascensor arranca hacia arriba con aceleracion de 1 m/s2.
c) cuando el ascensor sube con velocidad constante de 5 m/s.
d) Cuando se acerca al piso en el que para, si la aceleracion con que se detiene es de 1 m/s2.
e) Si se rompe el cable.

Solucién a) De la ecuacién fundamental de la dinamica del punto y del principio de accién y reaccion:
Fug El ascensor esta en reposo: a = 0.
? F=ma = 2F,=ma, =>Fg-70-10=70-0 = FRg=700N = F=-700N
b)  Elascensor tiene una aceleracién tangencial de 1 m/s2:
T F=ma = 2F,=ma, =>Fg—70-10=70-1 = Fg=7/0N = Fy=-770N
a
c) Elascensor sube con velocidad constante de 5 m/s:
F=ma = 2F,=ma, =>Fg-70-10=70-0 = FRg=700N = F=-700N
v d) Elascensor tiene una aceleracion tangencial de -1 m/s
Fur=P=mg R
Itg F=ma = XF,=ma,=F;-70-10=70-(-1) = Fg=640N = F,=-640N
- e) Elascensor so6lo esta sometido a la atraccion de la Tierra. Por lo tanto, aig=-10 m/s2;

F=méd = IF,=ma, = Fg-70-10=70-(-10) = Fg=O0N = F,,=ON
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Del techo de un vehiculo cuelga un péndulo. Si dicho vehiculo se pone en
marcha con una aceleracién constante, el péndulo se separa de la vertical.
Calcular el angulo de desviacién, sabiendo que cuando ha recorrido los
primeros 20 m la velocidad del vehiculo es de 36 km/h.

Sobre la bola se ejercen dos fuerzas: la de la cuerda y la de la Tierra. Ademas se sabe que la bola se mueve solidaria con
el camion, por lo tanto con la misma aceleracién. Por lo tanto:

{Zth=m a, = T,=ma, = Tsena=ma, a,

tg
tF,.=ma, = T,-P=0 = Tcosa-mg=0 g
Por otro lado, la aceleracion de la bola sera:
Vi=Vvi+2a,(s-s) = 10°=0°+2-a,-20 = ay=25m/s’

Y finalmente: a=arclg 2510=14°

A28
Una fuerza horizontal F de 53,4 N empuja un bloque de 22,2 N de peso contra una pared vertical. Los
F coeficientes de rozamiento entre el bloque son: pe = 0,60 y pa = 0,40. Si el bloque se encuentra
> inicialmente en reposo:
a) Describir todas las fuerzas que se ejercen sobre el bloque. Hallar si desliza o no.
b) Calcular la fuerza que ejerce la pared sobre el bloque.
Solucién
?) A la vista del diagrama de fuerzas, deslizara si P = 22,2 > Froz max = Je Fn.
F La ecuacion fundamental de la dindamica del punto nos permite determinar Fn:
Fn |-
- LF,=ma 1
1 ?1—1 F=ma = ° o
i s tF=ma, =>F-F=0=F,-534=0 = F,=534N
Foip Por lo tanto: Froz max = pe Fn = 0,60 - 53,4 = 32,04. Luego, no deslizara.
BT =
b) De(1): LF,=ma, = F,-P=0= F,=P=222N
Finalmente: Fp =F, U, +F, U = —-2221,+5341,
Un péndulo esta colgado del techo de un coche. El coche arranca con una aceleracion constante de 1,2 m/s? durante 2

minutos.
a) Haz un diagrama de las fuerzas que actuan sobre la masa del péndulo e indica la direccion (/

y el sentido de la resultante.
b) Calcula el angulo que forma el hilo del péndulo con la vertical.
c) Determina la distancia que ha recorrido el coche durante los 2 minutos y su velocidad final.

B

Solucion

Fen = Fuerza que sobre la bola hace el hilo =T
Far = Fuerza que sobre la bola hace la Tierra = P

Aplicamos la 22 ley de la dindmica

- . Fgo=ma, = T,=ma = T sena=ma
F=ma=

° } = Qo=

F,=ma, = T,-P=0 = T cosa—-mg=0

tga:%:0,12 — a=arcl 0,12 =684

« | o
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c) | Eltren realiza un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (descripcién escalar)
El espacio recorrido y la velocidad alcanzada a los 2 min (120 s) seran:

S120 =So +v0t+%a‘gt2 =0+0-120 +%.1,2.1202 =8640 m Vigp = Vo +a,t=0+12-120 =144 m/s

Un cuerpo de 15 kg se deja caer por un plano inclinado 60° respecto a la horizontal. Calcula la aceleracién que adquiere si:
a) No hay rozamiento.

b) uc = 0,50
Solucién

Pv=Pcos60=75N; Py =Psen60=1299N
De la ecuacién fundamental de la dindmica del punto:

E_is L {Zthzm a, =P, =ma,

= 1299=15-a, = a, =87m/s’
tF,=ma, =>F4y—-P, =0

De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto y de la expresion empirica de la
fuerza de rozamiento:

- ~ F,=ma, =P, -F, =ma, =1299-F =15-a,

F=ma = )
IF,=ma, =P -FR=0=75-F =0 = a,=62m/s

F.=UFR, =F,=05F

Se abandona un cuerpo de 3,0 kg en lo alto de una superficie rugosa, inclinada 30° respecto de la horizontal, y de 4,0 metros
de longitud. Se supone un coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la superficie valor u = 0,10. Se pide:

a) Especificar las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo

b) La aceleracion del cuerpo.

c) El tiempo que tarda el cuerpo en llegar a la base del plano.

Solucién
a)

Fes = Fuerza que sobre el cuerpo ejerce el suelo
Fer = Pc = Fuerza que sobre el cuerpo ejerce la Tierra suelo o peso del cuerpo

b)  De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto y de la expresién empirica de la fuerza de rozamiento:
E_ns o 2F,=ma, =P, -F,=ma, =15-F =3-a,
$F, =ma, =P -F,=0=25-F, =0 = a, = 42mis’
Froz = “FN = Froz = 0’1 FN

c)  El cuerpo describe un MRUA (descripcidn escalar). Eligiendo el origen de longitudes en el lugar donde se abandona el
cuerpo, y ese instante como origen de tiempos, entonces:

S, =S, +Vot+12 ayt’ = 4=0+0-t+12-42-* = t=14s

Un cuerpo se desliza resbalando libremente por un plano inclinado 30 ° respecto a la horizontal. Suponiendo que el coeficiente
de rozamiento sea 0,40, calcular la aceleracion de caida.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Solucion

10
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De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto y de la expresion empirica de la
fuerza de rozamiento:

S F,=ma, =>P,-F,=ma, =>mgsena-F,=ma,
=ma

tF,=ma, =P, -F=0= mgcosa-F =0 =
I:rozzlJFN

= Mg sena—pumg cosa=ma, = a,=g(sena—ucosa) =
Py =P sen 30 =mgsen 30 )
Pn =P cos 30 = m g cos 30 a,=98(sen30-0,1 cos 30) =1,5m/s

A33 Sobre un plano inclinado 30° sobre el horizonte hay un cuerpo de 40 kg. Paralela al plano inclinado y hacia abajo, se le aplica

A34

A35

una fuerza de 40 N. Se desprecia el rozamiento.

a) Explicita con claridad las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo.
b) Determina el valor de la fuerza que sobre el cuerpo ejerce el plano.
c) Determina la aceleracion con que se mueve el cuerpo.

d) Velocidad del cuerpo a los 10 s de iniciarse el movimiento.

Solucién

¢0) P=mg=4010=400N; Pn=400cos30=3464N; Pg=400-sen30=200N

De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto:
I—:'_mé. N Zth:m atg: Ptg+F:matg N 200+40=40'atg :>atg=6,0m/32
XF,=ma,= Fy-P, =0 Fop —3464 =0 = F,, =3464 N

d)  El cuerpo describe un MRUA. Elegimos un sistema de referencia espacial tal que so = 0, y un un sistema de referencia
temporal tal que to = 0. De las ecuaciones del MRUA:
V=V, +a,t=0+6-10=60m/s

Alo largo de un plano inclinado 30° sobre la horizontal se lanza hacia arriba un bloque de 5,25 kg con una velocidad de 10,4
m/s. El coeficiente de rozamiento cinético del bloque con el plano es pc = 0,481. Calcula:

a) La aceleracion del bloque.

b) El tiempo que tarda en detenerse.

c) La distancia que recorre hasta pararse. Tomese g = 9,81 m/s?
Solucién
a) De la ecuacion fundamental de la dindmica:
Eoms o 2F,=ma, = -P,-F,=ma (1)
XF,=ma =FK-P,=0 (2 =
Froz = IJ I:N (3)
P, =Pcos30=525-9,81-cos 30 = 446N de(2): Fy=Py,=446N
P, =Psen30 =525-981-sen30 = 25,8 N = (@) Fy =0481-446 =215N

de(1): -258-215=525a = a=-9,00m/s’

b)  Elbloque describe un MRUA.
V=Vt agt = 0=104+(-900)t = t=116s

0) vi=vi+2a,e = 0=104°+2.(-900)e = e=600m

Sobre un plano inclinado 30° con la horizontal se encuentra un cuerpo que pesa 20 N. Paralela al plano y hacia abajo se
aplica una fuerza de 20 N. Si el coeficiente de rozamiento es 0,10, determinar;

a) El valor de la fuerza de rozamiento.

b) La aceleracidn con qué se mueve el cuerpo.

c) Valor de la velocidad del cuerpo cuando lleve cayendo 10 minutos. Dato: g = 9,8 m/s2.

Solucion
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De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto:
F_mi o F,=ma, =P +F-F,=ma, =>10+20-F, =ma, (1)
IF=ma =P -R=0=174-F =0 = R =174N

a) De la expresion empirica de la fuerza de rozamiento:
F., =WF, =0,1-174 =174 N

b)De (1): 10+20-F,=ma, = 30-174=204-a, = atg:13,9m/s2

Pg=Psen30=20sen30=10N () Se trata de un MRUA (descripcion escalar). Eligiendo el origen de longitudes en
Pn=Pcos30=20cos30=17,4N | ellugar donde se comienza a aplicar la fuerza, y ese instante como origen de

P=mg= m=Pig=2098=2,04kg Uempos, entonces:
V=V, +139t = vy, =0+13,9-600 =8340 mis

A36 ;Cual debe ser el coeficiente de rozamiento dinamico entre un nifio y la superficie de un tobogan de 30° de inclinacién, para que
la aceleracién de caida del nifio sea de 0,24 m-s-2?

— De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto y de la expresion empirica de la
Frozy, fuerza de rozamiento:
HE?7 S 2F,=ma,=>P,-F,=ma, =>mg sena-F, =ma,
pnb‘"30° F=ma {ZFnzm a,=>P—-F,=0=mgcosa—-F =0 =
Fnr=P=mg ° Foz = MRy

= Mg sena—umg cosa=ma, = |=(gsena - a,)/(gcosa) =

Py =P sen 30 =
' =P sen 30 =m g sen 30 U= (9,8 5en 30— 0,24) / (9,8 - cos 30) = 0,55

Pn =P cos 30 =m g cos 30

FUERZA ELASTICA

A37 Un bloque de hierro ha sido lanzado por una superficie horizontal contra un muelle elastico. Al chocar, el blogue no se para
inmediatamente sino que sigue moviéndose durante un tiempo y mientras eso ocurra empujara al muelle;
a) Cada vez con mas fuerza b) Siempre con la misma fuerza c) Cada vez con menos fuerza

Solucion
La solucion es la opcion a).
Fuerza elastica del muelle : |Fy, | =k|X|

iXT = [Fau| T = [Fe|T
3 Principio : [Fyy| =|Fig| } = siT =T = [Rel

A38 Un muelle de masa despreciable, suspendido de su extremo superior, mide 11,5 cm. Al colgar una masa de 300 g en el
extremo libre, el muelle se estira hasta una posicion de equilibrio en la cual su nueva longitud es de 23,5 cm.
Calcula la constante elastica del muelle a partir de la deformacion descrita.

Solucién

Para la masa que cuelga, en la posicion de equilibrio, se verifica que:
P+ Em =0
Luego: Foldst
P—F.s =0 = mg—kAL=0 = 0300-10-k-012=0 = k=25N/m l—;
v Peso

A39 Una persona de 71,5 kg de masa se dispone a hacer puenting con una cuerda de constante elastica 100 N/m y cuya longitud
es L =20 m. Calcula la longitud de la cuerda cuando la persona se cuelga de ella y queda en una posicion de equilibrio.

12
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Solucién 77
Para la persona que cuelga, en la posicién de equilibrio, actuan dos fuerzas: la de la cuerda y la de la
Tierra. Luego, se verifica que: §
P+ Fug=0
Luego: S N
P-F, =0 =>mg-kAL=0 = 71-10-100-AL=0 = AL=7,1m =
Y la longitud final de la cuerda sera: ¥ ‘__
L =L, +AL=20+7,1=27,1m ?

A40 Una objeto de 2,0 kg esta sobre un plano horizontal con un coeficiente de rozamiento dinamico igual a 0,15. La masa esta
unida a un resorte de constante de elasticidad k = 100 N/m y tiramos del resorte para arrastrarla. Calcular:
a) Lo que se estira el resorte si arrastramos la masa a velocidad constante. (Resultado: Ax = 0,03 m)
b) Lo que se estira el resorte si arrastramos la masa con una aceleracion de 2,0 m/s2. (Resultado: Ax = 0,07 m)

Solucién

LT —

z

FNf a
|

Fs
Fr
- -
Froz I .

a) Sobre el objeto se ejercen la fuerza del suelo, la fuerza de la Tierra y la fuerza
del resorte. Aplicando la 22 ley de Newton:
E_n o 2F,=ma, > F —Fy =ma, = kAL-F, =ma,
tF,=ma, = FK-P=0=F=P=mg =
Froz = “ FN

= kAL-pmg=ma, = 100-AL-0,15-20-10=0 = AL=0,030 m

I
-

b) De manera analoga, pero ahora ay = 2m/s
kAL-pmg=ma, = 100-AL- 0,15-20-10=20-2 = AL=0,070m

A41 El cuerpo de la figura tiene una masa de 5 kg. Sabiendo que la constante elastica del resorte vale K = 300 N/m, determina la
deformacion del muelle en el equilibrio. (Se supone que no hay rozamiento)

Solucién

Pt = P cos 30 = 50 cos 30 =43,3 N; Pn=Psen30=50sen30=250N
Few = K AL (es una fuerza elastica)

Aplicando la 22 ley de Newton:
Fimi = 2F,=ma, = Fyu-P,=0 (1)
tF=ma, = F,-P,=0 2

= (de?) KAL=P, = 300-AL=433 = AL=014m

DINAMICA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR

A42 En un libro de texto puede leerse:
«Segun lo explicado en el parrafo anterior, sobre todo cuerpo en movimiento circular aparece una fuerza centripeta. Pero el
tercer principio de la dinamica de Newton afirma que a toda fuerza ejercida sobre un cuerpo (accién) se opone otra fuerza igual y
de sentido contrario (reaccion). Por este motivo, en todo movimiento circular debe existir una fuerza iqual a la fuerza centripeta y
de sentido contrario a ella. Esta fuerza opuesta a la fuerza centripeta se denomina fuerza centrifuga.

Toda fuerza centrifuga es la responsable de que todo cuerpo, al tomar una curva, tienda a desplazarse al lado contrario al cual

se gird.»

¢ Qué concepciones errdneas detectas en el texto?

Solucién

En todo MC no aparece una fuerza centripeta. En todo caso, en el MCU.

El enunciado del tercer principio no estd completo. Faltan algunas precisiones, que son las que llevan a los errores que
aparecen a continuacion
La supuesta fuerza centrifuga, ¢ sobre qué cuerpo aparece?, ;quién la provoca? Si las fuerzas son iguales y opuestas, ¢ por qué
hay aceleracién? ; Cémo se aplicaria el primer principio? ;No seré mejor justificar el fenémeno con el primer principio?

13
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A43 ; Qué diagrama representa los vectores aceleracion, fuerza y velocidad en un movimiento circular uniforme?
Fl al v e al v Fl a — F - "
A v
Solucién

El c). Los vectores fuerza y aceleracion coinciden en direccion, normal (perpendicular a la trayectoria) y sentido. En cambio,
el vector velocidad es un vector tangente a la trayectoria, por lo que formara 90° con los anteriores.

A44 Una piedra de 1,0 kg esta atada al extremo de una cuerda. La piedra describe una trayectoria circular de 1,0 m de radio en un
plano vertical. Calcular la tension de la cuerda en los casos en que la piedra pasa por el punto mas bajo y por el punto mas
alto, en ambos con una velocidad de 6,0 m/s.

Solucién

Femd o {Zthzmatg = a,=0

tF,=ma,
Cuando la piedra pasa por el punto mas alto:
v v % 6,02
Fe tP=m— = F.=m—-P=m—-mg=10-—-1,0-10=26N
R R R 1,0
Cuando la piedra pasa por el punto mas bajo:
v? v? v? 6,02
Fe =P=m — = F, =P+m—=mg+m—=1,0-10+1,0—=46N
R R R 1,0

A45 Sila masa de un ciclista y la de su maquina es de 80 kg, calcular la velocidad minima que debe llevar para rizar el «rizo de la
muerte» de radio 7,0 m.

Solucién

F

== 41

- 2F,=ma, = a,=0
=ma =
$F =ma, = Fgx+P=mVv’/R

De la relacion anterior se observa que si Fcs T = vT. Luego, v serd minima cuando Fcs = 0.
Otra manera de mirarlo es que la velocidad minima sera aquella para la que el ciclista

comienza a perder contacto con la superficie, se "despega", por lo que Fcs = 0. Luego:
2 2 2

FN+P=mVE :>|:)=mvE = mg:mvﬁ = Vz\/g_RZ 107,0 =8,4m/S

A46 Una cuerda de 50 cm se rompe cuando un objeto de 25 kg sujeto a ella gira a 75 rpm al pasar por el punto mas bajo de su
trayectoria circular. Calcula la tension maxima que soporta la cuerda.

Solucién
""""" 75 rpm = 5m/2 rad/s
El objeto esta sometido a las fuerzas de la Tierra y de la cuerda. Describe un movimiento
circular. De la 2° ley de Newton, cuando el cuerpo pasa por el punto mas bajo:
,, 2F,=ma, = a,=0
. Foc ) 5 V2
. t’ SF=ma = F.-P=m— = F,=P+mw’R=250+25-| 21 -0,50 =1030N
n n ocC R oc 2
For=P

A47 Una cuerda de 50 cm que posee un objeto de 0,25 kg atado en su extremo, gira en un plano vertical. La cuerda se rompe
cuando el objeto sujeto a ella gira a 75 rpm al pasar por el punto mas bajo de su trayectoria circular.
a) Explicita con claridad las fuerzas que se ejercen sobre el objeto en el punto méas alto y mas bajo.
b) Calcula la tensién maxima que soporta la cuerda.

Solucién

14
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a) b) 75 rpm = 5m/2 rad/s

oc | Dela2°ley de Newton, cuando el cuerpo pasa por el punto méas bajo:

2F,=ma, = a,=0

2

5

Foc

For=P

For=P El objeto esta sometido a las fuerzas de la Tierra y de la cuerda. Describe un movimiento circular.

2
v
7 b, tF,=ma, = F,-P= mE = Fye =P+mw’R=25+0,25 (Enj -0,50 =336N

determina:

a) Su velocidad angular en rad/s y rpm.

b) Su velocidad lineal.

c) La aceleracion centripeta (en m/s2) a que esta sometido.

d) La fuerza que actla sobre el satélite, si la masa del mismo es 1000 kg.

A48 Un satélite orbita a 35000 km de altura sobre la superficie terrestre. Si tarda 24h en dar una vuelta completa a la Tierra,

Ten en cuenta que el radio terrestre es igual a 6370 km. Realiza un dibujo, sefialando la direccién del vector velocidad en

cualquier instante, la de la aceleracion centripeta y la de la fuerza normal.

Solucién

El satélite describe un MCU. De la expresion del periodo:

_2M__ 2T 75405 rags = 73105 4. IOV
T 24-3600 ¢ 2mrad 1min

7,0-107* rppm

b y=pR=3020ms v=wR=73-10"-414-10" =3020 m/s

3020°
4210

v2
a =—-= =0,219 m/s?
R

n

4 F-F G =ma,=1000-0219 U =219 G N

A49 El dibujo representa una bola de 200 gramos que esté girando atada a un eje colocado en el centro. Para simplificar el problema

supondremos que no hay rozamiento de la bola con la superficie de la mesa que la sostiene. La cuerda mide 30 cm y la bola se

mueve con rapidez constante de 6 m/s.

bola?

a) ldentifica y dibuja las fuerzas que actlan sobre la bola. ”
b) ¢ Qué fuerza hace la cuerda sobre la bola?
c) Si en un momento dado, cuando la bola esta en la posicion del dibujo, se parte
la cuerda, ¢qué direccion tendra, a partir de ese momento, el movimiento de la
L J

Solucion

a)

Fsc = Fuerza que sobre la bola hace la cuerda

Fsr = Fuerza que sobre la bola hace la Tierra

Tb<: Fsc = Fuerza que sobre la bola hace la superficie
tg

2F,=ma, = 0=0

2
F=méd = {IF=ma,=>F=m*R = azozm--§6=24N

tF,=ma, = Fg-Fy%=0

describird un MRU, en la direccién de la tangente a la circunferencia del punto donde se rompe.

c) | Sise parte la cuerda, a partir de ese momento no se ejercera ninguna fuerza neta sobre la bola, por lo que ésta

15
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A50 Un cuerpo de 500 g gira sobre una superficie horizontal sin rozamiento sujeto por una cuerda de 80 cm de longitud a un clavo.
a) Calcula la fuerza que soporta la cuerda cuando el cuerpo gira a 60 r.p.m.
b) Si la tensién méxima que soporta la cuerda antes de romperse es 20 N, determinar la velocidad maxima de giro.

Solucién

a) 60 r.p.m. = 6,3 rad/s

F
A -------- - \S ) *F,=ma, = 0=0
{ Y F=ma = {IF =ma,=T=mw’R = T=05-63"-08=158 N

SF,=0 = F,—P=0 = F, =5N

b) De la expresion anterior de la Tension:
T=mw?’R = F20=0500w?080 = w=71rads=675rpm.

A51 Una curva de una autopista cuyo radio es 100 m no tiene peralte. Suponiendo que el coeficiente de friccion entre las
cubiertas del automdvil y el asfalto seco es de 0,75, entre las cubiertas y el asfalto humedo es de 0,50, y entre las
cubiertas y el hielo es de 0,25, determinar la méxima velocidad con la cual se puede tomar la curva sin que el vehiculo
experimente desplazamientos laterales en los siguientes casos:

a) En dias secos.
b) En dias lluviosos.
c) En dias en que ha nevado.

Solucién
a) De la ecuacion fundamental de la dindmica y la expresion empirica de Froz:
) 2F,=ma, = 0=0 F,—mg; F, —umg
$F=ma = {IF =ma =F_ =mv%R V2
n n roz — L V= R
SF-ma, = F-F, -0 [ MM9TMRg = V=NHO
- v=4/0,75-10-100 = 27,4 m/s
oz~ B
b) v =.[ugR =405-10-100 =224 m/s 9 v=\ ugR =4025-10-100 =158 m/s

A52  Un automévil de 800 kg toma una curva de 100 m de radio a una velocidad constante de 90 km/h. Si la curva no tiene peralte,
icual debe ser el coeficiente de rozamiento entre las ruedas y el pavimento para que el coche no derrape?

Solucion

5 / 90 km/h = 25 m/s. Dado que v es constante, ag = 0.
; th

- Sobre el coche acttan dos fuerzas: la que ejerce la Tierra y la que ejerce el suelo.
Utilizamos coordenadas intrinsecas espaciales, formados por las direcciones normal,

n Ib,‘g tangente y binormal.

De la ecuacion fundamental de la dindmica del punto y de la expresion empirica para la fuerza normal:
2F,=ma, = F,=0

SF=ma = {IF=ma, =F,=mv¥R V2 V2 v 25
= WP=m—=umg=m—=y=—= =
SF,=ma, = F,—P=0 R R gR ~ 10-100

Froz = FN = “ I:B

Nota: La fuerza de rozamiento en este caso debe estar en la direcciéon de la normal, y debe ser proporcional a la
componente perpendicular de la fuerza del suelo (la binormal).

A53 Una pista de carreras de forma circular tiene 1,5 km de radio. Si no tiene peralte y el coeficiente de rozamiento es 0,12,
calcular la velocidad maxima a la que se podra circular.

Solucién
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Froz :FN :uFB

Sobre el coche actlian dos fuerzas: la que ejerce la Tierra y la que ejerce el suelo.
Utilizamos coordenadas intrinsecas espaciales, formados por las direcciones normal,
tangente y binormal. Suponemos, por simplicidad, que el coche va a velocidad constante.
Luego ayg = 0.

De la ecuacion fundamental de la dinamica del punto y de la expresion empirica para la fuerza normal

2F,=ma, = F,=0 2 2

SF=ma = $F =ma, =F,=m V)R “p:mv_jpmg:mv_jvzng
= R R

$F,=ma, = F,-P=0 v=4/0,12-10-1500 = 424m/s

PENDULO CONICO

Un cuerpo de 50 g colgado de un hilo de 1,2 m de longitud describe una circunferencia de 0,50 m de
radio con rapidez constante, como indica la figura. Calcular:

a) La tensién del hilo.
b) La velocidad con qué gira.

-

c) El tiempo que tarda en dar una vuelta. : M

Solucién

SF=ma

De (3):

a) Ecuacién fundamental de la dinamica:

2Fy=ma, = 0=0 (1)
= {IF,=ma, =T =mw?’R (2
SF,=0 = T,-mg=0 (3)

09T -0,050-10=0 = T=05N

b) De (2): 042-056=0050-w?-05 = w=31radss a=arcsen 05/12 =246°

0) MCU:

T, =Tsena=Tsen246=042T
T=2m/w=2m/31=20s T,=Tcosa=Tcos24,6=091T

Una bola de masa m = 180 g colgada de un hilo (ver figura) describe circulos en el aire con el médulo de la velocidad
constante (péndulo cénico). La longitud del hilo es L = 94,2 cm y forma un angulo de 30° con la vertical. Calcula:

a) La tensidn del hilo.
b) La velocidad de giro.

Solucion

Relaciones geométricas:
R=Lsena
To=Tsena To=Tsena

a) Ecuacion fundamental de la dinamica:
2F,=ma, = 0=0 (1)
SF=ma = {:F=ma =T =mv}R (2
F,=0 = T,-mg=0 (3

De la relacion (3):

Tcosa—mg=0 = T=-—"9 =0’180'10=2,1N
cos o cos 30
b) De larelacion (2)
2 2
Tsena=m — 21.5en30=0180 —— = v=17mis
sena 0,942 -sen 30
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A56 Una objeto cuya masa es de 0,40 kg esta atada al extremo de una cuerda de 0,80 m. Si el objeto describe un circulo en el
plano horizontal a una velocidad de 80 r.p.m.:
a) ¢,Cudl es la fuerza que ejerce la cuerda sobre el objeto?
b) Si la cuerda se rompe cuando la tension supera 50 N, ¢ cuél sera la maxima velocidad angular?

Solucién

3) *F,=ma, = 0=0 (1)

Ecuacion fundamental de la dinamica: F =ma = { IF =ma, =T =mw?R (2)
rFR,=0 = T,-mg=0 (3

Relaciones geométricas: R=Lsena; T,=Tsena; T, =Tcosa

De todo ello:

(1) = 0O=ma, = a,=0

(2) =>Tsena=mw’Lsgna = T=mwlL = T=04-84°-08=225N

(3) = Tcosa—mg=0

80 r.p.m. = 8,4 rad/
fpm D) Delarelacion T=mol = 50=04-w-08 = w=125rads

CUERPOS ENLAZADOS

A57 Tres bloques cuyas masas son M¢ = 5,0 kg, M2 = 10 kg y M3 = 20 kg, se encuentran unidos por cables de masa despreciable
y, gracias a la accién de una fuerza horizontal F = 100 N, el conjunto desliza sobre un plano igualmente horizontal.

F
M, M, M, >

Si los tres bloques son del mismo material y el coeficiente de rozamiento con la superficie sobre la que deslizan es y = 0,2,
calcula:

a) La aceleracion con que se mueve todo el sistema.

b) La tensién en cada cable.

Solucién

a) = Sesuponen las cuerdas inextensibles y sin masa.
Se considera el sistema formado por los tres bloques y las dos cuerdas. Las fuerzas exteriores al sistema son P+, F1s, Pz,
Fas, Ps, Fasy F.

- - ——
M

T_,F1§. A Fasw_ A A Del dibujo, es obvio que se cumple que:
< F Froz1:uFN1:uP1:|Jm1g:0,20510:10N
M2 |

Ms F., =pFy, =P, =um, g=020-10-10 = 20N
fffa‘a"ﬁ’;’ f/t/fff/fffff;;‘r A f/ﬁ;z A NS Fro23 _ IJFN3 _ IJPS _ u m3 g _ 0,20 '20 '10 _ 40 N

Para el sistema se tiene:
SRt =Ima, = F-F, —Fp —Fos =M +m,+my)a = 100-10-20-40=(5+10+20)a = a=086m/s’

10!

b) Fis
. _F1N T—» Aplicamos la ecuacion fundamental de la dindmica al cuerpo 1:
' - T,-F, =ma = T,-10=5.086 = T,=143N
= =
Fy—P, =0

Aplicamos la ecuacion fundamental de la dinamica al cuerpo 3:
= _ F-T,-F,;=ma = 100-T,-40=20-086 = T,=44N
F=ma =

Fie —P; =0

T2<—.|\./i"

a

/fff
P3

A58 Un carrito de 5,0 kg de masa esta sobre un plano horizontal y es arrastrado por un peso de 2,0 kg
que cuelga de una polea (ver fig). Calcular:
a) La aceleracion de ambos cuerpos,
b) La tension de la cuerda. (Témese g = 9'8 m/s?)
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Solucion

a)  Se supone la cuerda inextensible y sin masa. Se supone la polea sin masa. La cuerda
desliza por la polea sin rozamiento.

Para el sistema, de los dos bloques y la cuerda:
2Fg=ma, = B =(m;+m;)a = 196=(2+5a = a =28m/s’

b)  Para el peso P que cuelga:
P.-T=m, a, = 20-T=2.28 = T=144N

A59 Dos cuerpos de 7y de 4 kg, respectivamente, cuelgan a ambos lados de una cuerda colocada en una polea. Calcular;
a) la aceleracion con que subira uno y bajara el otro;
b) la tensién de la cuerda.

Solucién

a) Suponemos la cuerda inextensible y sin masa. Se supone la polea sin masa. La cuerda desliza
sin rozamiento por la polea. (Ta = Ts; aa = ag)
Para el sistema de los dos cuerpos y la cuerda:

Fg=ma, = FB-T+T-P,=(mg+m,)a = 70-40=(7+4)a = a=27m/s’

b)  Aplicamos la ecuacion fundamental de la dindmica al cuerpo de 7 kg:

F=ma = P,-T=mja = 70-T=7.27 = T=511IN

ABO0 Dos cuerpos de masas m1 = 5,0 kg y mz2 = 10,0 kg estan unidos por medio de una cuerda
inextensible que pasa por una polea como indica la figura. Calcula:
a) La aceleracion del sistema.
b) La tensién de la cuerda.
Notas: La polea y la cuerda se consideran de masa despreciable. No se considera el rozamiento.

Solucién

a)  Para el sistema, de los dos bloques y la cuerda:

tFg=ma, = P,-P,=(m+my)a = 100-50sen45=(50+100)a =

646 =150a = a=431m/s’

b) Para el cuerpo 2:
P,-T=m,a = 100-T=10-43 = T=57 NP

A61 En el sistema de la figura, los bloques A y B se mueven enlazados mediante una
cuerda inextensible y sin masa, que pasa por una polea también sin masa. El .‘j‘f 95k
coeficiente de rozamiento dinamico entre el bloque A y la superficie sobre la que frT = ]r T I T i o
desliza vale 0,10. ; Cual sera la aceleracion del sistema? ;Y la tension de la cuerda T T T 1]
\J—J"’(i;l":E e

Solucién

Fas Fn a)  Se supone la cuerda inextensible y sin masa. Se supone la polea sin masa. La

FodS |5 ;rk Fep cuerda desliza sin rozamiento por la polea. (Ta = Tc; aa = ac)

e Para el cuerpo A se verifica:
1 1 L 1
Pa T E_ms Fg=ma, = T-F,=mya = T-F,=408a
¢ |2k XF,=ma,=0=> FR-P,=0 = F,=P,=08-10=8N
Ps Y de la expresidn empirica para la fuerza de rozamiento:

F.,=wuF, =01-8=08N
Para el sistema de los dos cuerpos enlazados, se tiene:

SFo=ma, = -F,+P =(mg+m;)a = -08+20=(28a = a=69mss’
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b) | Aplicamos la ecuacion fundamental de la dindmica al cuerpo C:

F=ma = -T+P.=mia = -T+20=2.69 = T=63N

Se dispone de una polea y tres cuerpos de masas m1 = 3 kg y mz2 = ms = 1 kg, dispuestos como indica la figura.
a) Dibuja las fuerzas ejercidas sobre cada cuerpo.
b) Calcula la aceleracién de cada uno de los tres cuerpos.

c) Halla las tensiones de las cuerdas en los puntos A, By C. A B
Notas: Se desprecian las masas de las cuerdas (inextensibles) y de la polea. No existe rozamiento. ma
Tomar g = 10 m/s2. m o
Solucion my
a) Fep b)
Se suponen las cuerdas inextensibles y sin masa. Se supone la polea sin masa. La
cuerda desliza sin rozamiento por la polea.
Te11=Te12=T1 Te22=Tc23=T2 a1=az=as
T
1 Para el sistema de los dos cuerpos enlazados, se tiene:
la PdT, 2Fg=ma, = P -P,-P;=(m,+m,+m;)a
T2 30-10-10=(3+1+1)a = a=2m/s’
Ps

c) Aplicamos la ecuacién fundamental de la dinamica al cuerpo 1:
F=ma = -T,+P,=ma = -T,+30=3-2 = T=24N
Aplicamos la ecuacion fundamental de la dindmica al cuerpo 3:
F=ma = T,-P,=m,a = T,-10=1.2 = T,=12N

Una masa m que esta sobre una mesa sin rozamiento esta unida a una masa M colgada mediante una cuerda que pasa por
un agujero practicado en la mesa. El cuerpo de masa M esta en reposo mientras que el cuerpo de masa m describe un
movimiento circular uniforme de radio r.

Haz un esquema de las fuerzas que actlian sobre cada cuerpo y especifica las relaciones que hay entre ellas.

Calcula la velocidad v con el que se mueve el cuerpo de masa m.

Indica cuales son las aceleraciones tangencial y normal del cuerpo de masa m.
Datos: m=1kg,M=4kg,r=0,1m

Solucién
a) b) Aplicando la ecuacién fundamental de la dinamica al cuerpo B:
F=ma = Fo=ma, = Fr—F =0 = R =F;; =Mg=4-10=40N
/ Aplicando la ecuacion fundamental de la dindmica al cuerpo A:
[ Far Fo=ma, = 0=0
F=ma = {F,=ma,= F,=mv¥R = 40=1-v¥01 = v=2m/s
- F=0 = Fy-F; =0 = F; =10N
c) 2 2
ay :d_v =0 pues v es constante a, = A 2 =40 m/s®
dt R 01
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