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PROBLEMAS RESUELTOS

	Un cuerpo de 4,00 kg de masa está sobre una superficie plana horizontal sin fricción y sometido a la acción de dos fuerzas mutuamente perpendiculares de 3,00 N y 4,00 N dirigidas según los ejes X e Y respectivamente. ¿Cuál es la fuerza resultante que actúa sobre el cuerpo? ¿Qué aceleración experimenta dicho cuerpo? ¿Cuál es su velocidad 3,00 s  después de iniciado el movimiento?



	[image: image143.wmf]O

En la dirección vertical las fuerzas son la reacción normal y el peso del cuerpo y éstas son numéricamente iguales.

El diagrama del cuerpo libre en el plano horizontal es:

Siendo que F1 y F2 son perpendiculares el módulo de la fuerza resultante se obtiene del teorema de Pitágoras,
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Su dirección se obtiene de la definición de

la función tangente,
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 respecto al eje X

La aceleración tiene la misma dirección de la fuerza resultante FR y de acuerdo con la segunda Ley de Newton su módulo es,
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En t = 3,00 s después de iniciado el movimiento la velocidad es,
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Y tiene la misma dirección de la fuerza resultante.


	

	Un elevador con una masa de 1500 kg desciende con una aceleración constante de 1,00 m/s2. ¿Cuál es la tensión en el cable que lo soporta?

	Nos interesa únicamente el movimiento de la caja del elevador, es decir, no importa el mecanismo que tira del cable, ni como lo hace.  Imaginamos despreciable la fricción entre la caja del elevador y el pozo.

En estas condiciones las fuerzas que actúan sobre la caja del elevador son la tensión que tira de ella y su peso.  El sistema de referencia esta fijo al pozo.  La flecha gruesa indica la dirección de la aceleración, no olvidemos que para este S.R. el dato de la aceleración es negativo.
No olvidemos que asignamos variables y signos a los datos hasta que tenemos el S.R.
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Aplicación de la 2dª Ley de Newton a la caja del elevador:
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Despejando la tensión:
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Evaluando:
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	Un bloque de 4,00 kg de masa es apretado contra una pared vertical mediante una fuerza perpendicular a la pared. ¿Qué  valor numérico ha de tener esa fuerza para que el cuerpo no caiga si el coeficiente de fricción entre el bloque y la pared es de 0,500?

	El D.C.L.se muestra.

Aplicando la condición de equilibrio de traslación:
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De la definición de fuerza de fricción estática,
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Así tenemos:
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	[image: image145.wmf]mg



	Una caja desliza a lo largo de una mesa horizontal con una velocidad inicial de 200 cm/s. si recorre una distancia de 80,0 cm y luego se detiene;  ¿Cuál es el coeficiente de fricción entre la caja y la mesa?

	De la ecuación del movimiento o la relación entre los cuadrados de las rapideces y el desplazamiento se puede determinar la aceleración de la caja, que es negativa.
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En cualquier caso el valor es:
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Aplicación de la 1dª Ley de Newton a la caja:
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Aplicación de la 2dª Ley de Newton a la caja:
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Definición de fuerza de fricción cinética
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Asi sustituyendo 
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en la ecuación EC1 tenemos:


[image: image25.wmf]255

,

0

8

,

9

50

,

2

2

2

=

-

-

=

-

=

s

m

s

m

g

a

K

m


ACTIVIDAD INDEPENDIENTE:
	[image: image146.wmf]Y



	Calcular el coeficiente de fricción en cada caso, entre el bloque de la figura y la superficie, si la masa del bloque es de 20 kg y se mueve con una aceleración de 4,0 m/s2


	Del D.C.L. las componentes de la fuerza 
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Aplicamos la 1ª Ley de Newton para la dirección Y y determinar la fuerza de fricción cinética.
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Aplicamos la 2ª Ley de Newton para la dirección X
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Despejando el coeficiente de fricción cinética obtenemos:
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ACTIVIDAD INDEPENDIENTE: Resuelva el inciso b, en el que la fuerza 
[image: image36.wmf]F

r

actúa de modo que forma 200 por encima de la horizontal.
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	Máquina de Atwood.  Una carga de masa 
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pende de una cuerda que pasa por una polea pequeña sin fricción y tiene un contrapeso de masa 
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en el otro extremo.  El sistema se libera del reposo; a) ¿que magnitud tiene la aceleración de la carga?  ¿Que tensión hay en la cuerda mientras la carga se mueve?



	La carga y el contrapeso tienen la misma aceleración; así no podemos afirmar que la aceleración de la carga es positiva y la del contrapeso negativa.  La aceleración debe ser igual en magnitud y dirección. ¿Qué podemos hacer?  Fijamos el sistema de coordenadas a la posición inicial de uno de los cuerpos, digamos la carga para este ejemplo.

La aceleración común será valida siempre que la carga no alcance la polea y/o el contrapeso no llegue al piso. Ya que uno de los efectos de la polea es hacer cambiar la dirección de la tensión, permitamos que el eje Y siga la cuerda, así para el contrapeso +Y está en la dirección de 
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 y tendremos la misma dirección para la aceleración del contrapeso 
[image: image40.wmf]g

m

m

)

(

D

+

y la carga 
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Aplicación de la 2dª Ley de Newton a la carga:


[image: image42.wmf]å

=

a

m

F

Y

  
[image: image43.wmf]®

   
[image: image44.wmf]a

m

mg

T

=

-


Despejando la tensión:
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Aplicación de la 2dª Ley de Newton a la carga:
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Despejando la tensión:
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Igualando las tensiones, obtenemos:
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La aceleración es positiva!

Sustituyendo en la EC1 obtenemos la tensión:


[image: image51.wmf]mg

m

m

m

m

T

2

2

)

(

D

+

D

+

=


ACTIVIDAD INDEPENDIENTE: ¿Que cambiaria si hubiésemos fijado el sistema a la posición inicial del contrapeso? 

Adopte la idea del eje que se curva siguiendo la cuerda para resolver los problemas 8 y 9 del folleto base.  No copie los resultados de este ejemplo, es decir resuelva aplicando la Segunda Ley de Newton.
	[image: image148.wmf]x

D



	Sobre una mesa horizontal lisa descansa un cuerpo de masa M = 2,00 kg, sobre el cual se encuentra otro cuerpo de masa m = 1,00 kg.  Ambos cuerpos están unidos entre si por un hilo que pasa por una polea de peso despreciable.  ¿Qué fuerza F hay que aplicar al cuerpo inferior para que empiece a moverse con una aceleración a = 4,90 m/s2? El coeficiente de rozamiento entre los cuerpos es 0,50

	Pensamos igual que el ejemplo de la Máquina de Atwood: Ya que son dos cuerpos atados por una cuerda, la aceleración de ellos debe ser la misma, en magnitud y dirección, ésta expresada por el signo.  Primero debemos fijar el sistema de coordenadas a la posición inicial de uno de los cuerpos y luego seguir la cuerda, con el eje paralelo a ella, aquí el eje X hasta encontrar al segundo cuerpo.  Si fijamos el S.R. al cuerpo inferior, la aceleración de éste y el otro será en dirección + X, positiva.

Diagrama del cuerpo libre para el bloque inferior:

Aparte del peso, la tensión y la fuerza F. ¿Qué otras fuerzas actúan sobre m2?

· El bloque de masa m1 Ejerce una fuerza de contacto sobre m2 igual a la reacción normal que m2 ejerce sobre él.
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· Además m1 ejerce una fuerza de rozamiento cinético sobre m2.
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Aplicación de la 1ra Ley de Newton a 
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Definición de fricción cinética


[image: image57.wmf]g

m

m

N

f

K

K

K

)

(

2

1

2

2

+

=

=

m

m


Aplicación de la 2dª Ley de Newton a 
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  EC1
Diagrama del cuerpo libre para el bloque superior:

La flecha ancha representa la dirección de la aceleración. Observe el semieje + X.

Aplicación de la 1ra Ley de Newton a 
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Definición de fricción cinética
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Aplicación de la 2dª Ley de Newton a 
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De la ecuación EC2 
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Sustituyendo en la ecuación EC1 y despejando F obtenemos:
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	[image: image149.wmf]N



	El coeficiente de fricción entre la superficie y el bloque de masa m1 es de 0,20  ¿Cuál es el valor de la masa m2  para que recorra desde el reposo una distancia de 2,00 m en 4,00 s con aceleración constante? Calcule la tensión en la cuerda.



	De la ecuación del movimiento, tenemos
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Fijamos el S.R. en la posición inicial de 
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 de modo que el eje X siguiendo la cuerda se dobla 900 en la polea y así tenemos que la aceleración de 
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es también en + X.

Aplicando la primera Ley de Newton a m1
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Aplicando la segunda Ley de Newton a m1 y m2
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[image: image78.wmf]N
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No siempre las ecuaciones se resuelven de manera independiente sino de manera simultánea.
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	Calcule la aceleración con que se desplazan los cuerpos mostrados sabiendo que  m1 = 7,00 kg  y  m2 = 4,00 kg. El coeficiente de fricción entre m1 y la superficie es de 0,25. Determine también la tensión en la cuerda. La masa y la fricción de la polea son despreciables.

	Fijamos el S.R. al bloque de  masa 
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 de modo que la aceleración de este y la de 
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tenga dirección +X.  Entendamos que el eje +X se dobla junto con la cuerda quedando +X en la dirección del movimiento de 
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Aplicando la 1ª Ley de Newton para 
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La fuerza de rozamiento cinético es:
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Aplicando la 2ª Ley de Newton para 
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Aplicando la 2ª Ley de Newton para 
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Sumando las ecuaciones EC1 y EC2 se elimina la tensión y obtenemos:
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Despejando la aceleración,
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Sustituyendo los valores numericos
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Sustituyendo el valor de la aceleración en
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  obtenemos:
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[image: image98.wmf]N
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	Un cuerpo se desliza con velocidad constante sobre un plano inclinado un ángulo θ = 30,00 con la horizontal. ¿Con qué aceleración descenderá si aumenta la inclinación del plano hasta 40,00?



	El deslizamiento con velocidad constante ocurre por la presencia de rozamiento cinético, que garantiza una fuerza resultante en X sea nula con inclinación θ = 30,00.
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Por la definición de rozamiento cinético:   
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Aumentando la inclinación a inclinación θ = 40,00  descenderá con aceleración constante, ya que existirá una fuerza resultante no nula en la dirección +X
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 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf]2
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	[image: image152.wmf]K
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	¿Cual es la fuerza centrípeta necesaria para mantener un cuerpo de 3,00 kg de masa moviéndose en un círculo de radio 0,500 m a una velocidad de 8,00 m/s?

	La fuerza centrípeta, 
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y de acuerdo con la 2ª Ley de Newton es:
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Definición de aceleración centrípeta
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	En una prueba de “adaptación a g” un voluntario gira en un círculo horizontal de 6,3 m de radio.  Diga con que periodo de rotación la aceleración centrípeta tiene una magnitud de a) 2,5g; b) 10g.

	El periodo de rotación, 
[image: image108.wmf]T

 se define como el intervalo de tiempo requerido para realizar una revolución completa, correspondiente al espacio recorrido igual a la longitud de una circunferencia.

La velocidad del movimiento uniforme es:
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La velocidad que se obtiene de la definición de aceleración centrípeta es:
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Igualando y despejando el periodo, tenemos:
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Con los valores propuestos, 
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	Se ata un cordón a una cubeta con agua, la cual gira en una circunferencia vertical de radio 0,700 m.  ¿Qué rapidez mínima debe tener la cubeta en el punto más alto para no derramar el agua?

	En el punto más alto, la rapidez mínima del movimiento circular es aquella para la cual la reacción normal que ejerce la cubeta se anula.
La fuerza centrípeta es:
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	[image: image154.wmf]Y



	Como se observa en la figura pelota está amarrada a un extremo de un cordel de 24 cm de longitud mientas el otro extremo del cordel está amarrado del techo. El sistema se llama péndulo cónico. Determine la rapidez con que gira la pelota si el cordel forma con la vertical un ángulo ( = 30,00.

	La fuerza centrípeta es:

[image: image121.wmf]å

=

X

C

F

F



[image: image122.wmf]R

m

F

X

2

u

=

å



[image: image123.wmf]R

m

sen

T

2

u

q

=


Utilizando la definición de seno 
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La resultante en la dirección Y es nula:
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Eliminaremos la tensión 
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de las ecuaciones EC1 y EC2.
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	Encuentre el ángulo de peralte para que un automóvil pueda dar una vuelta en U a lo largo de un arco circular de la carretera de 183 m de longitud, con una rapidez de 80,0 km/h y sin rozamiento.
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	La resultante en la dirección Y es nula:
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La fuerza centrípeta es:
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Sustituyendo la expresión de la reacción normal obtenemos:
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Despejando 
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Despejando el ángulo 
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Evaluando
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