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4.1. Introduccion

En este capitulo veremos cdmo se aplican las Leyes de Newton y las de la cinema-
tica estudiadas en los capitulos anteriores a casos particulares. En este capitulo no se
desarrollaran nuevos conceptos de fisica. Lo que se hara sera solo ver aplicaciones
de los conceptos ya estudiados, pero no debe verse como una “ejercitacién”. Estu-
diar como se aplican los conceptos que se comenzaron a aprender en los capitulos
anteriores brinda una ampliacion de los conceptos ya que estos no se “aprenden”,
se “comprenden” a través de su aplicacion.

4.2. Rozamiento

Entre las fuerzas que deberemos considerar esta la fuerza de rozamiento entre
dos cuerpos. Cuando tenemos dos cuerpos, por ejemplo, un auto apoyado sobre el
suelo, por lo que vimos antes sobre el auto actuan dos fuerzas:

= una accién a distancia, que es la fuerza gravitatoria de atraccion ejercida por la
Tierra sobre el auto;

= una fuerza de contacto que ejerce el suelo sobre el auto y que siempre actla
normal al plano de separacion de ambas superficies.

Si aplicamos la Segunda Ley de Newton, sabiendo que estan en reposo y, en conse-
cuencia, a = 0 resulta:

mO

Figura 4.1: Diagrama de fuerzas y pares de interaccidn en un cuerpo en reposo sobre el suelo.

En estas condiciones el sistema permanecera en reposo, pero, ;qué ocurre si apli-
camos una pequefia fuerza lateral F al auto? Cuando intentamos mover un auto, al
principio uno realiza fuerza sobre el mismo, pero el auto no se mueve.

La experiencia nos indica que siempre encontraremos una fuerza lo suficiente-
mente pequefia para que el cuerpo no se mueva, y esto pareceria contradecir la
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Primera Ley de Newton; para que esto no ocurra el suelo debe ejercer sobre el auto
una fuerza lateral, igual y opuesta a la fuerza F que nosotros estamos aplicando.

N

P &
= : o
O AR
Figura 4.2: Fuerza lateral aplicada sobre un vehiculo en reposo.

Esta fuerza I?r la llamaremos fuerza de roce y la podemos explicar por las peque-
fias (o grandes, segun sea el caso) imperfecciones que poseen ambas superficies.

Siseincrementa el valor de F desde cero vemos que el valor de I?r esigualy opues-
to a F hasta llegar a un valor maximo de ﬁr qgue llamamos ﬁr’max y que es el valor de

la fuerza de roce a partir de la cual si incrementamos el valor de F el cuerpo se co-
mienza a mover. Cuando el cuerpo se comienza a deslizar el valor de I?r disminuye
un poco, por esta razon se habla de dos tipos de fuerza de roce: la fuerza de roce
estatica y la fuerza de roce cinética o dinamica.

Fr r 5
Frmax= l..le'N ____________
Fr= I.ld‘N
Fr=F E
[l Y I Y J F
Zona estatica Zona dinamica

Figura 4.3: Fuerza de rozamiento en funcién de la fuerza aplicada, distinguiendo las zonas estaticay
dinamica.

De lo anterior surge que el valor de la fuerza de roce es siempre menor o igual al
valor de la fuerza que tiende a desplazar al cuerpo:

F <F (4.1)

r

El valor de la fuerza de roce depende de dos condiciones:
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1. El estado de las superficies de contacto, estado de pulimento, lubricacion entre
las mismas, etc.

2. La fuerza de contacto entre las superficies.

Figura 4.4: Fuerza aplicada y fuerza de rozamiento sobre un cuerpo pesado.

A partir de las dos condiciones mencionadas se puede establecer una relacién
entre la fuerza de rozamiento maximay la fuerza de contacto hallando un coeficiente,
llamado coeficiente de roce estatico o dinamico segun sea el caso, asi tenemos:

Frmax = HeN (4.2)

F.=pyN (4.3)

Estas dos ecuaciones no son ecuaciones vectoriales, ya que siempre la fuerza de
roce sera ortogonal a la fuerza de contacto entre los cuerpos; lo que estas ecuacio-
nes establecen es una relacién de proporcionalidad entre los médulos de las fuerzas
actuantes.

Es muy importante estar conscientes que si el valor de la fuerza aplicada es me-
nor que la fuerza de roce maxima, el valor de la fuerza de roce es igual a la fuerza
aplicada.

Se empuja con una fuerza horizontal un libro de 5 kg de masa contra una pared
vertical. La fuerza aplicada sobre el libro es de 200 N, de manera que el libro no
desliza por la pared. El coeficiente de friccion estatica entre el libro y la pared
espu=0,3.

a) Determine la magnitud de la fuerza normal que la pared ejerce sobre el
libro.

b) Determine la magnitud de la fuerza de friccion estatica que se ejerce sobre
el libro.

c) Silamagnitud de la fuerza que se ejerce sobre el libro disminuye hasta que
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el libro esta a punto de deslizar, ¢cual es la magnitud de la fuerza cuando
el deslizamiento es inminente?

Resolucién:

Como primer paso realizamos el diagrama de cuerpo libre del libro. Si el
cuerpo desliza, lo hace hacia abajo; por lo tanto, la fuerza de roce, al ser opuesta
al movimiento, es hacia arriba.

k!
B!
=

F 3
A 4
v

Figura 4.5: Diagrama de cuerpo libre de un libro sostenido contra una pared vertical.

Como el cuerpo esta quieto, no se mueve:

a) Planteamos el equilibrio en el eje horizontal:
> F,=0 = N-F=0 = N=F=200N
b) Planteamos el equilibrio en el eje vertical:

m
>F=0= F-P=0 = Fo=P=m-g=5kg-9,85 = 49N

c) Cuando el deslizamiento es inminente, la fuerza de roce estatica alcanza

su valor maximo (F, .. = P =49N):

Como F = N, la magnitud de la fuerza aplicada cuando el deslizamiento es
inminente es F = 163,3 N.

4.3. Caida Libre

Llamaremos cuerpos en caida libre a un modelo de trabajo en el que los cuerpos
se dejan caer con velocidad inicial cero bajo la accién de la fuerza de atraccion gra-
vitatoria terrestre y con la condicién adicional de que las fuerzas de rozamiento con
el aire sean despreciables. Por esta ultima razén este modelo se suele llamar caida
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en el vacio.

Imaginemos un cuerpo de masa m que se libera con velocidad inicial cero. Si se
realiza el diagrama de cuerpo libre mientras esta en caida, la Unica fuerza actuante
sobre el mismo es el peso P = mg:

Zl?=md = -P=ma = -mg=ma = a=-g

A partir de saber la velocidad inicial y la aceleracion a la que se encuentra sometido
el cuerpo, encontrar la posicién y la velocidad en funcién del tiempo es sencillo.
Consideremos un sistema de coordenadas convencional y que en el tiempo t =0
el cuerpo se encuentraen x = 0 ey = 0; para estas condiciones los datos del problema
aparecen como v, =0, a, = -gJ, donde con j designamos el versor correspondiente
al sentido positivo de las y.
Asi, las ecuaciones de posicion quedan:

X=Xy+Vy,t=0 (puesx,=0yv,, =0)

1 1
y= yO + Voyt + Eat2 = _Egtz (pues yO = 0’ Voy =0 yas= —g) (44)

Y las ecuaciones de velocidad en funcion del tiempo quedan:

v, =0 (puesvy,, =0)

X

Figura 4.6: Modelo de caida libre en el vacio y diagrama de cuerpo libre.

¢Qué se modificaria si la velocidad inicial es distinta de cero? O sea, v, # 0.
En cualquier momento mientras el cuerpo cae, la Unica fuerza actuando sigue
siendo el peso; por lo tanto, al plantear la sumatoria de fuerzas:

Zl?=m6 = -P=ma = -mg=ma = a=-g

El cuerpo desciende con la misma aceleracién.
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Figura 4.7: Cuerpo lanzado verticalmente hacia abajo con velocidad inicial no nula.

Lo Unico que se ve afectado son las ecuaciones de posicion y velocidad en funcién
del tiempo, quedando:

X=Xy+Vy,t=0 (puesx,=0yv, =0)

1 1
Y=Yo+ Vo, t+ Eat2 = Vo, t - Egt2 (puesy, =0, v,(0)=-vo, ya=-g)  (4.6)
Y las ecuaciones de velocidad en funcién del tiempo quedan:

v, =0 (puesv,, =0)

V, = Vo, +at=-vy, - gt (puesv,(0)=-vy yas=-g) (4.7)

Las graficas de aceleracion, velocidad y posicién en funcion del tiempo son las
siguientes:

a[m/s?] vim/s] x[m]
A F 3 A

et ) tle]

Figura 4.8: Graficas de aceleracion, velocidad y posicion en funcidn del tiempo para la caida libre.
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Desde un edificio se cae una maceta que tarda 7s en llegar al piso. ;Con qué
velocidad impacta la maceta contra el piso? ;Cual es la altura del edificio?

Resolucién:
La Unica fuerza que actua sobre la maceta es el peso; por lo tanto, ésta des-
ciende con una aceleracién:

Zlf'=ma* = -P=ma = -mg=ma = a=—g=—9,85m2

La maceta cae con dicha aceleracion constante, por lo tanto, nos encontramos
frente a un problema de MRUV.

A Y

I
I
aK

% l g =9,8m/s?

3

o m| ¥

¥ t=7s

X
Figura 4.9: Caida libre de una maceta arrojada desde un edificio.

Datos:v,=0,t=7s,a=-9,83.
Calculamos la velocidad con la que impacta contra el piso:

v=v,+at=0-980.75=--686 1
s? s

El médulo de la velocidad con que llega al piso es de 68,6 ?

Para calcular la altura del edificio, considerando el origen en el suelo (y = 0
parat=7s):

1 1 m 1 m
y = yo+v0t+§at2 = 0= y0+0+E (—9,8 s_2)(7 s)2 = Y, = 5 (9,8 S_2)(7 5)2 =240,1m

La altura del edificio es de 240,1 m.
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4.4. Tiro Vertical

En el tiro vertical, un objeto es lanzado hacia arriba desde una cierta altura H con
una cierta velocidad inicial. Analizando el movimiento, sabemos que el objeto llegara
hasta cierta altura donde su velocidad se hara cero y luego comenzara a descender.
La Unica fuerza que actua en todo momento es el peso.

Consideremos nuestro eje y positivo hacia arriba, planteamos la Sequnda Ley de
Newton:

Z?=ma — -P=ma = -mg=ma = a=-g

El cuerpo sube con una velocidad inicial, disminuyendo la misma hasta hacerse cero
y luego cae aumentando la velocidad.

Altura maxima ::; ¢
X hf — —
" | a=—g

s ; )

g Q

& 3 >
)

Figura 4.10: Trayectoria y vectores caracteristicos en el tiro vertical.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Se lanza una piedra desde la terraza de un edificio de 50 m de alto con una
velocidad inicial de 20 % en linea recta y hacia arriba. Calcula:

a

b

El tiempo necesario para que la piedra alcance su altura maxima.

La altura maxima.

d

)
)
c) Eltiempo necesario para que la piedra regrese a la terraza del edificio.
) La velocidad de la piedra en ese instante.

)

e) Representa graficamente a = f(t), v = f(t), y = f(t) para el vuelo completo
hasta que la piedra llega al suelo.

Resolucién:

Para el sistema de referencia adoptado y sabiendo que solamente hay mo-
vimiento en la direccién del eje y, planteamos las ecuaciones correspondientes
al MRUV con a = -g.
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Datos:
a=-g=-98

floooo

X

Figura 4.11: Lanzamiento vertical de una piedra desde un edificio de 50 m.

a) En el instante en que la piedra alcanza la altura maxima, su velocidad es

cero (. = v=0):
m m 20 %
vayv,+at = 0=20—-98—= -t = t= =2,04s
S s2 983
b) Calculamos el desplazamiento durante el ascenso:
2 2 m,», m (20 %)2
ve=vg+2aly = 0=(20?) —2-9,85—2-Ay = Ay = T ogm =20,4m

9,85
Por lo tanto, la altura maxima respecto del suelo es:
=Y, +Ay =50m+20,4m=70,4m

Ymax

c) Silo que subié la piedra desde el lanzamiento hasta la altura maxima fue

Ay = 20,4 m, desde la altura maxima debe bajar esa misma distancia. To-
mando como punto inicial el de altura maxima:

y = y0+V0t+%at2 = 50m =704 m+0_%.9,8 smz'tz — t= \/
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Por lo tanto, el tiempo que tarda la piedra en pasar por el mismo punto
desde el que se lanz6 es:

t=2,04s+2,04s=4,08s
d) Calculamos la velocidad de la piedra en ese instante:
v=v,+at=2020-981 .4 08s=-201
S S2 S

De los incisos c) y d) se puede concluir que en un tiro vertical:

» El tiempo que tarda en subir el cuerpo hasta la altura maxima desde
un punto inicial es el mismo tiempo que le llevara descender desde
el punto de altura maxima hasta dicho punto inicial.

» La velocidad del cuerpo en un punto, cuando esta subiendo o bajan-
do, en mddulo es la misma, cambiando solamente el sentido.

e) Para realizar las gréficas nos falta calcular el tiempo que tarda la piedra
en llegar al suelo y la velocidad con que impacta:

= Yoruptrzat? = Om=704ms0-2.98 T2 — t= |2 - 385

Tiempo total de vuelo de la piedra:
tiota = 2,045 +3,85=5,84s

Velocidad al llegar al suelo:

v=v,+at=0-9,80.38s=-37241
s2 S

a[m/s?] ; v[m/s]

Figura 4.12: Graficas de aceleracidn, velocidad y posicién en funcion del tiempo para el Ejemplo
3.
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4.5. Estatica

Un caso particularmente interesante de las aplicaciones de las Leyes de Newton
lo constituye la estatica, que es la parte de la mecanica destinada al estudio de los
cuerpos que permanecen en reposo. Todos los cuerpos que se encuentran dentro del
campo gravitatorio terrestre estan sometidos a las fuerzas gravitatorias, por lo que si
se encuentran en reposo existen otras fuerzas que equilibran las gravitatorias. Estas
fuerzas son provistas a los cuerpos por los vinculos; un ejemplo de esto lo tenemos
cuando un cuerpo en reposo se encuentra sobre una mesa: ésta es el vinculo que
limita su desplazamiento vertical.

En general diremos que vinculo es todo aquello que limita el movimiento de los
cuerpos, y nuestra tarea es calcular la fuerza que hacen los vinculos para sostener a
los cuerpos.

Para resolver las reacciones de vinculo (fuerzas que hacen los vinculos en reac-
cion a las acciones que hacen los cuerpos sobre ellos) en el caso de cuerpos pun-
tuales basta aplicar las Leyes de Newton sabiendo que en la condicién de reposo la
aceleracion vale cero, por lo que:

> F=0 (4.8)

Realizando el diagrama de cuerpo libre y aplicando la ecuacion vectorial anterior
se obtiene el valor de las reacciones de vinculo.

La ecuacién anterior es suficiente si se trata de casos que pueden ser reducidos a
particulas; esto ocurre cuando, aunque el cuerpo sea extenso, las fuerzas que actian
sobre él son concurrentes. Si el sistema de fuerzas no es concurrente se debe agregar
a la ecuacion anterior otras, como se vera en cursos superiores.

POLITECNICO



Capitulo 4

Ingreso Nivel Superior
Cuestiones

A A causa de laresistencia del aire, dos objetos de masa desigual no caen exacta-
mente con la misma velocidad. Si dos cuerpos de idéntica forma, pero de masa
distinta, se sueltan simultaneamente desde la misma altura, ;cual llegara pri-
mero al suelo?

B Sean dos cuerpos de pesos 1Ny 2N en caida libre. ;Por qué caen con la misma
aceleracion si estan sometidos a fuerzas distintas?

C Cuando se acelera un automovil partiendo del reposo, ;dénde se encuentra la
fuerza aplicada al mismo que le comunica su aceleracién? ;Qué otro cuerpo
ejerce esta fuerza?

D Un bloque de masa m resbala por un plano inclinado un angulo ¢ con veloci-
dad constante. Se sabe que existe roce; en consecuencia, se concluye que el
coeficiente de roce cinético entre el bloque y el plano es:

a) g ¢

b) 1-cos¢
c)

d)

cos¢ -sen¢d
mgsen ¢

E Considere un bloque de masa 20 kg sobre una superficie con un coeficiente de
rozamiento entre ellos de p = 0,4. El bloque esta tirado por una cuerda de la
gue cuelga una masa de 5 kg a través de una polea sin rozamiento. Determine
el valor de la fuerza de roce, comparela con el peso del cuerpo de 5 kg y analice
en qué direccidn se mueve el sistema. Realice el diagrama de cuerpo libre.

20 kg

u=0,4
5kg

Figura 4.13: Sistema de bloques y polea para la Pregunta 5.

F Un bloque de aluminio y otro de madera de igual masa parten en el mismo
instante del reposo sobre un plano inclinado. El coeficiente de roce cinético
entre el bloque de aluminioy el plano es despreciable, y el del bloque de madera
es p. Indique cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
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a) Ambos bloques alcanzan el extremo del plano al mismo tiempo y con la
misma velocidad.

b) El bloque de aluminio llega primero al extremo, pero ambos tendran la
misma velocidad al llegar.

c) Elbloque de aluminio alcanza el extremo del plano primeroy tendra mayor
velocidad que el bloque de madera cuando éste llegue al extremo.

d) Ambos bloques llegan al mismo tiempo pero el bloque de madera se mue-
ve mas despacio que el de aluminio.

. ¢Esirrazonable que el coeficiente de rozamiento sea mayor que uno?

Un bloque cuyo peso es de 20 N se encuentra sobre una superficie horizontal.
El coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y la superficie es y, = 1. Se
ata al bloque una cuerda y se realiza una tension sobre la misma de 15N con
un angulo de 30° con la horizontal. Indique cual de las siguientes afirmaciones
es correcta:

a) El bloque permanecera en reposo. La fuerza de roce estatico es de 20 N.
c) El bloque se levantara de la superficie debido a la accion de la cuerda.

)
b) El bloque se movera horizontalmente.
)
d)

El bloque permanecera en reposo, la fuerza de roce estatica es de 13 N.

Desde el borde de una terraza de altura h se arroja una piedra verticalmente
hacia arriba con velocidad v, y una hacia abajo con una velocidad de igual mé-
dulo. ¢Con qué velocidad llega al suelo cada piedra? ;Cual es la diferencia en
tiempo de vuelo?

Una pelota se arroja verticalmente hacia arriba, alcanza su punto mas alto y
regresa. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta y por qué?

a) La aceleracion siempre estd en direcciéon del movimiento.

b) La aceleracién siempre se opone a la velocidad.
c) La aceleracion siempre esta dirigida hacia abajo.

d) La aceleracion siempre esta dirigida hacia arriba en la subida y hacia abajo

en la bajada.

Una piedra de masa m se arroja hacia arriba con una velocidad inicial v, y al-
canza una altura h. Una segunda piedra de masa 2m se tira hacia arriba con
una velocidad inicial 2v,. (Qué altura alcanzara?
a)
b) 2h
) h
) 4

O N

h

POLITECNICO



Capitulo 4

Ingreso Nivel Superior

12. Una piedra de masa m, se deja caer desde el techo de un edificio alto. En el
mismo momento, otra piedra de masa m, se deja caer desde unaventana 10 m
mas abajo del techo. La distancia entre las dos piedras durante la caida:

a) disminuye

b) aumenta

c)
)

d) depende de la relacion m,/m,

permanece siempre en 10m
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Problemas

1. Dos bloques se encuentran en contacto de manera que uno es empujado por
una fuerza horizontal y a su vez empuja a otro. Determine el valor de la fuerza
de contacto entre ellos si la superficie sobre la que se desplazan tiene roza-
miento.

F=150N, m, = 10Kkg, m, = 20kg

a) g, =0,25, p,=0,25
b) u, =025, u,=0,15
c) u, =015, p,=0,25

__’—
F m; m;

Figura 4.14: Bloques en contacto sobre superficie horizontal para el Problema 1.

2. Se lanza una pelota hacia arriba con velocidad inicial de 40 ? ¢Cuanto tiempo

estala pelota en el aire? ;Cual es la mayor altura que alcanza la pelota? ;Cuando
esta la pelota a 15 m del suelo? Realice las graficas de la posicion de la pelota,
la velocidad y la aceleracion de la pelota en funcién del tiempo.

3. Un bloque de 2kg se encuentra sobre un plano horizontal. Se le aplica una
fuerza F paralela al plano cuyo valor se aumenta desde cero hasta 8 N antes de
que el bloque comience a deslizarse. Para mantenerlo con velocidad constante,
una vez que este se hainiciado, sélo es necesaria una fuerza de 4 N. Determine:

a
b
C

) Elvalor de la fuerza de roce durante el reposo.

) La fuerza de roce en el momento de movimiento inminente.

) La fuerza de roce durante el movimiento.

d) Elvalor de los coeficientes de roce estatico y dinamico.

4. Un cuerpo esta apoyado sobre un plano inclinado de 37° con respecto a la ho-
rizontal y se supone que no existen roces. El cuerpo se mantiene en reposo
mediante una fuerza paralela al plano inclinado de 20 N. Realice el diagrama
de cuerpo libre indicando pares de accién y reaccién y calcule:

a) El peso del cuerpo.
b) La fuerza que el plano inclinado ejerce sobre el cuerpo.

c) Laaceleracion con que el mismo desciende si se suprime la fuerza de 20 N.
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d) Lainclinacién que debiera tener el plano para que el cuerpo descienda con
una aceleracién igual a g/2.

5. Un bloque de 10 kg se dispara hacia arriba sobre un plano inclinado liso a 30°
con respecto a la horizontal con una velocidad inicial de 14,7 ? Realice el dia-

grama de cuerpo libre y calcule:

a) La aceleracién del bloque.

b) La distancia que recorre antes de detenerse.

c) Eltiempo que demora en llegar nuevamente a la base del plano.
)

d) Lavelocidad con que llega al punto de partida.

6. Si para el problema anterior existe una fuerza de roce de 7 N entre el plano y el
bloque, calcule:

a) La aceleracion con que el bloque sube por el plano.

O

La distancia que recorre en ascenso.

(@)

El tiempo que tarda en recorrer esa distancia.

o

e
f
g) El coeficiente de rozamiento.

La velocidad con que llega a la base del plano.

)

)

) La aceleracion de descenso.

)

) El tiempo de descenso por el plano.

7. Determine el valor de las reacciones de vinculo en los siguientes casos (P =
50N):
a) Cuerpo apoyado entre dos planos inclinados a 45° y 60°.
b) Cuerpo suspendido por cuerdas a 45° y 60°.
c) Cuerpo suspendido con configuraciéon simétrica o combinada.

45°

0
60 600

45°

45° 60°

Figura 4.15: Casos de equilibrio estatico para el Problema 7.
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Respuestas

Problema 1 (inciso b)

Como observamos en los diagramas de cuerpo libre de ambos cuerpos, las fuer-

zas Ty T’ son un par de accion y reaccion en el contacto entre ambos bloques, por
lo tanto:

T=T

Como ambos cuerpos se encuentran en contacto, se mueven juntos y tendran la
misma aceleracion:

a=a,=a

Escribimos la Sequnda Ley de Newton para cada cuerpo:

Cuerpo m, = 10kg:

Este cuerpo solamente se desplaza en forma horizontal (paralelo al eje x); por
lo tanto, no tiene aceleracion en el eje y:

> F,=0 = N, -P,=0 = N, =P, =m1g=10kg-9,8sm2=98N
Calculamos la fuerza de rozamiento sobre el cuerpo 1:
F,=p,N, =025 98N =24,5N
En el eje x:
> Fe=mya, = F-T-F,=ma = 150N-T-245N=10kg-a (Ecuacién 1)

Cuerpo m, = 20 kg:

Este cuerpo solamente se desplaza en forma horizontal (paralelo al eje x); por
lo tanto, no tiene aceleracion en el eje y:

> F,=0 = N,-P,=0 = N2=P2=ng=20kg-9,85m2=‘|96N
Calculamos la fuerza de rozamiento sobre el cuerpo 2:
F,=p,N,=0,15-196N =29,4N
En el eje x:

z F,.=mya, = T-F,=m,a = T-29,4N=20kg-a (Ecuacién 2)
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Figura 4.16: Diagramas de cuerpo libre para los cuerpos 1y 2 del Problema 1.

Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas:

150N -T-245N=10kg-a
T-29,4N=20kg-a

Utilizando el método de sustitucion, de la sequnda ecuacion despejamos T:

T=20kg-a+29,4N
Sustituyendo en la primera ecuacion:

150N - (20kg-a+29,4N)-245N=10kg-a

150N -29,4N -245N =10kg-a+20kg-a = 96,1N=30kg-a

q= 96,1TN =3'2m
30kg s2

Calculamos el valor de la fuerza de contacto T:

T=20kg-3,25m2+29,4N=64N+29,4N=93,4N

De forma analoga se resuelven los otros dos incisos:

= Inciso a) (y, = 0,25, , = 0,25):

F.qi= 24,5N, F,= 4LON = q-= 150N -735N =2,55 m,
30kg s2
= Inciso c) (y, = 0,15, , = 0,25):
F,=147N, F,=4IN = a= 150N-637N 5310,
30 kg s2
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Problema 2
» Tiempo que esta la pelota en el aire: 8,16s
» Altura maxima: 81,6 m

m Pelotaa15mdelsueloen:t=0,4syt=7,77s

Problema 3

Figura 4.17: Diagrama de cuerpo libre y fuerza aplicada para el Problema 3.

a) Como lafuerza externa que se aplica al bloque no hace que éste se mueva hasta
que F = 8N, el cuerpo antes se encuentra quieto:

ZFX=O = F-F,=0 = F,=F (para0O<F<8N)

b) En el momento en que el cuerpo comienza a moverse (movimiento inminente):

F=F,_. =8N

r,max

c) Cuando el cuerpo comienza a moverse, lo hace con velocidad constante bajo
una fuerza aplicada de 4 N, por lo tanto:

> F=0 = F-F,=0 = F 4 =F=4N
d) Las fuerzas de roce se relacionan con la normal:
Fr,estética méxima — ”eN’ Fr,dinémica = ”dN

Como el cuerpo no se desplaza en la direccion y:

> F,=0 = N-P=0 = N=P=mg=2kg-9,8sm2=‘|9,6N

Por lo tanto:
F SN = 8N=p -196N = p =N __g4
restatica maxima ~ He = He - 19, “e_19,6N -
F =u,N = 4N-= 19,6 N = - 4N =0,2
r.dinamica ~ Hd =Hg 12 “d_19,6N_ '
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Problema 4
a) P=33,2N
b) N=26,5N
c)a=59 smz

d) ¢ =30°

Problema 5

Para el planteo de problemas con un plano inclinado, siempre conviene tomar
uno de los ejes en la direccion de movimiento del cuerpo.

i : i/
‘{zl‘i,? m/s
300 30° E

Figura 4.18: Plano inclinado y sistema de ejes rotados para el Problema 5.

a) Para resolver el problema debemos plantear la Segunda Ley de Newton, pero
vemos que la fuerza peso no se encuentra en la direccién de ninguno de los
ejes. Entonces la descomponemos en sus componentes:

P=mg = 10kg-9,85m2 - 98N
P, =-Psen30° = -49 N, P, =-Pcos30° = -84,87N

Este cuerpo solamente se desplaza en la direccién paralela al plano (eje x), por
lo tanto, no tiene movimiento en el eje y:

> F,=0 = N-P,=0 = N=P =8487N
En el eje x:

-49N m
F =ma = -P,=ma = -49N=10kg-a = a=——=-4,9—
Z X x g 10kg s2

b) Ahora nos encontramos con un MRUV:
V2= 2a0x = 0= (14,7 T2 +2(-4,9 T ax
S s2
-(14,7 2)?

X= ——>_ =22,05m
-2:490
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c) Calculamos el tiempo que demora en llegar hasta el punto de velocidad cero.
Cuando baja, desciende la misma distancia y, como la Unica fuerza que actua
es el peso, el tiempo que demora en bajar es el mismo que demora en subir.

Tiempo que demora en subir:
vevy+at = 0=1472-490 .t — t=-—= =35
S 52 -

Tiempo total que demora en regresar a la base del plano:

t =2-35s=6S

total

d) Sin realizar ninguin célculo (la Unica fuerza que contribuye al movimiento en x
es la componente del peso, que es conservativa):

v=-1472
S

Problema 6

Tenemos el mismo problema que el anterior, pero ahora actia una fuerza de roce
de 7N entre el cuerpoy el plano inclinado. Como la fuerza de roce siempre se opone
al movimiento del cuerpo, vamos a separar este problema en dos partes: cuando el
cuerpo sube y cuando el cuerpo baja.

Parte 1: El cuerpo sube

P=mg=‘|0kg-9,85m2=98N = P, =-Psen30° =-49N, Py=—Pcos30°=—84,87N

Este cuerpo solamente se desplaza en forma paralela al plano (eje x), por lo tanto no
tiene movimiento en el eje y:

> F,=0 = N-P,=0 = N=P =8487N

En el eje x, tanto la componente del peso como la fuerza de roce apuntan hacia abajo
del plano:

ZFX=ma = -P,-F.=ma = -49N-7N=10kg-a

a) Aceleracion de subida:
q= “4ON-7N _ . -.m

10kg " s2
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b) Distancia que recorre en ascenso:

V=24 2ahx = 0=(1472)242 (-5,6 m)Ax
S s2
~(14,7 2)?
. — - 19,3m
2560
S
c) Tiempo de ascenso:
14,70
vevy+at = 0=1472-560 .t — t= S =265
S s2 -56 2

I s2

Figura 4.19: Diagrama de cuerpo libre cuando el bloque asciende por el plano inclinado.

Parte 2: El cuerpo baja (tomando el sentido positivo del eje x hacia
abajo por el plano)

P=mg=10kg-9,85m2=98N = P,=Psen30°=49N, P =-Pcos30°=-8487N

En el eje perpendicular al plano:
> F,=0 = N-P,=0 = N=P =8487N

En el eje paralelo al plano, la componente del peso actua a favor del movimientoy la
fuerza de roce en contra:

> Fo=ma = P, -F,=ma = 49N-7N=10kg-a

d) Aceleracién de descenso:

a=49N—7N=42m

10kg s2

I
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e) Velocidad con que llega a la base del plano:

2
v2=v§+20Ax=O+2-4,25m2-19,3m=162,12?—2 = v=1272

f) Tiempo de descenso por el plano:

m m 12'7%
vavy+at = 12,7 —=0+42 =t = t= =3,02s
S s2 22
S
g) Coeficiente de rozamiento:
F 7N
F = . N = s = =
U=y gagrn T 008
y
— —
E. N
300 P x

Figura 4.20: Diagrama de cuerpo libre cuando el bloque desciende por el plano inclinado.

Problema 7

En el dibujo se aprecia que las normales N, y N, son las fuerzas que ambos planos
inclinados ejercen sobre el cuerpo. En linea punteada esta dibujada la prolongacién
de dichas fuerzas, para mostrar que son normales (forman 90°) con los planos que
las realizan. En color negro estan los angulos datos y en azul los que uno puede ir
deduciendo utilizando tridngulos rectangulos.
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60°

45°

Figura 4.21: Deduccién de angulos y prolongacion de fuerzas normales para la esfera entre planos
inclinados.

Como el cuerpo esta en reposo:

>F=0 y >F=0

Antes de plantear dichas ecuaciones, descomponemos las fuerzas que no estan ac-
tuando en la direccién de los ejes:

N,, =N, sen45°, NW = N, COs 45°
N,, =-N,sen60°, Nzy = N, cos 60°
Ahora estamos en condiciones de plantear las condiciones de equilibrio:

ZFX=O == N1X—N2X=O == N1sen45°—sten60°=0

ZFy=0 == N1y+N2y—P=0 == N1cos45°+N2cos6O°—50N=0

Nos queda resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas. Lo resolvemos
mediante el método de sustitucion. De la primera ecuacién despejamos N.:

sen 60°

N,sen45° -N,sen60° =0 = N,sen45° =N,sen60° = N, = sz
Sustituyendo en la sequnda ecuacion:

(N sen 60

4 o N o _ N=
z—sen45°)cos 5% +N,cos60°-50N=0

POLITECNICO
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Figura 4.22: Diagrama de cuerpo libre sobre ejes cartesianos para la esfera del Problema 7.

Agrupando términos y resolviendo:

50N

N, = = N
2 sen60° cos 45° + COS 60° 366
sen 45°
sen60°® _ 4Lt 8 N

17 "25en45°
Casos adicionales:

= Caso7b: T, =136,6N, T,=1673N
m Caso7c:T,=36,6N, T,=448N
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