Problema 18

Un hombre esta parado sobre un bloque de masa ms=3mu. Entre el bloque y el hombre hay rozamiento,
el coeficiente de friccion es p. El bloque esta sobre un piso horizontal sin rozamiento. El hombre esta
tomado de una soga ideal y las poleas también son ideales.

a) Realice el DCL para el hombre, el bloque y las poleas para un observador inercial. Indicando las
fuerzas exteriores e interiores para el sistema formado s6lo por el hombre y el bloque
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Sin rozamiento entre el
e bloque y el piso

— Sistema de referencia fijo a tierra (observador inercial) son validas las leyes de Newton
— Sistema de coordenadas cartesianas (X,y,z)
- DCL:
Hombre
Bloque Utilizando la 2 ley de Newton

Poleas
> F,, =ma
i

X:T,-FR g =mya, (1)
AN x (0,0,0) y:Ng, —P, =0 (2)

FRzH

Frh=PH
aHT
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AHT = aceleracion del hombre vista desde la Tierra
Fru=PH

FeH=NBH fuerza que el bloque le hace al hombre (normal)
Fsh=T1 fuerza que la soga le ejerce al hombre

FRBH= fuerza de rozamiento que el bloque le ejerce al hombre



y Y:Npg =Ny =P =0 (4)

TNPB A :T, + FR s =mza;, (3)
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Las fuerzas de rozamiento entre el hombre y el bloque y viceversa son pares de interaccion (3™ ley de
Newton)

FRus - FRes =FR (renombrandolas como FR)

Las normales sobre el hombre debido al bloque y la del bloque debido al hombre
son pares de interaccion (3™ ley de Newton)

Ngy =Nyg =N (renombrandolas como N)

La fuerza de rozamiento entre el hombre y el bloque es estatica pues son solidarios, por lo que las
aceleraciones son iguales en la componente x, ya que elegimos el mismo sentido de x para ambos
cuerpos

ay =az (5

Ademas la fuerza de rozamiento es estatica pero no tiene porque ser maxima en principio sino dicen
que esta a punto de resbalar, justo en el punto b) de este problema se pide calcular la aceleracion
maxima para que el hombre no deslice.

Entonces la fuerza de rozamiento es estatica maxima por lo que vale que

FR =4, N  (6)



DCL para las poleas y sogas (aunque no lo pidan explicitamente necesito hacer el DCL
correspondientes a las cuerdas)
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Poleas de masa despreciables (lo podremos justificar correctamente cuando veamos cuerpo rigido (lo
mismo sucede en el problema 24))

TA2 =T A3 (7)
TBl = Tsz (8)

Sogas de masa despreciable, utilizando la 2% ley de Newton para cada tramo de las sogas
T'g;-T',=mas =0 porque mg =0= T'g;;=T', (9)

idem = parael otrotramo T,=T", (10)

idem = parael otrotramo T'u=T% 1)

Usando la 3° ley de Newton (para determinar los pares de interaccion)
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T', par deinteracciondeT, (12) Tar |

T' par deinteracciondeT — (13) T T
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T'y, par deinteracciondeT,, (14) -
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T'l :Tl :T’AZ :TAZ :TA3 :Tl (15)
T1 :TAS :T'A3:T'BIZT'BZ (16)
T'B3:T'B3:T’2:T2 (17)



Utilizando las relaciones de (7) a (17), tenemos:
T+, -T,=ma, (17)

para la polea B, de masa despreciable
T,+T-T,=0 (18)

Con estas relaciones entre las tensiones se llega a que:

T, =2T, (19)

Las relaciones entre las aceleraciones ya las tuvimos en cuenta en la ecuacion (5)

Sistema de ecuaciones final

2:T —FR =m,a, (1)
g:N —P, =0 (2)

X:T,+FR =mga; (3)
Y:Neg =N —F; =0 (4)

FR =uN (5) \ Recordar que se pide calcular la aceleracion méxima para que
el hombre no deslice, por lo tanto la fuerza de rozamiento es

estatica y es maxima.

. . N
A la aceleracion maxima la llamamos @ max

T, =2T, (7)

Tenemos entonces el nuestro sistema de ecuaciones, donde en las ecuaciones originales (1) al (4)
reemplazamos FR, N y las relaciones entre todas las tensiones de las sogas que pasan por ambas poleas

usando (5) y (7).

Incognitas: T, T,, N , Anax, N pg

Podemos llevar el sistema a 4 ecuaciones y 4 incdgnitas utilizando (5), (6) y (7) en las 4 primeras
ecuaciones, resultando

X:Ty—uN =mya., (1)

y:N -m,g=0 (2)
X:2T, + uN =mza... (3)
Yy:Npg =N —mgzg =0 (4)



El sistema tiene 4 ecuaciones con 4 incognitas. T, N, Qpay, Npg
Resolviendo y utilizando el dato ms =3mu se llega a que

amélx = 31ug

Lo que sigue lo podran resolver cuando vean Trabajo y energia de todas formas aqui lo dejamos
para que lo consulten a su debido tiempo!

En el punto c) se pide que analicen si la energia mecénica del sistema (hombre + bloque) varia mientras
el hombre tira de la soga.

Para analizar esto, utilizamos la definicion de energia mecanica, la cual relaciona precisamente la
variacion de energia mecdnica con el trabajo de las fuerzas no conservativas del sistema.

AEm :WFNC

Veamos cuales son las fuerzas no conservativas que actian sobre el sistema hombre mas bloque
(tomados como un solo cuerpo puntual), para esto hacemos el DCL del sistema

1\ FP(H+B)=N

Fer=T4

FSB=-F2_

wlf FT(H+Bj=P

dr
" ~ —
dr =(dx,0,0)=dxi +0]J+02

Fuerzas no conservativas:

- Normal
- Tensiones 1y 2
Analizamos entonces el trabajo de cada una de estas fuerzas



W, :_r[N.drzo

La fuerza normal es perpendicular al desplazamiento (dr) (el producto escalar entre ambos
vectores es nulo ya que el angulo entre ellos es de 90° y el coseno de 90° es cero) es decir, ya

que la normal tiene componente en J y dr tiene componente en | el producto escalar es nulo.

.
WT — J-Ti dr >0 la fuerza T, es paralela al desplazamiento dr
1
ro

igual direccion y sentido, es decir, ya que la tension uno tiene componente en | y dr también
tiene componente en | el producto escalar es mayor que cero.

.
WT — J-TZ dr >0 la fuerza T, es paralela al desplazamiento dr
2
ro

igual direccion y sentido es decir, ya que la tension dos tiene componente en 'y dr también
tiene componente en | el producto escalar es mayor que cero.

Con estos resultados tenemos que

WFNC > O entonces
AEm >0 por lo tanto la energia mecanica del sistema hombre mas bloque varia
Aclaraciones:

1) Observen que analizamos sin hacer cuentas explicitas pero utilizando las definiciones basicas. Si no,

Las definiciones de trabajo y de energia mecanica estan relacionadas, directamente, con las leyes de
Newton!!!

2) Todas las fuerzas que actiian sobre cada uno de los cuerpos que componen este sistema de hombre
bloque que son interacciones entre ambos, son las que llamaremos (cuando pasemos a sistemas de
particulas) fuerzas internas.



