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Guia 1: Leyes del Movimiento (2** Parte)
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21. Una piedra de 0,9 kg se ata a una cuerda de 0,8 m. La cuerda se rompe si su tension excede los 500 N
(ésta es la resistencia de ruptura de la cuerda). La piedra gira en un circulo horizontal sobre una mesa sin
rozamiento: el otro extremo de la cuerda esté fijo. Calcular la méxima rapidez que puede alcanzar la piedra
sin romper la cuerda.

Hacemos un esquema donde mostramos las fuerzas aplicadas al
cuerpo: la tension de la soga (que apunta hacia el centro de giro)

la Normal de la mesa que sirve de apoyo y el Peso. Para escribir

las ecuaciones recordemos que estos movimientos son acelerados,

y que si el giro es uniforme esta aceleracion es la a,, que apunta

hacia el centro de giro (direccion radial)

Por este motivo conviene tomar un eje en direccion radial y sentido hacia el centro; nos evita
descomponer la aceleracion:
r) T =ma, y)N-P=0

2
v

Ahora usamos la maxima Tension permitida a la cuerda (500 N), y la formula: a, = —E

2 _ _
#) SOON = 0,9 kg. ng despejo_, = [444,4 ~ 21,1 22
v,om

Esta es la maxima rapidez, si aumentara v, aumentaria la Tension, y la cuerda se rompe.

22, Las masas de A y B son 10 y 5 kg respectivamente. El coeficiente de friccion de A con la mesa es de 0,2,
(a) Hallar la masa minima de C que evitaré que A se mueva, (b) Calcule la aceleracion del sistema si se retira
C. (¢) Hallar la velocidad relativa de A respecto de B después de 0,5 s de retirado el cuerpo C. (d) ¢qué
coeficiente de rozamiento es necesario entre el cuerpo Ay C para que los cuerpos de la situacion (a)
permanezcan en equilibrio si la soga esté sujeta a C en vez de a A? ,Qué pasarfa si existiese el mismo
coeficiente de roce que entre A y la mesa?
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Atencidn: ante la ausencia de otros comentarios, vamos a suponer que el coeficiente de friccion que nos da el

enunciado es el del caso estatico y dindmico.

N
' R T
(a) Para empezar a resolver el problema, consideremos a los cuerpos A 'y -
C como un conjunto de masa total desconocida. ‘ KT
Planteo la 244 fey para cada cuerpo, tomando el “sistema solidario” de
- Py
ejes:
X)T“RAC=A4T.CI P
M : M,: X YMyg-T=M,a B
A+C {y)N—PT=O B YMy.g B

Para el conjunto “A+C”, despejamos de la ecuacién del eje “y”: N = Pr= My g
Ahora ponemos que el sistema no debe moverse (¢ = 0), como se pide en la primera parte, y sumamos

miembro a miembro las ecuaciones en los ejes de movimiento:

Mg 5k
Mypg-Ryc=0 = Mgg=uN=uMycg - M/fczjfsﬁ'@—zg‘“’% kg

Como A tiene 10 kg, se deduce que C tiene entonces una masa de por lo menos 15 kg.

b) si retiramos el cuerpo C, el sistema se desequilibra. Cambian por lo tanto varias cosas: empieza a haber
aceleracion, la fuerza de rozamiento es dinamica, la Normal del conjunto serd ahora menor, porque equilibra

al peso del A. Las ecuaciones son:

X)T—R,=M,.
. {‘) A= Mad My: x) Mpg-T=Mga

VWN-Py=0

Despejamos: N = Py = My.g = 98 N. Sumando las ecuaciones de los ejes x)
o QL
Py—Ry= (M, +Mgla — 49N98N =15 kg.a —2L90 5 ¢ = 1964

(c) primero calculamos la velocidad de ambos cuerpos respecto a Tierra. Como parten del reposo, y su

aceleracion es la calculada en (b), tenemos de la ecuacion del MRUV:

v=vy, +a.r=196.05=098%

Pero esta cuenta me da el médulo de la velocidad. Vectorialmente debo poner:

' — wor 9 — n s
v, =098%2 1 y vy, =-0,98 4

X

- s -

Uso las reglas de Galileo: v,z =Var V=V =V =098 80 0,98 & j
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(d) En el caso de ubicarse el cuerpo C arriba, como mostramos en la figura,
puede llegar a ocurrir que el C deslice respecto del A. Planteo el problema,
considerando al C por separado del A.

X)T-R=Mc.a

y) N = PC : B

Tenemos para el C:

~Mientras que parael B:  x) Py—T = M, 4

Planteamos la situacién de equilibrio (a=0)y sumo las ecuaciones de los ejes x

S5kg.9,8 4
Mpg _ £~ 0,33

Ne  15kg.9.8 ;—gf

Mpg-Ro=0 - u=

Este serfa el minimo coeficiente necesario para que se mantuviera también el equilibrio de esta manera. Si el
coeficiente entre A y C fuera también de 0,2 , entonces el equilibrio resultaria imposible, y el cuerpo C

saldrfa acelerado hacia adelante y el B hacia abajo. En cambio, el A permaneceria en reposo.

| 23. Dos bloques, que pesan 8 kg y 80 kg respectivamente, estan unidos por una barra y deslizan hacia abajo
sobre un plano inclinado 30° respecto a la horizontal. El coeficiente de rozamiento entre el bloque de menos
masa y el plano es de 0,25 y el correspondiente al otro blbque es de 0,5. (a) Calculese la.aceleracion y la
tensmn en la barra. ;La barra estd comprimida o traccionada? tDepende el resultado de la ubicacién relativa
de los bloques? (b) ;,Cudl seria la aceleracién y la tension en la barra si los bloques se intercambian los

coeficientes de rozamiento? (c) Recalcule suponiendo ambos coeficientes iguales a 0,25,

+

Hagamos un esquema de la situacion, poniendo al mas liviano
del lado de abajo. Como vemos, los pesos de ambos cuerpos

deberemos descomponerlos, como hacemos siempre en los

planos inclinados. La fuerza que llamé “R,” es el rozamiento
que recibe el primer cuerpo. Las ecuaciones de Newton, para el

sistema de ejes que se eligio en el dibujo son:

x) P],.V—’RI_FB:IHI'G X) PZ,,\‘"RZ +FB:/n2.a
m: mo:

¥) Ny-Ph,=0 V) Ny =P, =0

Donde las componentes del peso en el plano inclinado para cada cuerpo se sacan con las expresiones de

siempre: P = m.g.sen(a) P =m.g.cos(a). En cuanto a las dos fuerzas de rozamiento, como se trata

de la situacion dindmica, debemos usar Roz = 11,.N
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Para resolver este sistema, despejo de las ecuaciones del eje “y” a las dos normales:

N, =P, =M, g.cos(30)= 679N v Ny=Py, = M,g.cos(30)~ 679 N

Reemplazo en las ecuaciones del eje “x” los dos rozamientos:

Sumo miembro a
miembro
x) P — Ny = Fg=ma .

x) PZ,,\'—/UI‘NI +FB =my.d

o P+ P — Ny — N
P]V\. + PZ,)C '“/.él.Nl “NZ'NZ :(771‘ + 17?2).0 -——(‘JEEE‘CJE—? a= L 2.1 adhadl at ’2“
my +
Reemplazo los datos:
0,25
8 kg.9,844.0,5+80 kg.9,8—”-§~‘0,5—0,25.67,9N—0,5.679]\’

a= £ ' 3 ~ 0,85 %

88 kg SR

Reemplazo en cualquiera de las ecuaciones del eje “x™

X) Py =ty Ny + Fp =1 .4 _despeo o fo=my.a — Pyt Ny ® 15,4 N

Este resultado merece alguna reflexion. Nosotros supusimos el sentido de las fuerzas que aplica {a barra igual
que si hubiera sido una soga, €s decir tirando de los cuerpos hacia ella. Pero esto podria no haber sido asi. La

barra puede recibir fuerzas de traccion o compresion, las sogas sélo de traccion. Quizds un dibujo ayude a

entender:
Traccion Compresion
) | P o)
N
. LS =
La soga sélo puede tironear hacia ella La barra puede empujar los cuerpos
misma, no se puede comprimir hacia fuera si estos la comprimen

Las fuerzas dibujadas son las reacciones recibidas por los cuerpos. En el primei‘ caso, cuando se intenta
estirar la soga (0 la barra) reacciona tironeando de los cuerpos hacia ella. En el segundo, cuando se la intenta
comprimir, reacciona empujando hacia fuera. A la soga esto le resulta imposible, porque cuando se la
comprime, s¢ flexiona sin ejercer resistencia. La pregunta es jnuestra barra estda siendo comprimida o
traccionada? La respuesta es: nosotros dibujamos el sentido de jas fuerzas que realiza la barra como si ésta
estuv'fera traccionada como una soga, ¥ el resultado de las cuentas confirmo estos sentidos que dibujamos,
porque la respuesta fue positiva. De haber dado un signo negativo, significarfa que la barra estaria haciendo
una fuerza del valor de la respuesta, pero de sentido contrario al dibujado. Resumiendo: el planteo en el caso

de la barra es como el de la soga, dibujamos la fuerza como una tensién, y la despejamos de las gcuaciones.
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ccionada como [g 80ga, estd siendo comprimida,

que plantear nuevamene el problema),

&Y por qué estd

cuerpo por

traccionada, de ¢ ué ,

‘ dep(en‘de? ! Separado, y su ubicacién relativa, Sj el que tiene tendencia a cae mas rapido estg
abajo, entonces |a barra estars traccionada (debe impedir que e] de abajo se aleje

v ia

quien cae haturalmente m4s rapido es
el coeficiente “4°, como Veremos en el

caso (b), Rehago |as cuentas
intercambiando los valores de Y 1

g=ts +8 —u N, ~ 1N, B
st N TN,
m, +m,

78,4N.O,5+784N.0,5~O,5.67,9N~O,25.679N ~0 5 m
\“‘”\ ~

88 kg : s
Y la nueva fuerza de [a barra es:

Fy=mya - Py 4 u1,N, = 80kg.2,59 4 - 392N 10,25.679 N~ 15N

Ry
La barra hace I5 N de fuerza sobre los ¢y

hacia fuera (sentido al revés del dibujado).

g =t th =N, — N, _
i i ac S B
m +m,

0, lo sospeché
desde un
principio

78,4N.0,5+ 784N .0,5—O;25.67,9N~0,25.679N ~2.78 m
88 kg , S

Fy=mya =B, +u., =804g.2,78 4 -392N +0,25.679N~ o

POS My y my y la tension en las cuerdas en cada caso, Considere |as

Y desprecie la friccign de my. Primero resuelva algebraicamente: y luego analice o]
movimiento para: mi=4 kg ; m,=¢ kg ’ :
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Y
(a) Hacemos el diagrama de cuerpo libre de cada cuerpo. Pero esta vez N/I\ i X
io vamos a usar un sistema de “ejes solidarios”, sino los cartesianos ]
comunes y corrientes. Por esta decision debo relacionar las \l/
aceleraciones con mas cuidado, ya que cuando la masa de arriba se
acelera hacia la derecha (+a en el eje x), la que cuelga se acelera en el P,
sentido negativo del eje y (-a).
N ‘ x)T=m.a
Asi la 2% ley se escribe: iy : my. y)T —P,=m,(~a)
y) N - Pl =0 h

Este tipo de complicaciones es la que se busca evitar cuando se toma un sistema “solidario de ejes”™: poder
poner que es la misma “a”, en el mismo eje, para cada cuerpo. Pero en la materia debemos resolver
problemas mas dificiles que los del CBC, por lo tanto debemos acostumbrarnos de a poco. Para hallar la
aceleracion, uso g = 10m/s’: ‘

T=m. ' '
T'~my.g =my.(~a) —=ma, my.a—my.g =my.(~a) — a(m +my)=my.g

my.
Y de aqui: a :Z~———j‘-~§-—s =6 "’52 ... reemplazando ... T =m .a=24N
- (4 my

Podés revisar el planteo con el “sistema solidario” del CBC, Da lo mismo.

(b) Las poleas moéviles

Tenemos que aprender 2 cosas nuevas. La primera tiene que ver con la relacion de aceleraciones entre los

cuerpos que quedan vinculados, la segunda con las tensiones de las cuerdas.

1) relacién de aceleraciones: si nos fijamos en el dibujo del sistema podemos 2d
‘ my -

ver que ya no es cierto que los cuerpos se mueven todo el tiempo de la misma

EAY
v

manera. Por ejemplo, cuando el m; se desplaza 1 metro hacia abajo, la polea

de la que cuelga debe haberse movido también | metro hacia abajo. Por lo

tanto, es evidente que la soga de la que cuelga es 1 metro mas larga de cada

lado. Por lo tanto m, debe haberse corrido 2 -metros (el doble) hacia la i

derecha. De esta forma, el cuerpo unido a la polea mévil se mueve la mitad

que el que se encuentra horizontal en todo instante: d; = 2.d,.
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Y derivando esta relacion dos veces se deduce que la aceleracion del 1 hacia la derecha vale el doble que la

del 2 sobre ¢l eje y.

2) las tensiones aplicadas a los cuerpos no son iguales, porque no estan

conectados por la misma cuerda. La clave para sacar la relacion es plantear el T T,
diagrama de la polea que cuelga: de ambos lados tiene aplicada la tension de

la cuerda conectada al m,, y en el centro tiene aplicada la tension de la cuerda T

conectada m,. Como la polea tiene masa despreciable, por la 2 ley:

2.T,-T2—%ea=]t%w.a > 2T=T

x) T| =m.ay
VN-£H=0

/ .
Planteo la 2¢ ley para cada masa: 1y : { my: y)T,-P, =m,a,

Reempla‘zamos las relaciones encontradas 2.7,=1; y a;=-2.a; y uso g=10m/s’

7y =-m.2a
. { : et - 2.(—m1.2.a2)—m2.10~;’—§=n12.a2

2.T] - P2 =Mmy.ay

—n72.10;%=a2.(m2 +amy) —2LL o)~ —2,732'_’—2’- ] = ay=-2.a,~546 —;%1

Mientras que las tensiones: T} = -2.m.a, *21,8N  — T, =27 ~43,7N

(c) las relaciones entre aceleraciones y tensiones son similares al caso anterior, T,

teniendo cuidado que esta vez la Tension aplicada al m; es la mitad de la del m;.

Como antes, aplico la 2% ley a la polea, y concluimos que como su masa es

despreciable _ T, T,
T,-2T,=0 = T,=2T, |

También en la relacion de aceleracion intercambiaron los papeles. Razonando como en la parte (b) vemos
que cuando m, se corre | m para la derecha, la polea movil cae también 1 m, por lo tanto hay 1m de soga del

lado izquierdo que pasa del lado derecho, que se suma a lo que cae la polea, para dar que m; cayo6 2 m.

Con un ejemplo humétrico por ahi es més facil de ver: supongamos que la

cuerda que rodea la polea mévil mide 10m, de los cuales estin 8m del
fado izquierdo y 2m del lado derecho. Cuando esa polea cae lm, del lado
izquierdo quedardn 7m y del derecho 3m. Es decir, la masa colgante estd

1m mas debajo de la polea mévil, la que a su vez bajé Im. Sumando los

dos desplazamientos, obtengo que m; bajo el doble que el m;: 2.d, = d,.
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Derivando dos veces esta relacion se llega a que los modulos de las aceleraciones de los cuerpos guardan la

misma relacién: 2.a, =m

Aplicando la 24 ey de Newton:  my ! ) 1y =m.a m,: WT,-P =m,a
1 y)N——P|=0 20 2 2 242

Reemplazamos las relaciones encontradas T)=2.T> y -2.a,=a;

2.1, =my.a N (‘é’-ml ay) = my. 104 = ~2.m) .a,
Ty — Py = =210 s

despejo g 1
PPy g (Fmy +2.mp) = mp 1045 > 4y %4380 > a=-2a ~~8,6 4 j

Mientras que las tensiones: 1 = my.ay 17N — T, = %Tl ~8,6N

Resumiendo los resultados con poleas moviles:

(&) el cuerpo que estd conectado a la polea mévil tiene la mitad de aceleracion que aquel que esta
conectado a la soga que rodea a la polea movil. Esto vale mientras un extremo de la soga que rodea est¢
agarrado a algo fijo (techo o piso), como en (b) y (c)

(& &) la tension de la soga que esta conectada a la polea mévil es el doble que la de la soga que rodea

a la polea movil. Esto vale mientras la polea no tenga masa.

25.A. Un hombre de masa my se encuentra parado sobre una plataforma de masa my, encontrandose
inicialmente ambos en reposo. En un determinado momento, el hombre comienza a tirar de una
soga ideal con una fuerza K para acercarsc a la pared. Si el hombre no se desplaza respecto de la
plataforma y el rozamiento entre la plataforma y el piso es despreciable, calcular la aceleracion del
sistema hombre-plataforma y la fuerza de rozamiento estatica entre el hombre y la plataforma para
los siguientes casos: a) mp>my b) my=m, ¢) mp<m,

Empiezo por el diagrama de cuerpo libre de los dos participantes del problema, el hombre y la plataforma.

El hombre recibe la tension de la soga, el peso, y las dos La plataforma recibe la tension de fa soga, €l
interacciones con la plataforma: la Normal N, y el | peso, la Normal N, con el piso, y las

rozamiento (son internas al sistema hombre/plataforma). interacciones con el hombre: el par de la

normal N, y el rozamiento (internas al sistema)

)
| N
‘ 1 . Roz | ! [
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Y antes de seguir, contesto lds preguntas que me imagino me harias:

\ .
@ ¢los dos cuerpos reciben la misma tension? Cuando las poleas no tienen masa, la soga que la enrolla tiene
la misma tensién de ambos lados (hasta que lleguemos a Cuerpo Rigido, este es el unico caso posible). La

soga tiene una Unica tension. As{ que por eso a ambas las voy a Hlamar “T”.

@ ¢los dos tienen la misma aceleracién? Si, porque la persona tironea de la soga y la va recogiendo parada
firmemente sobre el bloque. Eso lo dice el enunciado. Todo el sistema se mueve hacia la izquierda en

conjunto y solidariamente, y Ja fuerza de rozamiento entre ambos es estatica.

® 4Coémo se deciden los sentidos del rozamiento en cada uno? En principio, como es un par de interaccion

entre el hombre y la plataforma, deben dibujarse con sentido opuesto. Se pueden poner al revés, pero en

ambos cuerpos, respetando el 3% principio. Igual las cuentas terminan diciendo el sentido correcto, pueden
poner un signo menos en su resultado (ver discusion de los casos al final). Yo imaginé que las cosas ocurren
de esta manera: la persona tira de la soga haciendo fuerza hacia la derecha, y asi recibe de la soga una fuerza
igual y hacia la izquierda (la tensién T) que tiende a moverla en sentido hacia la pared. De inmediato,
aparece el rozamiento que tiende a hacer que el hombre y la plataforma no se muevan en forma relativa.
;Qué tiene que hacer para lograrlo? Una fuerza sobre la persona que tienda a frenar su viaje hacia la pared
(ejerciendo una fuerza hacia la derecha), junto con una fuerza de reaccion sobre el bloque para que éste

tienda a acompafiar a la persona. Eso es lo que me parece légico; asi decidi los sentidos del rozamiento.

® ;Qué relacion existe entre la fuerza F que aplica el hombre a la soga y la tensxon° Es un par de
lntelacc:én fa fuerza F que el hombre le hace a la soga, y la tensién T que la soga le hace al hombre son del
mismo valor y sentido opuesto. Vale que le ponga el mismo nombre y en lugar de ponex T (tension) pongo F.
Y por lo que dijimos en el @ también para la Tensi6n aplicada a la plataforma vale poner F.

Las ecuaciones de ambos, eligiendo un sistema de referencia como el que indiqué en los diagramas quedan:

x)F —Roz=mya (i) x) F +Roz=m,.a (ii)
Hombre: o Bloque:
V)N, -m,g=0 " (iii) Y) Ny=Ny-m ,g=0
— 2@ 5 Roz = my.a-F D) F~(111p.afF) =my,.a

opero

despej g
—— F-my,a+F=ma - 2K =m,.a+my.a s LARN g

My+m,

Y el rozamiento vale:

~ - i 2.m, m,—m
Roz =m,a~F =m LB Jaclor comib >=F.(' : —l)=F.(~——-’ ")(4-)

P my+m, my+m, my+m,
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Observemnos que el signo del rozamiento depende de la relacion entre m, y my,. As{ tengo que!
a) en el caso my > m, la resta del numerador es negativa, la fuerza de rozamiento apunta en sentido

contrario al dibujado en los DCL.

b)en el caso mp=m, la resta del numeradot és cero, la fuerza de rozamiento es nula.

¢) en el caso my < my la resta del numerador es positiva, la fuerza de rozamiento apunta en el
sentido dibujado en los DCL.

Resumiendo, para el de menor masa el rozamiento apunta hacia la derecha, contrario al movimiento. Yo dirfa
que podemos interpretarlo asf: por la geomeirfa del problema, el hombre al tirar de la cuerda recibe una
fuerza hacia la izquierda, se transmite a través de la soga, y la plataforma recibe la misma fuerza F hacia

fa izquierda. Bueno, si ambos reciben la misma fuerza exten na hacia el mismo lado, el de menor masa tiende
a acelerar més, en consecuencia el rozamiento estatico aparece para frenar al de menor masa (que tiende a ir
més rapido), v apurar al otro, para que no se separen. O sea al de menor masa le hace una fuerza hacia atrés,

para que espere, y al de mayor masa la reaccién hacia adelante para que se apure. Es 5gico, jno?
14 b

25.B. Un hombre de masa my estd parado sobre una plataforma de masa mp= 3my. Entre ellos el coeficiente
de rozamiento es rz El bloque esta sobre un piso horizontal sin rozamiento, El hombre est4 tomado de una
soga id eal y las poleas también son ideales.

a) Realice el diagrama de cuerpo libre para el hombre, el bloque y las poleas, para un observador inercial e
indicar fuaz*zas ?}gtertoz‘es e i*zimnzw para el sistema formado sélo por el hombre y el bloque. b) Calcule,

justificando cada paso, la aceleracion méxima para que el hombre no deslice sobre el bloque,
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x) 1y —Roz=m,. i x) T, + Roz =3.m,,. i

Hombre: )i 2= A () Bloque: 2Rk o2 M (i)
Y)Ny=my.g=0 (i) WNy =Ny =3m,.g=0

de (i

T] =m, a+ Roz en (ii), con =21,
———t »

—> 2.(my.a+ Roz)+ Roz =3.m,.a

oper
P /o_“>

despejo | g=3Roz (g
1y

2.my.a+2.Roz + Roz = 3my.a
El rozamiento entre la persona y el bloque es estatico. Su valor se encuentra entre 0 y el maximo (el “u.N”,
y la normal a usar es la N, de interaccion entre ellos). De la igualdad (&) se ve que para lograr la mayor

aceleracion necesito Ja mayor fuerza de rozamiento. Entonces, para el caso maximo:

= 3.Roz o 3He Ny Ny=myg =
a= mh‘s y S gy =348

26. El bloque de 4 kg de la figura est4 unido a una varilla vertical con dos hilos. Cuando el sistema gira sobre
el eje de la varilla, los hilos se extienden como se muestra y la tension del hilo superior es de 70,0 N.

a. ,Qué tension soporta el otro hilo? '

b. ¢ Cudntas revoluciones por minuto da el bloque?

¢. Calcular las revoluciones por minuto para que la tension del hilo inferior sea nula

d. Explicar qué sucede si el ntimero de rpm es inferior al calculado en (c) J

Priinero hago e] DCL del bloque, con las dos tensiones y el peso. Como
siempre, para plantear la 2% ley de Newton, conviene tomar un eje
‘radial r hacia el centro de la trayectoria, para evitarnos descomponer la
- de Pero, a cambio, vamos a tener que descomponer las dos tensiones. .~

Para eso vamos a buscar informacién geométrica con los datos que

aparecen en el dibujo:

Como se muestra, el dngulo que forma cada soga con el eje radial se

lmJ 125m puede obtener gracias a la informacién del largo - de la cuerda

(hipotenusa del tridngulo punteado) y la distancia sobre el eje (cateto

opuesto del mismo tridngulo). Por trigonometria:

Rgi/'o

. = _lm_ ~ £70

sen(a) =195, > =53
Este angulo que forma la cuerda superior con el eje radial es también el que forma la T con dicho eje. Por
simetria se ve que la Tensién T} de la cuerda inferior forma un angulo igual. De paso, saquemos el radio de

giro, que es el cateto que nos falta del triangulo de arriba. Por Pitdgoras:

Ry = A/(1,25) —12 = 0,75 m
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Escribo la 2% ley de Newton sobre cada eje:

r) Ty.cos(a) +T,.cos(a) = M a,
)1 .sen(a) — T, .sen(a) — M.g =0

De la ecuacién del ejey despejo:

o Tisen(53)-M.g  70.0,8-4.9,8

= =2IN
sen(53) 0,8

Reemplazo en la ecuacion del eje 71 70.c0s(53) +21.cos(53) =4.a, —>» a, =1 3,654
Usando fas formulas del circular:

R, ,
(271' f) giro dc&pL/r) f =5 ﬂ;ﬁ =0,679 "fvv —ﬂ% f =40,7 rpm

|
(c) en las ecuaciones anteriores, poniendo T; = 0:

' , 4kg.9,8 2
y) T .sen(53)—-0.sen(53)-M.g=0 —HL 5T = —--(-)—S—w =49N

H

En la ecuacion del eje radial:

r) 49N.cos(53) +0 = dkg.(2.7.1)° 0,75m  —LLL 5 prg e X0 30,y

d) si la frecuencia de giro fuera menor que la calculada en (¢), el cuerpo todavia
seguirfa girando, pero la cuerda inferior estaria siempre floja, y cambiaria el
angulo de la superior con el eje radial. En efecto, como al haber una frecuencia >1m T
menor tenemos menos ., también debe disminuir la resultante en la direccion T,

. Por lo tanto, la componente en ese eje de la T, disminuye, mientras que la

componente en el eje y no cambia (es igual al Peso) de manera que la 75 esta p

mas vertical.

Asf, el sistema se comporta como un péndulo conico, que vimos en el CBC.

27. Una curva de autopista de 300 m de radio no tiene peralte. Suponga que el coeficiente de friccion entre

los neumaticos y el asfalto seco es de 0,75, entre los neumaticos y el asfalto mojado es de 0,5 y entre los
neumaticos y el hielo es de 0,25. Determine la maxima velocidad con que se puede pasar la curva con toda
seguridad en (i) dias secos, (ii) dias Huviosos y (iii) dias helados. (b) Recalcule las velocidades halladas si la
curva tiene un peralte de 3° (c) Para el peralte del punto (b) calcule la velocidad minima necesaria para que

el auto no deslice hacia abajo debido a la inclinacién de la autopista,
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Hago un diagrama de cuerpo libre del coche cuando toma la curva., Es muy
importante recordar que para poder girar, el auto necesita que haya una fuerza N
que apunte hacia el centro de la curva (eje radial “¥). En este caso, esa fuerza

es el rozamiento, que aunque parezca extrafio es un caso estatico. Asf es, el

rozamiento de un neumatico en general no es dindmico, por los motivos que

estudiamos en el problema 15, es decir, el punto de apoyo no resbala sobre el

piso, sino que al rodar el punto que pisa esta quieto. P

Que sea estatico permite que esta fuerza vaya hacia el centro (es decir, es opuesta al movimiento relativo del

auto, que tiende a salirse de la curva),

FYR, =M,
Aplicamos la 2% ley: ) £, e
ZYN-P=0

De la ecuacion del eje vertical despejamos: N = P = M.g 'y reemplazamos en la otra;

R,=Ma, - ,ue.ﬂ.gzﬁ.yRi - v=4u,gR

Obtenemos para cada u que la velocidad maxima es: 47448, 38,7 % y 274 &,

b) en el caso de haber “peralte”, debo plantear que el borde exterior
de la ruta estd levantado respecto del borde interior. Por lo tanto, hay

una componente de la Normal en la direccion radial. ,

desgraciadamente, también debo descomponer la fuerza de

rozamiento, ya que como se ve en el dibujo forma un angulo con la R,

direccidn radial “.

Marqué el angulo “o” en cada caso: para la Normal, vimos en el dibujo que es el angulo comprendido con el
eje “z” vertical, para el rozamiento, por alternos internos, se ve que es el angulo que forma con la direccién

radial. Escribimos la 2% ley:

F) N.sen(cr) + R, .cos(ar) = M., z) N.cos(@) - R,.sen(a) - P = 0

Reemplazamos el dngulo &= 3°, y los datos de masa y radio, Nos queda:

r) N.0,0523 + H,N.0,9986 = M, 3(;-)0 z) N.0,9986 — H,.N.0,0523 - M.10 =0
m s
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M.10"
De la segunda ecuacion se despeja la normal: N = .(079.9_86 = »50 0523)
® —_/’te‘ >

En la primera:

10 . 2
B .0,0523+;¢9JJ—9———-—~.0,9986= jrgnas
(0,9986- 14,.0,0523) (0,9986— 11,.0,0523) 300

Como la masa esta repetida en todos los términos se 1a puede simplificar, y luego se reemplaza los tres

coeficientes ¢, para despejar la velocidad maxima de cada caso. La cuenta me dio: 48,54, 41,254y

30,32, Como vemos, el peralte ayuda algo, permitiendo que la maxima velocidad de giro sea un poco

superior, que en el caso sin €l

¢) en el caso que el coche circule a baja velocidad, tiende a caer por la inclinacion de la pista, En ese caso la
fuerza de rozamiento cambia de sentido. El valor minimo de velocidad se tiene cuando el rozamiento toma el
valor estatico maximo, pero en sentido contrario al planteado en (b). Basta cambiar el signo del mismo en las
dos ecuaciones, y repetir el despeje que hicimos (el resultado es el mismo que en b, pero en cada lugar que

esta el . hay que cambiar el signo):

’ ‘ 2
00,0503 4, —~-~—Q@9ﬁ~~—.o,9986 = W
(0.9986 + ,.0,0523) (0,9986 + 41, 0,0523) 300

En todos los casos la cuenta da que la velocidad minima para este valor del peralte es cero (en
realidad queda v* igual a algo negativo). Esto ocutre porque con una inclinacion de apenas 3°es

]

posible detener el coche en la curva que aun asi no caeria. e

Observacion: en el CBC resolvimos que para un cuerpo apoyado en un plano inclinado, el angulo para el
cual se rompe el equilibrio y desliza hacia abajo satisface tg(a)'= ye. De esta condicion sale que para que
aparezca una velocidad minima hace falta por lo menos un angulo de 14° (para el caso mas resbaloso del

“hielo”, para los otros casos €8 necesario una inclinacion todavia mayor).

28. Una roca de masa 3 kg cae desde el reposo en un medio viscoso. Sobre ella actian la fuerza neta
constante de 20 N (combinacion de la fuerza gravitatoria y de la fuerza de flotacion gjercida por el medio) ¥
la fuerza de resistencia del fluido /= - kv, donde v es la velocidad en m/s y k=2 N s/m. Calcular:

a. aceleracion inicial

b. aceleracién cuando v =3 m/s

c. velocidad terminal

d. posicion, velocidad y aceleracion 2 § después de iniciado el movimiento
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La roca que cae por el fluido recibe tres fuerzas: el peso, el empuje que tiende a

hacerlo flotar, y una fuerza de friccion que resiste su calda. Las dos primeras son ﬁliCCié’f
constantes, y en conjunto hacen una fuerza de 20 N (hacia abajo, ya que el peso le
gana al empuje, se la suele llamar peso aparente porque el fluido estda compensando
una parte del verdadero Peso que serfa 30N). La gltima es una fuerza que depende de
la velocidad. Tomo un eje vertical con sentido positivo hacia abajo:  PHE=20

Pop. = Fpiccion =ma = 20N-2N-2v=3 kga (¥)

a) como empieza del reposo:

A
20N-2N7s’7.0=3 kga — a=

Observacion: esta aceleracion es por un instante, de inmediato provoca que el cuerpo tome velocidad de

caida y empiece a actuar la Fppiceion

b) cuando ya tiene v=3m/s:  20N-2N--.3% = 3kga — a= 134kN
g

=464

s
¢) observemos lo que nos dicen los resultados anteriotes; a medida que actiia la aceleracion, aumenta la
velocidad y con eso aumenta la Fyiccion, QUE disminuye la aceleracion. Es decir, la velocidad va en aumento,
pero la aceleracion disminuye. Y a medida que la piedra baja, su velocidad aumenta pero cada vez menos.
Se llega a una velocidad limite que es la mayor que alcanza, y que se produce para aquella velocidad (que

llamamos terminal: v;) en la cual deja de haber aceleracion. En la 2% ley:

20N-2N<y, =0 — v, = =102

2

d) este es el punto mas complicado de todos, debo encontrar las ecuaciones horarias integrando la 2% ley de

Newton. Como la aceleracion es la derivada de la velocidad, en (¥) puedo poner:

Para los que hicieron \\\\}}.’\“L’/,’W
Andlisis o Algebra 3, se trata " 4
de una ecuacion diferencial
lineal y de I°" orden

20 -2y=3v |—> 20-2v=3.—
dt

YL I
L,
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r Resolviendo una ecuacion diferencial

Tenemos una igualdad que relaciona las variables v, 'y sus diferenciales. Lo primero que hago es separar de
modo que quede una igualdad del tipo g()dt = f(v).dv, es decir de un lado la Unica variable es la
velocidad y del otro-el tiempo, de cada lado con su respectivo diferencial:

paso de lado dt =

—> - dv
20-2v
Ahora integro de cada lado respecto a cada variable:
. . )
frar= | gy Imegro_y = 3 1nj20 -2 |
20 - 2y 2 _ 0
0 V0=O

_Barrow , %= 1n(20-2v)~ In(20)

Hago cuatro observaciones sobre esta integracion:

s olvidate de la interpretacion fisica de cada variable, se integra como cualquier letra.

+ los extremos de cada integral son los valores iniciales y finales de cada variable.

+ de! lado derecho sustituis s =20-2.v 3 ds = -Z.dv. Directamente escribi el resultado

+ en el logaritmo saqué el médulo, porque en (¢) vimos que la mayor velocidad alcanzada es 10 m/s, por lo

tanto el argumento del logaritmo es positivo.

A continuacion despejo la funcion velocidad, Con cuidado:

2 _2 2
~2¢+In(20)= In(20-2V) pasoln 5 _y=e M0 23 M =20 S

jQué interesante!

2 ,
-4
5y =20-20¢ 3 —HEL, St tomo (—s+0da

Ia velocidad
vp=10m/s

' -4
La velocidad en t = 2s es: V() ~10-10¢ 3 »7,634% ¥

. .y . y .
Con esta velocidad podemos sacar 1a aceleracion a los =25 (antes no era posible porque Ja 2 ley relaciona

la aceleracion con la velocidad, no con el tiempo):

2N
20N-2N2(7.6342)=3kga = 4= 4,23]{
g

=1,577 % v

-

e I —
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Para encontrar la posicién, debemos integrar la velocidad, ya que v =x'= %
-4 - Integr x i -4
vy = 10-10e * — dxz(lO—lO,e 3 ).dt g, El.dx: j(lO—lO.e 3 j.dl
x,=0 0

Reitero las observaciones que hicimos al integrar pot primera veZz: @ solo integro si existe una variable de
cada lado, y el diferencial respectivo (esto se llama separacion de variables, lo vas a ver mejor en Andlisis 2);

@ los limites de integracién son los valores iniciales y finales de cada variable (elijo x, = 0). Resuelvo,

usando del lado derecho la sustitucion: U = ~%.t D odu=-%di

’

VN o 22 2
xq) =104 +15¢ \0 _Barow_, x(,)z(lo.t—HS.e 3’)—(15)=—15+101+15.e 5!

' -4
Evaluamos en f = 2s. X(2) = ~15+102+15.e 3 =8,95m

29, Un paracaidista se deja caer desde un helicoptero estacionario. Cae libremente (como en el vacio)
durante 5 segundos. Abre entonces el paracaldas. La masa del paracaidista es de 80 kg. La resistencia que el
aire opone a su caida es F= -K.v. Calcular: (a) jcuénto tiempo después de abrir el paracaidas se llega a una
velocidad mitad de la del momento de apertura? (K = 160 kg/s; desprecie la masa del paracaidas)

Veamos qué velocidad adquiere el paracaidista en la caida libre. Para eso
usamos la aceleracion de la gravedad, y que la caida empieza sin velocidad.

Tomando sentido (+) hacia abajo:

v=1v, +g,[:0+‘0i%.5.3':50”£‘

Y ahora planteo la caida con el paracaidas desplegado. La resistencia del aire le
aplica una fuerza opuesta al movimiento (como cae, una fuerza hacia arriba)
proporcional a la velocidad. Esto nos indica que la fuerza es variable con el

tiempo. La 244 |ey de Newton nos queda asi

: ; m. kv impli
pP-F,=ma _despejo_, o ME 2T __simplifico 4 =10-2.v

m m
Esta es una ecuacion diferencial, ya que relaciona la “velocidad™ v con su derivada (la aceleracion). Para

resolverla, debemos integrar usando el método de variables separables:

a=10-2y — AV ) (5—y) —Lasedelade b =2
‘ R 5-v

e U e
Info: resueltosche@pmail.com Pagina: 18



Fisica 1 - Cuadernillo 1/2

Integramos de ambos lados respecto a cada variable. Observar los limites de las integrales (la velocidad entre
el valor inicial 50 y el final que nos piden: 25; para el tiempo consideramos el inicial 0 cuando abre el

paracaidas hasta el final “”):

25 !
. I - ] s [
Susti 35 , =, | . L dv = [2.d0 —E2 [InGs -0 =[]
-y
50 ]
_Bamow | 20|+ In|-45| =24 —EPL 10,45

Es decir, menos de medio segundo después de haber abierto el paracaidas.

Movimiento Oscilatorio Armoénico Simple

Resolvimos en los dos Gltimos problemas el movimiento de un objeto sometido a una fuerza dependiente de
la velocidad. Vimos que en ese caso, la 2% ley de Newton se convirtié en una ecuacion diferencial, que se
resuelve mediante métodos de integracion. Un caso de interds es el de cuerpos que tienen aplicada una (imica
fuerza dependiente de la posicion x. También aparece una ecuacion diferencial, entre la posicion x y su
derivada segunda la aceleracion x". Se plantea de esta manera:

1) se plantea la 2% ey de Newton que tiene la forma  —C.x =ma _ despejo 4= 0%
\__Y__J

En estas condiciones, se observa que el cuerpo se mueve oscilando alrededor de una posicién de equilibrio
(punto donde la fuerza resultante en la direccion de movimiento es nula). El problema tipico es el un cuerpo
enganchado a un resorte, el cuerpo oscila simétricamente alrededor de la posicion de equilibrio x =0 (donde
la fuerza elastica se anula). La constante €2 se la ltama pulsacion, y para cada sistema oscilatorio tiene una

expresion caracteristica que mas adelante estudiaremos.

2) la solucién a esta ecuacion de movimiento es la funcion: Xy = Asen(Q +¢,)

Donde 4 es la amplitud de la oscilacion (se decir cuanto se desplaza a izquierda y derecha de la posicién de
equilibrio), € se la llama pulsacion, y se la relaciona con la rapidez con que se produce la oscilacion, y

@, se la Hama fase inicial, y se relaciona con el punto de la oscilacién en que empieza ésta (ver mas

adelante). Esta ecuacion viene dada en otros textos de otras maneras equivalentes. Por ejemplo, en lugar de
la funciéon seno, algunos textos usan coseno. O en lugar de la pulsacién Q, se suele también usar la
frecuencia f (cantidad de oscilaciones por segundo) o el petiodo T (tiempo demorado en hacer una oscilacion

completa). Las relaciones entre estas magnitudes son similares a las del movimiento circular:

Q=24f + f=- 37?—

— , Q=
T
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Observar que la pulsacién cumple el papel de la velocidad angular en estas formulas. En algunos textos
incluso se la llama de esa manera, aunque en mi opinion resulta inadecuado, ya que estos movimientos en
general no son giros.

Las funciones velocidad y aceleracién se obtienen derivando respecto del tiempo:

Vidx i

x=Asen2aft+¢,) - v= Za% cosaft+4,) - a=-A4.Q2xrf)? sen(2nf L+ ¢,)

Como el mayor valor de la funcién seno o coseno es 1, los factores que figuran delante de ellas representan
el valor maximo que puede tomar la velocidad y la aceleracién.
Sobre el significado de la fase inicial, graficando la posicién se aclara el concepto. Como sabemos, se trata

de una funcién seno o coseno, por lo tanto tengo una onda del estilo del grafico siguiente.

Segun en que condiciones se inicie el problema, serd el valor de esta X /(150 =
fase @,. Asi, si el problema arranca en ¢, = 0, significa que empieza

saliendo de la posicién de equilibrio, moviéndose para el lado de los x

positivos; si @, = 77, significa que sale de la posicion mas extrema N )
. ¢ ':O
o
positiva, partiendo del reposo.

Observacién: si no es importante en qué circunstancias se inicic la oscilacién se elige ¢, = 0.

Dos ejemplos tipicos de M.O.A.S.

O la oscilacion de un cuerpo de masa M enganchado a un resorte de constante eldstica k, en una superficie
sin rozamiento.

En este caso, la pulsacién de la oscilacién viene dada por;

Q:- —E- —_> . :~—1—. k
M 2r VM

@ la oscilacién de un péndtlllo formado por un hilo de masa despreciable y longitud L y una masa que cuelga
de valor M, alrededor de la posicion de equilibrio vertical.

En este caso es necesario que sea despreciable la friccién con el aire y que el
angulo de apartamiento de la vertical sea muy pequefio (es necesario que

sen(6) ~ 6, que se acepta como correcta para dngulos menores a 10°). Se

g -1\/;;
Q=& 5 s=_L |8
\/; f27zL
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Observacién; para este oscilador, la posicion x se interpreta como la ubicacion sobre el arco de trayectoria
curvo. Bs mas comidn verlo escrito como s. En algunas ocasiones, la posicion usada es el angulo de
apartamiento con la vertical 6, En esos casos las expresiones de la pagina anterior de posicion, velocidad y
aceleracion se cambian por:

. 4
Vinax max

. ey
s=dsenafi+¢,) — v=AQnf).cosQuf1+,) —a=—A2x)" sen2nf1+d,)

Aqui, @y y son la velocidad y aceleracion angular de la oscilacién, no tienen nada que ver con la pulsacion
Q ni con la frecuencia £, La aceleracion a es la componente tangencial del vector aceleracion, es decir la que

mide el cambio en el médulo del vector velocidad.

30. Un péndulo simple de longitud L oscila con amplitud 4. Exprese, como funcién del tiempo, (a) su
desplazamiento angular, (b) velocidad angular, (c) aceleracion angular, (d) velocidad lineal, (e) aceleracion
centripeta y (f) la tension de la cuerda si Ja masa de la lenteja es de 1 kg.

(a) el desplazamiento angular vienen dado por la expresion 8 =0, sen(€ut +¢,), donde &, esel

nmx mix

maximo desplazamiento angular (es la amplitud angular 4 del enunciado), y la pulsacion es €2 =1}§.

Eligiendo como condicion inicial @, =0: &,y = A.sen(€2.1)

' do
(b) la velocidad angular sale derivando esta expresion @ = —d? = AQ.cos(Q.1)

Observacidn: esta'es una expresion del tiempo, que nos indica la rapidez del cambio de 6. Insisto en que no -

tiene nada que ver con la pulsacién Q, que es el nimero calculado en (a).

29 . =% A
(c) vuelvo a derivar  y = %(tg = i;_i,@, = —A.,Qz.sen(Q.t) ———Q—‘/Z—é y = ——Tg—,sen(Q.t)
{

(d) la velocidad lineal la obtenemos de la expresion v = w.R = A.Q.L.cos(Q .f)

(e) la obtengo con la expresion a, = wt R Rk a, = A2 QL ccsz(Q.t)

Mucho cuidado de no confundirla con la otra componente de la aceleracion, la tangencial, que se obtiene

derivando dos veces la posicién s, o mediante la relacion a, = y.L
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(f) la tension de la cuerda sale del DCL, en el cual tengo aplicadas o

las fuerzas Peso y tension., Como vemos, si uso el eje radial y S0

tangencial que acostumbramos en los problemas de movimiento

circular, se tendra la siguiente ecuacion para el eje radial:

¥) T - M.g.cos(6) = M.a, —<"2s

8 es el mismo
angulo que
Jorma la soga
con la vertical

| s e
T =M.g.cos()+M .A°.g.cos” (. 1) B Y.
I\

Donde (9(,) = Asen(Qf)

31. El movimiento del pistén de un motor de un automovil es aproximadamente un MAS.

a- Si la carrera de un motor (el doble de su amplitud) es de 0,100 my el motor trabaja a 2500 rpm, calcular la
aceleracion del piston en el extremo de la carrera.

b- Si el piston tiene una masa de 0,35 kg ¢qué fuerza neta debe ejercerse sobre ¢l en ese punto?

¢- ;Qué velocidad tiene el piston, en m/s, en el punto medio de su carrera?

d- Repetir los items (b) y (c) con el motor trabajando a 5000 rpm.

Hago un esquema para completar la interpretacion: tengo un pistén que sube

y baja ejecutando un movimiento arménico simple, el punto central es la

posicion de equilibrio, y la distancia entre los extremos se llama “carrera” del

pistoén y como se ve es el doble de la amplitud de la oscilacion. Completo las ro Carrera

expresiones del MAS:

" 9, -
« paso la frecuencia a vueltas por segundo: 2500?’1—% _ %80 5 416 —SL

¢ saco la amplitud, dividiendo la “carrera” por la mitad: A =0,05m

" Y ahora para contestar pienso lo siguiente: las posidiones extremas son las que mas alejadas de la posicion de
equilibrio, por lo tanto son las que tiene la mayor aceleracion y fuerza aplicada (quiza no convenga pensarlo
con el piston, sino con un oscilador de resorte, cuanto mas lejos del centro, mayor estiramiento y mas fuerza
recibe el cuerpo, en consecuencia mas ‘aceleracion tiene). Resumiendo; debo hallar el valor maximo de

aceleracion para este MAS. De la pagina 20:

cuenta

i = AQISP —L 4, =0,05m (27416 ~ 34278 Y

1
s
b) la fuerza neta sale de la 2 ey de Newton: ZF =0,35 kg.3427ff2'~ =1200N -V

¢) en el punto medio es el la posicién de equilibrio (a = 0). En ese punio es cuando alcanza la mayor
velocidad posible (como en (a), conviene pensatlo para el oscilador de resorte: cuando pasa por la posicion
es cuando va mas rapido, porque tiene maxima energfa cinética). De esta forma, podemos interpretar que la

pregunta equivale a preguntar la velocidad maxima, y de la teoria:
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cuenta

Vg = AQAS) —ZEE Yy = 0,05 m(27.41,61)~13,12 v
d) cambio de unidad la frecuencia: SOOOT’T%’H— _%0, 83,3 %

s = 0,05m.(2.7.83,31)" ~ 137005 Y F=035kg 137004 = 4800N

b =0,05m(27.83,31)~ 26,22 v

32, Un bloque de masa M descansa sobre una superficie lisa y estd unido a un resorte horizontal de constante
k Bl otro extremo del resorte estd fijo a una pared. Un segundo blogue de masa m estd apoyado sobre el
primero. El coeficiente de rozamiento estatico entre los bloques es 4. Determinar la amplitud de oscilacion
maxima para la cual el bloque superior no resbale, \

Considero a los dos cuerpos como un conjunto, de masa (m+M), sujeto a un resorte, ¥ ejecutando un MAS.

Por lo que vimos en la pagina 20, la frecuencia de este oscilador sera:

Va la masa total
que estd
oscilando

1 s

/ :5—7; (M +m)

En el problema anterior, vimos que durante la oscilacion, el cuerpo tiene una aceleracion y una fuerza neta

variable, y que el maximo valor de ambas se alcanza en los puntos extremos. En esa situacidn, se tiene:

_ 9 reemplazo y opero _ k-
A mdx —A.(2.7l'.f) —> A pmdx —A.m (40)

: T v N
Ahora pensemos en el cuerpo de arriba. La tnica fuerza Roz /‘\

horizontal que tiene aplicada es el rozamiento estatico con el

cuetpo M de abajo. De la 2% fey de Newton, en el punto

extremo (es decir donde la aceleracion es la maxima):

& Ak
Roz = m.auax ,——l—(s——?——(——)—-é Roz = m————
(M +m)
De la ecuacién vertical despejamos N = m.g, ¥ usando la situacion critica, es decir el rozamiento estatico
maximo:
. i M+m
Roz = ifl——— < [, M8 ey A< g.,u‘\..ga-—-—2 v

(M + m) k

La mayor posible corresponde a la situacion limite (o sea con el signo “=""
\ 33, Una particula de 4 kg se mueve a Jo largo del eje x bajo la accién de la fuerza F= —(772 /l6>.x J
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eslo es Q2

, , 2
De la 2% ley de Newton: ma = —(ﬁz /l6)x ~—M—> a=-— X

m
vy . . vy . s ; 2
La aceleracion es variable con la posicion, y tienen la forma que vimos en la teoria g = —Q” .x . Por lo tanto,

7[2

I . ’ Q H > L4 n
el movimiento asociado a la particula es un MOAS. Identifico por comparacién: 0% =- a— — Q =~8~

La solucidn de esta ecuacion diferencial es (ver la explicacion de pagina 19 y 20):

x=Asen(Qt + ¢, ) —LLmPHER v o 4 sen( L+ ¢0>

Para sacar las constantes “4 = amplitud” y “®,= fase inicial”, uso las condiciones iniciales:

o t=2,x=0 0= Asen( +¢0) (lj

o t=4,v=4 derivov=x'=A.cos(%./+¢o)~§— - 4= Acos( +¢0)‘ an

De (1), como la amplitud de la oscilacion no puede ser 0, encontramos que se anula entonces el seno, por lo

tanto el dngulo de adentro debe valer Qo 7

0=senZ+¢,) > Z44,=0 o Zig,=x o ¢,=-% o0 g, =3z
A | ' A2
Reemplazo la 1™ posibilidad en (II): 4 = A.cos(—% - %—)% despejo o 4 = 3242 v
-t 3
Vi
Ve
. 4.8
Y conelsegundog, : 4= A COS( +3 ﬂ)% depeo y  f= 2 <0
cos(%j

Esta situacion es absurda porque la amplitud debe ser un numero positivo. Por lo tanto tenemos que la

3242 .sen(% £ = %)

b/

ecuacién de movimiento correspondiente es: x =

34. Del techo de la caja de carga de un camidén, que tiene una aceleracion de 2 m/s?, cuelga un péndulo

simple de masa puntual m = 1 kg.
a) Calcular la tension del hilo indicando claramente sistema de referencia usado, diagrama de cuerpo libre

correspondiente y sistema de ecuaciones resultante. ;Qué angulo ...

a) Vamos a plantear el problema desde el sistema de referencia no
inercial, unido al camidn, Desde ahi todo transcurre como que el péndulo
se encuentra quieto y el dngulo que forma el hilo respecto a la vertical es

debido a una fuerza hacia atrds (la llamada fuerza ficticia o “inercial”, de

valor f; = . Ccamidn)-
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Como visto desde el camion el péndulo estaba auieto, entonces

se mueve en forma rectilinea en el sentido de esta acelerac

(como cualquier objeto que estando quieto, empieza a acelerar

{

para alghn lado, ,OK7). Observar que el &1

de caida es el mismo de la situacidn ind
observaria lo que muestro en el dibujo.

Observacién: mucl

alumnos contestan que el pén
equivocado. En ese caso la velocidad inicial

perpendicular (

\

o sea, hacia abajo, aqui en cambio tamt

35. BEn el sistemna de la figura
a) Si el rozamiento entre
la aceleracion de cada uno
b) Determine fa fuerza de rozamiento necesaria para que A |
superficies,
¢y Si ahors el cczmt@

no deslice hacia atrds
) (Cudal es el valorn

rito para que el cuer
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a) este caso es sencillo; visto desde arviba del carrito el problema es similar al visto desde tierra (el carro es

un referencial inercial, porque se mueve a velocidad constante). Se tiene asi que ambos cuerpos tienen
aceleraciones iguales en modulo (A en el sentido “+7” mientras que B en “. 7™, Los diagramas (como

dijimos, tanto vistos desde el carrito como desde tierra son iguales) son los siguientes:

PA | PB

Donde usé que @, =+al y dg =—qg,] También podriamos haber recurrido a la técnica de los ejes

solidarios para plantear al problema (es indistinto). De la ecuacion del eje x para M,, despejamos la Tension,

la reemplazamos en la ecuacion de Mg:

’
d Mg.
mp.a— Py =-mga —> mpa+nm,a=Pp CPY° 5 g = 85

- (my+mg)

Este es ¢l modulo de la aceleracion (igual para los dos cuerpos), la direccion y sentido ya fueron aclarados en

cada caso.

b) agreguemos la fuerza de rozamiento, suponiendo que el carro todavia avanza a velocidad constante, y que
por lo tanto no existen fuerzas no inerciales. El diagrama es el mismo de antes, pero sobre 4 debo poner un
rozamiento en el sentido “—17 ”. Ademds, tal como plantea el enunciado, vamos a poner que los cuerpos no

deslicen respecto al carro, es decir que respecto a este referencial se vean “quietos™

=0
e

N ¢ Por qué en B no hay
A1) T—Roz=m,.a

rozamiento? La respuesta
estd en el punto (¢)

=0
——

B:)) T-Py=—mpa

De la ecuacion de B: T=~Pg reempluzo en 4, Pz —Roz=0

De aqui sale que el rozamiento que se necesita debe ser exactamente igual al peso de B

| ¢) en este caso aparecen varias modificaciones. En primer lugar, esta vez el carro esta acelerado, por lo tanto
es un sistema de referencia no inercial y debo agregar las fuerzas ficticias (opuestas a la aceleracion del
veferencial, es decir en el sentido “— 7). Esto trae aparejado algunos cambios: para el cuerpo B aparece una
fuerza horizontal hacia atrds y como B se encuentra en reposo visto desde este sistema, debe aparecer una

fuerza hacia delante para mantener el equilibrio. Esa fuerza perpendicular a la cara del carrito es la Normal, y
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la aparicion de ella permite que también ahora el B tenga rozamiento (como Roz =N , entonces sin Normal

no hay rozamiento; respuesta a la pregunta b)

NA ROZB T
ROZA -4 /; ' B NB
" —> 7 «— 7l
Py \L Pg

Desde el carrito, sigue viéndose que los cuerpos se mueven en forma solidaria, es decir lo que A tiene de
aceleracion en el sentido “+7”, el B lo tiene en “- ] 7. Pero en este caso queremos que los cuerpos no

deslicen (a' vista desde el referencial “carrito” sea nula para ambos cuerpos). Como ademés se pretende que
se plantee la situacion en la cual A esté por salir hacia atras (en consecuencia B esté por subir), los

rozamientos que dibujamos en el diagrama anterior deben ser cambiados de sentido.

Es importante darse cuenta que esta situacion corresponde al caso en que el referencial “carrito” tiene
aceleraciones grandes. En efecto, para ese caso se tiene una f; grande que tironea de 4 hacia atras, y para
mantener los cuerpos en reposo se requiere que los rozamientos sean opuestos a esa f. Las ecuaciones de la

da
2% ley para cada cuerpo nos quedan:

. p—_ ) Np—fip=0
A ’A) Roz +T—/iA=mA-‘{A By =0
j)NA—‘PAZO j)T'—ROZB"'PB=I77B.GB

Recordando que las fuerzas ficticias tienen el valor “m.aqf’, donde ayr es la aceleracién del carrito (la

incognita), podemos reemplazar y empezar por despejar las normales:
Ng=fig=mgay 5 Ny=P =m, g

Con las otras dos ecuaciones despejamos la tensién: 5
TI'=-Roz,+ fiy=-puN,+m a,  T=Roz, + P =ptNg +my.g
lgualo para eliminarla:

— NA M = . NB +p.g reemplazo las normales N

THM4 My Arer = [Mp Qrer T p.g > (M= W) Qs =Mp.g + .8

ol Mp. g+ LI 4.
despejo s g =T Er M8
my = g
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Este valor es el maximo permitido para el carrito, sin que los cuerpos deslicen en sentido hacia atrés respecto

de ese referencial,

Observacién: en el caso que my ~ [.mp, se tendrd que el referencial puede ir arbitrariamente acelerado (la

aceleracion del carrito podria tender a infinito e igual los cuerpos no deslizarian). Esto se debe a que para esa
situacion, si bien hay una f; enorme tironeando de 4 hacia atras, también se incrementa la Normal de B, yen
consecuencia se incremenita el valor del rozamiento sobre este cue‘rpo que tiende a no dejarlo subir. Para el
caso en que los valores del problema den que my = u.my , el incremento en lalﬁlerza inercial es igual al

incremento de la fuerza de rozamiento de B, y se cancelan siempre. Pensarlo bien, es interesante de entender.

d) en este caso tengo que resolver la situacidn en la cual el sistema de masas tiende a caer (sentido contrario
al de (c)), es decir que se corresponde con los diagramas que realicé originalmente en aquel punto. Sélo debo

cambiar de sentido los rozamientos, cambiando su signo en la 2% ley de Newton:

f)—Roz,,‘+T-f,-A=0 B:. f)NB‘fiazo
j)NA— A=O j)T—ROZB“ 3:0
Es claro que los despejes de las normales son iguales, y resolviendo como en el anterjor (basta cambiar los

signos en los rozamientos, o mas rapido aun, cambiarle el signo donde estan los "I en la respuesta)

Mg.8&+ pm, g
My + mg

ref

Este es el valor minimo para la aceleracion del carrito, valores menores hacen que el B caiga.

e) Para resolver el Gltimo caso, eliminemos de las ecuaciories de Newton las fuerzas de rozamiento. Nos
queda el sistema:
ol R n . g
4:1) +T-f,=0 B:)) T-P;=0
Eliminando la tension entre ambas ecuaciones, y usando la expresién de la fuerza ficticia, nos quedara:

_ despejo _mp.g
Py =f;‘A > Mp.g=Mmy A > g = "
‘A

Este es el valor requerido para que los cuerpos no se muevan respecto al carrito cuando no hay rozamiento.

A
«

Prohibida su reproduccion total o parcial bajo los

alcances de (a ley 11723
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