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Presentacion

El presente documento contiene una serie de ejercicios tomados de varias fuentes, desde libros de
textos como Fisica vol. I de Resnick, Halliday y Krane; Fisica Universitaria vol. I de Sears, Young,
Zemansky y Freedman; examenes viejos de cursos similares impartidos por otras universidades
como la UCR y el TEC; en fin de una variedad de fuentes bibliograficas, gracias a las cuales se
conforma este sencillo documento y de antemano se le agradece a todos esos profesores y autores
por tan utiles publicaciones dirigidas a profesores y estudiantes de ciencias béasicas, ciencias de la
salud y de ingenieria, etc.

Este documento esta formado por tres partes (las cuales estdn en constante construccion); la
primera esta formada por los enunciados de los ejercicios, la segunda, corresponde a las solucion
explicada de algunos de ellos, que estarén al final de cada seccién y son soluciones realizadas por
el autor y la tercera esta constituida con apendices de calculo diferencial e integral, vectores,etc.
El fin de este documento es el de promover el aprendizaje de la Fisica, mediante la practica,
eso sin dejar de lado el estudio de los fundamentos teéricos, que daran al lector los fundamentos
conceptuales, esenciales para la realizaciéon y comprension de cualquier ejercicio de Fisica.

Con respecto a las imagenes utilizadas, algunas son de las fuentes mencionadas en la bibliografia
de este documento, otras son tomadas de Google imagenes, por ende se reconoce la autoria de esas
imagenes a su respectivo autor y no al autor de este documento; pero el diseno de otras imagenes
y los diagramas de cuerpo de libre, etc; si son elaborados por el autor de manera independiente
o basadas en las imagenes de la fuentes originales, utilizando programas de carécter libre como
“GeoGebra”, “KolourPaint” y “LibreOffice-Calc”.

Se insta al lector a la distribuciéon y modificaciones que crea pertinentes; siempre y cuando
reconozca el esfuerzo del autor de este documento y de los deméas autores mencionados en la
bibliografia de este documento, ademas de compartir el mismo ideal de este publicaciéon y no
lucre con la misma. Cualquier sugerencia y/o correccién seran bien recibidas, para tal efecto
puede hacerlas llegar al autor al correo mvprofe7@gmail.com.
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Desarrollo

Vectores

Enunciados:

1.Sean los vectores unitarios 7 = (1,0,0) y k= (0,0,1) ; se sabe que son perpendiculares entre si;
demuestre que:

a)k-1=0
b)ix k=—j
2.Sean los vectores € = 21 4 3) — 2k y 7 =Ti+ 5) + ok v &= —5i — 27+ 8k; determine:

a)c- (7 x €)

b)|x ]
3.Sean dos vectores f_fy Becon A= A,i+ 57+ 3k y B=i+ B,j
i) A-B =10

ii) A x B =C en el plano zy.

Con lo anterior determine el valor de las componentes A,, B, y el angulo 3 entre A y B.
4.Con los vectores:

i = —1.007 + 2.00j — 1.00k

v = 3.007 — 1.00k R

w = 4.007 — 8.007 4+ 4.00k

Determine:

a)i - (U x W)

b)Un vector unitario en la direccion de @ x (7))
c)(W x V) x u

d)El angulo entre 4 y (w x v).

5.Sea A = 60 cm a 270° desde el eje +x y B =80cm a cierto angulo €, con respecto al eje +x.

a) Encuentre la magnitud de A + B en funcion de 6.

b)De la respuesta del inciso a), {para que valor de 0, A+ B toméa su valor méaximo y cuél es este
valor maximo?

¢)A partir de la respuesta del inciso a) jpara que valor de 6,

’A‘ + ’B’toma su valor minimo y cudl es este valor minimo?

d) Sin referencia a la respuesta del inciso a), argumente si las
respuestas de los incisos b) y ¢) tienen o no sentido.

6.Con A = (67 — 87) unidades,B = (—8i + 3j) unidades y C' = (267 + 19) unidades, determine a
y b tal que aA +bB + C = 0.



7.Un paciente con una luxaciéon en un hombro es colocado en un aparato de traccion como el que
se ilustra en la figura. Los tirones A y B tienen magnitudes iguales y deben combinarse para
producir una fuerza de traccion hacia fuera de 5.60 N. ;De qué magnitud deben ser estos tirones?

h N1

8.Tres fuerzas actuan sobre la esfera mostrada en la figura. La magnitud de Fy es de 60N y la
resultante de los tres es igual a cero. Determine:

a) ﬁA
b)|Fe

9.Considere los vectores A = 2i — 37+ l;;, B=—4— 67 — 8k y C=3+ 67 + 9k.
a)Calcular el vector C x (/Y + é) y su magnitud.

b)Determine el dngulo entre los vectores A+2B y A—2B.
¢)Obtenga un vector unitario en la direccion del vector A — B.

10.Se realiza un concurso, donde el premio es un Tesla car (el mejor auto eléctrico del mundo),
usted esta participando en ¢él, basicamente las instrucciones son seguir al pie de la letra los
siguientes vectores en forma consecutiva, donde al final del tercer vector se encuentran las llaves
de tan hermoso auto:

-,

1¢°(A): 72.4m, 32° al este del norte.

—

29°(B): 57.3m, 36° al sur del oeste.

—

3 (C): 17.8m, al sur.
Realice:

a)Un diagrama donde esten graficados en forma respectiva los tres vectores y el vector desplaza-
miento. .

b)El vector desplazamiento (D) en términos de los vectores unitarios 7 y j, ademés su magnitud.
c)La direccion del vector desplazamiento, con respecto al eje +x.



11.Un mapa en la bitadcora de un pirata senala la posicion del tesoro que enterrd. Se puede leer
que para ubicar el tesoro, se debe realizar un desplazamiento de 20 pasos al norte del viejo roble,
luego 30 pasos en direccion N 30° W (30° al oeste desde el norte), hasta alcanzar un poste de
hierro clavado en el suelo. Pero el mapa aclara que de este poste hay que desplazarse 10 pasos al
sur y finalmente 10 pasos al oeste.

a)Exprese en componentes rectangulares, el vector posicion del tesoro respecto al roble en las
unidades respectivas.

b)Exprese en componentes rectangulares, el vector posicion del tesoro respecto al poste de hierro
en las unidades correspondientes.

c)Calcule la magnitud y direccion del vector desplazamiento medido desdel el roble al tesoro.

12.Las cuatro fuerzas concurrentes mostradas en la figura tienen una resultante igual a 0. Si
Fy =800N,F> = 1000N y F3 = 800N, determine:

a) La magnitud de Fy.

b) El angulo a.

40°

(30°

13.Sean los vectores A y B. El vector A = 5i — 8y B=—15i— 22). La suma A—2B+C=0.
Determine:

a)C en términos de iy 7 (5 pts)
b)A- (,AT— é) (10 pts)

(A4 B) x (2§—§)

d)El vector unitario de

(4+B) x (2§—§>



14.Un marinero en un velero pequeno se topa con vientos cambiantes. Navega 2.00 km al este,
luego 3.50 km al sureste y después otro tramo en una direccién desconocida. Su posicion final es
5.80 km directamente al este del punto inicial (ver figura). Determine la magnitud y la direccion
del tercer tramo.

/| INICIO DESTINO

3.50 km Tercer
tramo

15.Se definen tres vectores ff, B y C en un sistema de coordenadas. El vector A tiene una
magnitud de 10m y direccién 55° desde el este hacia el sur. El vector B tiene una magnitud de
15m y direccion 65°desde el norte hacia el oeste.

a)Dibuje los vectores A ¥ B en un sistema de coordenadas cartesianas.
b)Escribir los vectores A y B en términos de los vectores unitariosi y ]
c)Determinar C en magnitud y direccion tal que A+B+C=0.

Algunas soluciones:

4.Con los vectores: A
u = —1.002 + 2.007 — 1.00%
v = 3.007 — 1.00k R
w = 4.007 — 8.007 + 4.00k

Determine:

a)u - (U x W)
Se tiene que: A
7 J k
UX W= 0 3.00 —1.00
4.00 —8.00 4.00

xait = [(3.00 - 4.00) — (—8.00 - —1.00)] i—[(0 - 4.00) — (4.00 - —1.00)] 7+[(0 - —8.00) — (4.00 - 3.00)] k
x i = (12.00 — 8.00) 7 — (0 — 4.00) j + (0 — 12.00) k

x @ = 4.007 — 4.007 — 12.00k

X T = (4.00@, —4.007, — 12.001%)

SIS

<y

Luego

T (7 X ) = (—1.00@, 2.007, —1.0012:) : (4.00@, —4.00j, — 12.00/%)

@ (7% @) = (=100 - 4.007) + (2.00] - ~4.00) + (~1.00k - ~12.00k)

@ - (U x W) = —4.00 — 8.00 + 12.00

u- (U xw) =0

Notese que estos vectores son perpendiculares debido al resultado del producto escalar.



b)Un vector unitario en la direccion de 4 x (77)
Sea:

=1 (3.00j . 1.001%)

77 = 21.00j — 7.00k

Luego:
0 j k
i x (70) =] —1.00 2.00 —1.00
0 21.00 —7.00
@ (70) = [(2.00 - —7.00) — (21.00 - —1.00)] i—[(—1.00 - =7.00) — (0 - —1.00)] 74+[(—1.00 - 21.00) — (0 - 2.00)]
@ x (70) = (—14.00 + 21.00) i — 7.00j — 21.00k
@ x (70) = 7.00i — 7.00) — 21.00k

e ¢

e = E = - A

5 _ __T00i—7.00) — 21.00k
\/(7.00)2 + (7.00)* + (21.00)

. T7.00i — 7.00j — 21.00k

e = 7\/ﬁ A

. 1.00i 1.00j 3.00k

TVInVI Vi

c)(W x ¥) x °
Se tiene que: R
? ] k
WX U=|400 —800 4.00
0 3.00 —1.00

5= [(—8.00 - —1.00) — (3.00 - 4.00)] i—[(4.00 - —1.00) — (0 - 4.00)] j+[(4.00 - 3.00) — (0 - —8.00)] k
7 = (8.00 — 12.00) 7 + 47 + 12.00k

¥ = —4.007 4 4.007 + 12.00k

7= (—4.002,4.00j,12.001%)

P j k
(W x0) x@=| —4.00 4.00 12.00
~1.00 2.00 —1.00



(i x ) xii = [(4.00 - —1.00) — (2.00 - 12.00)] i—[(=4.00 - —1.00) — (—1.00 - 12.00)] j+[(—4.00 - 2.00) — (—1.00 - 4.00)] k
(@ % ) X @ = (—4.00 — 24.00)7 — (4.00 + 12.00) j + (—8.00 + 4.00) k

(@ X ) x @ = —28.00i — 16.00] — 4.00k

(@ x 7) x T = (-28.00@, —16.007, — 4.001%)

—

d)El angulo entre ¢ y (W x v)

Con lo obtenido en a) es claro que dngulo solicitado es 90°; sin embargo a continuacion se muestra
como se puede obtener.

Sea (W x ¥) = d y « el angulo entre 4 y Z, entonces:

U- 0= UacosSa = Uyly + UyQy + Usa,
Uz Oy + UyQy + UG,
cosa =
ua
Up Qg + UyQyy + U,y
a = cos ! ( vy )
\ ua
. (—1.00 - —4.00) + (2.00 - 4.00) + (—1.00 - 12.00)
a = cos
_\/(1.00)2 +(2.00)* + (1.00)* - \/(4.00)2 + (4.00)* + (12.00)?
. [4.00 + 8.00 + —12.00}
a = cos
v6.00 - v/176.00

a = cos™ (0)
a = 90°
7.Un paciente con una luxaciéon en un hombro es colocado en un aparato de tracciéon como el que

se ilustra en la figura. Los tirones A y B tienen magnitudes iguales y deben combinarse para
producir una fuerza de traccion hacia fuera de 5.60 N. ;De qué magnitud deben ser estos tirones?

El siguiente diagrama ayudara a la comprension del ejercicio:

f{
|
|

A

|

A

32

o

o



Luego se tiene que:

A+B=C
Con A+ B=C=56Ni

Aji+Ayj+ B+ Byj=Cil
Acos (32°) 1+ Asin (32°) j+ Bcos (32°) i — Bsin (32°) 7= C'cos (0°) @

Como A = B se tiene que:

Acos(32°) 7+ Asin (32°) j+ Acos (32°) i — Asin (32°) j = C'cos (0°) 7
Acos (32°) 1+ Acos (32°) 2 = Ccos (0°)
2Acos (32°) 1= Ccos(0°) 1%
~ Ccos(0°)2
~ 2c0s(32°)
~ 5,6Ncos (0°)2
~ 2co0s(32°)14
A=330N

De lo anterior se concluye que A = B = 3,30 N.

8.Tres fuerzas actuan sobre la esfera mostrada en la figura. La magnitud de Fy es de 60N y la
resultante de los tres es igual a cero. Determine:

a) a
b)’ﬁo‘

Primero que todo se deben graficar las componentes de ﬁc, las cuales se pueden dibujar de dos
formas:
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Como se puede observar el vector F¢ esta ubicado en el segundo cuadrante, aunque en el dibujo
del enunciado pareciera que estuviera en el cuarto cuadrante, esto debido a su sentido y direccion.

En general se tiene lo siguiente:

Fot+Fg+Fo=0 (1)

’ﬁB‘ — 60N
EAZFAazi
FB = _FByj

Tomando en cuenta para ﬁc los 30°:

Fo = —Foui + Foyj

Fo = —Fccos 30 + Fsin 30°)

Y para los 150°:

Fo = Foi + Fey)

Fo = Focos 150°1 + Fsin 150°)

En este dltimo a la hora de procesar las razones trigometricas, la calculadora incluye el signo
respectivo, en el caso de los 30° se le debe agregar el signo segtn la ubicaciéon de la componente.

Para ambos casos se obtiene los mismo resultados.
Expresando (T) en términos de las componentes vectoriales y para F¢ con los 30° :

Fagi = Fpyj — Foui+ Foyj = 0,04 0,)

Fagt — Fpy) — Feocos 30°1 + Fsin30°) = 0,2+ 0,7
Fpzt — 60N) — Fcos 30°t + Fesin30°) = 0,2+ 0,
(Fay — Focos30°) i+ (—60N + Frsin30°) 7 = 0,2+ 0,)

De esta ecuacién vectorial se forma un sistema de ecuaciones

escalares:
Fyy — Focos30° =0 (1)
—60N + Fsin30° =0 (2)

De (2) se obtiene Fg:
Fosin30°=60N

,60 No = 120N
sin 30

Y sustituyendo Fe en (1):
Fy, — Focos30°=0

Fu, = Focos30°

Fy, = 120N cos 30°=104 N

Como Fy, = 0, entonces Fiy = 104N

C:

11



10.Se realiza un concurso, donde el premio es un Tesla car (el mejor auto eléctrico del mundo),
usted esta participando en él, basicamente las instrucciones son seguir al pie de la letra los
siguientes vectores en forma consecutiva, donde al final del tercer vector se encuentran las llaves

de tan hermoso auto:

-,

1°(A): 72.4m, 32° al este del norte.
29°(B): 57.3m, 36° al sur del oeste.

—

3°(C'): 17.8m, al sur.
Realice:

a)Un diagrama donde esten graficados en forma respectiva los tres vectores y el vector desplaza-
miento.

~=

—

b)El vector desplazamiento (D) en términos de los vectores unitarios 7 y j, ademés su magnitud.
Se tiene que el vector desplazamiento esta dado por la ecuaciéon vectorial:
D=A+B+C (%

Con los angulos dado en las coordenadas se tienen las siguientes componentes de los vectores

dados:

A= Ayi4 A,j = Asin (32°) i+ Acos (32°) j = 72.4msin (32°) i 4+ 72.4m cos (32°) j
B = B,i+ B,j= —Bcos(36°)7 — Bsin (36°) j = —57.3mcos (36°) i — 57.3msin (36°) j
C=Cu+0Cyj=—-Cyj=—178m]

Notese que los signos de las componente se colocan segtin su posiciéon cuadrantal.

12



Colocando lo anterior en (x):

D = Ayi+ Ayj+ Byi+ Byj+ Chi + Cyj
D = Asin (32°) i+ Acos (32°) j — Bcos (36°) 2 — Bsin (36°) j — CyJ
D = [Asin (32°) — Bcos (36°)] i + [A cos (32°) — Bsin (36°) — C]j

—

D = [72.4msin (32°) — 57.3mcos (36°)] 2 + [72.4m cos (32°) — 57.3 msin (36°) — 17.8m]| j
D= —7.99mi+9.91mj

DB| =D = /(D) +(D,)?
D|=D= \/(7.99 m)® + (9.91m)?
’5‘ —D=127m

El mismo vector D se obtiene también, con un proceso analogo pero con los angulos complemen-
tarios de los angulos dados en el enunciado (notese el cambio de las razones trigometricas):

A=A+ Ayj= Acos (58°) i+ Asin (58°) ] = 72.4m cos (58°) 7 + 72.4msin (58°) j
B = B,i+ B,j = —Bsin (54°) i — Bcos (54°) j = —57.3msin (54°) i — 57.3mcos (54°) j
C=Chi+Cj=—C,j=—17.8mj

Notese que los signos de las componente se colocan segtin su posiciéon cuadrantal.

Colocando lo anterior en (x):

D = Ayi+ Ayj+ Byi+ Byj+ Chi+ Cyj

D = Acos (58°) i + Asin (58°) j — Bsin (36°) 7 — B cos (36°) j — Cyl

D = [Acos (58°) — Bsin (54°)] 7 + [Asin (58°) — Bcos (54°) — C] )

D = [72.4m cos (58°) — 57.3msin (54°)] 7 + [72.4m sin (58°) — 57.3 m cos (54°) — 17.8m] j
D = —7.99mi+ 9.91mj

También vector D se obtiene utilizando los angulos medidos en su forma estandar, es decir desde
el eje +x:

A= Ayi4 Ayj = Acos (58°) 1+ Asin (58°) j = 72.4m cos (58°) i + 72.4msin (58°) j
B = B,i+ B,j = Bcos(216°) i+ Bsin (216°) j = 57.3mcos (216°) 7 + 57.3 m cos (54°) j
C = C,i+ C,j = C'sin (270°) j = 17.8 msin (270°) j

Notese que los signos de las componente los define el respectivo angulo.

Y sustituyendo en (x):

D = Ai+ Ayj+ Byi+ Byj+ Chi + C,j
D = Acos (58°) i+ Asin (58°) j+ Bcos (216°) 7 + Bsin (216°) j + C,j

13



= [Acos (58°) + Bcos (216°)] i + [Asin (58°) + Bsin (216°) + C'sin (270°)] j
[72.4m cos (58°) 4+ 57.3m cos (216°)] i+[72.4 msin (58°) + 57.3 msin (216°) + 17.8 msin (270°)] j
—7.99m2+9.91m)

wlwlwl
Il

c¢)La direccion del vector desplazamiento, con respecto al eje +x.

Se tiene:

tana =

55|58

Im
99 m

o — tan-! 9.91m
7.99m

a = 5Hl°

tana =

\]

Pero, el angulo con respecto al eje +x es :

B=180°—a
B = 180° — 51°
B =129°

14.Un marinero en un velero pequeno se topa con vientos cambiantes. Navega 2.00 km al este,
luego 3.50 km al sureste y después otro tramo en una direccién desconocida. Su posiciéon final es
5.80 km directamente al este del punto inicial (ver figura). Determine la magnitud y la direccion
del tercer tramo.

?1 f/\‘.
/ \
0—E j," \l INICIO DESTINO
s / H 5.80 km H
gk_p- _—
= 2.00 km

3.50km

Se tiene graficamente lo siguiente:

14



Basandos en lo anterior se tiene que:

d
dui — (agi — ay) — (byi — byj) = @
Ao — i+ ay) — bal 1+ byj = @
(dy — @z — by) i+ (ay +b)j=¢

[5.80km — 2.00 km — 3.50 km cos (45°)] i + [3.50 km sin (45°)] j = €
1.32kmz + 2.47kmj = ¢

La magnitud de ¢ esta dada por:

@ = ¢ = /(1.32km)? + (247 km)?
|c] = ¢ = 2.80 km

Y su direccién:

it (24T
a= @\ 1 32km
a = 61.8°

Es decir que el tercer tramo tiene un largo de 2.80 km y esta en una direccion £ 61.8° V.

Cinemaéatica traslacional

Enunciados:

1.La posiciéon de una particula esta definida por la funcion z (t) = At? + Bt* + Ct + D. Si
A=5B=3,C=9y D =10, determine:
a)Las unidades segun el SI de los coeficientes A,B,C'y D.
b)La velocidad media y aceleracion media en los intervalos de tiempo: t; = 5sy t5 = 10s.
c)La posicion, velocidad y aceleracion instantaneas en t = 8.
2.Un delfin (al que llamaremos Flipper) se desplaza en el oceano de forma que su posicién en
cualquier instante esta dada por la funcion z(t) = At + Bt> + Ct+ D, con [z] =m y [t] =s; y
con A=—-4 B=24,C=-5yD=2.
Determine:
a)Las unidades de A, B, C'y D.
La maxima velocidad alcanzada por el delfin durante su movimiento.

b)
c)La posicién en la alcanza esta velocidad.
d) La posicion, velocidad y aceleracion que tendra el delfin a los 5s de iniciado su movimiento.

15
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3.La aceleracion de una particula que se mueve en linea recta esta dad por a (t) = 6 — — 30t
s

Calcule la velocidad media de la particula en el intervalo ¢t; = 2s y t5 = 65, sabiendo que en

t = 0s la posiciéon es x = 10m y la velocidad es v = 10 y
s

4.La trayectoria de un objeto esta dada por la ecuacion: z (t) = (4.35) m + (25.9 E) t — (11.79 %) t2
S s

a);En cuanto tiempo su posicion z (t) es maxima?
b) ;Cual es esta valor maximo?

5.La posicion de una particula que se mueve a lo largo del eje x, esta dada por x (t) = 3.0t —2.0t3,
donde z esta en metros y t en segundos.
Determine:

a){,Cuales son las unidades de 3 y —27
b); Cual es la posicion de la particula cuando alcanza su velocidad méaxima en el sentido positivo
de x7?

6.La velocidad de una bala disparada por una carabina est4 dada por v (t) = —5.02107t*+3.0210°¢
donde v estd dada en m/s y t en s. La aceleracion al salir del cation es de 0m/s? y la posicion es
0Om cuando esté en la recamara (inicio del movimiento de la bala dentro del caion).

a)Determine cuales son las unidades segin el SI de los coeficientes numéricos de v (t).
b)Determine la aceleracion y posicion de la bala como una funcion del tiempo cuando esta adentro
del canon.

c¢)Determine el tiempo que le toma a la bala salir de la carabina.

d)Encuentre la rapidez con la que la bala sale de la carabina.

e); Cuél es la longitud del canon?

7.La aceleracion de una motocicleta esta dada por a, (t) = At — Bt?, con A =150y B = 0.120.
La motocicleta esta en reposo en el origen ¢t = 0s.

a)Determine las unidades de A y B.

b) Obtenga la posicion y velocidad en funcion de t.

8.Un deportista trota de un extremo al otro de una pista recta de 300m en 2.50 min y, luego,
m

trota de regreso al punto de partida en 3.30 min. Qué velocidad media en — tuvo el deportista
s

en cada uno de los siguientes casos:

a)Al trotar al final de la pista.
b)Al regresar al punto de partida.
c)En el trote total.

m
9.Un matrimonio viaja en un automoévil a 90 <, por una carretera recta. Ven un accidente a lo

km
lejos, asi que el conductor disminuye su velocidad a 40 N en 5.0s. ;Qué aceleracion media tuvo

la automovil?
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10.En un experimento, se sac6 a una pardela (un ave marina) de su nido, se le llevo a 5150 km
de distancia y luego fue liberada. El ave regres6 a su nido 13.5 dias después de haberse soltado.
Si el origen es el nido y extendemos el eje +z al punto de liberacion, cual fue la velocidad media

del ave en —, en:
S

a)el vuelo de regreso.

b)desde que se saco del nido hasta que regreso.

11.Un automovil se mueve hacia la derecha a lo largo de un camino recto, que llamamos el eje

+z, cuando el conductor aplica los frenos. Si la velocidad inicial (cuando el conducto acciona los
m m

frenos) es v; = 15.0 —, y toma 5.00s desacelerar a v, = 5.00 —, jcudl fue la aceleracion promedio
S s

del automovil?

km
12.Un carro acelera a lo largo de un camino recto desde el reposo hasta 90 o durante 5.0s;

indique el valor de la magnitud de la aceleracién promedio.

13.Partiendo de un pilar, usted corre a 200m al este (F) (la direccion +z) con rapidez media de

m m
5.0 —, luego 280 m al oeste (V') con rapidez media de 4.0 — hasta un poste. Calcule:
S S

a) Su rapidez media del pilar al poste.
b)Su velocidad media del pilar al poste.

14.Una corredora con una masa de 57.5 kg parte del reposo y acelera con una aceleraciéon con-
stante de 1.25m/ s> hasta alcanzar una velocidad de 6.3 m/s. Luego, continta corriendo con esta
velocidad constante. Determine:

a)La distancia ha corrido después de 59.7s.
b)La velocidad de la corredora en este instante.
¢)El cambio en el impulso lineal

15.Un carro pasa al frente de un oficial de transito a una rapidez constante de 15m/s, donde el
limite permitido es de 10m/s. El oficial se monta en su patrulla y sale en su persecucion desde
el reposo y acelera a 3m/s? y alcanza al carro en 10s; determine:

a)La rapidez del oficial de transito cuando lo logra alcanzar.
b)La posicion de ambos vehiculos cuando el oficial de transito alcanza al carro.
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16.En la figura se muestra una grafica v vs t de un objeto que se mueve a lo largo del eje z.

v (m/s)

a)Trace una gréfica de la aceleracion en funcion del tiempo.
b)Determine la aceleracion media del objeto en los intervalos de tiempo t = 5sat =155yt =0s

at=20s.

17.En la figura se muestra la grafica del desplazamiento contra el tiempo para una particula que
se mueve a lo largo del eje horizontal x.

z(m)

10+

[V N« I ]

o —_— + - + t(s)
21 1 2 3 4 5 6\ 7 /8
4}

a)Encuentre la velocidad media en los intervalos de tiempo:

i)0s a 2s

ii)0s a4s
iii)2s a 4s
iv)dsaTs
v)0s a 8s

b)Encuentre la velocidad media en los instantes 3s, 4.5s y 7.5s.
c)Determine el desplazamiento y la distancia recorrida.
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18.En la siguiente figura se muestra una grafica de posicion contra tiempo para una particula que
se mueve a lo largo del eje.

x(m)
1214
1074
8 1
/

6 . -
4 v,
2

»
ol 1235 456 'O

a)Encuentre la velocidad media en el intervalo de tiempo de ¢t = 1.5s a t = 4s.

b)Determine la velocidad instanténea en ¢ = 2s al medir la pendiente de la linea tangente que se
muestra en la grafica.

c)jPara cuél valor de tiempo la velocidad es de Om - s~1?

m
19.Un paracaidista va descendiendo con una velocidad de 12 —, en el momento en que esta a 60 m

s
de altura se le cae su altimetro. ;Con que velocidad impacta al suelo el altimetro?

20.Una roca se suelta desde el reposo en la Tierra y llega al suelo 1.75s después. Cuando se suelta
desde la misma altura en Encelado (una luna de Saturno), llega al suelo en 18.60s. Determine:

a)La aceleracion debida a la gravedad en Encelado.

b)La rapidez con la que la roca llega al suelo en dicha luna.

c)La distancia recorrida por la roca en Encelado a los 5.00s.
d)La altura a la que se encuentra la roca en Encelado a los 5.00s.

21.Unos estudiantes bromistas estan en la azotea del edificio de fisica, a 46 m de altura (ver
figura). Su profesor, que tiene una estatura de 1.80 m, camina hacia la entrada del edificio a una

m
rapidez constante de 1.2 —. Si dejan caer un huevo sobre la cabeza del profesor, ;dénde debera

s
estar éste cuando suelten el huevo? Suponga que el huevo esta en caida libre.

»

EE2[8
dodd
dodd
= [R5
U 46.0 m
oo
i EE[E
v =120m/s dodo

\ o000
1.80 m_lrl-j- [ [ = |
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22.En el borde de un acantilado es lanzada verticalmente hacia arriba una piedra con rapidez A.
Al descender la piedra apenas se libra del borde del acantilado y va a caer al fondo, llegando con
una rapidez de 2A.

3A?
a)Demuestre que la altura desde el acantilado al fondo del mismo es: h = 5o
9
. . 3A
b)Demuestre que el tiempo de vuelo de la piedra es: t = —.
g

23.Un arquero dispara una flecha desde una altura de 1.14m sobre el suelo con una velocidad
inicial de 47.5m/s y un angulo inicial de 35.2° sobre la horizontal. ;En qué tiempo después de
soltar la flecha del arco estara la flecha volando exactamente horizontal?

24.Un doble de peliculas que conduce una motocicleta aumenta horizontalmente la rapidez y
sale disparado de un acantilado de 50.0m de altura. ;A qué rapidez debe salir del acantilado
la motocicleta, para aterrizar al nivel del suelo a 90.0m de la base del acantilado, donde se
encuentran las camaras? Desprecie la resistencia del aire.

25.Un avién esta volando horizontalmente a una altura h, con una velocidad v,. En el instante
que el avion pasa por encima de una bateria antiaérea, el canéon dispara al avion. Calcule la
velocidad minima vy, y el angulo € en términos de h, v, y ¢ ; a que debe dispararse el proyectil
para que el choque se produzca en la altura maxima del proyectil.

26.En una azotea de un edificio de A = 5m, dos pelotas son lanzadas al mismo tiempo. Una de
ellas es dejada caer verticalmente desde esa altura, mientras que la otra es lanzada horizontalmente

con una velocidad inicial v, = 10 —. Determine:
S

a)El tiempo que tarda cada objeto en llegar al suelo.
b)La velocidad (en el sentido vectorial, con los vectores unitarios respectivos 2 y j) con que cada
una de las bolas llega al suelo.
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27.Un penasco de 76.0 kg esta rodando horizontalmente hacia el borde de un acantilado que esta
20m arriba de la superficie de un lago, como se indica en la figura. La parte superior de la cara
vertical de una presa estd a 100 m del pie del acantilado, al nivel de la superficie del lago. Hay
una llanura 25 m debajo de la parte superior de la presa.

Uy

23\1"“ : Risco 100 m
Il\--._,______ B Lago ) ________.-"'I |_| T
I Presa| | 25 m
Llanura

a);Qué rapidez minima debe tener la roca al perder contacto con el acantilado para llegar hasta
la llanura sin golpear la presa?
b); A qué distancia del pie de la presa caera la roca en la llanura?

28.Una pelota es disparada hacia arriba, desde lo alto de una torre de 35m. con una rapidez

m
inicial de 80 — y un angulo de 25° sobre la horizontal.

Calcule:

a)El tiempo que tarde la pelota en llegar al suelo.

b)Desplazamiento horizontal de la pelota.

c)El vector velocidad de la pelota en el momento de impacto con el suelo.

29.Una botella se deja caer desde el reposo en la posicion £ = 20 m,y = 30 m. Al mismo tiempo
se lanza desde el origen una piedra con una velocidad de 15m/s. Determine: a)El angulo con el

que se tiene que lanzar la piedra para que rompa la botella.
b)La altura a la que ha ocurrido el choque.

Algunas soluciones:

2.Un delfin (al que llamaremos Flipper) se desplaza en el oceano de forma que su posicién en
cualquier instante esta dada por la funcion z(t) = At® + Bt* + Ct+ D, con [z =m y [t| =s; ¥y
con A=—-4, B=24,C=-5y D=2.

Determine:

a)Las unidades de A, B, C'y D.

Comolz(t)] = m y [t] = s, entonces:

[A] £ =m
4] =5
4] = 5
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Con un analisis similar se determina que:

B = 5
€)=~
[D] =m

b)La méaxima velocidad alcanzada por el delfin durante su movimiento.

Flipper alcanza la velocidad méxima (v,4,;) cuando a = 0—, entonces:
o2

i.x'(t) =v(t) =3At2 + 2Bt + C
ii.2" (t) =0 (t) =a(t) =6At + 2B

Igualando 7. a cero para obtener el tiempo donde Flipper llega a v;,4,:

0= = 64t + 2B
S
_6At = 2B

182
f—_ 8

m

245

t=2s

c¢)La posicion en la alcanza esta velocidad.

Se obtiene por medio de z(t) = At* + Bt* + Ct + D(*):
m

x(2s)=—4 =

x(2s) = 56m

d) La posicion, velocidad y aceleracion que tendré el delfin a los 5s de iniciado su movimiento.

(25)° +243 (25)* - 5(25) +2m

De (%) obtenemos la posicion:
x(5s) =T77Tm

De . y 22. obtenemos la velocidad y aceleracion respectivamente:
m m
v(5s) = —12 8—3(5s)2 +48 5 (55) —5m
m
v (5s) = —65 — (es decir se esta devolviendo)
S
m m
a(bs) = —248—3(58) +48 —
a(bs)=—"T2 Eg (Flipper va disminuyendo su velocidad)
S

6.La velocidad de una bala disparada por una carabina esta dada por v (t) = —5.00107t2+3.0210%¢
donde v est4d dada en m/s y t en s. La aceleracion al salir del cafion es de 0m/s? y la posicion es
0m cuando esté en la recamara (inicio del movimiento de la bala dentro del canon).

a)Determine cuales son las unidades segtn el SI de los coeficientes numéricos de v ().

Como se sabe [v] = m/s y [t] = s entonces:
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[—5.02107] [t 2] = m/s 3.0210°] [{] = m/s
[—5.02107] s> = m [3.0210°]s = m/s
[—5.02107] = m/s 3.0210°] = m/s”

Notese que la velocidad en funcién con sus respectivas unidades esta dada por:

v(t) = (=5.0210"m/s”) 2 + (3.0210°m/s*) ¢

b)Determine la aceleracion y posicion de la bala como una funciéon del tiempo cuando esta adentro
del canon.

La aceleracion en funciéon del tiempo se obtiene con:

dv

a(t) =2 (-5.0210"m/s’) t + 3.0210°m /s>
a(t) = (=10.0210"m/s’) t + 3.0210°m/s?

Y la posiciéon en funciéon del tiempo:

dx

dt
vdt = dx
f(js vdt = fOx dx
fots [(—5. 02107m /s’ ) 2 + (3.0210°m/s?) t] dt = [/ dx
(=5.0210"m/s°) . (3.0210°m/s”) ,
3 e 2

t?2 =z (t)

c)Determine el tiempo que le toma a la bala salir de la carabina.

Al salir de la carabina se tiene que a = 0m/s?, entonces:

a(t) =0m/s?
0m/s? = (—10.0210"m/s”) ¢ + 3.0210°m /s>

~3.02710°m/s”* = (—10.0210"m/s”) ¢
— 3.0210°m/s”
—10.0210"m/s”

d)Encuentre la rapidez con la que la bala sale de la carabina.

=0.003s =1

Claro esta que es:

v(0.0038) = (—5.0010"m/s”) (0.003s)? + (3.0210°m/s) (0.0035)
v (0.003s) = 450 m/s

e);Cudl es la longitud del canon?
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Tomando la recamara de la carabina como el inicio de la misma, y como ya sabe el tiempo en
que dura el recorrer el canon, se tiene:

~5.02107m/s”) 3.0210°m/s”)

(0.0035)* + (
(3.0210%m/s”)
2

2 (0.003s) = ( (0.003s)”
(—=5.0210"m/s”)

3

2 (0.003s) = (0.003s)” + (0.003s)?

2(0.003s) = 0.9m

8.Un deportista trota de un extremo al otro de una pista recta de 300m en 2.50 min y, luego,
m
trota de regreso al punto de partida en 3.30 min. Qué velocidad media en — tuvo el deportista

s
en cada uno de los siguientes casos:

Antes de resolver el ejercicio, se convierten los tiempos de minutos a segundos:

) 60s
2.50 min T =150s

) 60s
3.3011111(1<1 - ):1988

a)al trotar al final de la pista.

Se tiene que:

Note que se indica que es hasta el final de la pista, entonces 1 = 0m y x5 = 300 m, tome como
origen de referencia el inicio de la pista claro esta.

. 300m—0m
"4 1508 — 0
300 m
Umed = T2~

150s
m
Umed = 2—

S

b)al regresar al punto de partida.

Note que se indica que esta ‘“regresando” hasta el punto partida, es decir se esta devolviendo,
entonces 1 = 0m y 2o = —300m.

y B —300m — Om
med T 1985 — 08
—300m
Umed =
198 s
m
Umed = —1.51 —
S

Note que v,eq < 0 por que se esta devolviendo.
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c)en el trote total.

Es claro que la respuesta es 0 m/s debido a que esta llegando al mismo punto de partida, ya que
si suman los dos desplazamientos (ida y vuelta) se tiene que da 0 m, claro esta sumando los dos
tiempos:

300 m + —300 m

Umed = TR0 s + 108 5
- Om
Umed = 348'S
m
Umed = 0—

S

También se pudo determinar de esta forma:

Om—l—Om( | 0 0m)
Umed = ——— (va que es claro que 1 =0m y 25 = 0m
4~ 38 — 0s ya q q 1 y Z2
B Om
Umed = 3488
m
Umed:O_
S

10.En un experimento, se sac6 a una pardela (un ave marina) de su nido, se le llevo a 5150 km
de distancia y luego fue liberada. El ave regres6 a su nido 13.5 dias después de haberse soltado.
Si el origen es el nido y extendemos el eje +z al punto de liberacion, cual fue la velocidad media

del ave en —, en:

a)el vuelo de regreso.

Se tiene que:

Az
Umed = E

To — T1
Umed = t2 — tl
Donde:

21 = 5150 km = 5150x10°m = 5150000 m
9 = 0m (porque el ave regresa al origen)

) 24 h 3600s
ty = 13.5dias = 1166400s

1dia 1h
Luego:
B Om — 5150000 m
Umed = 11664005 — Os
— 5150000 m
vmed — T A~
1166400s

m
Umed — —4.41 —

S

Note que tantoAx < 0y veq < 0, pues el ave marina esta regresando a su nido, es decir se esta
devolviendo al origen de referencia.
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b)desde que se saco del nido hasta que regreso.

Se tiene que:

Az
Umed = R

Lo — X1
Umed =

to —t1

Se tiene que Az = 0 m, porque el ave regresa al origen de referencia (nido), es decir no se desplaza
nada, aunque si traslado una distancia de 10300 km = 10300x10%m = 10300000 m.

B Om
Umed = 1766400
m
Umed =0—

S

21.Unos estudiantes bromistas estan en la azotea del edificio de fisica, a 46m de altura (ver
figura). Su profesor, que tiene una estatura de 1.80 m, camina hacia la entrada del edificio a una

m
rapidez constante de 1.2 —. Si dejan caer un huevo sobre la cabeza del profesor, ;dénde debera

s
estar éste cuando suelten el huevo? Suponga que el huevo esté en caida libre.

& |5
R | |5 &
= [B= =
= =25
HUJH 46,0 m
& [R5
8 || = |
v =120mfs = [ = =
\ 000G
l,SOmTl-)— qodd

Se debe determinar el tiempo en que dura llegar el hasta la cabeza, tomando como referencia el
m

nivel de la azotea se tiene: y, =0m, y = — (46 m — 1.80m) = —44.2m y vy, = 0 —.
s

El siguiente diagrama ayudara a la comprension del ejercicio:

A

E|E|S |8
E|EISIE
aood
4412 m JJJJ
' HUUEH 46.0 m
aodd
H|EEE
v =[1.20 m/s aaod
\ o000
1.80 m_fn-)— dagd
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Y = 1o + voyt — th

\ -9.8 2
\ -9.8 2

Durante este mismo tiempo el profesor se desplaza hacia la entrada del edificio y tomando de
origen la posicion inicial del profesor (zo = 0m) se tiene:

a m
T = T + Vot + 5252 (como la velocidad es constante a = 0 —)
s

T = Vgt
m
r=12—-3s
S
r=36m

Por ende, el profesor esta 3.6 m de la entrada del edificio cuando lo impacta el huevo.

23.Un arquero dispara una flecha desde una altura de 1.14m sobre el suelo con una velocidad
inicial de 47.5m/s y un angulo inicial de 35.2° sobre la horizontal. ;En qué tiempo después de
soltar la flecha del arco estaré la flecha volando exactamente horizontal? El siguiente diagrama

puede servir para una mejor comprension del ejercicio:

Vix
----------- max ----.--H“u Vo
‘ . v
Y vow 2]
ﬁ V2 Sy

En la altura méxima, la flecha va horizontal solamente, por lo que se tiene:

U1y = Voy — gt
. . m
Es sabido que en la altura maxima (y,q.) v1, = 0 —. Por lo que:
s

0 t
— = —
g Oy g

p——
-9
—47.5m/ssin (35.2°)
- —9.8m/s?
t=2.79s
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25.Un avién esta volando horizontalmente a una altura h, con una velocidad v,. En el instante
que el avion pasa por encima de una bateria antiaérea, el canéon dispara al avion. Calcule la
velocidad minima vy, y el angulo € en términos de h, v, y ¢ ; a que debe dispararse el proyectil
para que el choque se produzca en la altura maxima del proyectil.

El siguiente diagrama pueden ayudar a la mejor comprension del ejercicio:

Se tiene que con la expresion:

1
Yp = Yop + 'U()pyt - §gt2

De la expresion anterior se puede despejar vy, tomando como referencia en punto del lanza misiles
donde sale el proyectil (notese que se desprecia la altura del mismo), es decir yo, = 0m y h = y,.

Entonces:
. 1
h = vg,sinf -t — §gt2

L, .
h+§gt = Vgpsind - t

1
h + —gt?
2 (%)
sinf -t P

También es sabido que el proyectil tiene una altura méaxima, la misma a la que esta el avion y en
ese punto al momento del impacto se tiene:

Upy = 0m/s
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Y luego en base a lo anterior:

Upy = Vopy — gt
-
Opy _ ¢
-9
v
Oy _
9
Vop Sin 6 B
9
Sustituyendo ¢ en (%):

1 in g\ ”
ha L (vgpsm )
2 g

- = o
] Vop Sin 6 P
sinf - [ —

1 [ v2 sin?6
ho k <—>
2 g
<v0p sin® 0> — Yo
g

1 Vo, Sin? 6
h+5vop( pg )_

=
(vop sin? 9) op
g

h 1

+ —’Uop = ’Uop

(vop sin? 8) 2
g

hg 1
Vop sin?f Yop QUOP
hg L,
g g )

Ahora es claro que z, = z,, es decir el avion royectil estdn en la misma posicén ara que se
a j2) )
de el impacto y que:

vt = vyt (esto para que se pueda dar el impacto entre el avion y el proyectil, deben durar lo
mismo)

vt = vgpcos6 -t (recuerde que vy, = Vopy)

Vg = Vgp COS 0

v
—~ —cosf (%)
’U()p
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Y (xx) se puede expresar de la siguiente forma:

hg _ 1@2
1—cos2f 2%
hg B 1 )
v 2 2 Op
()
Uop
hg 1,
v2 - §UOP
1— &
vgp
hg _ lv2
vg, — Va2 Op
ng
2
hguvg, _ 11)2
U(Z)p —v2 2 Op
2hg = vgp — vg

\V/2hg + 12 = vy

Finalmente para obtener la direccion es claro que con (*) se tiene:

27.Un penasco de 76.0 kg estéd rodando horizontalmente hacia el borde de un acantilado que esta
20m arriba de la superficie de un lago, como se indica en la figura. La parte superior de la cara
vertical de una presa esta a 100 m del pie del acantilado, al nivel de la superficie del lago. Hay
una llanura 25 m debajo de la parte superior de la presa.

Ug

/.
EGJ,m | Risco 100 m
N Lago s I
- Presa ‘ 25m
Llanura

a){,Qué rapidez minima debe tener la roca al perder contacto con el acantilado para llegar hasta
la llanura sin golpear la presa?
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El siguiente diagrama puede ayudar a la comprension del ejercicio:

Ug
_ —— e
N -~ -

20 m | Risco ~

V| 5

En el tiempo en que baja los 20 m debe avanzar 100 m horizontalmente,tomando como referencia
el borde del acantilado se tiene:

o=0m, Yo =0m, Tpresa = = 100m, y = —20m
m m

Vg = Voz = Uy , Qg :OS—2 U0y :Og, ay :9’85_2

Luego es claro que la rapidez minima esta dada por:

T = Vgt

ot =g, (%)

No se tiene el tiempo t que dura en bajar la roca y avanzar esos 100m, pero con la siguiente
ecuacion se determina:

gt?
Yy = Yo + voyt — >
gt?
U=
P 2y;
g
— 2(—20m)
= 9,81
t=2,02s

Sustituyendo ¢ en ()

2t = vy,
100m (2,025) " = vgs
49, 5m-s7! = v,

b); A qué distancia del pie de la presa caeré la roca en la llanura?

Manteniendo la referencia que en a) se tiene ahora que: yy = —45m, de la misma manera que en
a) se obtiene el tiempo en que baja esos 45 m:

— 2yy
g

t =
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—2(—45m)

t =

9,853
t=3,03s
Luego:

m
T = vgut = (497 5g) (3,03s) = 149,98 m

x = <49, 5E> (3,03s) (Recuerde que vy, = v, y que es constante en todo el movimiento)
S
x = 149,98 m (esta distancia incluye los 100 m de longitud de la presa)

Luego laa distacia que hay entre la base de la presa y donde cae la roca en la llanura esta dada
por:

Tllanura — L — Lpresa — 1497 98 — 100 = 49, 98 m
ilana = (149,98 — 100) m = 49, 98 m
Tlanura — 497 98 m

29.Una botella se deja caer desde el reposo en la posicion z = 20 m,y = 30m. Al mismo tiempo
se lanza desde el origen una piedra con una velocidad de 15 m/s. Determine: a)El dngulo con el

que se tiene que lanzar la piedra para que rompa la botella.
b)La altura a la que ha ocurrido el choque.

Solucion:
a)Se debe obtener 6.

El siguiente diagrama puede facilitar la comprension del ejercicio:

30 m o

20 m
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Para que la roca rompa la botella ambas deben tener la misma posicién en ese instante, tomando
de referencia al nivel del suelo (yp, = 0m y yo, = 30m).

Entonces se tiene que:

ty =ty =t
Yp = Yo
L, Lo,

Yop + Voypt — §9t = Yop + Voypt — 5975
Voypt = Yoo
p— Yoo

Voyp

Yoo

t= *

1o Sin 6 ()

También el tiempo se obtiene con:

Ty = Ugpl
Ty _
Ugp

Lp

p— t p—
Vg cos 0 (o) (V2 = voa)

Se iguala (%) y (xx) para obtener 0:

Yob Ty

vosinf  wvgcosb

Yob = tanf

Lp

tan~! (@) =
Lp

1 (30m

20m
56,3° =10

=0

tan

b)Como y, = y, = y entonces:

1
Voypt — =gt* =y ()

2
Y de (x):
30m
t =
m
15 gsin (56, 3°)
t=2,4s
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Finalmente sustituyendo en (>):

15 Zsin (56,3°) - 2,45—4,9 = (2,45)% = y
S S
1, "Tm=y

Con la ecuaciéon de posicion de la botella se obtendra un valor similar:

Lo
Y = Yoo + Yoyl — §9t

y = 30m—4,9 = (2,45)’
S
y=1"7Tm

Dinamica traslacional

Enunciados:
1.Una fuerza horizontal de 50 N actiia sobre un bloque de masa m de 5kg en un plano inclinado
con angulo # = 40°. El coeficiente de friccion cinética entre ambos es 0.33.

a) Dibuje el diagrama de fuerzas actuando sobre el bloque.

b) {Qué aceleracion tiene el bloque si sube por el plano inclinado?

c¢) Con la fuerza horizontal todavia en accion, ja qué distancia hacia arriba del plano llegara el
bloque si tiene una rapidez inicial ascendente de 5m/s.

2.Sobre un plano inclinado, que forma un angulo « con la horizontal (ver figura), un bloque de
masa m es arrastrado por una cuerda hacia arriba a una velocidad constante. El coeficiente de
rozamiento py entre el bloque y el plano inclinado es de .

34



Demuestre que la masa m de la cuerda, se presenta por la siguiente expresion:

T (cos B + pysin )
g (p cos a + sin )

m<T7H’kaaaﬁ) -

3.Para el sistema mostrado en la figura. Los coeficientes de rozamiento cinético entre los bloques
y las superficies tienen un valor de 0, 2. Las cuerdas son inextensibles y sin masa, al igual que las
poleas. Los valores de las masas y la fuerza F' estan incluidos en la figura.

mz=2kg my =4 kg

a)Dibuje los diagramas de fuerzas de cuerpo libre para cada masa.
b)La aceleracion de cada bloque.

4.Se tiene un sistema de dos masas M = 0,5kg y m = 0, 3 kg, apoyadas sobre un plano inclinado
aspero, de 30° con la horizontal, unidas por una cuerda liviana inextensible que pasa por una
polea ligera, fija en el extremo superior del plano, tal como lo muestra la figura. Sobre la masa
M acttia una fuerza constante F', paralela al plano inclinado (ver figura adjunta).

Determinar:

a)Los diagramas de cuerpo libre con todas las fuerzas involucradas para cada bloque.

b)El coerficiente de rozamiento cinético, si se sabe que cuando la magnitud de F es cero, el
sistema se mueve con una rapidez constante vy.

c)La magnitud de F' y la tension en la cuerda, si se sabe que el cuerpo M se desplaza 1 m hacia
abajo en un tiempo de 2s a partir del reposo, con aceleracién constante.
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5.Las cajas A y B se encuentran en contacto sobre una superficie horizontal sin friccién como se
muestra en la figura. La caja A tiene una masa de 20.0kg y la caja B tiene una masa de 5.0 kg.

Sobre la caja A se ejerce una fuerza horizontal de 100 N. ;Cual es la magnitud de la fuerza que
la caja A ejerce sobre la caja B?

6.Un automovil pequenio (m4 = 380kg) empuja a un camion grande (m¢e = 900kg) hacia el este
sobre un camino horizontal. El automévil ejerce una fuerza horizontal de 1200 N sobre el camion.
., Cual es la magnitud de la fuerza que el camién ejerce sobre el automovil?

7.El auto de su amigo esta estacionado en un acantilado que da hacia el mar, sobre una cuesta
que forma un angulo de 20.0°con la horizontal. Los frenos fallan y el auto desliza cuesta abajo
desde el resposo una distancia de 30.0 m hacia el borde del alcantilado, cuya altura sobre el mar
es de 60.0m, y desgraciadamente contintia méas alla del borde y cae en el mar. Encuentre la
posicion del auto medida desde la base del alcantilado cuando éste llega al mar.
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8.El sistema que se muestra en la figura, esta formado por dos masas m; y ms. El coeficiente de
friccion cinético entre el bloque m; y la mesa es de . El bloque myjes empujado con una fuerza
F'y con una direcciéon de 6, con respecto a la horizontal.

Si la cuerda que une los bloques es ideal y con masa despreciable, y la polea no tiene masa ni
experimenta fuerza de friccion con el eje ni con la cuerda. Determine:

a)Que la aceleracion de la cuerda y la tension del sistema estan dadas por:
( T
a=g——
ma

T mig — Fcos 0 + pumig + piF sin 0

my
1+ —
\ ma

b)Los valores de la aceleracion y la tension, sabiendo que F' = 10N,my = 5kg,my = 2kg, up =
0,14 y 6 = 25°.

9.Un bloque de masa m; = 2kg se coloca sobre otro bloque de masa ms = 4 kg, como se muestra
en la figura. El coeficiente de friccion cinética para todas las superficies es de p = 0, 2.

L -

Considere la polea y la cuerda de masa despereciable. Para que valor de fuerza horizontal F , los
bloques,
a) Se moveran a velocidad constante.

&Sl

m
b) Se acelerardn a 2 —.
S
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10.Sobre un plano inclinado, que forma un dngulo « con la horizontal (ver figura), un bloque de
masa m es arrastrado por una cuerda hacia arriba a una velocidad constante. El coeficiente de
rozamiento entre el bloque y el plano inclinado es .

Demuestre que el coeficiente de rozamiento p; se presenta por la siguiente expresion:

mgsina — T cos 8

T =
N’k( ,m,g,a,ﬂ) Tsinﬁ—mgcosoz

11.Cuando dos objetos de masas distintas cuelgan verticalmente sobre una polea sin friccion de
masa despreciable, como en la figura, el dispositivo se llama maquina de Atwood. Se usa a veces
en el laboratorio para calcular el valor de g. Determine la magnitud de la aceleraciéon de dos
objetos y la tension en la cuerda sin peso en términos de g, a, my y meo.

mov. (+)

mov. (+)
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12.En base a la figura adjunta (desprecie la friccion), demuestre la aceleracion de los bloques y
la tension estan dadas por las siguientes expresiones:

( F —mag
a=——7->=
Mo + My

o m2F + mom1g

\ my + Mo

]

) ()
X~

13.Un gato de 2.75 kg se mueve en linea recta sobre el eje z. (ver grafica).

v(m/s)
124
104
I I
8l
6l 1
41
21
; t(s)
0 2 4 6 8 10

Determine:
a)La fuerza neta maxima sobre este gato. ;En qué instante ocurre?

b); En que intervalo de tiempo la fuerza neta sobre el gato es cero?
¢);Cudl es la fuerza neta cuando han transcurrido 8.5s?
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14.Un pequeno cohete de 8.00 kg que combustible que ejerce sobre él una fuerza hacia arriba, que
varia con el tiempo, mientras asciende sobre la plataforma de lanzamiento. Esta fuerza satisface
la ecuacion F' (t) = A+ Bt?. Las mediciones demuestran que en t = 0s la fuerza es de 100.0N y
al final de los primeros 2.00s, es de 150.0 N.

a)Determine los valores y unidades segtn el SI de Ay B.

b)Obtenga la fuerza neta sobre este cohete y su aceleracion en el momento posterior a la ignicion
y a los 3.00s después del inicio de la ignicién.

¢){Cudl sera la aceleracion del cohete a los 3.00s después de la ignicion, suponiendo que el cohete
esta en un punto del espacio exterior lejos de cualquier campo gravitacional?

15.Un automovil se desplaza de manera acelerada en una carretera de pavimento en linea recta,
determine:

a)La distancia minima a la que puede detenerse si viaja a 24.6m/s y ha comenzado a frenar;
sabiendo que el coeficiente de friccion cinética entre las llantas y el pavimento seco es de 0.80.
b)La rapidez a la que deberia ir el automovil si el pavimento esta himedo, para que se pueda
detener en la misma distancia que se obtuvo en a); sabiendo que el pavimento himedo tiene un
coeficiente de friccion cinético de 0.25.

16.Un objeto, cuya masa es de 10kg, se desliza hacia arriba por un muro vertical resbaladizo.
Una fuerza F' de 60 N actta sobre el objeto con un angulo de 60°, como se muestra en la figura.

60°

byl

a)Determine la fuerza normal ejercida sobre el objeto por el muro.
b)Determine la aceleracion del objeto.
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17.Una bolita de masa m = 0, 5 kg que esta sujeta a una cuerda que gira describiendo un circulo
de radio R = 150 cm.

Calcule en los siguientes casos:

a)La tension de la cuerda, si la trayectoria es horizontal y sobre una superficie sin friccion,
considera la rapidez tangencial v = 10km/h como constante.

b)Considere ahora que la trayectoria es vertical. En el momento en que la cuerda forma un
angulo de # = 20°con la vertical, la rapidez tangencia es v = 1,5m/s. Encuentre la aceleracion
centripeta en ese momento.

¢)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la tension de la cuerda.

d)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la aceleracion tangencial.

e)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la aceleracion total (magnitud y direccion).

18.Un resorte tiene una longitud de 15,4 cm y cuelga de modo vertical de un punto, se le coloca
una masa de 0,2kg y se estira una longitud de 28,6 cm; determine el valor de la constante del
resorte.

19.Existen varias teorias sobre la conshuccion de las pirdmides del Antiguo Egipto. Una de ellas
sugiere que para la construccion de pirramides altas como la de Keops (de aproximadamente
147 m de altura), se usaron sistemas de poleas y contrapesos desmontables que se deslizaban sobre
rampas interiores. Suponga que se quiere elevar un bloque de granito, de masa M = 2500 kg,
desde el suelo hasta una plataforma de altura h = 30m. Si se usa un contrapeso de masa “m”
que se desliza a lo largo de una rampa de largo L = 34,64 m, y el coeficiente de friccién estatica
entre el contrapeso y la rampa es de 0, 3.

9

a)Calcule la masa minima “m” del contrapeso necesaria para que el bloque se comience a mover.

b)Una vez iniciado el movimiento, calcule la aceleracion del sistema si el coeficiente de friccion

cinética es de 0,2. Considere que las poleas son de masa y fricciéon despreciables.

41



20.Por una pista lisa se deja resbalar un cuerpo. Si la pista termina en una pista circular vertical
de radio R. Determine:

A

a)La rapidez minima en el punto més bajo de la trayectoria para que no dependa de la reaccion
de la pista en el punto mas alto.
b)El valor de h tal que el cuerpo no dependa de la reaccion de la pista en el punto mas alto.

Algunas soluciones:

1.Una fuerza horizontal de 50 N actiia sobre un bloque de masa m de 5kg en un plano inclinado
con angulo 8 = 40°. El coeficiente de friccion cinética entre ambos es 0.33.

a)Dibuje el diagrama de fuerzas actuando sobre el bloque.

A continuacién un diagrama de cuerpo libre de la situacién planteada:
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b); Qué aceleracion tiene el bloque si sube por el plano inclinado?

Y F, =ma,
Fz_f_mgz:max
Fcosf — i Fy —mgsin f = ma, (%)

Y F,=0
Fn —mgy —F, =0
Fn —mgy —F, =0
Fy =mg, + F,
Fy =mgcosf+ Fsinf
Sustituyendo Fyy en (X) se tiene:
Fcos B — py (mgcos 5+ F'sin ) — mgsin f = ma,
Fcos B — pupmgcos 8 — upF'sin f — mgsin f = ma,
F (cos B — pysin ) — mg (g cos  + sin [3)
m

xT

50N (cos 40° — 0.33sin40°) — 5kg - 9.8 ?2 (0.33 cos 40° + sin 40°)
5 kg — e
—3.23 92 = a, (Si a, < 0 lo que indica es que el bloque en algiin momento se detendra)
S

¢)Con la fuerza horizontal todavia en accion, ja qué distancia hacia arriba del plano llegara el
bloque si tiene una rapidez inicial ascendente de 5m/s.
m m m
Vozg =D —, U, =0— , a, = —3.23—2 y 2o =0m
s s s
Entonces con:
v:i=02 +2a(x — z,)
0 =3, + 2ax
_/U(%x _
2a

(%)
2 (-3.23 S%l)

3.86m ==z

=T
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4.Se tiene un sistema de dos masas M = 0,5kg y m = 0, 3kg, apoyadas sobre un plano inclinado
aspero, de 30° con la horizontal, unidas por una cuerda liviana inextensible que pasa por una
polea ligera, fija en el extremo superior del plano, tal como lo muestra la figura. Sobre la masa
M actta una fuerza constante F', paralela al plano inclinado (ver figura adjunta).

Determinar:
a)Los diagramas de cuerpo libre con todas las fuerzas involucradas para cada bloque.

Realizando los diagramas de fuerzas se tiene para M y m:

b)El coerficiente de rozamiento cinético, si se sabe que cuando la magnitud de F' es cero, el
sistema se mueve con una rapidez constante v,.

Luego desarrollando las ecuaciones respectivas por medio de la segunda ley de Newton, obtiene:
Para M:

> F,=0N (a, = 0?2 ya que v, es constante)
F+Mg,— fuy—T=0N (W)

Mga: _fM_T: ON
Mgsind — fopy —T =0N

Mgsin — pupFypyr — T =0N
Mgsin® — T = upFyar (%)
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> F,=0N(a, =0 92 ya que no hay movimiento en el eje vertical)
FNM - ng =0N

Fny = ng

Fny = Mgcost

Sustituyendo Ny en (%) se tiene:
Mgsind — T = ppMgcos8 (xx)

> F.=0N (a, =0
T, —mgs = ON (@)

Para m:
m
— ya que v, es constante)
S

> F,=0N(a, =0
Fynm —mg, = 0N
Fnm = mg,

Fynpy = mgcost

m
S

5 Ya que no hay movimiento en el eje vertical)

Sustituyendo Fy,, en (®) se tiene:

T —mg, = ugmgcosf
T —mgsinf = ppmgcosd ()

Una forma de obtener py es sumando (++) con (R®):
Mgsinf —T = ppMgcosf

+T — mgsin € = ppmg cos 6

Mgsinf—mgsin @ = Mg cos @ + ppmgcost (\/)

Despejando puy, de (V):

Mgsin—mgsin€ = g (M cos @ + mcos 6)
g (Msinf — msin )

g (M cosf + mcos?) —
sing (M —m)
cos @ (M +m) e

tan 6 M—m\_
M+m = e
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Sustituyendo por los valores respectivos:

tan 30° 0,5kg — 0,3 kg

1 =
0,5kg +0,3keg ) M

0,14:,uk

c)La magnitud de F y la tension en la cuerda, si se sabe que el cuerpo M se desplaza 1 m hacia
abajo en un tiempo de 2s a partir del reposo, con aceleraciéon constante.

Reescribiendo (W) como ya se tiene aceleracion constante tenemos:

F+Mg,— fyy—T=Ma,
F+ Mgsinf — pypMgcosf —T = Ma,
F=Ma, — Mgsin + puMgcosd + T (>)

De donde a, se obtiene con la siguiente ecuacion:
a, 1>

— 4o ot
xa:+v+2

m
De donde claramente z, = 0m y v, = 0 —:
S

v a,t?
2
2x
2
2-1m m ., . ) .,
T )2 =a, =0,5 2 (aceleracion del sistema, es decir la aceleracion de ambos bloques)
S

Y tension la obtenemos de (@) y como ya se tiene aceleracion constante tenemos:

T:max+fm+mgx

T = may + ppmgcosf +mgsinb (1)

T =mlay + g (p cos +sinf)]

T =0,3ke [0,5E2 +9,82 (0, 14 cos 30° +sin30°)]
S S

T=197N

Finalmente la magnitud de F es obtenida sumando (>)y (}):

F=Ma, — Mgsin0 + ppMgcosf +T
+T = ma, + ppmgcost + mgsin 6
F+T=Ma, — Mgsinf + uMgcost + T + ma, + uxmgcos + mgsin 6

Luego:

F=Ma, — Mgsent + ppyMgcos0 +T 4+ ma, + pupmgcosf +mgsint — T

F=a, (M+m)+ prgcost (M +m)+ gsind (m — M)

F =0,52 (0,5kg +0,3kg)+0, 14-9,8 = cos 30° (0, 5 kg + 0, 3kg)+9, 8 = sin 30° (0, 3kg — 0, 5kg)
S S S

F=0,4N+0,95N —0,98N
F=0,37N
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5.Las cajas A y B se encuentran en contacto sobre una superficie horizontal sin friccién como se
muestra en la figura. La caja A tiene una masa de 20.0kg y la caja B tiene una masa de 5.0 kg.
Sobre la caja A se ejerce una fuerza horizontal de 100 N. ;Cual es la magnitud de la fuerza que
la caja A ejerce sobre la caja B?

100N

El siguiente diagrama ilustra la interaccion de las fuerzas:

100N

Se aplica la segunda ley de Newton para determinar la aceleracion del sistema con la fuerza
horizontal dada y la masa de ambos bloques:

F=(ma+mp)a
F(mas+mp) " =a
100N (25.0kg) ' =@

m
4.00 = =a

2
Luego la fuerza que la caja A ejerce sobre la caja B esta dada por:

Fap=mua

m
S

6.Un automovil pequeno (m4 = 380kg) empuja a un camion grande (me = 900kg) hacia el este
sobre un camino horizontal. El automovil ejerce una fuerza horizontal de 1200 N sobre el camion.
., Cual es la magnitud de la fuerza que el camion ejerce sobre el automovil?

Como el camién es empujado por el automodvil pequeno, es claro que debido a la tercera ley de
Newton este ejercera la misma fuerza con la que es empujado, pero en direcciéon contraria, es
decir 1200 N al oeste.

Fo.a AR

S —) =
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Fao=—Fosa

Como ﬁA_@ = 1200 N, entonces:
1200N = —Fpr 4

—1200N = Fr 4

8.El sistema que se muestra en la figura, esta formado por dos masas m; y my. El coeficiente de
friccion cinético entre el bloque m; y la mesa es de . El bloque myes empujado con una fuerza
F' vy con una direccién de 6, con respecto a la horizontal.

Si la cuerda que une los bloques es ideal y con masa despreciable, y la polea no tiene masa ni
experimenta fuerza de friccion con el eje ni con la cuerda. Determine:

a)Que la aceleracion de la cuerda y la tension del sistema estan dadas por:
4
T
a=qg——
mo

mig — Fcos 0 + pumig + pF sin 0

T =

my
1+ —
mao

\

El siguiente diagrama ayudara a la mejor comprension del ejercicio:

=

Fr

mov.(+)

~u

|
A

1

mov.(+)

<

3y
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La aceleracion del sistema se puede obtener analizando el bloque #2:
> F,=0N

Y F, =maa
mog — T = moa
mog — T
My _, (<)
ma

T
g—m—2:a ()

La tension del sistema se obtiene analizando al bloque #1:

> F, =mia
Fx—i—T—fk:mla
T=mia—F,+ [

T =mia— FcosO+ fr, (%)
T =mia— FcosO+ uFn (%)

Y F,=Fy+F,—mg=0N
Fn+Fy—mig=0N
FN:mlg—Fy

Fny =myg— Fsinf  (xx)

Sustituyendo (**) en (%):
T =mya — Fcos + ug (myg — Fsin6)

T =myja — FcosO + ppmig + ppF'sin@ (5 x %)

Sustituyendo (o) en (% * *):

T
T =m (g— —) — Fcos O + pxmig + i Fsind

mgy
mlT .
T =myg — — FcosO + ppmyg + ppFsin 6
moy
mlT .
T+ =myg — FcosO + ppymig + ppF sind
mao
mi .
T <1 + —) =myg — Fcos0 + ppymig + p ' sin 6
ma
T myg — F'cos 0 + pupmyg + ppF'sin 6
= o
1+ —
ma
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b)Los valores de la aceleracion y la tension, sabiendo que F' = 10N,my; = 5kg,my = 2kg, up =
0,14 y 6 = 25°.

Sustituyendo los valores dados en (A) se tiene que el valor de la tension:

5lkg - 9,8 = — 10N cos (257) + 0,14 - 5kg - 9,8 = 4 0, 14 - 10 Nsin (25°)
T = S S
5kg
142
+2kg
47,38 N
T =
3,5
T =13,5N
Sustituyendo el valor de T" en (¢):
m 13,5N
~9,8— —
=9 2kg
m m
(129,88—2—67758—2
a=3,05=
S

9.Un bloque de masa m; = 2kg se coloca sobre otro bloque de masa ms = 4 kg, como se muestra
en la figura. El coeficiente de friccion cinética para todas las superficies es de pi = 0, 2.

ml_*
<) o F

Considere la polea y la cuerda de masa despereciable. Para que valor de fuerza horizontal F , los
bloques,

a)Se moveran a velocidad constante.

Es claro que para ambos incisos, la aplicacion de la segunda ley de Newton es fundamental, por
que los diagramas de cuerpo libre de cada bloque pueden ser muy tutiles para visualizar a todas
las fuerzas

involucradas:
mov.+ mov.+
my: - Mo :

Frny

Fn,
7 I Fny
Fia 7 Fia I

mgs
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Luego:

Para my:
ZF$1:O ZFylzo
T—fr1=0 Fyi—mig=0
T — uFy =0 (*) Fy1=mug

Sustituyendo Fy; en (x):

T — pxmig =0
T = prmig
Para ms:
ZF:EQZO ZFZIQZO
T —fir1—fro+ F=0 Fya — Fni —mag =0
—T — e Fn1 — ppFne + F =0 (5%) Fno = Fyi+mag

Sustituyendo 7', Fiy1 y Fno en (%x):

—pEmig — pemag — fie (M1g +mag) + F =0
—2pmag — ppmag — prmeg + F =10
—3pkmag — pemag + F =0
—ugg (3my +me) + F =0
F = ugg (3my + mo)
F=0,2-9,82(3-2kg + 4kg)

S
F=19,6N

. m
b)Se acelerardn a 2 —.
S

Analogo al caso anterior:

Para mq:
Zlezmlaax ZFylzo
T — fr1 = mia, Fyni—myg =
T — i Fy = mya,  (0) Fni=mg

Sustituyendo Fy en (o):

T — prpmig = mya,
T= pemig + maag
T = mq (N/kg + aac)

Para ms:
ZFxQ = MoQ, ZFyQ =0
~T — fr1 — fro + F = maa, Fny — Fyy —mpg =0
—T — pFn1 — e Fne + F = moa,  (00) Fny = Fny + mag

Sustituyendo T, Fyy1 y Fing en (00):

—1ma (g + az) — pmag — fu (Mg + maeg) + F = moay,
—[{EM1G — M1y — Mg — fpag — fEMeg + F = maa,
=3pEmig — miagy — ppmag + F = maa,

— g (3mq + mg) — mya, + F = maa,
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F = HEg (3m1 +m2) —|—m1ax+m2ax
F = prg (3mq + ma) + a, (mq + mo)

m m
F=0,2:9,8 (3 2kg+4kg) +2 5 (2kg + 4kg)
F=19,6 N+ 12N
F=31,6N

11.Cuando dos objetos de masas distintas cuelgan verticalmente sobre una polea sin fricciéon de
masa despreciable, como en la figura, el dispositivo se llama maquina de Atwood. Se usa a veces
en el laboratorio para calcular el valor de g. Determine la magnitud de la aceleraciéon de dos
objetos y la tension en la cuerda sin peso en términos de g, a, my y mo.

' mov. (+)

mov. (+)

Se tiene que al considerarse que la cuerda no tiene masa la aceleraciéon es la misma en ambos
bloques:

a; = a2 =

El siguiente diagrama ayudara a la comprension del ejercicio:

mov. (+)
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Con la segunda ley de Newton se tiene que:

Para my:

Y F, =ma

T —mig =ma
T = myia+ myg
Para ma:

Yo F, =maa

mog — T = moa

T = — (moa — mayg)
T = mog — moa

De donde la aceleracién se obtiene:

mia + mig = Mag — Maa
mig — Mg = —Moa — M1A
g (my —my) = a(—mg—my)
g (ml - m2)
—Mmo — My
g (my —my)
— (mg +my) B
g (me —ml)
Mo + My N

Luego la tension se obtiene del analisis de cualquiera de los dos objetos, ya que es la misma
debido y no se considera la masa de la cuerda y no se estira.

Con la tension de my:

T = mia+ myg

mo — M
Mo + My
mo — M
meo + My

mo — My
————+Q
mo + My
mg—m1+m2+m1)

(

T:mw( ma + my
(
(

Mg +m
T =myg #)

mo + My

ng )
T =g (——
mo + My
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2momag

ma + my

Con la tensién de my:

[9 (M2 —ml)}
T = mog — mo
mo + My
Mo — My
T = mag — mayg
Mo + My
Mo — M
T = msg (1 -2 1)
Mo + My
{mg +mq — (mg — ml)]
T = mog
mo + My
(mg +my — Moy —|—m1)
T =mag
mo + My
myp+m
T = mog ( ! 1)
meo + My
( 27711 )
T'=meg| ———
mo + My
B 2mimeg
- Mo + My

14.Un pequeno cohete de 8.00 kg que combustible que ejerce sobre él una fuerza hacia arriba, que
varia con el tiempo, mientras asciende sobre la plataforma de lanzamiento. Esta fuerza satisface
la ecuacion F (t) = A+ Bt?. Las mediciones demuestran que en ¢ = 0s la fuerza es de 100.0N y
al final de los primeros 2.00s, es de 150.0 N.

a)Determine los valores y unidades segtin el SI de A y B.

Como se tiene la fuerza en dos intervalos de tiempo, se forma el siguiente sistema de ecuaciones
donde A y B son las incognitas:

F(0s) = A+ B(0s)’
F(2.008) = A+ B(2.00s)

100.0N = A (1)
150.0N = A+ B-4.00s>  (2)

Sustituyendo (1) en (2) para obtener B:

150.0N = 100.0N 4 B - 4.00 s>
150.0N — 100.0N

4.00s2
125N.-s2 =1
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b)Obtenga la fuerza neta sobre este cohete y su aceleracion en el momento posterior a la ignicion
y a los 3.00s después del inicio de la ignicion.

Con base en la ecuacion F (t) = 100N + 12.5 N - s7%¢% se tiene:

Para el momento posterior a a la ignicion(t = 0s):
F(0s) =100N 4+ 12.5N - 572 (0s)*

F(0s)=100N

Y la fuerza neta esta dada por:

SSF=F-F,

> F=F—mg

STF=100N —8.00kg - 9.80m - s72
S F =216N

Y la aceleracion:

> F=ma
PIL

m
F-F,

=a

a

m
21.6 N

=a
8.00 kg
2.7m-s?=a

A los 3.00s después del inicio de la ignicion:

F(3.00s) = 100N + 12.5N - 572 (3.005)
F(3.008) = 100N + 112.5N
F(3.005) = 212.5N

Y la fuerza neta esta dada por:

SF=F_F,
> F=F—mg
STF=2125N —8.00kg - 9.80m - s72
S F=134.1N

Y la aceleracién:

Y F =ma
2 F

=
m
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m
134.1N

=a
8.00 kg
16.76m-s 2 =a

c); Cuél sera la aceleracion del cohete a los 3.00 s después de la ignicion, suponiendo que el cohete
esta en un punto del espacio exterior lejos de cualquier campo gravitacional?

Se tiene que:

Y. F=ma
Y F
—_—=q
m
F—F
I _,
m

Pero I, = 0N, entonces:

17.Una bolita de masa m = 0,5 kg que esta sujeta a una cuerda que gira describiendo un circulo
de radio R = 150 cm.

Calcule en los siguientes casos:
a)La tension de la cuerda, si la trayectoria es horizontal y sobre una superficie sin friccion,
considera la rapidez tangencial v = 10 km/h como constante.
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La siguiente figura ayudara a la comprension del ejercicio:

fa - -—

Se tiene que:

> Fx = mac
T = mac

v?
T=m—

" 2

2,77
T:0,5kg-ﬂ
1,5m

T=25N

b)Considere ahora que la trayectoria es vertical. En el momento en que la cuerda forma un

angulo de # = 20°con la vertical, la rapidez tangencia es v = 1,5m/s. Encuentre la aceleracion
centripeta en ese momento.

La siguiente figura ayudara a la comprension del ejercicio:

Es claro que:
02
" 2
(1,5m/s)

de 1,5m
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ac =1,5m/s?

¢)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la tension de la cuerda.

Por la segunda ley de Newton se tiene:

S Fy = mac

T — mgcosf = mac

T = mac + mg cos @

T =m(ac+ gcosh)

T =0,5kg[1,5m/s? + 9,8 m/s? cos (20°)]
T=5,35N

d)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la aceleracion tangencial.

Analogo al inciso c) se tiene que:

Y Fx' = may
—mgsinf = may,
—gsinf = a,
—9,8m/s%sin (20°) = a4
—-3,35m/s* = a;

Se tiene que ar < 0 debido a que es apuesta al desplazamiento angular.

¢)En el mismo caso que en el inciso b), calcule la aceleracion total (magnitud y direccion).

La magnitud de la aceleracion total esta dada por:

a=+/al +a
(—3,35m/s2)* 4 (1,5m/s2)?
=3,67m/s?

a
a
Y su direcciéon es dada por:

Qg
tana = —
ac

a = tan™! (2>
ac
Y 3,35m/s?
@ =t 1,5m/s?
o = 66°
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El siguiente diagrama representa a las aceleraciones:

18.Un resorte tiene una longitud de 15,4 cm y cuelga de modo vertical de un punto, se le coloca
una masa de 0,2kg y se estira una longitud de 28,6 cm; determine el valor de la constante del
resorte.

La siguiente figura ayudaré a la comprension del ejercicio:

15,4 cm

28,6 cm I

Se tiene que la tnica fuerza que hace que se estire el resorte es el peso, entonces:

F=kAy

F =k

Ay

M9 _

Y
m
s

=k
28,6x102m — 15,4210~2m

N
14,8 — =k
m
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Cineméatica rotacional

Enunciados:

rad
1.Una rueda da vueltas con una aceleracion constante de 3,5 —-.
S
a)Si la rapidez angular de la rueda es 2rad/s con ty = 0s a traves de qué desplazamiento angular
en grados da vuelta en 2s.
b); Cuantas revoluciones (vueltas) dio la rueda durante este intervalo de tiempo?

¢){Cudl es la rapidez angular de la rueda en t = 2?7

rev

2.La rueda de una bicicleta estacionaria de radio 0.5m se lleva desde 100 — hasta el reposo a
min

través de aplicar los frenos durante un tiempo de 5s. Determine:

rad
a)El valor de la aceleracion media de la rueda en —-.
S
b)El ntimero de vueltas que realiza la rueda durante ese tiempo de frenado.
La cantidad de vueltas esta dada por el desplazamiento angular final de la rueda, entonces:

c)El valor de la aceleracion: tangencial, radial y total en t = 2.

3.El volante de una maquina de vapor gira a una rapidez angular constante de 156 rev/min.
Cuando se corta el vapor, la friccion en el eje de la maquinaria y del aire hace que el volante
llegue al reposo en 2,2h. Calcular:

a)La aceleracion angular del volante luego de que se corta el vapor.

b); Cuantas vueltas dara el volantes de llegar al reposo?

¢){Cudl es la aceleracion lineal tangencial de una particula a 52,4 cm del eje de rotacion cuando
el volante esta girando a 72,5 rev/min?

d); Cuél es la magnitud de la aceleracion lineal total de la particula del inciso ¢)?

4.Un disco gira alrededor de un eje fijo, inicialmente parte del reposo y acelera con aceleraciéon

rad
angular constante. En cierto instante de tiempo su rapidez angular es de 20 —, cuando completa
S

rad
un desplazamiento angular de 100 rad, su rapidez angular es de 50 —.
S

Calcular:

a)La aceleracion angular:

b)El tiempo requerido para completar los 100 rad.

. . . d
¢)El tiempo requerido para alcanzar la rapidez de 20 i.

S

rad

d)El nimero de vueltas (revoluciones) que realizo hasta alcanzar la rapidez angular de 20 —.
s
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5.Una particula de 300 g, se esta moviendo en forma circular, con una rapidez dada por v (t) =
0.91¢* + 1.22¢, sabiendo que [v] = ™ con una aceleracion de 7.0 m/s? en t = 2.1s. Para dicho
s

instante, calcule:

a)Las unidades de 0.91 y 1.22.

b)La componente tangencial de la aceleracion.

c)La componente de la aceleracion centripeta.

d)El radio de la trayectoria circular.

e)La magnitud de la fuerza centripeta y tangencial que estan
actuando sobre la particula.

6.Una particula de masa m, se mueve en un circulo de acuerdo a la expresion s (t) = 3 + 2t%
donde s se mide en metros a lo largo del circulo y t en segundos. Si la aceleracion total de la
particula es 22, 63 m/s2 cuando t = 2s.

Calcular:

a)La rapidez lineal v.

b)La aceleracion tangencial aq,.
c)El radio del circulo R.
d)

La velocidad angular w.

7.Una rueda gira con una aceleracion angular a, dada por «, (t) = 4At> — 3Bt?, donde ¢ es el
tiempo, en tanto que A y B son constantes. Si la rueda tiene una velocidad angular inicial wy,
escriba las ecuaciones de:

a)la velocidad angular

b)el angulo recorrido en funcion del tiempo.

8.El dngulo que recorre el volante de un generador durante un intervalo de tiempo ¢ esta dado
por:

6(t) = At + Bt* — Ct*

a)¢,Cuales son las unidades segin el SI de cada una de las constantes A, By C7

b)Determine una expresion para la rapidez angular y aceleracién angular en funcion del tiempo,
respectivamente.

c)Calcular la aceleracion angular media entre ¢t; = 1s y t; = 4s. Sabiendo que A =2, B=4y
C =1

9.La rapidez tangencial de un punto que se mueve en un circulo estd dada por la expresion

m m
v(t) =0,91 —3t2 +1,22—t. Si la aceleracion total del punto es 6, 9m/s? cuando t = 2s, calcular
s

en dicho instante:

a)la aceleracion tangencial.
b)la aceleracion centripeta.

c)el radio de la trayectoria circular que sigue el punto.
d)la velocidad angular.

e)la aceleracion angular.
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10.La aceleracion angular del volante de un generador durante un intervalo de tiempo ¢ esta dada
por:

a(t) = 6Bt — 12Ct?

a)Determine una expresion para la rapidez angular y posicion angular en funciéon del tiempo,
respectivamente.

b);Cuales son las unidades segin el SI de cada una de las constantes A, By C?

c)Calcular la velocidad angular media entre ¢; = 1s y to = 4s. Sabiendo que A =4, B="Ty
C =2

11.Al disenar carreteras, también se disefian curvas peraltadas, si en las especificaciones se indica
que dicha curva tiene un radio de 230 m y que la rapidez media de los vehiculos por la curva debe
ser de 25 m/s, jcuanto debe valer el angulo de inclinacion del peralte para dicha curva?

12.La rueda A de radio r4, = 10 cm, esta acoplada mediante una banda B a la rueda C' de radio
re¢ = 25cm, como se aprecia en la figura. La rueda A aumenta su rapidez angular a partir del
reposo con una rapidez uniforme de 1.60rad/s?.

(Sugerencia: si la banda no resbala, la rapidez lineal de los bordes de las dos ruedas habré de ser

igual.)

a)El tiempo que la rueda C' tarda en alcanzar una rapidez angular de 100 rev/min, suponiendo
que la banda no resbale.

b)La aceleracion angular de C.

c)La razoén entre a.c y aea.

d)La cantidad de vueltas que da cada rueda en el tiempo obtenido en a).

B

Determine:

13.Un tocadiscos que gira a 78 rev/min disminuye su velocidad y se detiene 32s después de apagar
el motor.

a)Calcule su aceleracién angular (constante) en rev/min?.

b);Cuantas revoluciones realiza el motor durante este tiempo?

14.Una rueda de polea de 8,14 cm de diametro tiene una cuerda de 5,63 m de largo enrollada en
su periferia. Partiendo del reposo, se le imprime una aceleracion angular de 1,47 rad/s?.

a);Qué angulo debe girar la rueda para que se desenrolle la cuerda?

b);Cuéanto tarda en desenrollarse?

15.Las aspas de un molino de viento parten del reposo y giran con una aceleraciéon angular de
0.236 rad/s?. ;Cuénto tiempo transcurre antes que un punto del aspa experimente el mismo valor
en la magnitud de la aceleracion centripeta y tangencial?
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16.La Luna gira en torno a la Tierra completando una revolucién en 27,3 d (2, 36x10%s). Suponga
que la orbita es circula y que tiene un radio de r = 3,82x10®m. Si la masa de la Luna es de
m = 7,36x10?? kg, calcule la magnitude de la fuerza gravitacional que la Tierra ejerce sobre ella.

17.Calcule la velocidad y el periodo de un satélite que estd muy cerca de la superficie terrestre
(h < r) y que orbita alrededor del Ecuador (no estéa fijo respecto a la Tierra). El radio de la

Tierra es r = 6, 37x10° m.

Algunas soluciones:

rev
2.La rueda de una bicicleta estacionaria de radio 0.5m se lleva desde 100 — hasta el reposo a
min

través de aplicar los frenos durante un tiempo de 5s. Determine:

rad

a)El valor de la aceleracion media de la rueda en —-.
S

d
Se tiene que r = 0.5m y wy = 100 re—,v yw = O& (porque se detiene debido al frenado), y
min s

t =5s (lo que dura en dar vueltas la rueda).

W — Wy
Luego: auneq = o pero antes es claro que:
— 1o
wo = 100 re'v 2w rad 1 min _ 10747@
min \ 1rev 60s S
Con lo anterior:
d d
022 _ 10,47 2C
_ S S
Qmed = 5 S Ti 0 S
Umed = _27 09 %
S

Se tiene que g < 0 debido al frenado, la cual es constante en todo el movimiento.

b)El ntimero de vueltas que realiza la rueda durante ese tiempo de frenado.
La cantidad de vueltas esta dada por el desplazamiento angular final de la rueda, entonces:

2

t
9:90+w0t+%

Tomo 6y, = Orad, ya que es el origen o referencia donde se comienza a contar las vueltas y
Qmeq = 0. Para asi tener:

at?
0 = Cdot + 7
(—2, 09 @) (55)°
0— 10,4779 551 i
S 2
(—2, 09 @) (5s)
01047 554 ;
0 = 26.22 ra%
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Y convirtiendo los radianes a revoluciones (vueltas):

1rev

= 20.22 =41
0 6 rad<2 d) 7rev

T ra

Por lo anterior, la rueda da 4 vueltas.

c)El valor de la aceleracion: tangencial, radial y total en t = 2.
Se sabe que la aceleracion tangencial (ar) esta dada por ar = ra, donde «a es la aceleracion
obtenida en a), ya que es constante en todo el movimiento:

d
ar=05m-—2,09 =
S 2
Luego la aceleracion radial (a,.) esta dada por a, = - w?r, donde w es la velocidad angular
r

que la rueda lleva en ese instante, entonces se calcula con:
m
ar = —1.045 —
S
w = wg + at
d d
w=10,47 2% 4 (—2,09 %) (25)
s s
d
w=06.29"—
s
Ahora con lo anterior:
rad >
ay = (6.29 —) -0.5m
s
a, = 19.78 =
s

Finalmente se tiene que la aceleracion total (a)esta dada por:
a=+/a}+ a?

m 2 m) 2
o=/ (-10655) + (1978 5)

s s

m

3.El volante de una maquina de vapor gira a una rapidez angular constante de 156 rev/min.
Cuando se corta el vapor, la friccion en el eje de la maquinaria y del aire hace que el volante
llegue al reposo en 2,2h. Calcular:

a)La aceleracion angular del volante luego de que se corta el vapor.

Se tiene que:

rev [ 2nrad 1 min rad 3600 s
wo = 156 =16,3 — =2,2h L =7920s
S

min \ lrev 60s

rad
w=0—
S
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Luego:

w=uwy+ at
rad

0—=wp+at
S

_wo
=

t
rad
— 16,3 —
S

7920s
rad
~2,06x107% —- = a
S

Al ser a < 0 implica que se va frenando la rueda debido al efecto del aire y la friccion y se
mantendré constante hasta que la rueda se detenga completamente.

b); Cuantas vueltas dara el volantes de llegar al reposo?
Se tiene que las vueltas estan dadas por el desplazamiento angular:
t2
0 = 90 —f- u}ot —I— %
t2
9:(.00154—% (9020)

g rad 9
rad —2,06x10 —2(7920 s)
0 = 16,3 — (79205) + 28
S
lrev
0 = 64487,8rad | ——— ) = 10263, 5rev
27 rad

¢);Cuél es la aceleracion lineal tangencial de una particula a 52,4 cm del eje de rotacion cuando
el volante esta girando a 72, 5rev/min?

Se tiene que:

a; =ro

rad

ay = 52,4x10 2 m - —2,06x1075 —
S

m

ar = —1, O8X10_3 )
S

d);Cual es la magnitud de la aceleracion lineal total de la particula del inciso ¢)?

Se tiene que:

a=+/aj +al (©)
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Se obtiene la aceleracion centripeta:

rev [ 2nrad 1 min rad
w="72,5— =7,6—

min \ lrev 60s S

rad\ 2
a. = 52,4x102m ( 7,6 —
S

m

a. = 30,3 —=

g2

Luego, sustituyendo en (®):

m 2 m 2
a= \/(—1, 08x10-3 —2) + <30, 3 —2)
S S

m
0 =303

5.Una particula de 300 g, se esta moviendo en forma circular, con una rapidez dada por v (t) =
m

0.91#% + 1.22¢, sabiendo que [v] = — con una aceleracion de 7.0m/s? en ¢ = 2.1s. Para dicho
s

instante, calcule:

a)Las unidades de 0.91 y 1.22.

m :
Como [v] = — y [t] = s, entonces se tiene que:
8

m m

Demostraremos el caso para 0.91:

0.91] [1]? = %
(0.91] s* =

m
m

S

El caso de 1.22 queda para estudio del estudiante.

b)La componente tangencial de la aceleracion.

m m
Como se da en el ejercicio v () = 0.91 —3252 + 1.22 —t y entonces se tiene que v (t) = vy, esto por
S S

.. . d
el movimiento de la particula y se sabe que ar = % entonces:
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m m

m m
ap(2.1s) = 1.8 S—3t+1.22s—2

m m
or (215) = 1.8 5(218) +1.22

m
ar (21 S) =5.0 3_2

c)La componente de la aceleracion centripeta.

Como se sabe a* = a2 + aZ entonces:

2 _ 2 _ 2
a” — ap = ag

Va2 —a% =ac

m m )
Como ar = 5.0 S ya= 7.0 — se tiene:
S S

V(7.0 —5.0) ms2 = ac

m
4,8—:(10
g2

d)El radio de la trayectoria circular.

2
Ahora el radio de dicha trayectoria se obtiene con la ecuacién de aceleraciéon centripeta ac = —
r

de donde despejamos r para obtener:

Pero antes de obtener el radio, debemos obtener la velocidad, la cual se obtiene de la siguiente
forma:

m 9 m
v(t) =091 5 +122 5t

Como es claro en t = 2.1s:

— m 2 m
v(215) = 0.91 5(2.15)* + 122 5 (2.15)

v (2.15) :6.5?
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Luego, sutituyendo en ([):

e)La magnitud de la fuerza centripeta y tangencial que estan
actuando sobre la particula.

De la segunda ley Newton:

F =ma
Se obtiene:
Fe =mac Fr=mar

m m
Fo=03kg 4.8 5Fr=0.3kg 5

S S
Fo=144NFy = 15N

10.La aceleracion angular del volante de un generador durante un intervalo de tiempo t esta dada
por:

a(t) = 6Bt — 12Ct?

a)Determine una expresion para la rapidez angular y posicion angular en funciéon del tiempo,
respectivamente.

Para la rapidez angular se tiene:

dw
t

a(t)=
a(t)dt
fa fdw
Jo o (t) dt = [ dw
N 6Bt—120t2 dt = [ dw
6Bt* 1203 "

6 = wl§

2 3
6Bt? 12Ct3

2 3
3Bt? —4CH = w = w (1)

= W

68



Para la posicion angular se tiene:

fcut fd@
Jow (t)dt = [

t
jb(&Btz ACt3) dt = [} df

3Bt?  4Ct*
3 - 4 |0:9|0

Bt —Ctt=0=0(t)

b); Cuéles son las unidades segtn el SI de cada una de las constantes A, By C?
Sabiendo que las unidades del SI para [#] =rad y [t] = s se tiene:

[A] [t] = rad [B] [t]® = rad [C][t]* = rad

rad rad rad
4= 1Bl = 5510 = o
4= ") = P =

c)Calcular la velocidad angular media entre t; = 1s y ¢ty = 4s. Sabiendo que A =4, B="Ty
C =2

Se tiene que:

N (t)
Wmed = Tt
05 (o) — 61 (t1)
Wmed =
tg — tl
02 (48) — 01 (1 S)
Wmed = As — 1s (*)
Luego:
rad rad
Ot)=7—t3—2 4
(t) 3 -
rad rad
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rad 3 rad 4

05 (4s) = 448 rad — 512rad
6 (4s) = —64rad

Sustituyendo en (x):

- 64rad — 5rad
Wmed = 4s—1s
rad
— 69 —
_ S
Aped 3
rad
Amed = —23 9
S

11.Al disenar carreteras, también se disenian curvas peraltadas, si en las especificaciones se indica
que dicha curva tiene un radio de 230 m y que la rapidez media de los vehiculos por la curva debe
ser de 25m/s, jcuanto debe valer el angulo de inclinacion del peralte para dicha curva?

Teniendo en cuenta que:

2
tanf = R_g

Entonces:

2
0 = tan~! (U—)
Ry

0 =tan~! [ (25m/s)" ]

230m - 9,8 m-s~2¢g

0 =15°

12.La rueda A de radio r4, = 10 cm, esta acoplada mediante una banda B a la rueda C' de radio
r¢ = 25cm, como se aprecia en la figura. La rueda A aumenta su rapidez angular a partir del
reposo con una rapidez uniforme de 1.60rad/s?.

(Sugerencia: si la banda no resbala, la rapidez lineal de los bordes de las dos ruedas habré de ser
igual.)

Determine:

a)El tiempo que la rueda C' tarda en alcanzar una rapidez angular de 100 rev/min, suponiendo
que la banda no resbale.

B
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Se tiene que:

ra=0,1m woa = Orad/s woc = Orad/s
re=0,25m  ay=1,6rad/s® wc =10,4rad/s

Conversion de we a rad/s:

s = 100 rev (27Trad) (1m1n> _ 1074@
S

min \ 1lrev 60 s

Al no resbalar la banda se tiene que ambas ruedas tendran la misma velocidad lineal y por ende
duraran lo mismo:

wpa = OéAt —|—w0A

— =1 A\
Lot
Luego:
VA = Uc
WATA = WoTco

ro
wWya = Wo—

ra

10, 4rad/ 0,25m

Wy = ,arad/s ’1m
wa = 26rad/s

Sustituyendo en (A):

26 rad/s

B
1,6rad/s?
16,2s =t

b)La aceleracion angular de C.

Como tienen la misma velocidad lineal entonces han de tener la misma aceleracién lineal:

as = ac
A = Qe
ATA = QcTCo

TA
ap— = Q¢
rc

1.6 rad /s? 0,ImYy
,6rad/s 0.95m = ac
0,64rad/s* = ac
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c)La razon entre a.c y dea.

2
Qe . wcrc

QcA N W,247“A (wc - WA>

QcC - rc

QcA TA

a.c 0,25m
QA 0,1m
Qe 5

QAecA 2
d)La cantidad de vueltas que da cada rueda en el tiempo obtenido en a).

Para la rueda A:

t2
AHA = WOAt + 051;
2
A@A _ OzAt
Af, = 1,6rad/s? - (16,2s)?
lrev
Af 4 =209, 9rad = 33,4rev
27 rad
Para la rueda C:
t2
Ao = woet + O‘g
t2
Ao = O‘;
Abe = 0,64rad/s? - (16,2s)?
2
lrev
ANfc = 83,9rad = 13,3 rev
27 rad

17.Calcule la velocidad y el periodo de un satélite que estd muy cerca de la superficie terrestre
(h < r) y que orbita alrededor del Ecuador (no esta fijo respecto a la Tierra). El radio de la

Tierra es r = 6, 37x10° m.

Se debe tener presente que:

Q. =

\/a.r

02
r
=v (<)

Donde se tiene en cuenta que:

—ma..

F,. =
F, = —mg

Por ende a. = g.
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Sustituyendo en (<):

VIr =v
V/9,8ms2-6,37x106m = v
7901 m-s™! =w

Luego el periodo:

2rr
V= —

T
B 2rr

v
B 27 - 6,37x10°m
7901 m-s!

1 min
T:5065,6S< 50 ) = 84,4 min

S

Trabajo y energia

Enunciados:

- N
1.Una fuerza F' = (4zi + 3yj) — acttia sobre un objeto mientras el objeto se mueve en la direccion
m

x desde el origen hasta x = 5m. Encuentre el trabajo W = [ F - dF invertido por la fuerza sobre

el objeto.

2.Se dispara una bala de 100 g de un rifle que tiene un canén de 0.6 m de largo. Elija el origen
como la ubicacion donde la bala comienza a moverse. En tal caso la fuerza (en newtons) que

N
ejercen sobre la bala los gases en expansion es 15000 N + 10000 —z — 25000 —21‘2, donde z esta
m m

en metros ([x] = m).

a)Determine el trabajo invertido por el gas en la bala conforme la bala recorre la longitud del
canon.

b);Qué pasaria si? Si el canén mide 1.00m de largo, ;cuanto trabajo se consume y coémo se
compara este valor con el trabajo calculado en el inciso a)?

3.Una fuerza que actia sobre una particula varia con x como se muestra en la figura. Calcule el
trabajo consumido por la fuerza en la particula conforme se traslada de x = 0m a x = 6.0 m.

F,(N)

A

x(m)

73



4.La fuerza que actua sobre una particula varia en funcién del desplazamiento como se muestra
en la figura. Encuentre el trabajo invertido por la fuerza conforme se mueve:

Fuerza (N)

Desplazamiento (m)

o o

14 16

a)De x =0m a z = 8m.
b)De 2 =8m a x = 10m.
c)Dex=0maz=10m.

5.Un trabajador empuja un bloque de 58,71b (m = 26, 6 kg) una distancia de 9, 54 m por un piso
plano, a una rapidez constante y con una fuerza a 32° por debajo de la horizontal. El coeficiente
de friccion cinética es 0,21. ;Cuanto trabajo hizo esa persona en el bloque?

6.Un hombre jala un trineo de m, tirando de una cuerda a un angulo 8 sobre la horizontal y
desplazandolo una distancia de Az, con una rapidez constante sobre una superficie horizontal y
con friccion.

Demuestre que el trabajo del hombre sobre el trineo esta dado por la expresion:

_ pwmgcos BAx
~ cos B+ g sin B
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7.Un bloque de masa m es empujado una distancia L sobre una pendiente, de manera que suba
una distancia h. Suponiendo que no hay friccion entre la superficie de la pendiente y el bloque,
y que se aplica una fuerza paralela F' a la pendiente para empujarlo hacia arriba con rapidez
constante. Demuestre que el trabajo sobre el bloque esta dado:

W = mgh

8.Un cuerpo de masa m y pequenas dimensiones, se desliza sin rozamiento por el riel de la figura
partiendo de A en reposo. Si OA = 3R, determine:

a)La rapidez en el punto B.
b)La energia cinética en C.
c)La energia mecanica en D.

9.Un bloque de 15 kg es arrastrado sobre una superficie horizontal rugosa por una fuerza de 70 N
que actia a 20° arriba de la horizontal. El bloque es desplazado 5.0 m y el coeficiente de friccion
cinética es 0.30. Realice:

a)Un diagrama de cuerpo libre que incluya todos los vectores involucrados.
b)Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por la fuerza de 70 N.
c)Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por la fuerza normal.
d)Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por la fuerza de gravedad
e)Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por la friccion?
f)Encuentre el cambio total en la energia cinética del bloque.

10.Un bloque de masa m = 2.2 kg colocado en un plano inclinado (ver figura), se desplaza hacia
arriba una distancia Az = 3.1 m, bajo la acciéon de una fuerza aplicada F horizontal, si el &ngulo
del plano inclinado respecto a la horizontal vale § = 20°, la fuerza aplicada tiene una magnitud
de F'= 16N y el coeficiente de friccion cinético vale p = 0.2; calcule:

F

a) El trabajo total ejercido sobre el bloque al desplazarlo Ax.

m
b) Si el bloque tiene una rapidez inicial de 0.8 —, cudl sera su rapidez en el instante que avanza
S

la distancia de 3.1 m.
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11.El bloque A (m4 = 1kg) y el bloque B (m4 = 3kg) se fuerzan uno hacia el otro, comprimiendo

N
entre ellos un resorte (con una constante de resorte k = 2500 —) hasta 3,00 cm desde su longitud

de equilibrio. El resorte, que tiene masa despreciable, no estré{lﬁjado a ninguno de los bloques y
cae a la superficie después de expandirse. ;Cuéles son las rapideces del bloque A y del bloque
B en este momento? (Suponga que la friccion entre los bloques y la superficie de apoyo es
despreciable.)

S

12.En la figura se muestra una curva fuerza vs tiempo estimada para una pelota de beisbol
golpeada por un bat. A partir de esta curva, determine:

F'(N)

30000+

200004

18000

10000 7

- t(mMms)

a)El impulso entregado a la pelota.
b)La fuerza promedio ejercida sobre la pelota.
c)La fuerza méaxima que se ejerce sobre la pelota.

13.Un resorte “rigido” tiene una ley de fuerza dada por F' = —ka3. El trabajo necesario para

estirarlo del estado relajado x = 0 a la longitud alargada = = [ es W,. En términos de Wy,
jcuanto trabajo se requiere para extenderlo de la longitud alargada [ a la longitud 217

14.Un bloque de 3.00 kg esta unido a dos resortes ideales horizontales, cuyas constantes de fuerza
son k; = 25.0N/cm y ko = 20.0 N/cm, como se observa en la figura. El sistema esté inicialmente
en equilibrio sobre una superficie horizontal sin friccion. Ahora el bloque se empuja 15.0cm a la
derecha y se suelta del reposo.

a) ;Cudl es la rapidez maxima del bloque? ;jEn qué parte del movimiento ocurre la rapidez
maxima?
b) /Cuél es la compresion maxima del resorte 17
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15.Un bloque 1.5kg de yace sobre una superficie plana que no ejerce friccion. Este bloque esté
unido a un resorte inicialmente con una longitud de relajamiento, por el lado izquierdo, con una
constante de fuerza de 55N/m. Una cuerda delgada se une al bloque, por el lado derecho y se
hace pasar por encima de una polea que no ejerce friccion; del otro extremo de la cuerda pende
una masa de 500g. Si la masa suspendida se libera desde el reposo, ;jqué distancia caera antes
de detenerse?

16.Un trapecio de circo consiste en una barra suspendida de dos cables, cada uno con una longitud
[, permitiendo un movimiento con una forma de arco circular. Suponga que el tamano del
cuerpo de la acrobata es pequeno comparado con la longitud /. Despreciando la influencia de la
resistencia.

a)Demostrar que cuando se alcanza un angulo 6 con la vertical, la acrobata debe ejercer una
fuerza:

F, =mg(3cosf — 2cosb;)

(Donde 6;es el angulo inicial de salida de la acrobata)

b)Determine para que angulo 6; a fuerza necesaria aplicada debe ser el doble del peso, cuando la
acrobata pase por la parte méas baja de la trayectoria.
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17.Una piedra con masa de 0.20 kgse libera del reposo en el punto A, en el borde de un tazon
hemisférico de radio 50 cm(ver figura). Suponga que la piedra es tan pequena en comparacion con
el radio, que puede tratarse como particula y suponga que la piedra se desliza en vez de rodar.
El trabajo efectuado por la fricciéon sobre la piedra al bajar del punto A al punto B en la base
del tazon es de 0.22 J. Determine:

A

a)El trabajo efectuado sobre piedra en los puntos de A hasta B por la fuerza normal y la gravedad.
b)La rapidez de la piedra cuando llega a B.

c)De las tres fuerzas que actian sobre la piedra cuando ésta se desliza hacia abajo por el tazon,
;cuéles (si acaso) son constantes y cuales no lo son?

d)Cuando la piedra llega al punto B, jcuanto vale la fuerza normal?

m

18.Una caja de m = 3,0kg (observe la figura) que se mueve con una rapidez v; = 13,7 —, entra a

una superficie horizontal con rozamiento, de longitud L = 3,28 m y con un coeficiente de friccion

cinético entre ellas de pu; = 0,27. Después de recorrer L, choca con un resorte horizontal de
N

masa despreciable, cuya constante de elasticidad es & = 7200 — y que inicialmente no posee
m

deformacion, hasta detenerse. La fuerza de friccion en esta seccion es despreciable. Utilizando el
Teorema de Trabajo y Energia Cinética, determine:

Uy
R —

a)La velocidad con la que caja toca el resorte.
)

b)La compresiéon méxima del resorte.
¢)Si la fuerza de la friccion entre las superficies no es despreciable en la seccion donde se encuentra
el resorte, determine la nueva compresion del resorte.
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19.Se aplica una fuerza horizontal F sobre un bloque de masa m = 2 kg inicialmente en condiciéon
de reposo. La fuerza F depende de la posicion x, tal y como se muestra en la figura. Luego de
recorrer una distancia de d = 10m deja de actuar dicha fuerza y, el bloque sube por un plano
inclinado rugoso cuyo coeficiente de friccion p = 0,2. El plano forma un édngulo 8 = 30° con la
horizontal y tiene una altura h = 3m.

Finalmente, el bloque se desliza por una seccién plana de superficie que carece de fricciéon hasta
producir la compresiéon de un resorte de constante de fuerza k = 100 —. Utilizando la ley de

m
conservacion de la energia, determine:

F, (N)
12}
84
(UAAAMARYYYY
a4
. h
— T
G
0 3 7 10 o(m) E—

a)La rapidez del bloque al recorrer la distancia horizontal d bajo la accion de la fuerza F'.
b)La rapidez del bloque en el punto mas alto del plano inclinado.
c)La compresion maxima del resorte.

20.Se aplica una fuerza horizontal F' sobre un bloque de masa m = 2 kg inicialmente en condicién
de reposo. La fuerza F' depende de la posiciéon z, tal y como se muestra en la figura. Luego de
recorrer una distancia de d = 6 m en una superficie que ejercerce una fuerza de friccion de 2N
deja de actuar dicha fuerza y, el bloque sube por un plano inclinado rugoso cuyo coeficiente de
friccion cinético py = 0,2. El plano forma un angulo 8 = 30° con la horizontal y tiene una altura
h =3m.

Finalmente, el bloque se desliza por una secciéon plana de superficie que carece de fricciéon hasta

producir la compresién de un resorte de constante de fuerza k£ = 80 —. Utilizando la ley de
m
conservacion de la energia, determine:
F. (N)

26 - ----=-

; e

10

5 F
—_— !
x(m) [

0 . N

a)La rapidez del bloque al recorrer la distancia horizontal d bajo la accion de la fuerza F'.
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b)La rapidez del bloque en el punto mas alto del plano inclinado.

c¢)La compresion maxima del resorte.

21.En una situacion de diseno “del peor caso”, un elevador de 2000 kg con cables rotos posee una
m

rapidez de 4 — cuando hace contacto con un resorte amortiguador en el fondo del cubo. Se supone
S

que el resorte debe detener el elevador, comprimiéndose 2m al hacerlo, ver figura. Durante el
moviemiento, un freno de seguridad aplica una fuerza de friccion de 17000 N al elevador. ;Qué
constante de fuerza deberia tener el resorte? Resuelva por consideraciones de energia.

. f=17.000N

v, =
4.00 m/s

I\m\:\_m_w:\

22.Una particula pequenia de masa m se jala hacia lo alto de un medio cilindro sin friccion (de
radio R) mediante una cuerda que pasa sobre lo alto del cilindro, como se en la figura.

a)Suponiendo que la particula se mueve con rapidez constante, demuestre que F' = mg cosa.
Sugerencia: Si la particula se mueve con rapidez constante, la componente de

su aceleracion tangente al cilindro debe ser cero en todo momento.

b)Mediante integracion directa de W = [ F-dF, encuentre el trabajo invertido al mover la
particula con rapidez constante desde el fondo hasta lo alto del medio cilindro.
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23.Un bloque de 0.500 kg de masa se empuja contra un resorte horizontal de masa despreciable
hasta que el resorte se comprime una distancia x (ver figura). La constante de fuerza del resorte
es de 450 N/m. Cuando se libera, el bloque viaja a lo largo de una superficie horizontal sin friccion
al punto B, la parte baja de una pista circular vertical de radio R = 1.0 m, y contintia moviéndose
a lo largo de la pista. La rapidez del bloque en la parte baja de la pista es vg = 12m/s y el
bloque experimenta una fuerza de fricciéon promedio de 7.0 N mientras se desliza hacia arriba de
la pista.

—x— k
m J%WWM

Calcule:

a) La distancia de compresion z.

b) {Qué rapidez predice para el bloque en lo alto de la pista?

Ahora para la rapidez en lo alto de la pista (vr), aplicamos la conservacion de la energia mecanica
para fuerzas no conservativas (ya que en la superficie circular si hay friccion):

c¢) ;En realidad el bloque llega a lo alto de la pista, o cae antes de llegar a lo alto?

24.Camino a un mirador, usted en un vehiculo subiendo una pendiente de 25° sobre la horizontal.
La masa combinada de su automoévil y usted es de 850kg, sabiendo que va conduciendo con
una velocidad constante de 10m/s y que el coeficiente de friccion cinética entre el automovil
y carretera es de 0,25. Determine la potencia necesaria que hace el motor del automovil para
mantener la velocidad constante, desprecie la resistencia del aire.

25.Las Cataratas del Niagara vierten un promedio de 5520 m® de agua en una caida de 49m
cada segundo. Si toda la energia potencial de esa agua se pudiese convertir en energia eléctrica,
jcuanta potencia eléctrica podrian generar las Cataratas del Nidgara?

26.Un objeto de masa m acelera uniformente del reposo y alcanza una rapidez v en el tiempo t;.
a)Demuestre que el trabajo realizado en él en funcién del tiempo ¢ en términos de vy y ¢ es:

1 v?
W = —m—gt2
2t

b); Cuél es la potencia instantanea aplicada al objeto en funcion del tiempo ¢?
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27.Una fuerza opera sobre una particula de 2,80 kg en forma tal, que la posicion de esta ultima
en funcion del tiempo esta dada por z (t) = (3,0m/s) ¢ — (4,0m/s?) t* + (1,0m/s?) t3

a)Determine el trabajo realizado por la fuerza durante los primeros 4, 0s.
b);Con que rapidez instanténea efectia I en la particula en el momento ¢t = 3,0s?

28.El corazén humano es una bomba potente y muy confiable; cada dia admite y descarga unos
7500 L (7,5m3) de sangre. Suponga que el trabajo que realiza el corazon es el requerido para
levantar esa cantidad de sangre a la altura media de una mujer estadounidense (1,63m). La

k

densidad (masa por unidad de volumen) de la sangre es de 1,05x10? —% Determine:
m

a)Cuanto trabajo realiza el corazon en un dia?

b);Qué potencia desarrolla en watts?

Algunas soluciones:

- N
1.Una fuerza F = (4zi + 3yj) — acttia sobre un objeto mientras el objeto se mueve en la direccion
m

x desde el origen hasta x = 5m. Encuentre el trabajo W = [ F - dF invertido por la fuerza sobre

el objeto.

Se tiene que:
W= ["F-di
W= ["F-dz

De donde es claro que dr = dx, ya el objeto se mueve desde el origen hasta z = 5m

m, LN
W = f05m (41 + 3y7) — dri

N
W = [P (dzdai - + 3ydai - j) —
me(xxz i+ 3ydxi j)m
m N
f5 (4z) —da:
- m 2 Om
W—4N 25m?\ ..
- m 2 Om
W =50J

Este ejercicio también se puede analizar de la siguiente forma, tomando en cuenta que no se
realiza ningun desplazamiento en el eje y, es claro que el trabajo en este es nulo; y como solo hay
desplazamiento en el eje +z, entonces ¢ = 0°, con lo cudl se concluye:

W= [ F.di
W = f;f F,.dx cos ¢
W = fff F, cos ¢dx
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N
W= ["™(42) —d
me(xmx
W N [/ x? 5m
- m ? Om
W N /25m?\ 5.,
T m 2 Om
W =50J

4.Una fuerza que acttia sobre una particula varia con  como se muestra en la figura. Calcule el
trabajo consumido por la fuerza en la particula conforme se traslada de x = 0m a = = 6.0 m.

F3.(N)
i
A

5 @

> Z(m)

Claramente es el trabajo de una fuerza variable, asi que lo podemos de la siguiente forma:
Wr = Wap + Wge

Se determinan las respectivas areas bajo la curva, que en AB es un rectangulo y en BC' es un
triangulo rectangulo:

Wap=5N-4m=20J
WBC:0.5<5N'2H1):5J

Luego:
Wr=20J+5J=25J
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6.Un hombre jala un trineo de m, tirando de una cuerda a un angulo 8 sobre la horizontal y
desplazandolo una distancia de Az, con una rapidez constante sobre una superficie horizontal y
con friccion.

]

Demuestre que el trabajo del hombre sobre el trineo esta dado por la expresion:

_ pwmgcos BAx
~ cos B+ ppsin B

El siguiente diagrama de cuerpo libre puede ayudar a la comprension del ejercicio:

Se tiene que el trabajo sobre el trineo esta dado por:
W = F-AZ

Como F tiene una componente en la direccién del desplazamiento se tiene:
W = FcosfBz (0)

Notese que en lo anterior se usa la componente en el eje z de la fuerza, ya que la componente en
el eje y no realiza trabajo sobre el trineo debido a que es perpendicular al desplazamiento.
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Se tiene por la segunda ley de Newton:

> I, =0N S F,=0N
F,— f=0N Fy—mg+F,=0N
Fcosp— pFn =0N (%) Fy =mg—F,

Fy=mg— Fsinfg (xx)

Sustituyendo (xx) en (x):

Fcosp — p (mg— Fsinf) =0N
Fcosf — wmg+ puF'sing =0N
F (cos 4 pgsin ) — pupmg = ON
F (cos B+ psin ) = ppmg
Hgmyg
F =
cos B + g sin 3 (%)

Sustituyendo lo anterior en (x x %) (@) :

B frmg
"~ cos 8+ pupsin B
_ pgmg cos fAx

~ cos B+ pupsin B

- cos BAx

7.Un bloque de masa m es empujado una distancia L sobre una pendiente, de manera que suba
una distancia h. Suponiendo que no hay friccion entre la superficie de la pendiente y el bloque,
y que se aplica una fuerza paralela F' a la pendiente para empujarlo hacia arriba con rapidez
constante. Demuestre que el trabajo sobre el bloque esta dado:

W = mgh

El siguiente diagrama de cuerpo libre puede ayudar a la comprension del ejercicio:
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Se tiene que el trabajo sobre el trineo esta dado por:

W= Fp )
W = Fpcos¢ (¢ =0° F y pson paralelos)
W=Fp (g

Se tiene por la segunda ley de Newton:

> F,=0N
F —mgsinf =0N
F =mgsinf (%)

Luego es claro segtn el diagrama que:

h
sinf = —  (xx
p ()

Sustituyendo (#x*) en (x):

h
F:mg._
hp
F:% (5 % %)
p

Finalmente sustituyendo (x * %) en (<):

h
W TR

p
W = mgh

11.El bloque A (m4 = 1kg) y el bloque B (m4 = 3kg) se fuerzan uno hacia el otro, comprimiendo

N
entre ellos un resorte (con una constante de resorte k = 2500 —) hasta 3,00 cm desde su longitud

m
de equilibrio. El resorte, que tiene masa despreciable, no esta fijado a ninguno de los bloques y
cae a la superficie después de expandirse. ;Cuédles son las rapideces del bloque A y del bloque
B en este momento? (Suponga que la friccion entre los bloques y la superficie de apoyo es

despreciable.)
M

Por conservacion de la energia mecanica se tiene:

AE=0]

1 2 2 2
émAZUAf + 577/;BUBJC :2§kx
mavi; +mpug, = kx (1)
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Ahora con la conservacién del momento lineal:

El siguiente diagrama describe lo que sucede:

+y
A
Vay Uy

Pi = Py
% — —

= MAVay + MpBUp
—mAﬁAf (—i) = mpup (i)
mavay (’2) = mMmpup (i)
MAVAf _

mp

UB

Sustituyendo en vgen (f):

2
maAv
mAvif—kmB( :;Af> = ka2
B

2,2
M3V g

mavyy + o T
2 m} 2
Uiy (mA + m—B) =kx
kx?
= |
ma + —A
mp

N
2500 — (32102 m)?
m

VaAfr =

1kg + %
m

vy =1,29—

Luego:

1kg-1,29 2
5 — g

3kg

m
0,43— = UB

S
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Lo anterior corresponde a las rapideces, mientras que las velocidades de los bloques son:

Tap = 1,29%(—@) v Uy = 0,43§ 0)

12.En la figura se muestra una curva fuerza vs tiempo estimada para una pelota de beisbol
golpeada por un bat. A partir de esta curva, determine:

F(N)
300004

20000,

18000

10000

t(ms)

a)El impulso entregado a la pelota.

El impuso esta dado por el area bajo la curva, entonces:

1
J = §bh (area del triangulo)
1
J==-FAt
2
1
J = 3 18000 N - 1.5 ms
1
J = 3 18000N - 1.521073 s
1
J = 3 18000N - 1.521073 s
J=13.5N:s

b)La fuerza promedio ejercida sobre la pelota.

J = Fprom/At

/ = F
At_ prom

13.5N-s B

1.5210-3s ~Prom
13.5N-s B

—=F Trom
1.5210-3s P
9000N = F,om

c)La fuerza méxima que se ejerce sobre la pelota.

Finalmente la fuerza maxima que recibe la bola, como se observa en la grafica es de 18000 N.
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16.Un trapecio de circo consiste en una barra suspendida de dos cables, cada uno con una longitud
[, permitiendo un movimiento con una forma de arco circular. Suponga que el tamano del
cuerpo de la acrobata es pequeno comparado con la longitud [. Despreciando la influencia de la
resistencia.

===

%
L

a)Demostrar que cuando se alcanza un angulo € con la vertical, la acrobata debe ejercer una
fuerza:

F, =mg(3cosf — 2cosb;)

(Donde 6;es el angulo inicial de salida de la acrobata)

Primero realizamos un diagrama de cuerpo libre (DCL):
+y
-I ’/ ref

:lcosB

S Mgy

Del DCL se tiene lo siguiente:

cjex | cjey |

mg cos 6 F.
XXXX | mgsinf

De la segunda ley de Newton en el eje radial (+y)se tiene:

> F. =ma,
F, — mgcosf = ma,
Fr =ma, + mgcosf (X)
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2
v

Como ar = — y sustituyendola en (K) :
r

2
Fr = me— + mg cos 0 (1)
r

Pero lo que hay que demostrar no esta en terminos de v ni de r, entonces debemos tomar en
cuenta la conservacién de la energia mecéanica para determinar v = vy, que es la velocidad que
lleva la trapecista en el momento que forma el dngulo 6.

AE=0J
Ef—FE;=01J

Ki+Up=K,;,+U(®)
Como la trapecista parte del reposo se tiene que K; = 0 sy
s

Luego en (®)se tiene:

1
émfuj% + mghy = mgh,;

1
§mv]2c = mgh; — mghy

Pero como se observa en el DCL h; < O0m y hy < Om, esto debido a que estan debajo de la
referencia horizontal, es decir debajo de la base del punto de oscilacién. Luego:

1
imvfc = —mgh; + mghy

Ademas por Pitagoréas se obtiene que: h; = lcosf; donde 0; es dngulo de la posicion inicial de
la trapecista y hy = lcosf; , pero es claro que §; = 6 (para efectos de concordancia con la

demostracion solicitada).
Volviendo a nuestra ecuacion de conservacion de energia mecanica, se tiene:

émvfc = —mygl cos 6; +mgl cos 6

Se procede a sustituir vy y se obtiene:

vp = /2 (—glcosb; + glcosf) = v

Ahora se sustituye v en (1):

2
[\/2 (—glcosb; + gl cos 9)}
m

F, = + mg cos 6
"
2 (—glcosb; + glcost
FT:m[ (=gl cosbi + gl cos ) +mgcos @
r
—2gl cos; + 2gl cos 0
Fr:m( ge o8 Ui + 29t cos >+mg0039
r

Pero es claro que [ = r, asi que magnitudes se van a cancelar, obteniendo:

F.=m (—2gcosb; + 2g cos ) + mg cos 0
F, = —2mgcosf; + 2mgcos + mgcos @
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Y finalmente se ha demostrado lo solicitado:

F,. = 3mgcosf — 2mg cos 6;
F, =mg (3cosf — 2cosb;)

b)Determine para que angulo 6; a fuerza necesaria aplicada debe ser el doble del peso, cuando la
acrobata pase por la parte méas baja de la trayectoria.

Cuando la acrobata esta en la parte més baja 8 = 0° y se tiene que F, = 2mg entonces se tiene:
2mg = mg [3 cos (0°) — 2 cos 0;]

Como se cancela mg y cos (0°) = 1 obtenemos lo siguiente:

2=3—2cosb;
2—3=—2cosb;
2—3 0
——— = cosb;
-2

2—3
cos | —— ) =cos16;
60° = 6;

20.Se aplica una fuerza horizontal F' sobre un bloque de masa m = 2 kg inicialmente en condicién
de reposo. La fuerza F' depende de la posicion z, tal y como se muestra en la figura. Luego de
recorrer una distancia de d = 6 m en una superficie que ejercerce una fuerza de friccion de 2N
deja de actuar dicha fuerza y, el bloque sube por un plano inclinado rugoso cuyo coeficiente de
friccion cinético py = 0,2. El plano forma un angulo 8 = 30° con la horizontal y tiene una altura
h =3m.

Finalmente, el bloque se desliza por una seccion plana de superficie que carece de friccion hasta

producir la compresién de un resorte de constante de fuerza k = 80 —. Utilizando la ley de
m
conservacion de la energia, determine:

F. (N)

26 - ----=-

; e

10

5 F
—_— !
x(m) [

0

a)La rapidez del bloque al recorrer la distancia horizontal d bajo la accion de la fuerza F'.

El siguiente diagrama ayudara a la comprension del ejercicio:
F, (N)

254-------

20

15

10

s/ A

z(m)

0
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Por conservacion de la energia se tiene:
AE =Wy
Donde WN = WF + Wfi

Ey— By =Wp+ W,
K2+U2—(K1+U1):WF+Wf
K2+U2—K1—U1:WF+Wf
KQ—K1:WF+Wf

m
Ky = Wp+ Wy (Ya que v = 0 —, porque esta en reposo en el 1):
s

1
émvngp—i-Wf
1
5mv§:WF+Wf
2(Wr+ W
w= 2D )

Donde W corresponde al area bajo la curva que se obtiene de las siguientes formas: Note que
la grafica dada F' vs x, forma un trapecio o dos tridngulos rectangulos y un rectangulo.

We — (B ;b) h

We — (6m+2m)-25N

Wprp =100J

También:

Wip=Wis+Wp+We

Wg = bala +lgag + behe

W — (2m-225N) S 9m- 25N 4+ (2m-225N)
Wprp =100J

Y Wy es el trabajo que hace la fuerza de friccion:
Wy =—fd

W;=—-2N-6m

W =-12J

Sustituyendo en (®) se tiene:

e \/2(100J—|——12J)
T 2kg

u2:9,38§

b)La rapidez del bloque en el punto mas alto del plano inclinado.
AE =Wy

E3 - E2 - Wf

K3+ Us — (Ko + Us) = Wy

K3+U3—K2—U2:Wf
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Ks+Us — Ky = W,
2 2
2 2

2 2

2 2

2
2

1
vi= - (—,ukmgh cot 0 — mgh + Emvg)

1 1
—muvi + mgys — —mv3 = fLcos (180°)
—muv3 + mgys — —mvs = —fL

1 1

—mu3 + mgh — ~mv3 = —jmg cos QM (Ya que y3 = h, L =
r o,

—muv; +mgh — —mv; = —ppmgh cot

1 1
—muvi+ = —ppmgh cot 6 — mgh + §mv§

2 1
Vg3 = \/— <—ukmgh cot @ — mgh + —mvg)
m 2

2 1
V3 = \/— (—,ukmgh cot @ — mgh + —mv%)
m 2

1
v3 = \/2 (—,ukgh cot 6 — gh + 51}%)

sin 6

m . m 1 m\ 2
v3=4/21-0,2-9,8—= -3mcot (30°) — 9,8 = -3m+ - (9,38 —
2 s2 2 S

w,:z,%?

c)La compresion maxima del resorte.

AE =Wy
E4—E3:WS

Ki+ Uy — (K3 +U;) =Wg
Ki+Uy— K3 —Us=Wsg

y f = pmgcosf)



22.Una particula pequenia de masa m se jala hacia lo alto de un medio cilindro sin friccion (de
radio R) mediante una cuerda que pasa sobre lo alto del cilindro, como se en la figura.

a)Suponiendo que la particula se mueve con rapidez constante, demuestre que F' = mg cos .
Sugerencia: Si la particula se mueve con rapidez constante, la componente de
su aceleracion tangente al cilindro debe ser cero en todo momento.

Como la rapidez es constante se tiene que ar = 0m/s?, entonces:

T
Y F, = ma, ()
Como a, = ar, entonces (x) queda:
F —mgcosa=0N
F'=mgcosa
b)Mediante integracion directa de W = [ F -dr, encuentre el trabajo invertido al mover la

particula con rapidez constante desde el fondo hasta lo alto del medio cilindro.

El trabajo invertido lo obtenemos por:

W= [lF.dF

Como F' = mgcosa y el desplazamiento es angular es claro que r = Ra y derivando respecto a
a tenemos dr = Rdo.

Luego:

W = fog mg cos aRdao
W =mgR fog cos aday

Los limites de la integral estan dados por el recorrido de la particula y la posiciéon en ese momento,
es decir la mitad del semicirculo.
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Resolviendo la integral obtenemos que el trabajo es:

W =mgR -sina |0%
W =mgR

24.Camino a un mirador, usted en un vehiculo subiendo una pendiente de 25° sobre la horizontal.
La masa combinada de su automoévil y usted es de 850 kg, sabiendo que va conduciendo con
una velocidad constante de 10m/s y que el coeficiente de friccion cinética entre el automovil
y carretera es de 0,25. Determine la potencia necesaria que hace el motor del automovil para
mantener la velocidad constante, desprecie la resistencia del aire.

El siguiente diagrama puede mejorar la comprension del ejercicio:

Se tiene que la potencia esta dada por la siguiente ecuacion:

P=F.¢
P = Fvcoso

Como la fuerza y la velocidad son paralelos se tiene ¢ = 0°, entonces:

Ahora se determina la fuerza F' por medio de las leyes de Newton:

SSE, =0 STF,=0

F—f—mg,=0 Fn —mgy, =0
F—f—mgsina=0 Fy —mgcosa =0
F— pupFy —mgsina =0 Fy =mgcosa

F — pymgcosa —mgsina =0
F —mg (ugcosa+sina) =0
F =mg (g cos a + sin )

m
= 850kg - 9.8 — [0,25 cos (25°) + sin (25°)]

S
F =5407,8N
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Sustituyendo lo anterior en (=) se tiene:

P =5407,8N - 10m/s
P = 54078 W
P =54kW

27.Una fuerza opera sobre una particula de 2,80kg en forma tal, que la posiciéon de esta ultima
en funcion del tiempo esta dada por z (t) = (3,0m/s) ¢ — (4,0m/s?) t* + (1,0m/s?) 3

a)Determine el trabajo realizado por la fuerza durante los primeros 4, 0s.

Por medio del teorema del trabajo y la energia cinética:

W =AK
= gmu — omy; (

Para obtener las respectivas velocidades derivamos:

v(t) = = 3,0m/s —2(4,0m/s*)t +3(1,0m/s?) 2
v(0s) =v; =3,0m/s —2(4,0m/s?) (0s) + 3 (1,0m/s?) (0s)?
v(0s) =v; =3,0m/s

v(4s) =v; =3,0m/s —2(4,0m/s?) (4s) + 3 (1,0m/s?) (4s)°
v(4s) =v; =19,0m/s

Se sustituye v; y vy en (®):

1 1
W= (2,80kg) (19 m/s)* — 5(2,80kg) (3 m/s)?
W =5054J—12.6J

W =492]

b); Con que rapidez instanténea efectia W en la particula en el momento ¢ = 3,0s?

Se tiene que la potencia esta dada por:
P=Fv
Y se tiene que F' = ma, entonces la potencia se puede expresar como:

P =mav (})
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Ahora se deriva v(t):

a(t) = d“dit) — —8m/s? + (6m/s?) ¢t

a(t)=—-8m/s*+ (6m/s)t

Luego:

a(3s)=—8m/s*+ (6m/s?) (3s)

a(3s) =10m/s?

v(3s) =3,0m/s —2(4,0m/s?) (3s) +3(1,0m/s?) (3s)°
v(3s) =6,0m/s

Se sustituyen a (3s) y v (3s) en (f):

N
P = (2,80kg) (10m/s?) (6 9) — 168 = 168 W
S S
Nm
P =168 = = 168W
S

J
P =168 -
S
P =168 W

28.El corazén humano es una bomba potente y muy confiable; cada dia admite y descarga unos
7500 L (7,5m?) de sangre. Suponga que el trabajo que realiza el corazon es el requerido para
levantar esa cantidad de sangre a la altura media de una mujer estadounidense (1,63m). La
k
densidad (masa por unidad de volumen) de la sangre es de 1,05x10? _g3 Determine:
m

a);Cuénto trabajo realiza el corazon en un dia?

Se tiene que el trabajo que realiza el corazon, esta en funciéon de la altura a la que tiene levantar
esa cantidad de sangre, es decir:

W=F-h
W = Fhcos¢ (%)

Donde F es el peso de la sangra que se levanta y F' y h son paralelos y por ende ¢ = 0°. Entonces

(x):

W = mgh cos (0°)
W =mgh (5*)

Luego, se obtiene m con:

-m
Py
pV =m
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Sustituyendo m en (%*) se tiene:

W = pVgh
kg m

W = 1,05X103—3-7,5m3-9,8—2- 1,63m
m s

W =1,26x10°J

b); Qué potencia desarrolla en watts?

Luego la potencia esta dada por:

1%
P: 7
b 1,26x10°J
N 1d
1,26x10° ]
~ 86400s
P=146W

Momento lineal

Enunciados:

1.Dos deslizadores se acercan uno al otro sobre un riel de aire sin friccién (ver figura). Después
de chocar, el deslizador B se aleja con velocidad final de 2m/s. ;Qué velocidad final tiene el
deslizador A?

Vi, =20mfs  vg, = —2.0mfs
—— ~—

44; A %gs%x

m, = 0.50kg my = 030kg

2.Un cohete se dispara verticalmente hacia arriba. En el instante en que llega a una altura de
1000 m y una rapidez de 300 m/s, explota en tres fragmentos que tienen igual masa. Un fragmento
se mueve hacia arriba con una rapidez de 450 m/s, después de la explosion. El segundo fragmento
tiene una rapidez de 240m/s, y se mueve al este justo después de la explosion. ;Cuél es la
velocidad del tercer fragmento inmediatamente después de la explosion?
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3.Una bala de masa m se dirige hacia un bloque de masa M que esta inicialmente en reposo en
el borde de una mesa sin friccion de altura y, como se muestra en figura. La bala impacta al
bloque y permanece dentro de esté y después el bloque aterriza a una distancia x desde la parte
mas baja de la mesa. Demuestre que la rapidez de la bala esta dada por la siguiente expresion:

T

4.Una pelota de 1 kg se mueve a 12m/s choca frontalmente con una pelota de 2kg que se desplaza
a 24m/s en la misma direccion pero en sentido contrario. Encuentre la velocidad de cada una de
las pelotas después del impacto sabiendo que el momento lineal se conserva, en cada uno de los
siguientes casos:

Sie— 2
a 16—3.

b)Si las pelotas quedan unidas.
¢)Si el choque es perfectamente elastico.

5.Dos pelotas idénticas chocan de frente. La velocidad inicial de una es 0, 75 m/s al este, mientras
que la otra es de 0,43 m/s al oeste. Si el choque es totalmente eléstico, jcudl es la velocidad final
de cada pelota?

6.Una bola de 2kg golpea otras dos de 3kg, cada una inicialmente en reposo. La bola de 2kg
sigue moviendose en la misma direccién que tenia al principio, pero su rapidez es la mitad de
la original. En el sistema de referencia en el que las masas de 3 kg estaban en reposo antes del
choque, se observa que dichas masas se mueven en dire -cciones perpendiculares entre si, con el
mismo angulo de desviacion en magnitud, con una rapidez de 3m/s. Calcule la energia cinética

(AK) ganada o perdida en el choque.
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m
7.Un defensa de 90 kg que corre al este con una rapidez de 5 — es tacleado por un oponente de
s

95 kg que corre al norte con una rapidez de 3 —. Si la colisién es completamente inelastica, ver
S
figura.

a)Calcule la rapidez y direccion de los jugadores inmediatamente después de la tacleada.
b)Determine la energia cinética perdida como resultado de la colision.

8.Una particula alfa choca con un ntcleo de oxigeno inicialmente en reposo. Se dispersa en un
angulo de 64° arriba de su direccion inicial de movimiento, y el nticleo de oxigeno rebota en un
angulo de 51° por debajo de la direccion original de movimiento de la particula alfa. La rapidez

m

final del nucleo es 1, 20210% —.La masa del niicleo de oxigeno tiene un valor de 4 veces la particula
S

alfa.

Antes de la colision: Después de la colision:
+y Ty

my

Vo

6 = 64°

©
My = My ¢ =51

ms = mg

my

a);Qué velocidad final alcanza la particula alfa?
b)Por medio de los célculos necesarios correctos indique si la colision es eléstica o inelastica.
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9.Por el carril circular sin rozamiento de radio R = 1m de la figura se lanza una particula de masa
m
m con una rapidez v = 10 —. En el tramo rectilineo siguiente de longitud d = 4 m el coeficiente

s
de rozamiento cinético entre la masa y el suelo es i = 0.6 . Suspendida de una cuerda y en
reposo se encuentra una masa M = 2m, como se muestra en la figura, determine:

T

M h

A d B

a)La rapidez de m al final del tramo circular. Resuelva por consideraciones de la energia.

b)La rapidez de la masa m, cuando ha recorrido el tramo horizontal de longitud d. Resuelva
usando el teorema trabajo-energia cinética. Incluya los diagramas de fuerzas.

¢)Cuando la masa m llega a la posicion donde se encuentra M choca elasticamente con ella.
d)La altura h a la que sube la masa M.

10.El ntcleo del 2! Po decae radiactivamente emitiendo una particula alfa (m, = 6.65x10~*"kg)
con una energia cinética de 1.23x107'2J, medida en el marco de referencia del laboratorio.
Suponiendo que el Po estaba inicialmente en reposo en este marco, calcule la velocidad de retro-

ceso del niicleo que queda después de la desintegracion.
Algunas soluciones:

2.Un cohete se dispara verticalmente hacia arriba. En el instante en que llega a una altura de
1000 m y una rapidez de 300 m/s, explota en tres fragmentos que tienen igual masa. Un fragmento
se mueve hacia arriba con una rapidez de 450 m/s, después de la explosion. El segundo fragmento
tiene una rapidez de 240m/s, y se mueve al este justo después de la explosion. ;Cuél es la
velocidad del tercer fragmento inmediatamente después de la explosion?

Un dibujo de la situacién puede ser el siguiente:

L.

‘ Tercer I:I
fragmento???

Donde??

1000 m

!

"
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Se tiene antes de la explosion:

7 = (300m/s)

Después de la explosion:

M
my = ?
Ugp = (240m/s) i
M
o
U3y =!
M
ms — ?
Con la conservaciéon del momento lineal:
Ap=0
pi = pf
M M M
M (300m/s) j = ?(450 m/s)j+ 3(240111/8) i+ ?Ugf
M
M (300m/s) j = 3 (450 m/s) j + (240 m/s) @ + Usy]

3
M (300m/s) j - i 450m/sj) — 240 m/si = Uss

(900m/s — 450m/s) j — 240 m/si = U3¢
450m/sj) — 240 m/st = sy
—240m/si + 450 m/sj = vss

Un posible dibujo de la situacién completa seria el siguiente:

N

L..

1000 m
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3.Una bala de masa m se dirige hacia un bloque de masa M que esta inicialmente en reposo en
el borde de una mesa sin friccion de altura y, como se muestra en figura. La bala impacta al
bloque y permanece dentro de esté y después el bloque aterriza a una distancia x desde la parte
mas baja de la mesa. Demuestre que la rapidez de la bala esta dada por la siguiente expresion:

(m+M) [2°g
Vp = ——— | —

Con conservaciéon del momento lineal se puede obtener la velocidad de la bala wvy:
pi = pr ()
Tome en cuenta otros detalles como los siguientes, antes de comenzar a desarrollar (M):

vp es la velocidad del bloque inicialmente la cual es 0 E.
s

v es la velocidad inicial de m + M.
Luego:

muy, + Mvg = (m+ M)wv
muy, = (m+ M) v
(m+ M)v

m

Pero v es la velocidad inicial de m+ M (bala + bloque) en la situacion de movimiento parabolico
que se da de la mesa al suelo, y es la componente horizontal es decir:

UV = Vpg = Uy

Y sabemos de proyectiles y caida libre lo siguiente:

x = vt
T
— = +
C = (+)
Luego:
L,
Y = Yo + vVoyt — §9t
Si se toma como referencia el borde de la mesa se tiene:
y=—h
Yo = Om:
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1
—h = ——gt?
29
Ya que es claro que vy, = 0E por la velocidad inicial unicamente tiene componente en =x.
s
Entonces desjando t:
1
h=—gt?
29
2h
=2t
g
Sustituyento ¢ en (+):
x
=v
[2h
g
x
=v
V2h
V9
x
1L _,
V2h
V9
Y
V2h
x2g
=v
V2h
g
— =
2h

Ahora se incorpora este valor de v en vy:

b — (m+ M) [2°g
b m 2h

Queda para trabajo del estudiante la sencilla demostracion del analisis dimensional.
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4.Una pelota de 1 kg se mueve a 12m/s choca frontalmente con una pelota de 2kg que se desplaza
a 24m/s en la misma direcciéon pero en sentido contrario. Encuentre la velocidad de cada una de
las pelotas después del impacto sabiendo que el momento lineal se conserva, en cada uno de los
siguientes casos:

Sie— 2
a 16—3.

El siguiente diagrama ayudara a la comprension del ejercicio, antes de la colision:

N (+)

l—sE(+)

12 mfs 24 mfs
—- e
]

Como el momento lineal se conserva se tiene que:

Ap=0

P = Po

maU; + Mals = My U + Malp2

m1171 + mgﬁg = M1Vp1 (i) —+ MoV (—i)

(1kgvy +2kguy) 7 = (1kg - 12m/s — 2kg-24m/s) i

m m
(1kgvy 4+ 2kguy) 7 = (12 kg— — 48 kg—) 7
S S
m
1kgvy + 2kgvy = —36 kg—
S

m
v + 2?)2 = —36 — (1)
S

Luego:
U — U1
cE = —-
Vo1 — Vo2

€ (U01 - U02) =U2— U

[12m/s — (—24m/s)] = vy — 1y

O Wl N

5(12m/s +24m/s) = vy — vy

24m/s =vy —v; (2)
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Con (1) y (2) se forma el siguiente sistema de ecuaciones:

m
U1 + 21)2 = —36—
S

Vg — V1 = 24m/s

De donde se tiene que:

vy = —28m/s

m
112:—4—
S

28 m/s
e

O

Para este caso se tiene que vy = v1 = v.

b)Si las pelotas quedan unidas.

V2 — U1
€= ——

Vo1 — Vo2

v —v
€= ——

Vo1 — Vo2

0

€= —m

Vo1 — Vo2
e=0

De (1) se tiene que:

m
’Ul—f-2’02:—36—
S
m
v+ 20 =—-36—
S
m
v = —36—
S

m
v=—-12—
s

12 mfs
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¢)Si el choque es perfectamente elastico.

Para este caso € = 1, entonces:

Vg — U1
€= ———
Vo1 — Vo2
€ (U01 - Uoz) =V — U
1[12m/s — (—24m/s)| = vy — vy
1(12m/s+24m/s) = vy — vy
36m/s =vy —v; (3)

Con (1) y (3) se forma el siguiente sistema de ecuaciones:

m
Ul+2’02:—36—
S
m
1)2—1)1:36—
S

De donde se tiene que:

vy = —36m/s
m

Vg = 0—
S

36 mis 0m/s

i ——
6.Una bola de 2kg golpea otras dos de 3kg, cada una inicialmente en reposo. La bola de 2kg
sigue moviendose en la misma direcciéon que tenia al principio, pero su rapidez es la mitad de
la original. En el sistema de referencia en el que las masas de 3 kg estaban en reposo antes del
choque, se observa que dichas masas se mueven en dire -cciones perpendiculares entre si, con el

mismo angulo de desviacion en magnitud, con una rapidez de 3m/s. Calcule la energia cinética

(AK) ganada o perdida en el choque.

Antes de comenzar a resolver el ejercicios se debe tener presente lo siguiente:

AK > 0 hay ganancia de energia.
AK < 0 perdida de energia.
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Y que AK = Ky — K,entonces:

1.2 1.9 1.2 (1.2 1. 92 | 1. 2
AK = 5mivi; + 5mavy; + 5mavs; (2mav}; + smov3; + smsvd;)

De la situacion descrita en la colisién, se tiene que:

| Antes | Después
— A — ,UA
V1; = V1 U1y = 52

m m
Ugg = VUgf COS VL + Voy SIN (Y] = 3 —cosat+ 3 —sina)
S S

m m
Us; = 01 | Usy = v3pcos 't — vgpsina/) = 3gcoso/z — 3;SIHC¥/]

Como «a + o' = 90° se tiene que o = o’ = 45°
Del cuadro anterior es claro que:

1 5 1 5 1 5, 1
AK = SV + /M2y + SMalsy — Ml
IR T P
AK = §m1 5 + émgl}zf + §m31)3f — §m11} (*)

Ademas del cuadro se nota, que no se sabe el valor v y de (*)nos damos cuenta que vis y vy;
dependen de v, por medio de la conservaciéon del momento lineal obtendremos v:

pi = Py
Desarrollando lo anterior:
mM1V1; + MoV + M3U3z; = mivyg; + maUaf + mavsy
mivy; = MUy + MaUaf + maUsy

v
Myl = ma gl + my (Vg cos @i + vop sin ) + mg (vsf cos &'t — vgf sina'))
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v
mivi = my 5@ + Movg oS ad + Mavay sin aj + mgvsy cos &'t — mavs s sin /7 (B)

De (B) se despeja v, y aplicando el algebra vectorial respectiva se tiene:

v
02+ 0) = m1§z + Mgy €OS Al + Maoas sin ) + mavsy cos &'t — mgvsy sin o) — mqvi

v
00+ 07 = (m1§ — mlv) i+ (maovay cos o + mavzy cos &) i + (Mavay sin @ — mgvspsina’) J

De lo anterior se obtienen dos ecuaciones una en 2 y j, como v solo esta presente en 72, debido que
la bola 1 solo se mueve en el eje +z, se resuelve la siguiente ecuacion:

v
07 = <m1§ — m1v> @t + (maovey cos v + mavgs cos ) i

v
07 = <—m1§> @+ (maovoy cos o + mavgs cos ) i

v
my 52 = (maves cos o + mavgs cos ) i

2 (mguag cos a + mguzy cosa’)
vl i

my

Sustituyendo por los valores respectivos se tiene:

m
2 |3kg -3 —cos (45°) + 3kg - 3 77 cos (45°)
A S "

vl = (]

2kg

m
v =12.72 —
s

m
Se tiene presente entonces que: v = 12.72 —.

S
Antes de sustituir v en (%), se deben obtener las magnitudes de @y y ¥3; las cuales son:

— m N m
|2)2f |:’Ugf:2.99gy|1}2f |:1)3f:3g

Luego:
1 12.72m\? 1 m\> 1 m\° 1 m\
AK = —-2kg =] +=--3kg(299—| +=--3kg|3—| —=-2kg|12.72 —
2 2 2 S 2 S 2 S
AK = (40.44 +13.41 +13.5 — 161.7) J
AK = —94.35]

109



m
7.Un defensa de 90 kg que corre al este con una rapidez de 5 — es tacleado por un oponente de
s

95 kg que corre al norte con una rapidez de 3 —. Si la colisién es completamente inelastica, ver
S

figura.

a)Calcule la rapidez y direccion de los jugadores inmediatamente después de la tacleada.
Se tiene por consevacion del momento lineal:

P, = Py
m1171 + m2172 = (m1 + mg) Uf
miU + mola
—_—_—nm ’Uf
my + me

90ke -5 27+ 95kg - 3 25
S S
90 kg + 95 kg
2,45 =i+ 1,54 —j = ¥
S S

—

=

~

Ahora la rapidez se obtiene con:

2 2
1) |= v = \/(2,45%) + (1,54?) :2,89?

Y su direccidn:

1,54 2
S

0 = tan~!

2,45
S
0 =32°
b)Determine la energia cinética perdida como resultado de la colisicion.

Luego la energia cinética perdida se obtiene con:
AK = Ky — K; (donde AK < 0)

1
AK = 5 (m1 + m2) Uy — 5771111% + 577121)%

1 2 T1 2 1 2
AK = - (185 kg) (2,89 E) — = 90ke (5 E) + <. 95kg (3 E)

2 S 2 S 2 S
AK = —780)
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Sistema de particulas
Enunciados:

1.Dos tazas se colocan sobre una tabla uniforme que se equilibra sobre un cilindro (ver figura).
La tabla tiene una masa 2.00 kg de y 2.00m de longitud. La masa de la taza 1 es de 200 g y esta
colocada a 1.05m a la izquierda del punto equilibrio. La masa de la taza 2 es de 400 g.

;Donde deberia colocarse la taza 2 para hacer equilibrio (con respecto al extremo de la derecha
de la tabla)?

+—1.05m —v——

2.Dos patinadores con masas de 65 kg y 45 kg , respectivamente estén separadas 8.0 m y se sujetan
cada uno de un extremo de una cuerda.

a)Si tiran de la cuerda hasta juntarse , ;jqué distancia recorrera cada patinador? (Desprecie la
friccion).

b)Si solo el patinador 45kg de tira de la cuerda hasta juntarse con su amigo (que se limita a
sostener la cuerda), jqué distancia recorrera cada patinador?

3.Una astronauta de 100 kg (su masa incluye el equipo) que realiza una caminata espacial esta a
5m de una nave espacial de 3000 kg, con su cordon de seguridad totalmente estirado. Para volver
a la capsula, ella tira del cordén.;Doénde se juntaran la astronauta y la capsula?

4.La figura muestra un sistema de tres particulas inicialmente en reposo, de masas m; = 4, 1 kg,
mo = 8,2kg, v m3 = 4,1kg. Fuerzas externas diferentes actuan sobre las particulas, de mag-
nitudes F; = 6N, F;, = 12N y F3 = 14N. En la figura se muestran las direcciones de las
fuerzas.

+y(cm)
— 49
F]_ =
P R 3 FZ
i /
1 o = 45°
] P L e L PR P LR EEEE. et
: 1m2
- ;
S T 1 — +x (cm)
-3 -2 -1 0y ' 2 3 4
Sb b
B
72-|—---._-
I mns
,3_|_
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a);Donde esté el centro de masa del sistema?
b)Calcule la aceleracion del centro masa.

5.Tres varillas delgadas uniformes, estdn dispuestas en forma de U cuyas longitudes y masas
respectivas estan inidca en la figura. Determine las coordenadas del centro de masa de este
sistema. Exprese la posicion del centro de masa en forma polar, esto es, dando su magnitud
respecto al origen del sistema, y el correspondiente angulo respecto al semieje positivo.

+y

L (L, L)

6.Tres varillas delgadas de longitud L estédn dispuestas en una U invertida, como se aprecia en la
figura. Las dos en los brazos de la U tienen una masa M, la tercera tiene una masa 3M. ;Doénde
esta el centro de masa del sistema?

3M

7.Una nina de masa m = 30 kg esta en una canoa de masa M = 70kg distribuida uniformemente
y longitud de 2m. Ella camina desde el punto localizado a 0.5 m desde el extremo hasta un punto
localizado a 1.5m del mismo extremo, como indica la figura. Si se ignora la fuerza de friccion
entre la canoa y el agua, calcule:

a)El desplamiento de la canoa respecto al suelo.

b)Cuénto se desplaza la nina respecto al suelo.

4
A

Salida Llegada

—
05m
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8.Una varilla de 20,0 cm de longitud tiene una densidad lineal de masa dada por: A = 45 + 15z,
donde [\| = g/m y [z] = m es la distancia a través de la varilla, desde su extremo menos denso.
Determine:

a) Las unidades de 45 y 15, segun el SI.

b) La masa de la varilla.

c) El centro de masa de la varilla.

9.Se le pide colgar una senal metéalica de un alambre vertical. La senal tiene la forma triangular
que se muestra en la figura. La parte baja de la senal es paralela al suelo. ;A qué distancia del
extremo izquierdo de la senal se debe unir el alambre de soporte? Sugerencia: Tome el rotulo
como un triangulo rectangulo con hipotenusa ¢, y catetos a (en el eje +x) y b (en el eje +y).

10.Determine el centro de masa, de una pieza metalica que tiene forma semicircular, con densidad

uniforme p, espesor e, y radio a. La masa de la pieza esta dada por M = §p7ra26. Sugerencia:

utilice el sistema de coordenadas de la figura.

Algunas soluciones:

1.Dos tazas se colocan sobre una tabla uniforme que se equilibra sobre un cilindro (ver figura).
La tabla tiene una masa 2.00 kg de y 2.00 m de longitud. La masa de la taza 1 es de 200 g y esta
colocada a 1.05m a la izquierda del punto equilibrio. La masa de la taza 2 es de 400 g.

;Donde deberia colocarse la taza 2 para hacer equilibrio (con respecto al extremo de la derecha
de la tabla)?

+—1.05 m ——v-—"ot
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Tomando como eje de referencia para la rotacion, lo indicado en el enunciado se tiene:

+y
i
1
1
1
1
1
|

+—=1.05m -—+————+ 095 m=-——+

Se tiene que:

MTabla = MT = 2.00 kg TTabla = XTT = —1.00m
my =200g  x;=-1.05m
mo = 400g T2 :?

El centro de masa del sistema esta dado se encuentra el cilindro (punto de equilibrio), el cual es:
ToMm = —0.95m
Luego:

m1T1 + MoXo + Myl

oM =
mi +mge +mp

Tome M = my + mo + mr y se despeja xa:

Mxcy — mixy — mpxr

mo
2.60kg - —0.95m — 0.20kg - —2.00m — 2.00kg - —1.00 m

0.40kg
—0.175m = x5 (72 < 0 ya que esta a la izquierda del eje de referencia)

:l’g
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2.Dos patinadores con masas de 65 kg y 45 kg , respectivamente estdn separadas 8.0 m y se sujetan
cada uno de un extremo de una cuerda.

a)Si tiran de la cuerda hasta juntarse , jqué distancia recorrera cada patinador? (Desprecie la
friccion).

M1 + Moo
oM = ——————
my1 + Mo

Tomando de referencia (origen, o = 0m) al patinador 2:

> NI -

I
I
I
I
I
i
I
;
I

Ton

mixy
M+ ma
45kg - 8.0m
TOM = 45 ke + 65 kg

Toym = 3.27Tm

Para el patinador 1 se tiene:

8m —3.27Tm = 4.73m

Por ende el patinador 2 recorre 3.27m y el 1 recorre 4.73 m.

b)Si solo el patinador 45kg de tira de la cuerda hasta juntarse con su amigo (que se limita a

sostener la cuerda), ;qué distancia recorrera cada patinador?

Ambos recorren lo mismo que en a), ya que no hay influencia de fuerzas externas.
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3.La figura muestra un sistema de tres particulas inicialmente en reposo, de masas m; = 4, 1 kg,
mo = 8,2kg, v m3 = 4,1kg. Fuerzas externas diferentes actuan sobre las particulas, de mag-
nitudes F; = 6N, F, = 12N y F3 = 14N. En la figura se muestran las direcciones de las

fuerzas.

+y(cm)

1
-——4 - t t
_3 -2 -1 0 H 2 3
R
R 3
72-|—---._-
1 mg
,3_|_

a);Donde esté el centro de masa del sistema?

+x (cm)

Se tiene que el centro de masa del sistema esta dado por:

fem = TZom +Yom (%)

mlfl + mgfg + m3fg

Tom =
mi + Mo + M3
_ 4,1kg-2cm (—i) + 8,2kg - 4cmi + 4, 1kg - 1 cmi
roM = 41kg +8,2kg + 4, 1kg
. —4,1kg-2cmi+8,2kg-4cmi 44, 1kg - 1cm?
ToM =

4,1kg+8,2kg +4,1kg
L 28, Tkgemi
TOM = TG Ake
fCM = 1, 75 cmi
Luego:

MY + Mol + msis

—

YoM =
myi + Mo + M3
. 4,1kg-3cmj+8,2kg-2cm)+4,1kg - 2cm (—))
yom = 41kg +8,2kg + 4, 1kg
L, 4,1kg-3cemj+8,2kg-2cm)—4,1kg - 2cm)
dJom = 41kg +8,2ke + 4, 1kg
L, 20,5kgem)
YOM = 76 4 kg

ngM = 17 25 ij

Se sustituyen en (x):

Teym = 1, 75cmi + 1,25 cm)
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b)Calcule la aceleracion del centro masa.

Se tiene que:

Zﬁ = mC_LbM

Srmon ©

Luego:

SF=\[SR+LF (s

SSF, = Fy (=) + Fyi + Fyi
Y F,=—6Ni+ 12Ncos (45°)i + 14 N7
S F, =16,5Ni

Zij:Fﬁ
ZFy = 12 Nsin (45°))
ZFy:8,5Ni

Sustituyendo en (xx):

S F = 4/(16,5N)? + (8,5N)?
S F—18,5N

Y su direccién:

5:tan_1(8,5N)

B =272

Sustituyendo Y F en (x):

>
T—CLCM
18,5N B
16,4kg M

1,12m/s” = acay
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10.Determine el centro de masa, de una pieza metalica que tiene forma semicircular, con densidad

uniforme p, espesor e, y radio a. La masa de la pieza esta dada por M = §p7ra2e. Sugerencia:

utilice el sistema de coordenadas de la figura.

Basandose en lo suministrado por la figura y sabiendo que la ecuacion del circulo en (0,0) es
a® =22 + 12 (+).
Como el plano sugerido es el zy se determinara:

1
Tom = fodm

1
Para x.,:
+x
dm = pdV

Pero dV = eydz, entonces dm = peydzx
Ya que se trata de un rectangulo de largo y y ancho dx.

Y sustituyendo en x.,:

Tom = %efxpeydx
Tem = pﬂ f xydx

Pero la integral debe estar solo en terminos de x y no de y , por eso despejamos a y de (+)
obteniendo:

y = /a2 — 72
Y ahora tenemos:

Iy x (\/@2 — LUQ) dx

Tem = 31
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Segun el sistema de coordenadas de la pieza los limites de la integral son —a y a:
pe
Tom = i fazv (\/a2 — x2) dx
Para resolver esta integral aplicamos una simple sustituciéon, pero hay que tener en cuenta que al
tratarse de una integral definida sus limites también cambiaran:

Sea u = a® — 2% entonces:

du = —2xdx

_du = xdx
2

Ahora en cuanto a sus limites:
Six — —a entonces u = 0y si x — a entonces u = 0. Y el centro de masa en el eje x esta dado
por:

1
Tem = % "3 fOO Vudu

Lem =
Para y.n:
+y
N
y
T .
2x
dm = pdV

Pero dV = 2zedy, entonces dm = 2pexdy
Ya que se trata de un rectangulo de largo 2z y ancho dy.

Y sustituyendo en ye,:

1
Yem = 77 [ y2pexdy

9
Yom = ﬁ [ yxdy

Pero la integral debe estar solo en terminos de y y no de x , por eso despejamos a = de (+)
obteniendo:

ZB:\/W

Y ahora tenemos:

2pe
Yem = % [y a? —y2dy
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Segun el sistema de coordenadas de la pieza los limites de la integral son 0 y a:

2p€ a4
Yom = % Jo yv/a? — ydy

Para resolver esta integral aplicamos una simple sustitucion, pero hay que tener en cuenta que al
tratarse de una integral definida sus limites también cambiaran:

Sea u = a® — y? entonces:

du = —2ydy
du

2 d
9 yay

Ahora en cuanto a sus limites:

Siy — 0 entonces u = a? y si y — a entonces u = 0. Y el centro de masa en el eje y esta dado
por:

2pe 1
ycm:%-—iffm/ﬂdu
ycm:_ﬁpefaoz\/adu

—pe 2 3
ycmzwp'gu2 |22

—pe 2 2§
Cm:—-—O— 2
Y i 3( a’)

__pe 2(13
ycm—l ] 3

2p7rae

_4a
ycm_gﬂ_

Dinamica rotacional

Enunciados:

1.Una barra rigida sin masa tiene tres particulas con masas iguales unidas a ella, como se muestra
en la figura. La barra es libre de dar vuelta en un plano vertical en torno a un eje sin friccion
perpendicular a la barra a través del punto P y se libera del reposo en la posiciéon horizontal en
t = 0s. Determine el momento de inercia en torno a dicho eje.

2d
|__ = _
m m 3 m

IJ
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2.Se tiene una barra rigida uniforme de masa M y longitud L, como la que se muestra en la
figura. Determine el momento de inercia de la barra entorno al eje +y y luego el momento de
inercia en torno a un eje perpendicular (+y') a la barra a través de un extremo.

+y +y

3.Dos esferas de masa my y ma (m; < ms)estan unidas por medio de una barra rigida de longitud
D y masa despreciable. Esta barra esta colocada verticalmente; y el sistema rota con respecto
a un eje perpendicular a la longitud de la barra que dista a y de mo, en la region entre myyms.
Demuestre que el momento de inercia minimo del sistema que pasa a través del centro de masa
esta dado por:

m1m2D2
[min =
my + Mo

4.Determine el momento de inercia de una esfera solida uniforme de radio R, alrededor de un eje
que pasa por el centro de la misma.

El elemento

centro de

la esfera

! Eje

5.Un ingeniero esta disenando una pieza metalica formada por tres conectores circulares gruesos
unidos por puntales ligeros moldeados.

Eje que pasa por los —
conectores By C 3

B
E0 T my = 010 kg

050 m#
Eje que pasa por S
el conector A 4

030 m

P "\,o”"" I~
A Wf._.j mg = 020kg
A RE
my = 030 kg

a);Qué momento de inercia tiene este cuerpo alrededor de un eje que pasa por el centro del disco
Ay es perpendicular al plano del diagrama?

b);Qué momento de inercia tiene alrededor de un eje que pasa por el centro de los discos By C7
¢)Si el cuerpo gira sobre el eje que pasa por A y es perpendicular al plano del diagrama, con
rapidez angular w = 4.0rad/s, jqué energia cinética tiene?
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6.Tres barras idénticas de longitud L, masa m y radio r se colocan perpendiculares entre si, como
se indica en la figura, quedando el centro de masa de todas ellas en el origen de coordenadas. El
arreglo se hace girar alrededor de un eje que pasa por el extremo de una barra y es paralelo a
otra barra, con una velocidad angular de 2rad/s.

| efe de m{an cion
+¥ I
. SD

[+

Determine:

a)El momento de inercia de esta configuracion como funcion de la longitud L y la masa m de las
barras. (Considere que L es mucho mayor que ).

b)La energia cinética rotacional de esta configuracion, considere en este caso que la longitud L
tiene un valor de2m; y la masa m, es de 0, 35 kg.

7.Los bloques (m; = 15kg y ms = 20kg) mostrados en la figura estan unidos entre si por una
cuerda de masa despreciable que pasa por una polea de radio R = 0,250 m y momento de inercia
1. El bloque sobre la pendiente sin fricciéon se mueve hacia arriba con una aceleracién constante
de magnitud a = 2,00 m/s”.

v

T

a)Determine T3 y T, las tensiones en las dos partes de la cuerda.
b)Encuentre el momento de inercia de la polea y su aceleracion angular.

8.Una polea con una inercia rotacional de 1.14x10~% kgm? y un radio de 0, 098 m, sobre esta, actua
una fuerza tangencialmente en su borde que cambia con el tiempo y esta dada por F (t) = At+Bt?,
donde A = 0.496 N/s'y B = 0.305N/s%.Si la polea estaba en reposo, determine la rapidez angular
luego de pasados 3.6s.
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9.Una rueda en la forma de disco uniforme de radio R y de masa M gira a wy en cojinetes sin
friccion. Para detenerla, se presiona un freno contra el borde de la rueda con una fuerza de F' en
direcciéon radial. La rueda rota Af antes de detenerse. Demuestre que el coeficciente de friccion
entre el freno y el borde de la rueda esta dado por:

_ MRwj
TN

10.Un carrete de alambre (ver figura) de masa M y radio R se desenrolla bajo una fuerza constante
F (ver figura). Sisupone que el carrete es un cilindro sélido uniforme que no se desliza, demuestre:

F

=

4F
a)Que la aceleracion del centro de masa es ETTa

b)La fuerza de friccion es hacia la derecha e igual en magnitud a 3

Algunas soluciones:

4.Determine el momento de inercia de una esfera solida uniforme de radio R, alrededor de un eje
que pasa por el centro de la misma.

El momento de inercia de la esfera se obtiene con:

I = / r?dm (%)

Donde:
dm = pdV
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Luego:

dV = Adzx
dV = mridx

Segtn la figura r esta dado por:

r=+vR2?— 22

Entonces:

av =mx (\/R2 — x2)2d:v
dV = m (R* — 2?) dz

Luego:
dm = pr (R? — %) dx

Sustituyendo en (%) a ry dm:

I = [(R*—2?) pr(R? —2?%)dx
I=pr [(R? — 22 dx

Teniendo en cuenta que los limites de la integral van desde x; = 0 a zy = R (desde el centro de
esfera hasta su radio R):

I=prm fOR (R — 22)* da
I =pr [F(R* = 2R%” + 2*) dx

2 1
I=pn {(acR‘L — —R%% + —x5> ]63]

3 5
2 1
I=pr (R~ -R* R34+ -R°
3 5
2 1
1= RS — —R5 + —RP
o (1 = )
1= ;i RS
~\15
. 4
Luego es sabido que p = T V= §7TR3, entonces:
/ M ( 8 R5>
= 4 T e
&R 15
3 M /8
4 R3\15
I 2MR2
5
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6.Tres barras idénticas de longitud L, masa m y radio r se colocan perpendiculares entre si, como
se indica en la figura, quedando el centro de masa de todas ellas en el origen de coordenadas. El
arreglo se hace girar alrededor de un eje que pasa por el extremo de una barra y es paralelo a
otra barra, con una velocidad angular de 2rad/s.

| efe de m{an cion
+¥ I
. SD

[+

Determine:
a)El momento de inercia de esta configuracion como funcion de la longitud L y la masa m de las
barras. (Considere que L es mucho mayor que ).

El siguiente diagrama ayudara a una mejor comprension del ejercicio:

efe de rotancidn

SO -

1+y
1 1
'

Es claro que el momento de la configuracion dada es:

I:[1—|—[2+[3 (l>)
Luego:

Para I, segun la configuracion rota en forma paralela a +y’, entonces por el teorema de ejes
paralelos (T. Steiner):

1
Il = §m7“2 + md2
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Se considera la barra como un cilindro sélido y d = 7

1, L\?
Ilzémr +m(§) (L>>T’)
1 2
Il = ZmL

Para I,, dada la configuracion es claro que se trata de una barra larga delgada con eje de rotacion
a través de un extremo:

1
IQ = —TTLL2
3

Finalmente para I3, se determina por definicion su momento de inercia en torno a +/':

Iy = [r?dm ()

Donde se tiene claro lo siguiente:

r2 = g2 4 52 )\:d_m
) dz
r? = — 4 22 Adz = dm

4

Sustituyendo lo anterior en ():

L? )
Ing Z—i‘Z Adz

L2
IgZAf(Z+ZQ> dz

Los limites de la integral van de —3 a 7 ya que es la zona en la barra 3 donde se puede ubicar
al dm.
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m
Se ti A= —:
e tiene que 7

Finalmente sustituyendo los valores de I, Iy e I3 en (), obtenemos el momento de inercia de la
configuracion dada:

1—1 L2+1 L2+1 L?
T T e
11
I=—mL?
12

b)La energia cinética rotacional de esta configuracion, considere en este caso que la longitud L
tiene un valor de2m; y la masa m, es de 0, 35 kg.

Se tiene que:

K—1[2
_2w
1 11
_ .- L22
2 12"
11
:ﬂmL%ﬂ

1
= ﬂ-0,35kg-(2m)2 - (2rad/s)?
K = 77J R 2.06J

I

K
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7.Los bloques (m; = 15kg y ms = 20kg) mostrados en la figura estan unidos entre si por una
cuerda de masa despreciable que pasa por una polea de radio R = 0,250 m y momento de inercia
1. El bloque sobre la pendiente sin friccion se mueve hacia arriba con una aceleraciéon constante
de magnitud @ = 2,00m/s”.

e

a)Determine T} y T5, las tensiones en las dos partes de la cuerda.

El siguiente diagrama ayudara a una mejor comprension del ejercicio:

Las tensiones se obtienen con la segunda ley de Newton:

Yo Fp = ma Y Fyo=maa
Ty — mygsin (37°) = mya mog — Th = moa
Ty = mya + mygsin (37°) —T5 = moa — Mmag
Ty = my [a+ gsin (37°)] Ty = — (maa — mayg)
Ty = 15kg [2m/s* + 9.8 m/s? sin (37°)] Ty =mg (g —a)
T1:118,4N ngmg(g—a)
Ty, = 20kg (9.8 m/s? — 2m/s?)
T, = 156N

b)Encuentre el momento de inercia de la polea y su aceleracion angular.

Para determinar el momento de inercia se debe tener claro segtin el diagrama lo siguiente:

Yor=la
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Segun la rotaciéon que tiene el sistema y la regla de la mano derecha, a < 0.

Yor=—-la

T+ 1 =—I«
Se tiene que 7; > 0 (antihorario) y 7 < 0 (horario), entonces

’7'1—7'2:—[&
TQ—T1:[CY

RI, —RIy =1 % (La polea tiene friccion ni se desliza)

R* (T, — TY)

i S YA |

a

(0,250 m)* (156 N — 118,4N)
2,00m/s”

(0,250m)* (156 N — 118, 4 N)
2,00m/s”

1,17kgm? =T

Luego la aceleracion angular:

a=-——=
2,00m/s”
0,250 m
o = —8,00rad/s”
8.Una polea con una inercia rotacional de 1.14x107 kgm? y un radio de 0, 098 m, sobre esta, actta
una fuerza tangencialmente en su borde que cambia con el tiempo y esta dada por F (t) = At+Bt?,

donde A = 0.496 N/s y B = 0.305N/s2.Si la polea estaba en reposo, determine la rapidez angular
luego de pasados 3.6s.

Se sabe que:
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gfot (At + Bt*)dt = [ dw (t)
r (A B
Vi <§t2 + gﬁ) =w(t)

Sustituyendo por los valores dados en el enunciado:

0,098 m 0.496N/s ,  0.305N/s?
’ 2 + 3] =w(t)
1.14x10—3 kgm 2 3

85,96 kgm ™' (0.248 N /st? + 0.101 N/s?#3) = w (¢)
21,3183 ¢2 +8.68s 43 = w (1)

Finalmente la velocidad angular a los 3,65 es:

21,3153 (3,65)° + 8.68574(3,65)% = w (3,65)
276,17s71 +404.97s7! = w (3,65)
681rad/s = w(3,6s)

10.Un carrete de alambre de masa M y radio R se desenrolla bajo una fuerza constante F' (ver
figura). Si supone que el carrete es un cilindro sélido uniforme que no se desliza, demuestre:

F

El siguiente diagrama puede ayudar a la comprension del ejercicio:

F

D
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4F

a)Que la aceleracion del centro de masa es ETTa

Se tiene que:

Yor=Ia

TP+ 7= la

Se tiene que 7y < 0, porque va contra la rotacion.
TP — T = la
RF —Rf =1«

1

a
: R
F—f=gjMa (%)

Luego con:

Y F,=Ma
F+f=DMa
[=Ma—F ($&)

Sustituyendo (deéh) en (é) :

1
F—(Ma—F)ziMa
1
F—Ma+F:§Ma
1
2F—Ma:§Ma

1
2F = §Ma—|—Ma

3
2F = §Ma
4F
st W

b)La fuerza de friccion es hacia la derecha e igual en magnitud a 3

Sustituyendo (#) en (k) :

FoM AF e
- 3M
f_4F

3

~ 3
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Equilibrio estatico

Enunciados:

1.Un tiburén de 12000 N esta sostenido mediante un cable unido a una barra de 4.50 m que se
articula en la base. Calcule la tension en la soga entre la barra y la pared, si supone que la misma
sostiene el sistema en la posicién que se muestra en la figura. Encuentre las fuerzas horizontal y
vertical que se ejercen sobre la base de la barra. Ignore el peso de la barra.

2.Una grua de 3000 kg de masa soporta una carga de 10000 kg, como se muestra en la figura. La
grua se articula sin fricciéon en A y descansa contra un soporte uniforme en B. Encuentre las

fuerzas de reaccion en A y B.

i

1.00 m

T

A
|

N
PAELN

i [
. V(3000 kg)g

2.00 m 10 000 kg

«—— 6.00 m

3.Una mujer que pesa 500 N esta recargada contra una pared vertical lisa. Hallar las magnitudes
de la fuerza Fyy que la pared ejerce sobre el hombro de la mujer y F} y Fy que el suelo ejerce

sobre sus zapatos.
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4.Un tablén uniforme de 9,0m de longitud y 300N de peso esta situado simétricamente sobre
dos soportes separados de 5,0 m, segin muestra la figura. Un nino que pesa 600 N parte de A y
camina hacia la derecha.

| |
[~ + |

X

Calcule:

a)La posicion x del nino respecto de A, donde las fuerzas Fy y Fp ejercidas hacia arriba sobre la
viga en A y B son iguales.

b); A qué distancia del extremo derecho de la tabla deberia situarse el soporte B para que el nifio
pueda caminar justo hasta el extremo de la misma sin que vuelque?

5.Encuentre la masa m del contrapeso necesario para equilibrar el camion de 1500 kg sobre el
plano inclinado que se muestra en la figura.
Suponga que ninguna polea tiene friccién ni masa.

3ra

7

1500 kg g5 m
oA
% " 8 = 45°
|
6.Un oso hambriento que pesa 700 N camina hacia afuera de una viga en un intento por recuperar

una canasta de comida que cuelga en el extremo de la viga. La viga es uniforme, pesa 200N y
mide 6.00 m de largo; la canasta pesa 80.0 N.

Alimentos =¥

a)Cuando el 0so estd en x = 1.00 m, encuentre la tension en el alambre y las componentes de la
fuerza que ejerce la pared sobre el extremo izquierdo de la viga.

b); Qué pasaria si? Si el alambre puede resistir una tension maxima de 900 N, jcuél es la distancia
méxima que el oso puede caminar antes de que el alambre se rompa?
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7.Escriba las condiciones necesarias para el equilibrio del objeto que se muestra en la figura.
Calcule momentos de torsiéon en torno a un eje a través del punto O.

8.Una senal uniforme de peso F, y ancho 2L cuelga de una viga horizontal ligera con bisagra en
la pared y sostenida por un cable.

T

L B
Lo T
Ld_,.y}é_ﬁzz.%a

fl—‘:fm rigp

E_r‘v, Hhaon

|[«—2r —|

Determine:
a)La tension en el cable.
b)Las componentes de la fuerza de reaccion que ejerce la pared sobre la viga, en términos de F,

d, LyV.

9.En un zoolégico, una varilla uniforme de 240N y 3.00m de longitud se sostiene en posicion
horizontal con dos cuerdas en sus extremos. La cuerda izquierda forma un angulo de 150° con la
varilla, y la derecha forma un angulo 6 con la horizontal. Un mono aullador (Alouatta seniculus)
de 90 N cuelga inmovil a 0.50 m del extremo derecho de la varilla y nos estudia detenidamente.

2.50m

Calcule:
a)El angulof.
b)Las tensiones en las dos cuerdas.

134



10.Un extremo de una viga pesada de masa M = 50.0 kg esta unida con una bisagra a una pared
vertical, y el otro extremo lleva atado un cable de longitud 3.00 m, como se muestra en la figura.
El otro extremo del cable también esta fijado a la pared a una distancia de 4.00m arriba de la
bisagra. Se cuelga una masa m = 20.0 kg de un extremo de la viga, mediante una cuerda.

—3 m*»‘

Determine:
a)Las tensiones en el cable y en la cuerda.
b)La fuerza que ejerce la bisagra sobre la viga.

Algunas soluciones:

2.Una grua de 3000 kg de masa soporta una carga de 10000 kg, como se muestra en la figura. La
gria se articula sin friccion en A y descansa contra un soporte uniforme en B. Encuentre las
fuerzas de reaccion en A y B.

(O
L A %
1.00 m 7
T a (3000 kg)g
2.00m 10 000 kg
‘«— 6.00 m

Representado en la figura todas las fuerzas involucradas:

Myt

VA

F £

HA 5 | J
h 1.00 m 7n’qg

T >L4. (3 000 kg)g
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Aplicando la condicién de equilibrio estatico para fuerza se tiene:

FVA—mgg—Mg:ON _FHA+FHB:0N
Fyg=mgyg+ Mg Frya= Fgp

FVA = gr(nmg + M)
Fya = 9.8~ (13000 kg)
S
Fy 4 =127400N

Ahora para para obtener la fuerza horizontal en A, utilizamos:

> 7=0Nm
Thyp + T4 + Thgs + T+ =0Nm (%)

Como eje de rotacion esta ubicado en el punto A, los brazos de palanca son nulos por lo que 75, ,
Y Trya valen 0. Y 7p,, es antihorario por ende es positivo y los torques 7, y 7as son horarios y
por eso son negativos. Quedando(x) de la siguiente forma:

Trys — Tg — v = 0 Nm

TFuyp = Tg T TM

hFyp = xmgg+ 2'Mg
xmgg + ' Mg

Fyp = —2 =2

Sustituyendo con los respectivos valores:

2m (3000 ke - 9.8 %) +6m (10000 kg - 9.8 92)
S S

Fop —
HB 1m

Frpp = 646800 N = Fyu
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5.Encuentre la masa m del contrapeso necesario para equilibrar el camiéon de 1500 kg sobre el
plano inclinado que se muestra en la figura.
Suponga que ninguna polea tiene fricciéon ni masa.

Se tiene que:

> 7=0m-N
7+ 7, =0m-N
TT—TTIZOHI-N

El torque 77, es negativo porque va en contra de la rotacion. Luego:
3T —rTy =0m-N (%)

De la polea mas grande se tiene:

> F,=0N

T —mg=0N
T =mg €33)
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Luego en el carro se tiene:

> F,=0N

T, +T1, —megsingd =0N

277 — megsinf = 0N
meg sin 6

leT (s * %)

Sustituyendo (x%) y (* % %) en (x):

meg sin 6
3rmg—1r|{———| =0m- N

2
3 m,sin 0
meT
m,sin @
m =

6
1500 kg - sin (45°)

6
m = 176.7kg

6.Un oso hambriento que pesa 700 N camina hacia afuera de una viga en un intento por recuperar
una canasta de comida que cuelga en el extremo de la viga. La viga es uniforme, pesa 200N y
mide 6.00 m de largo; la canasta pesa 80.0 N.

Alimentos =%

a)Cuando el oso esta en x = 1.00m, encuentre la tension en el alambre y las componentes de la
fuerza que ejerce la pared sobre el extremo izquierdo de la viga.

El siguiente diagrama puede ayudar a la comprension del ejercicio:

4—x_>| 1)1-

T

»

e

7

‘:Ijk

i A L/2 6{}.0"r

L

Mi;ncnms W
y @

. —
we We
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Aplicando las condiciones de equilibrio se tiene:

>7=0m-N
To+T7y+mr+173+7+7.=0m-N

Como estan en el eje de rotaciéon 7, = 7, =0m - N, 7, <0, 75 <0y 7. < 0 porque son horarios.
Tr—T — Ty —Te=0m-N

TT:TB+TU+TC

LT sinf = zwgsina; + §wv sin ag + Lw, sin o3

Twgsin o + §wv sin oy + Lw, sin a3

T —
Lsinf

Se tiene que a; = as = a3z = 90° y sin (90°) = 1, entonces lo anterior se expresa:

Twg + va + Lw,

T =
Lsin0 &)
6.00m
1.00m - 700 N + -200N 4+ 6.00m - 80.0 N
T = -
6.00 m sin (60°)
T = 342N
> F,=0N S F,=0N
F,—T,=0N T, + Fy—wp —w, —w,=0N
F, =T, F,=-T,+wp + w, + w,
F, = 342N cos (60°) F,=—Tsin(0) +wp + w, + w,
F,=171N F, = —342Nsin (60°) + 700 N + 200N + 80.0 N
F, = 683N

b); Qué pasaria si? Si el alambre puede resistir una tension maxima de 900 N, ;cuél es la distancia
méxima que el oso puede caminar antes de que el alambre se rompa?

Con T' = 900N y con () se despeja x:

TLsinf — §wv — Lw, = xwp

L
TLsinf — §wv — Lw,

=
wp

1
L <Tsin9 — §wv — wc)
wp

1
6.00 m (900Nsin (60°) — 3 200N — 80 N)

=T

=z =2>5.13m

700N
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7.Escriba las condiciones necesarias para el equilibrio del objeto que se muestra en la figura.
Calcule momentos de torsion en torno a un eje a través del punto O.

Brazo de palanca.

Se tiene que:
> 7=0m-N

TR, + TR, + TF, + 75, + TR, = 0m - N

Como estan en el eje de rotacion 7z, = 7, = 0m - N, 75, <0, 7, < 0 porque son horarios.

—TFQ—{—TFy—TFZ:Om-N
TFy—TFg—TFz:()m-N
Toly — a1 Fy —yF, =0m-N

Haciendo analisis trigonometricos en el diagrama de cuerpo libre se tiene:

L
L cosOF, — 50080Fg — LsinfF, =0m-N

Luego las otras dos condiciones de equilibrio estan dadas por:

F,— R, =0N F,+R,— F,=0N
F, =R, F,=F,— R,

140



Gravitacion universal

Enunciados:

1.La Estacion Espacial Internacional opera a una altura de 350 km. Los planes para la construc-
cion final muestran que 5.7210°N de material, el cual fue pesado en la superficie de la Tierra, y
luego fue transportado por diferentes naves espaciales. ;Cual es el peso de ese material cuando
estd en orbita?

2.El cometa Halley (ver figura) se aproxima al Sol hasta dentro de 0.570 UA, y su periodo orbital es
75.6 anos. (UA es el simbolo para unidad astronémica, donde 1 UA = 1.50x10* m es la distancia
media Tierra—Sol.) ;Qué tan lejos del Sol viajara el cometa Halley antes de comenzar su viaje

de regreso? Exprese su respuesta en UA.

2a

0.570 UA

3.Determine la masa del Sol, partiendo del hecho de que el periodo de rotacién de la Tierra
alrededor del Sol es de un afio (365d = 3,156 x107s) y que la distancia del Sol a la Tierra es de
1,496 x10' m.

4.Se lanza una nave espacial desde la superficie terrestre con la velocidad v. El radio terrestre es
R. ;Cual sera su velocidad cuando esté muy lejos de la Tierra?

5.Un satelite, esta orbitando en forma circular alrededor de la Tierra, cada revolucion la hace en
100 min.

a) Determine la altura a la cual se encuentra este satelite, con respecto a la superficie de la Tierra.
b)Si el satelite tiene una masa de 900 kg ; Cuél es la energia mecénica del sistema Tierra-satelite,
respecto a un marco de referencia fijo en la Tierra? Desprecie la energia de rotacion de la Tierra
sobre su propio eje.
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6.Suponga que hay una sonda espacial (con masa m), y en un momento determinado se encuentra
entre la Tierra (con masa Mr) y el Sol (con masa Mg) y las fuerzas gravitacionales involucradas
estan en equilibrio; si la distancia entre la Tierra y el Sol es d y la distancia entre la sonda espacial
y la Tierra es x.

a)Demuestre que:

d
Mg
—4+1

MT+
b)Determine el valor de z si se sabe que d = 1,50210"m, My = 597210 kg y Mg =
1,99210% kg.

7.En la siguiente figura se muestran tres esferas ubicadas en los vertices de un triangulo equilétero.
Una cuarta esfera se encuentra en el centro del tridangulo. Partiendo del hecho de que las fuerza
neta sobre my es nula, demuestre que M = m.

M
® My
m m
_ 4r2p3 _
8.Demuestre que la masa de la Tierra esta dada por M = T partiendo del hecho de que r

es el radio de la orbita de la Luna alrededor de la Tierra (3,82x10®m) T el periodo de rotaciéon
Luna-Tierra que es de 27,3 dias (2, 35x10°s). Compruebe que M = 5,97x10* kg y sabiendo que
Nm?
G =6,67x107 ——.
kg?
9.Demuestre que el periodo de traslacion de la Luna alrededor de la Tierra esta dada por
47?3

MG

la Tierra (3,82x10°m) T el periodo de rotacion Luna-Tierra que es de 27,3 dias (2,35x10°s).
2

m
Compruebe ademas que T' = 2,35x10%s, usando G = 6,67x107 ! o Y la masa de la Tierra
g

M = 5,97210%* kg.

= T, partiendo del hecho de que r es el radio de la orbita de la Luna alrededor de

10.Determine la gravedad que ejerce Saturno sobre un satelite explorador, sabiendo que este

tiene una masa de 300kg y esta a una altura de 100km sobre su superficie. Recuerde que
Mg = 5,68210% kg v Ry = 6,032107 m.
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Algunas soluciones:

3.Determine la masa del Sol, partiendo del hecho de que el periodo de rotacién de la Tierra
alrededor del Sol es de un afio (365d = 3,156x107s) y que la distancia del Sol a la Tierra es de
1,496 x10' m.

De la tercera ley de Kepler se tiene:

T? = kr3
T2
7,_3:
T? B 47
7‘3 N GMS
47?3
Ms=g 1
o 472 (1,496 x10* m)*
S = :

6.67210-n 1 (3,156x1075)°
' k

2
Mg = 1,989x10% kg

6.Suponga que hay una sonda espacial (con masa m), y en un momento determinado se encuentra
entre la Tierra (con masa Mry) y el Sol (con masa Mg) y las fuerzas gravitacionales involucradas
estan en equilibrio; si la distancia entre la Tierra y el Sol es d y la distancia entre la sonda espacial
y la Tierra es x.

a)Demuestre que:

d

MS+1
My

El siguiente diagrama puede ayudar a la comprensiéon del ejercicio:

xr =

Como se tiene que las fuerzas estan en equilibrio:

Fg—Fr=0
GMsm  GMrm 0
(d— ) w2
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(d . l’)2 ZL‘2
Mg Mr
(d—o)* @
Mg (d—x)”
Mr T g2
Mg (d—z)
My - 2

M
2|tz =d
T
M
x 54 1) =d
T
d
r =
M,
i
T
b)Determine el valor de x si se sabe que d = 1,50210" m, My =

1,99210% kg.

Se entonces que:

1,50210" m
T =
1,99210% kg
——+1
5,97x10%* kg
x = 2,602x10%m
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423
8.Demuestre que la masa de la Tierra esta dada por M = ar partiendo del hecho de que r

es el radio de la orbita de la Luna alrededor de la Tierra (3,82x10°m) T el periodo de rotacion
Luna-Tierra que es de 27,3 dias (2,35x10%s). Compruebe que M = 5,97x10%** kg y sabiendo que
2

Nm
_ —11

Se tiene claro que:

Fo. = F,
GMmL
mrac = 2 (*)

2
v

Se sabe que: a, = — y sustituyendo en (*):
r

(vz> GMm;,
mry, 7 =

r2
UQ_GM

ro 2

0?2
.M

r G

2y

M

G ()

) 2mr )
Y se tiene claro que v = ¥ sustituyendo en (x):

(27?7’)2
— | r
NT )y

4?2
T2G MY
4?3

GT?

2

Nm
Sabiendo que la masa de la Tierra es 5,97x10%** kg v G = 6,67x10~*

T2 ¥ con los datos dados
g

en el enunciado se puede comprobar el valor de M:

A7 (3,82x108 m)”

Nm? =M
m
6,67x10-11 e (2,35x106 5)°
A7 (3,82x108 m)”
=M

2

Nm
6,67x10-11

5+ (2,35x10° 5)°
g
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2,20x10% m?
o md
368,3x10% —

Y x k

g
5,97010% kg = M

10.Determine la gravedad que ejerce Saturno sobre un satelite explorador, sabiendo que este
tiene una masa de 300kg y esta a una altura de 100km sobre su superficie. Recuerde que
Mg = 5,68210% kg y Ry = 6,03210" m.

El siguiente diagrama puede ayudar a la comprension del ejercicio:

Se tiene que:

Fy=mg
GMSm
v
GMgy
v

myg

9

Como y = Rg + h:

GMs

(Rs+h)? 7
Nm?2

6,67x10"1 —— . 5, 68210% ke
kg?

=49

(6,032107 m 4 1002103 m)?>
m3

3, 79.171016 5

S -

3,652101% m?

10,38210 = = g
S

=49
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Apendices

Calculo

Reglas de derivacion:

d

L. E[C] =0,con C €R

2. d—[:c”] = nz" !, n ha de ser un ntmero tal que "' esté definido en un intervalo que
cérntenga a 0.

3. dix[:v] =1

d d
4. @[Cf ()] = C%[f ()] =Cf' (x),con C € R
(@) k9 @) = /() £/ (2)

A S@e@-f@e@
%o I
T o) = () g (2
8. C%[sin (x)] = cos (x)

9. difc [cos (z)] = —sin (z)

10. dilx [tan (7)] = sec? (z)

11. di:lt [cot (7)] = — csc? (z)

12. dix[sec (x)] = sec (z) tan (x)
13. dix [esc ()] = — esc () cot (x)
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Reglas de integracion:

—_

. [dx =2+ C, donde C' es una constante de integracion y C' € R

2. [Ade = A [dx = Az +C, con A € R
anrl

3.fx"dx:n+ +C, conn # —1

4

(@) tg@)de= [ f(z)de £ [g(z)dx
5. [sin(z)dz = —cos (z) + C
6. [ cos(x)dr =sin(z) +C

()
8. [esc? (z)dr = —cot (z) + C
9. [sec(x)t
)

10. [ esc(x) cot (z) de = —csc (z) + C
Vectores
Propiedades del producto punto:

Sean A, B y C vectores en tres dimensiones y e un escalar, se tiene:

# 0, entonces Al B.
c

d) e( é) = (e%f) .B=A. <el§> = <ff§>e
Propiedades del producto cruz o producto vectorial:

Sean A, B y C' vectores en tres dimensiones y e un escalar, se tiene:

a) Ax B=C, entonces C L Ay C L B.
b)A’xG:Gx/T:o

) AxA=0

d) AxeA=0

e) Ax B=10,con A#0y B#0, entonces A || B.
fYAxB=-BxA

g)eﬁxe§:e<gx§>
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Vectores unitarios:
Son vectores de magnitud igual a 1. Son los siguientes:

Para el eje z: 7 = (1
Para el eje y: 7=(0,1,0
Para el eje z: k

Donde se tiene que la forma del vector es (x,y, 2) .
Los vectores unitarios también se denotan como z, § y 2.

Como los tres vectores unitarios son perdiculares entre si, se tiene que su producto punto o escalar
es 0.

Pj=j-i1=0
ik=k-1=0
jok=k-7=0

El producto punto o escalar entre vectores unitarios iguales es 1.

>

~>
Il
—_

oty
>

T

—_

También se tiene que el producto cruz o vectorial entre los tres vectores unitarios dard como
resultado al vector unitario faltante, positivo solo si estan en forma consecutiva, 2,7 y luego k:

Tl
oy =y [

X ]
x k
X 1

O
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Lo anterior se puede observar en la siguiente figura:

También se tiene que al ser el producto cruz o vectorial no conmutativo:

>
I

= 9>

—1 X
— Xj
-1 x k

Vectores en tres dimensiones:

Ly oy D

Un vector en tres dimensiones es un vector que esta compuesto por tres componentes una en el
eje x, otra en el y y otra en el eje z; graficamente:

z
[ )
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Donde se tiene que el vector esta dado por:

= U0+ vy] + vk 0 U= (vg,0y,0,)

<l

Y su magnitud por:

31 = v = /() + (0, + () (D)

Y los cosenos directores son los siguientes:

Vg
cosa = —
v

v

Y

cosff = —
v

UZ

cosy = —
v

Con lo anterior se tiene que el vector se puede expresar también:

('Uxa Uya Uz)

7=
U = (vcosa,vcos f3,vcos7y)

Sustituyendo en () :

v = \/(v cosa)® + (vcos B)° + (veosy)®
v = +/v2cos? a + v2 cos? B+ v2 cos? y

2
v? = (\/1}2 cos? o + v2 cos? B + v? cos? 7)

v? = v%cos? a + v? cos?  + v? cos?y
v? = v? (cos? a + cos? 3 + cos? )

02

— = cos? a + cos? B + cos? vy

v

1 = cos? a + cos? § + cos? vy
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Sea el triangulo ABC' no siempre sea rectangulo,

se tiene que:

Ley de senos:
A B C

sina  sinf  sinvy

Ley de cosenos:

A? =B? + (0? - 2BC cos
B? = A% + 0% — 2AC cos B
C? = A2 + B? — 2AB cos vy
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Momentos de inercia de diversos cuerpos

En general se tiene que el momento de inercia de un objeto esta dado por:
I =cMR?

Donde:

O0<cec<1

La constante ¢ se puede calcular a partir de la configuraciéon geométrica del objeto que esta
rotando, y siempre tiene un valor entre cero y uno. Cuanto méas masa se concentré cerca de el
eje de rotacion, menor sera el de ¢; en cambio si toda la masa esta ubicada en el borde externo
del objeto, como en un aro, por ejemplo, entonces ¢ tiende al valor 1.

a) Varilla delgada, b) Varilla delgada, c) Placa rectangular,
eje a través del centro eje a través de un extremo eje a través del centro
1 2 1 1
[ = —ML? _ tarr2 [=—M(a+b)?
B I=2ML M (a+)

e) Cilindro hueco de f) Cilindro sélido g) Cilindro hueco de
pared gruesa pared delgada
1 14 2 2 1 A 22 9
I'=5M (BT + R3) [=SMER I=MR
,,x—':f/- --.-"{/

»

i) Esfera hueca de
pared delgada

2
I = -MR?

*
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Datos astronémicos

Cuerpo | Masa (kg) | Radio (m) Ofi%ils Eirfl) Plzrlc’())rc]ia?tje
Sol 1.99x10%° | 6.96x108 - — = - ——
Luna 7.35x10%2 1.74x10° 3.84x108 27.3d
Mercurio | 3.30x10%3 2.44x10° 5.79x10™ 88.0d
Venus 4.87x10% 6.05x10° 1.08x10™ 224.7d
Tierra 5.97x10%* 6.38x10° 1.50x10™ 365.3d
Marte 6.42x10%3 3.40x10° 2.28x10™T 687.0d
Jupiter | 1.90x10%" | 6.91x107 | 7.78x10™ 11.86a
Saturno | 5.68x10%° | 6.03x107 | 1.43x10™ 29.45a
Urano 8.68x10%° 2.56x107 2.87x10™ 84.02a
Neptuno | 1.02x10%° | 2.48x107 | 4.50x10™ 164.8 a
Pluton 1.31x10%% | 1.15x10° | 5.91x10% 247.9a
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