TRA
JLDG

—ief

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO }
FACULTAD DE INGEMIERIA [

ESTA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO FOTOCOPIAR
ESTE TRABAJO DE ASCENSO POR ORDEN DEL AUTOR
PROFESOR : EDGAR FERREIRA AREVALO

GRACIAS.

SELECCION DE PROBLEMAS

DE MECANICA RACIONAL I

CINETICA

Trabajo de ascenso presentado
ante la Universidad Catdlica
Andrés Bello por el Ing. Edgar
Ferreira Arévalo, para optar a
la categoria e FProfesor
Asistente




INDICE

FPag.

CONTENIDO

e U A L Wil b s e 2

BN TR DF STMBOLOB « v = s w R ERR D Rl ] i izaie A 4

i B o o N e S e £

S0
R

SR R PR e R e L o g O U B O i e e ]
Goppaienssiam ol Sfinardieses Do s W e & e =7

B Coordenadas Normal v TaREEncIial vy e e e seesss =Y

FRINCIFIO DEL TRABAIO ¥ LA ENERGIA. TEOREMA DE L&
CONZERVACTON DE LA ENERGIA MECANICA . » vt vvre rrewoonen e 51

1150 re o 6 B G o S ST PR NP D S s B S e i B
L [ oY T e L T R d T S W wmdeatae b il )

FOTENCTA Y EFICIENGTA G v e e SRRSO B e e b ]
FRINCIFIO DE IMPULS0 Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO LEMNESL . Law

18 B Er i Cl o i 5 R G S A PRI N
B) Bistema wde PEr Lo GlEaE et & b s s s g R 125

E O TS T ONES G v o S IRRAT E e  me e Wi oo

FRINCIFIO DE IMPULEC Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO
\QNG‘JLNAF::-ulﬂllll--ulﬁw-ﬂuunnﬁuubnlluuu nnnnn R OROR oMM RN ORoWORoH M oW I'E"L:f

i A T e 7 3 o R I e
2Y Disbana de Parbioulass o e e e AL o L MW 1=

BIBLIOQGRAFIA, .. .. ol R B L b e ) e i & e Lo

UCAKE -1




FREFACIO

PRy encima o todas las
a0CLones preevalacers [
L el Covesc imiento.
Busca wn @l L Raefugio”.

Brhiagavadgita 11, 17
tZiglo LIL ALC.D

El  pressabe  btrabajo, como su bituo l: Lin indica.,
consiste on una coleccidn oe 118 problemas  de Mecanica
Facional , corvesporadisntss a aguel los Lenas referidaﬁ a8 la
Cinetica e la Parbicula v Sistema de Farticulas. Esta
colececitn  estd concebida cowms on oorplemsnto practico al
cursn  bedrico ode "Mecinica Racional 17, gue es  dwmparitido
s la Facwultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica
frpdrés Bello. Estéd, por tants, adaptads &l prograna
sapecifion v vigents coe esta  asighratura. No obstanie,
poesde ser de gran wbilidad para estudisntes de Meoanica
Racional de obtras instituciones docentes.

El ombietivo ode esta seleccidn oo es, por supuesto, 21
e constituir we pwevn Litro oe tezto, sino el de dobar sl
estudiante  de  un busn ndero de  problemnas resueltos v
roblenas  propusshos, corvespondientes a un dres especl-
L e la matsria. Asi, sstos problemas  cubren 1os

Phalios vaferidos a la Segunda Ley oe Newbon,  Frincipio
ﬂwl Trabaino v la Energia, Potencia v Eficiencia, Principio
ce Trmpulso vy Cantidad de Movimiento Lingsl vy Frincipio  de

Impalen vy Cantidad de Movimiento Angular.

Cada  caplilulo s imicis con uns  Breve  inbroduco ion
tedvica &l punto en cusstion, & continuacidn de  la  cual
son pressnbados los prull amas resus]tos, sspuidos de los
protlenes propuestos.

Livs problemas resuelios buscan ilustrar al estudiante
gty la metodologis gque debes seguir A efectos de aplicar sus
Cooron i misr o tearicms & la resolucidn concreba (=]
mimrcicios, El desavrollo de cads wno ode sstos ejercicios
e osido Llevacds a cabo oe forma detallads v conclsa.  Se
ba insisticds notablesments en la dimportancia gue revisie el
pazonanisntn  fisico del problema, previo a la  resolucion
fareiEer ica del mism.

Los  problemas propusstos le peraiten al sstudiante

UCAR-2




eisrcitar  por  $1 solo cus  conocimientos,  af iancands vy
verificards  la  efectividacd cle suw aprerndizaie.  Dichos
gierciciosg eslan Jerarguizados  en orden crecientse  de
dificul tacd, por 1o cwal  s: recomiends &)l sstudiante
farocender & wm solycbdn en @l mismo  orden en gue  son
[ ey Landes .

Loves poeoblemas dncluicdos en ssta colecocidn han sido
seleccionadss & pavbiv de wn gran nomers de  libros  de
Loty relacionados con la materis, asi oomd e examernss v
wva b Lores diversss 1levadas a calo con anterioeidad.,
M gl oy mlra parie, Son ols oresc Lo propia. Asl, sl

kS
preaessnts manual eedtne para sl estudiants una apreciable
ranbickad che material disperso an uwna copiosa bibliografia,
vooomn mbras variackas oy numesrosas Tuaenbes s Por oesta camdn,
vEpresen bava pne gran abooreo ce Liempo oy oesfusrao.

1 autor deses gue este manusl ses de ubtilicad  para
Lagln sstuwdiante  oe  Mecdnica Racional, y espsra lasg
BLgEtEnclas Yy comenbacios gue profesores v sstudiantes
coons loderern partinente hacerle llegare.

1 Aotor
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Areleracion de la geavedad

sistama &n

direcciones

Al pecn LonEs
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Canbidad de Movimiento Angular respecto del

printa: AN

Vectores wnibtavins en las direccionss @y Y.

Rigidezr de un resorbe
Cantidad de Movimisento Linsal

Masa

Momsnto con respecto al punto 707

Fie o diveccibsn novrmal
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Ve tanr ohe posicion
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Traba o e wea Fose s
Vizloc iodad
Pago i o ocslaridad

Velocidan  oe B relativa a wun sistena
Lraslacion ocon A,

Erergia potencial elastica
Erergia potencial gravitatoria
Froasmm s e oo bdad angulay

A Lerac o angular

Compolenacts bransversal
Copatintents de friccidn estialick
Cosficisnts oe fricocidn dinamica
Radino de curvabura

Swmatooria

Variac ion de ¥

Tmpuilsn lineal

Fobenoia mecinica

Fusrza de roce sstidbica limite

Fruersra che rooe dindoloo
Integral

Diagrama Jde cuerpo libre

Devivada con  respecto del  Liempo  de
variable =

Diferencial de la variabdle =

Revolucinnes por mingto
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SEGUNDA LEY DE NEWTON
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En el afto 167, &l cientifico inglés Isaac  Newbon

establerin  por ver primera, de mamera foroal, las btres

Bichas leyes wniversales puedsn ssr oshnunciadas  com
Bilgue

PRIMERA LEY

Una  particula  omue estd dnicialmentse  en reposzo o
ey Ldncdoge segon una Linea recta con velocidad constanbs,
pErmanecard  en gdichs  estado i dicha particula no  es
somet bda a la accidn de wuna fuerza desequil ibrada.

7k

"

SEGUNDA LEY

Ura  particuls  someticds s la accidn de wuna  fuerzs
smseoud Libveads  adguioers  una sceleracion, ogque tisne  la
bama divecoidn e la fuerss vy oes divectamente  proporoio-
mal s la magoiton s dsta.

TERCERA LEY

Cotamsds un agents sxlevnn elievcs wha fusrza sobre  una
particula, dicha particula ejsrce sobre @] agente uns
fawrza reactive de igual sddulo, de gsentido opussto v
el dresal

_ La Segunda Ley de Mewton -0 Ley de Movimisnto- ez el
fundamento bédsico  para &) estudio e la  difrdmica  de
parliculazs.  Esta ley relaciona de maners cuantitativa )
v imlents  de la particwla Caceleracidn? con las  causas
geie mobivan dichn movimisnto (fuerzss) .

Dicha ey pascde  @er ERpresaia matamit Lo aman e
mediante ls siguwienle scuscion wvecltorial

chiarycden o

{

3
T

@HE la resultante de todas las fuerzas ouws acloan
gobrs la particuwla.,

&y ws la acelevacidn gque adguiere la particula  bado
@) o@facto de la fusrza resgl banbs.

my  es la masa de la particula, s decir, una medida




el la dpewnda e la misma,  @nbo
e e o R W S o 2 o
sl el dnlaed .

@, e La
it L particala e mendd FLcay

Frala wdniae DfSn prasadha ser eapresads o bres sistenss de
worclemactiag o3 farar by

P11 Comrdensddas "oarlesianegs” o "rectangulares”

Cromrdsnadas "o i Vinehe e as?

2l Coordenadas "oormal oy bangencial” o "natuvales” .
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referimrs 2l movimieniho de una
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EF = ma

=
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particula

Semo ombhienen ssl, Lreds @cuscionss 2soa
cada mie ode coorclenacdas .
FT Fz

e -

1

—

o Tl s e — 7
5y el E R ORI, O o A R - TS LR - VIV R,

)

B

=1 LA

inercial de referencia oxye, podremss esoribic?

WRa o

/I‘I‘lﬂ




FROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA 1.1

El blogue "A" de 5 Kg representado en la figura mide
166 mm ode largo. ElL blogue "B de 1@ Kg mide 300 wmm. EI
blogue  "B? estd situsds sobre wuna superficie harizontal
Lisa, en Lanbto gque el contacto snbtre "AY y YBY as  rugosa,
con Ms oo Wk oz 0,40, Partiendo del reposo, s&  aplica una
fusrza de 40N sobre "AY . Se pidel

CAY Verificar oque "A" desliza sobrs "BY.
CEY Deteeminer el Lismpo gue tarda "AY en desplazarse

hasta @l sxtremo opuesto del blogue "BY

| T
.

A A A A A R R A R R A A A S R S A A N T Awpe?
L L
il 300mm. a
SOLUCION
(A A fin e wverificer gque "AY desliza sobre "BY se pueden

"

sl e dog msd bodos
FRIMER METODC

Comsiste sn determinar el wvalor mdxzimg de la fusrza F
g puesdde aplicarss sobes el Dlogue "AY sin Que OCUPYE
cesliramiento  de  "AY sobre "BY. En oests condicion la

ferea  de  Poce entrse P& v UREY alcanza el owvalor e la
fusrrs e roce estiatice limite Fe. Para  esta  condicldng
los diagramas o8 cusrpo libre serand
WA
[
2, = // 7] "a%

won et

BLOQUE A': =
—



NAB

e T - ..

Er oeste cornddicidn, 8a = 2 = &. Asil
Faora e s B = ma F - Fs = naz
= HEMaZ = Mad [:3:]
Para "B o EF. = max: Fs = mga
HEMa S =l [z
Apartiv de [11 v [21% @& = 1,96 w/=" F o= 29,4N | FUERZA
' MAYIMA

Asi, el m&zimo valor de “FY ogue pueds aplicarsse  sin
Tgue YAY deslice  asobre YBY o es Z2R,4M. 0 Como la fuerza
aplicada e 40N, se verifica que "A" 81 desliza sobre "BY.

SEGUNDC METODO

Comsiste  en suponer inicialments que "AY no  desliza
solbre TR, v ose dealterming &l valor ds la fuerza oode rocs
webética requerida parva gue esto oourra asi. Para  sstia
cordicidn, los diagramas de cusrpe libire seran:

Wa
- A
'BLOQUE "A": %-—%— %’é Mata
; ?e*_.T
f Nag .
DIAGRAMAS
SUPUESTOS
_ Nas
% 07 —
, s

LR il




Ern msts condicidn, 8a = &p = &. AsL!

Fagra "A"I 4+ TF. = maxd 49 - v = mad L1*]
Para "BYi_+ _IF, = max: oo Mp& Para
Il e £ R T - S - e R V=
A partiv de [217 40 - f¢ = maa  —=77" B = Ph . TN

Asi, 26,7NM seria el roce penuericdn al aplicar la
fusrzs de  4AON sobre el blogue "AY. Sin embargo, @l roc
méxime posible s Fs = 19,62 N. For tanto, e verifica Jgue
mar i deslixa sobre "BY.

f&

CE) Verificade que "AY desliza sobre "BY bajo @l efecto de
una fusrza cde 40N, se elaboran los diagranas che LS
Pikbre wverdaderos

BLOQUE "A":

J

Mma'Ca

F |Nag

K
—_—

BLOQUE "B":

Ng
Er oepeta condicidn sa Z am. ASLD

Fara "A"1_4 S UF. = max: A = FLn M

A6~ MfMaf T Nad3as He 5 4,08 mis™
Pars “B*: + _ IFw = maxa Fog = Mpmdsm a2 Ly BE mosw

CI R T

f

Do cumple gUE!l sk S S3a ¢ Bm = 4,08 - o

. Asi, la aceleracion de "/Y relative & "BY es de ;18
mim®, v ola distancia gue debe recorren " respecto de "BY

1 A5 S




e ode @,F m. Asil

= B B S B - I ) (e Bl Pt T € ST T 2

FROBLEMA 1.Z

e wvelocidad horizontal con la gue una caja "A", de
RE O Kg de masa, abandona un tobogan, es de 5 m/s, Y cae
sobre la plataforma de un carro "BY, de 50 Kg de masa,
trdcdialments  wn reposo. Bl coeficiente de roce entrs Ia
pada v la plataforms es Ms = e = @,4, Supomierdo gue  la
cajn se detiens sobre la plataforma antes dde chocar contra
] manbrens derecko, se plode

(AY La velocoidad final de la caja y del carro, despuss ode
e la caja dedia de deslizasr sobre la platatforma.

(Y La distancia gue la caja recorrs eobre la plataforma.

A

SUR LISA

SCLUCION

(AY hna  wves gue la caja cae sobre el carro y  comisnza &
deslizar sobre @&ste, frendndose, el carvo, arvasbrado
poy &l movimiento ode la CdJa, comisnTa & ganar
v Loe aolad . ﬁni, }]cga i momento aen sl cual  las
vl ddades de aja v =] carrn se igualan. A partir
e ess imatant la caja vy el carro  S2 0 mueEven  @n
Eonitnto,  Sin quu =3 relativo entre

aunbnns .

L
iy

ista movimiento

fsi, durante la etapa de movimiento relativo  de la
caja  sobre @l carvo, los diagramas de  cuerpo librs
R END

WCAR= 1.4



o,

_ C%é%_:POA

Nas| _ ! E Ma e
BLOQUE "B": ,,,,,,,,—_"‘,f,,,,,,,,,, = .
.

N bese gue las aceleraciones de Ay B no son iguales. Asi:

AL . i — S e = — . -
[EE + SR 2 mamd Fo = Uiasa
~ M Mag = Nadla Ba B o DR e
SO REL oz maxs Fre = g
My Mag = Medn B = 06 Wiie=

Fara A v B, sg cumplird Va = (Valdo + aatb
Vi = (Wgdto + E:&m'_i}

i

-

Cusrnds "AY deja ode deslizer sobre "BV Va = Vi
HoOLE,eRt = & F 1,88 L
s L
For tanto, en este instante ¥a = VYm = 1,67 m/s
OTRS VIA:
PDurante el deslizamiento ds  "A"  sobre  TBEY, la
aceleracisn de "AY con respecto de "BY saral
e Do = B B B s GO ST GRS o e SRS S
Se ocample asiomismo gued Varm = Marrdd + (darm)t
it o = P t. = 9,85 5 i@
J

f

(B) Repressntamos las posiciones inicial y final mediante
el siguisnte 2BGUSRRL

UCAB~15




i

Fﬁ

}_g.
Eﬁg BE

Xa

POSICION INICIAL

[
N

Xg

(5}

Camdo +

OTRA VIA:

PROBLEMA 1.3

£

s Lan e

DOCAED 1) Los
Rl S S U

VAo

(Mpdoth +
CAsi, la distanciza ogue

el = A

EE cumple guel Zeswn

ol Eres

4+ 1/2CEa) LE

1
B

inclinacdos son
st o danles ode Fricoidn

WO Emon M

L2320 an) 12

A

[ T -

Xarsg = XA-Xp

1l

PECOrrE sohre

POSICION FINAL

CBICE BB L /E(~F, BEY (@, B

e W o R

B seril

Ten s

C¥iom il o+

Tres hlogue A, B v ©, de masas N =
Me: = 266G kg, @sbdn conecbadns mediante
Hispunesta
: Carecen o
pichks deleeminan
la cuevda

W -1

! \."g.\ a1 F 2 1_ ol
G o4+ C5I00,85)

inciicada .

fricoian v san de mass

aoeleracidn
Log siguisnbes casos )

Forma

cher Canda

b s Lo

1 ;"’:E{I. 5'1;.\,;;,}

s
AR B BE G BB (ekc

Bog gy e = de
LiFE e rdas
Las  polsas

chesprec fatb e,

loae v la

lLisos .

frado o Dlooguess A




SOLUCION
CAse 1

S asumivd  en principio gue cada  blogus se  noueve
hacia abajo (lo cuwal no es posible, Ldgicsmented .

2T {
|
E i B! I c: K
f
| B | N
\ 400 500 2 120

7 i

Escribiends las ecuaciones de movimiento pava cada
o logue i

. 5@
Fapa “A%: 3@ - T =z o @k (11}
&
A
Fara !BY%: 468 - 2T = - Eig Lzl
&
o]
Fiainige WIEYs ol = TN R e Bl [=]
14

LAk - 17




Fara sl sistema, se cumple quel  da + Big + e = Cle.
am +t fam b ag = 8 [4]

Resnlviends simultaneamente las ecuaciones (11, [21, (381 0y
b4 @

T = 188,2 B New. W = 2,184 w/e=
B s @,E57% m/a"
as = — IL2A5 mie®

EL signo (F) de 8 ¥y ag confirma la suposicion de que
"at v "BY se mueven hacia abajo. El signn (-} de ae indica
e en verdad el blogue "CY se musve hacla arriba Ccomd
gra de esperasrss, dado el movimisnto de "RY y "BEYI.

N @ pecessris volver a calouwlar los valores de  aa,
Bg ¥ Be. Bus valores son los calcoulados, sabiendn gue  "CY
e musvee 2n verdad hacla arriba.

cASO 11

i

@ asumird  en principio gue cada  blogue se  nueve
hacia asbain (1o cual no oes posible, en principiol.
= L]

T
2T \\
B ¢ -
400 ///T = 3&\\
> MOV.
: p 780 g X+ 120
300 400 160
400 \
: x+
;?/;:/
Fzepibiends las ecuaciones de movimienlo para cacda blogue:
o
P, COSNIEING e L IR T e B ]
a
A
Para "B": ABE =~ 20 oz e [
g
2
Disiply Tn LR~ BRI - B =]
-2{:_-;

UCAR-13




Ap '."l;"‘a;; + B = 6 [4]

Resolvisnds singl taneamente las scuaciones (1), (21,
RNy [4)00

e 1e88yd. Rgf P i
; ap = m/s=
R m/s*
9 El signo (+) de aa Yy as indica que "A” y "B" se

musven haciz abajo, mientras gque el signo (-} de ac indica
gue "CY oen verdad Se mueve hacia arriba. Sin oembargo, el
aceptar esto Gltimo es inconsisiente con el sentidsy de la
Ffusrza de roce sobre C (Hacia arvibad) . Esto determina que
LmE s lores e e, g ¥ Be deben ser calowlados de nuevo,
supmniernds abora gue "0 se nueve hacla arriba Cpor tanto,
Ffrerza de roce hacia abaio) .

Loz diagramas de ocusrpo libre en este caso serant
Fara & v Bl comoo antes

Pahve &2
-
o TP
\\\ 120
160
32

Eccribiendo las scuacionss e movimients para  cada
B D

S

Fara YAy 38 - &8 =~ 1T = EVN [11
&
=
Apa

Fara "B": ABR = BT E e B L)
269

Parvea MGt ¢ e = e s ST e e [Z]
o
=3

DCAR-13




=@ | 4]

Resolviends simultidneamente las ecuwaciones [11,  [21,

[E v [4a1:

T = 1B2,2 Kgt He = @, EEE m/s™
e G BT mis=
el S T G T

. El signo (+) de aa ¥y as confirma 1o anterior. EL
Signo  (-) e ae indica que “CY se mueve hacia arriba, 1o
cual es consistente con el sentido de la fuerza de roce
hacia abajn. Los valores as, as Y 3¢ son los calculados.

FROBLEMAS PROFUESTOS

FROBLEMA 1.4

_ Las masas de los bloguss A, B y C, mostrados en  la

figura, son 15, 25 y 1€ kg, respectivamente, v éstos se
encuentran =Ty veposn oen el instants inicial. El

coeficiente de friccisn entre B y la superficie horizontal
es 8,10,

e pide calcular:

tAY La tension de cacda cuerda.
(B} La aceleracivn del blogus 3.

ATFFATAY

B

\

)

(RY ap = @,490 m/s*<—

LMEAR -0



I0BLEMA 1.5

Das bloguss "A" v YBY estléan apovados sobre dos planos
- comzs se indica en la figura. Las masas de 1os blogues  son
= Iee Kg v mp = B8 Kg. El coeficiente Jdinamico de
ccitdn entre las  supsrficies es de ©,30. Hallar la
itend de la fuerza horizoatal “FY rceguerida para darle
gl bloguse "A” uwna acsleracidn hacia le derechsa de 8 m/s=2.
eriste friceidrn entre los blogues.

PP T RNNNA L NSNS

| 45°

i e

SOLLCTION: F = Zlaz N

PROBLEMA 1.6

U blogue A", de masa 2 Rg, reposa sobrs un blogus
ARY,  de & Kg oofe masa. El sistems reposa sobre wn plan
Foy Laontal ligo, Entre los  dos  blogues s Lisrnen
et cientas e roce Ms oz 6,68 v MHe = €,5. EL blogus  "AY
estd  unido & wna cuwerda ideal gue pasa por una poles. La
cuerda forma un angulo de 20° con la horizontal. Para ests
posicitn, s pide calcwlar las acelegraciones de  cadsa
Blomue para los casos:

tCaze 12 Fir sz Jalaii
ileratote BRI R 28N

SUP. LISA

T G Came ey RS I S AN A AN

WCAB- 1



CION

(CASQ 1) Ba T &8s = Ld7 mis®
fepsn 11) 86 = 5.20 mis®i as & L BY mis”

BLEMA 1.7

En la figura se representa la vista supsrior de  un
Lema e cuerpos gque deslizan sobre un plano horizontal
. Las masas de los-ctuerpos son s = 15 Kg, mg = 2@ Eg
v e = 45 Hg. Se pide calcular la aceleracion de cada uno
1ns blogues. La masa de la polea es despreciable.

% c// 170 N
a

8a = 2,67 mis®] G o F T mreR) Bo T 2,00 m/re®.

OBLEMA 1.8

_ Dos  blogues A v B, de masas € y & HKg, respectiva-
mente, estan conectados mediante un cable ldeal gque pasa
oo una polea, como se indica.

E)l plano inclinado de la  izoguierda =S idesa ]l men e
mientras gue el de la derecha es rugoso, con Hs o =
M = @20 S pice determinar:

(A} 5i el sistema se mueve. Si es asi, calcule la
aceleracitvn de cada blogue, indicands su sentido, y ]
magn il tud e la fusrzs de roce gQue acbls sobre BT

i

=i la cuerdas se corta, determine la  acslsracidn e

canda Lo,

B dnterwva o de valores de me, para @l cuwal 2l sistems

LA




[PEVMAENSCR e PERDns .,

SOLUCION

(: (‘\:‘ Ehen
tI e
ecy 2,

1,21 n/s¥ e ;
4,898 mraF |
;4. Rg.

it

i\

FROBLEM& 1.9

Ly siistens e2etd formads por tres blogues A, B v C, de
petitica masa "e". Los bloowes estén conectados por  wuna
crerds ideal, como se indica. El cosficiente de voce entre
"EY v owl mlann Mordzontal es Ms oo M, oo 8,3, Sabilerndon  que

@]l mistems parte del reposo, s pide hallar)
CAar e btension de la cusrda.
CEY La sceleracDn de ceedls DIogue .,

LIC A -2



SOLUCTION

(A7 R &
Bl aa

"

FROBLEMA 1.10

Tres blogues A, B y C, e masas e = 2060 Kg, mg = 400
Eg v me = 500 Kg, aestén conectados mediante wna  cuerda
1deal, cComd se muestra. Las poleas presentes carecen de
friccivn  y  son e masa despreciable, El coeficiente de
roce  bajio los blogues B vy C es Ms = M, = 9,20, e pide
detsEprminagr la acsleracidn os cada blogue v la tensidon de
la cuerda, una vexr gque &l sistemz ha partido del reposo.

SOLUCTON

Ba T 1,27 mis®, hacla arvibs T oz el
B = 1,87 m/s®, hacla abalo
fea = 0 8’ mss®, hacia arriba

PROBLEMA 1.11

MEsEE,  Se mlees s Lo

W passedoy  UEY, dle BE
largn de ywha gula civoular, i A2 oom o cle vadio, dmpulsacdo
guta recta “BEY. Fars la posicidn € o 3%, la guisa
eata desplaxands hacis arvilae con wma raoicder o

y oenbtd frenanco suoaovindents s razdn de I m/s®.
S mmvimientm DEUPYE e plaren vertical o los efectos  de
feinaidn son despreciables. fo kot 3
CAY Deteprminar Lac Tosess edevroicds por cads una  dde las

mobre ] phssdor, para la posioibdn dodicadds

plas

LIC AR -0




(B) iS¢ anuwla la fuerza ejercida por la guia circular, en
algom  punbto  antes de gque el pasador pass por YAYY
Expl iouee .

GUIA CIRCULAR
PSS TN
v
B
GUIA RECTA

LUCION

LAY Ma = BoEE Bwy Mao oo L3R by
LY Nee s amala,

stems mostrado en la figurs  consts  de dos

lsmas A v B, de masas ma ¥ mg, respechbivaments, v wun

Doz dE masa el El prisma B oreposa sobre una superticie

apizmontal . Bi el sistema parte del reposo e dgnorando
& friccisn, se pide plantesr las ecusciongs necesasrias
C caloular aan, 8 Y Sa.

SUP. LISA
o

e 7 A S




BLEMA 1.13

Una cuerda ideal ests conectada a wun blogque de ©,5 Kg
le masa, que desliza sobre una guia rigida hovizontal  AB.
3 Ltension en la cuerda posse un valor constante "T".  En

punto “C", la wvelocidad de) blogue &5 de & mf/s hacia la
epda, v o oen el punto Y07, es de 1 mfs hacia  la
iepoa . e plode detarninar el owvalop ode UTY

Blgray - Ses



SEGUNMDA LEY DE NEWTON

! -EN COORDENADAS CILINDRICAS |
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i

Si  yreferimos el movimiento de una particula ™ a uwn

gsistema de coordenadas cilindricas, podremos escribirv?

T

HF

1 —
- M

- —

- -.’ p— —F e P .
$Er Ur 4 iFe Us + TFa ko= mtar Ur + ae Us + & &)

e dorede, lguslando componenies

TFP = ma o
IFa = mae
U ol ST Rl 1=

la

iohres pousc ionss escalares, una en
3, wna oen la diveccidn btransversal (82

e obbisnen B
divectidn radial Or

v una an la dirveccidn axial (z).

— ma
\l 2 /
-

\\ l___.... S
..-/D 3 s maz
b7

o —

- —y = mas

. i e = o”’f"
& O\\\\ \\\\\

; EF: mar




FROBLEMAS RESUELTOS

FPROBLEMO Z.

1 brazme  rasurado "AEY piveota alrededor del  punto

fiim 0" v contisne la coveedera "CY . La posicidn de la
corredera en la gula depstude de la cusrda que esta fija en

ey permahece  tensa. Bl brazo pomta  coah wha v ﬁpl:'h—:*
anglilar constante de 4 rad/s, en sentido antikhorario, ¥y =2
cumple gue v o= @ para B oS @°,

Se  pide  calcular, para 8 = 30° ) 1a magnitud de  la
fasris o de la cusndas y de la Tusrza elar da peor &)l bramo
sobre  la  covredera. De Nucp?wcxd tmda Tracoidn. L.3

distarcian "RY ms 35 cm.e La masas dal oursor es 5 ke,
=

I 9

CUERDA

SCLUCICHN

Comn pusds observarse, &l problemsa ests planteado  en
términos de las coordenadas polares, r,8 de la corredera.
£l DCL de la corvedera para la posicion de interés sera.

ﬂ+

mae rt

o
O
|

H

S ocummgn ] e & o

I BE




1 el 1 T -~ mgtsen S0%) = mir - PpE®) P11
g b - : ; oo e G =
+\}.'|” & = masl Mo~ mgtoos 23@°) = mire + Lre) L]

4 racd/s, 8 - B e regulisren 1os

e cofacsn B8
e A fin e determinzr estos  Galtimos
T
te

wvalones  de P W

valores pobemnos Lo sigulenbte !l

Erv  la posicidn 8 = @°, la corredera coincide con el
punto “0" y, por tanto, r o= 2.
Conftorme @l tubo vota, la corrveders ssclerede por el
b vy &l segmento de cuwerda BD se  incremsnta. Y se
phssrva  ague la distancia "r” gue separa la corredera del
"

A e Y EY @s precisamente igual oa la distancias "BDLDY.
i

(A=

He Lienser o p oz B oz 2R sen -

Derivands corn respectbo del tienpo la expresion de el

- L

r = Reloosg 2

=
o o 5 RE‘]
vz RO (onsB/RY - 0 Csen 8720
2

.. o - - g p— L) .. —rp -
Parg © = 30°L = 9,197 m§ r = 1,488 wis] » = - 0,757 n/s™
Ast, resmplazando en [11 yw [21 0 17 = 4,57 hNw M = 161,28 Nwe

LM -




FROBLEMA 2.2

Un  cursor "AY, de 2 Hg de mass, se omuseve & 1o lavgo
e wn bwbo liso, mostrado oen la figura,. Bl bubo esta
.if‘.

mbligado & rotar alrededor del ede vertical fijo “"RY  con
pra vielocidad  anzular constante de SBroradds. e cuerds
conme Lads Al corsor pasa a traves del aguliers infecior Jdel

sopdods detarminar el

Ll & raetn constante e 10 om/s .

pfndlidlo che la fuerzas gque ejerce el tubo sobre @l cursor et
la posicidben v = 25 cm.

SOLUCTION

Dafinamos  whn sistena de coordensdas cilindricas  gue
permita  definir  la ubilcacidn del cursor en un instante

wdEechon .

Bl DG dlel cursor para la posiclon ode dnberes sendl

a

UCAE-21



Mitese
[ SR
comtenicda sn o2l plano wvertical
pevmerndl culap
cumplicrd asi

Escribiendo

PERSPECTIVA

VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

e
i)

Mra Frusy marmal N
La  componente  MNee

v ola compobente Ma
segon 2l eje 8,

artin
N@ -

A

Py

Bl

gue sobpre el oo
cos componentes 5

a dicho plano, divigida =
1

J:! 124

N

\f (MNa 2= 4 (MNopa=

la eowacisn del movimiesto

2 8 | . A e A
Po= T cos30° - (Nre2 osen BEP zom (P - pEE) L4
e )
. Ma = m CrR 4 2p@) L2l
= CNzr ) cosEe® - T senZé® - mg = mz L3
v . ey . aa =
requieren los valores de r, r, @, X, S cumple
. hd e .
SR g oz 1 oEmp R0 me—=) = o ] oewmn SEY
* J ! - ot ol u
L L = T ol = S e T e T o
BT mrs, 1 B @ =z - BBh mis z &
Pz o= B, 88BY iy e ¢

VCAE-32



Resmplazands  en 011, [2) v (31, =olo guedan 1as
gnitas T, Na, Nzr. Resolviends @l sishbems de  scusclio-

Me == 326 Bl
PERAY . S BN R s

T = 28,7 M

tantol N = 39,2 Ne

FROBLEMAS RESUELTOS

LEMA 2.3

- El brazo rancrado "aE” representado en la figura rota
U plano horizontal en torno al piveote en 70" con
dex angular constante de 20 radisg 1 sent ido

arim. El brazo arrastra en su movimients wun pasaedor
de dimensicones depreciables. La rigidex del resorte
2 2EL,3 Ncm, y la fusrza en @l mismn es nula  cuando
= @0 El perfil de la leva fija sobre la cuxl se wmueve
pasador viene dacdo por la ecuacidn o r oz b - C ocos 8,
A I, 2 cm Yy € = 7.6 cm, s2 pids hallar la fuerza que

=) brazo eobre el pasador, para & 9= 8%, Se
cia toda friccidn.

AR S




FROBLEMA 2.4

El  brazo excémtrico "aky girva en sentids  bhorasrio &
ung razon constante de 180 vEm, hacisndo que el pasador o
lew g de masa siga la ranursa Civewlar fija de 200 mm  de

radio. He desprecia toda fricocidn. E1 mavimients DO PE 2

urn plano forizontal . Se plde determinar las fuerzas e
gjevcen &l brazo "aRY ¥ la  ranura civcular s

I
o ol 0 S

Pasador, para la posicion

SOLUCION

Fam = 2,46 Ny Fo = 12,63 N,

FROBLEMA 2.5

El  pasador 2R FEsa 4 onzas, y pueds  peshsa
Epiceinn & 1o largs del brawso giratorio Y0C" v a ) :
d2 la ranura circular "DE", de radio b =z 20 pulgadas. EIl
bramo  "0C"  gira  en sentido  antihoraric  con v Lioe 1dand
angular  constante de 15 radds. Se  pide determinar, en
funcion de 8, los médulos e las fusrzas elercidas o el
Brazo  "OC” Y la  ranura "DE", saobre el frasador .. E1
Movimiento ocurre e e Plann horizontal . -

SOLUCTION ¢

T
"
e
-
t
i
b
ot
=
=
-
L=
==
k2
8
n
I
.




PROBLEMA Z.6

Una esfera de 256 gramons de masa estd unida & wn
resorte de rigider 150 N/m, v oscila en un plano vertical .
La longitud natural del resorte &s S8 cm. Fara la posicisn
B = 38°, la longitud del resoptbs 28 B9 cmy, Yy la  wvelocidsd
de la esfera es de 2 mss dirigida horizontalmente hacia la
derecha. Para ssta posicidn, calcular:

(A} La aceleracisn angular con la cual pivota el  resorte
alrededor de "o,
(B) La segurnida derivads res

pecto del tiempo de 1la lorng i tond
del resorte,

SOLUCICN

CAY = = 17,8 pad/s=
(B) = - 46,5 m/s=

LAE-1

FROBLEMA 2.7

-

d0E por uRs cusP o ideal, al tiempo gue deslirzan = 1
largo del dispositivio mostrsads . El  dispositive complels
Poba o con Pespec o s 5y gde vertical a razén constante
SR pEm. Parva la Rosicon dndicada, el collar  va”

descerdisnds con

Los collares A v B, ambos de masa “m” e2s5tan  conecta-
L

bate
2
WhE rapider de 4 m/s. Despreciands tods
fricoivn, se pide calcular la acelaracidn del collar “a”.

LICAR-35
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il

y37 mfs™

BLEMA Z2.85
U cursor Y47, de g ode masa,

e
4

5
Cun blbo, mostrado o en la filgura. El
o oalrededor del  elje wvevrtical
fddad  angular constante de 3w
clada al cursor pasa a bravés del

LAY
8

e Lansisn
BT mSiediad o

de la cuerdda.
e la fuerza de

s ER,d4 N
LB A

s& mueve a lo largo
Lubo estid obligado a
fagn PRY con una

rad/e. LLa (W E-R s B}
agujero inferior el

3 pamin constante de 16 ocmds. Bl coeficiente de  roces
o entes el tubo v o2l ocwrsor o es 0,10 FPara la
G oz @hE oomy, ss piloe debterminsare

V.




SEGUNDA LEY DE NEWTOM

|
1
|
! EN COORDENADAS NORMAL ¥ TANGENCIAL |
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51 referimos el movimiento de una particula & uwn
sistema de coordenadas novmal y tangenciall

—
IF = e

o —_— o — . — —

EF e We odiFn Woowom Cae We 4 arm ln)

de doreds, lgualando componsntes!

IFe = maw
YFn =Ry

i

Se  pbtienen asi oos ecuaciones escalares, una en la
direccidn  ftangencial (L) y obtva en la diveccion normal

1oy .
™, \Fl
—— Fa - ] -—2 (o]
F_a.- —— e
SF ma




FROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 2.1

Un  blogue se encuwentra sobre una mesa giratoria, a
una distancia R del centro. ElL coeficiente de friccidn
estidlica entre la masa y el blojque es da. Hallar la mdznima
velocidad angulsr w & la gue puede rotare la mesa, sin gque
=] blogue deslice sobre ésta.

SOLUCION

Supongands iniclalments la nesa en reposo Yy gue ., muy
lentamente, compienza & adguiriv welocidad  angulae Ctan
lentamante L frasds despreciarss la acelarac idn
angulari,. Fara algoin valor de wvalocidead angular muy baio,
w, los diagramas de cuwerpo libre y cinébico seranl

0

Curprle e +\@Fﬂ Tofan . Fop o i

Ndbese que es precisamsnts la fusrza de roce gstilica
fr o la gue determina la edistencia de una componente oormal
de la acelsracion. B la medids en ogus la mesa o orota con
man e welocidad angular, esto debe conllevar a un aumsntbo
de la fusrzs de roce estabica. Fara cierto valoy criticn

LICGAE




e velocidad angulanr wWe, la fuerzx de  roce alcanza el
valor de  la fuerza de roce estdtica limite, vy, =n ese
momerto, @] deslizamients del blogus es inminents.

Graficamente:

I+
AUMENTO DE W

nt % on_%

)
w w
fr T fr=Fs
N N N N

Fara la condicisn de deslizamiento inminente:

W EWC

n*

N

+1 IFe = ma=m: N - mg = 9 N = mg
IFrn = man: Fas = mRwe®
Uamg = mRye™  ——==) We =

PROBLEMA 5.Z2

U blogue se encuentra sobre una mesa giratovia, &
s distancia R odel cenbtro. Bl cosficients de  fricocidn
estédtice entre la mess v el blogue es Ms. e mesa comienza
a robtar, partiescodo del vreposo, con wna acslevacidn angulare
constants o, Se pilde determinar en funcibn de R, = v Us,
) dnstante sn sl cwal el logue comlenza a deslizsr sobre

Doz e ss.

] Ak - 48




SOLUCION

La mesa parte del veposo, Yy comisnza &  rotar con
aceleracitn  angular &. En los  instantes inidciales del
movimiento, cuwando el blogue adn no  ha deslizado, 1os
diagramas de cuerpo libre v cinético seréan?

+ .
DCL t DCiN :
Heo oump e g +/{EFL Z MSe Te T MR _
+WNEFR = man: P i
# fE:x = mEa M - mg = &

Nétess gue en este caso la fuerza de voce estatica
poses dos componentes, Fno oy Feo La componsnte Frodetermina
la ezistencia de la componente normal de la aceleracion y,
por banto, el movimisnto  civoglar. La componente Fa
determing la eristencia de la componente tangencial de 1x
aceleracidon v, por tanto, 2] sunento en la rapidez  del
bl e .

SR a  medida ogue @l Dloguwse gana rapidex, la mesa
b d - & )

glerce sobhre 2l bhlogue wuna fusrza constante Fe, ¥y  S& VA
generands progresivanents wns fuerza Fon (o aumenta) o En el

instante e gue JFh* + Fr® = Fz, 2] deslizanisnto es
inminente

LCAE-A]1



VISTA SUPERIOR

Asi, en &l momento critico: Fi= o Fp= = Fg=
CnFx 2=+ (mRw=)2% = (Mamgl)=

Faro se cumple gl W = ot
1 M= g
Reemplazando e = X 1)
|xﬁ R-':’»‘xﬂ

PROBLEMA 3.3

Una cuentsa gue  posese wna masa de 1,5 Eg o puede
deslizar a lo largs de una guia circular korizontal. EL
coeficiente de roce dindmico entre la gula v la cuenta es
Mk = @,3. El collarin es impulsado, v adouiere una vapidex
inicial e 2 omds en el punto A", Se pide detsrminar la
distancia  gue  recovee la cusnta sobre la guia hasta
detenarsa.

ooz 166 mm

SOLUCION

e ver impulsads la cuenta v antes de delenersese, los
diagramas de cuerpo libre v cingtico de la cuenta serén!

LA -




Notese que  la fuerza normal N, perpendicular a la
guia, poses dos componentes! Nz oy NMa.o La componente Nz se
opone . &l peso de la cusnta, e inplde gue ésta calga. La
componeEnte Mo, dirigida segin el eje norpmal, obliga a  la
cusnta & describir una travectoria cirvcular de radio R. L
suma wectovrial e Nz oy Nooreproduce la normal total NS
cumple asi gl

' 1
N = ¢ Nz= 4 hp=

Escribiends  la ecwacibnh del movimiento segdn  cada

eje:
2 LFe T mael = Fu = mée [1]
+\\3Fn = mar: N
R p— [2]
R
+1 EF e = maa: M =~ mg = @ [31
i —
De [2] vy [3]: Ng— d REgs + ye
R '
Asi, wn 1] Mk .
s I.".{ﬁi:g.ii: - \',-J:L ol S [‘!1]
R

El problems pide evalusr la distancia recorrida para
g  wvelocided final conocicda Cowla? o FPor obtra parte, se

conoce la components Langencial de la sceleracidn ae  com
umaE furcidn e la papdchEx . For Lanto recdrrimnos a0 la
ruacidn diferencial N AV oo oae ds, & fin e relacionar

distancia recoreida v rapicles.

LICaRE -3



Al

Wk : v.j\}r
w i dng.‘ 4 g -
[ s
Mk = o widw
| e =
R & Vi dﬁ'*gﬁ + oA
Sustituyendo datos v despejands s = = @,352 m

FROELEMAS FPROPUESTOS

FROBLEMA 3.4

U blooguse de 3 libras de peso esta conectado & una
varilla vertical por medio de dos cuwerdas ddeales.  Cuando
gl sistema gira alrededor del eje de la varilla oon una
vielocidad angular de 4 radss, las cusrdas se  Lensan con
ciertas tensiones Te vy Te. Se pide determinar los  valores

2 Ty v Ta.
—
8o )
tw
e
4rad/s
SOLUCION

T, = 15 1b; Tz = B 1lb.

LCAR-44




PROBLEMA 3.5

El miembro "6A" parte del reposo en la  posicidn
B = @°, v comienza a girar en sentido  antihorario, con
aceleracisn angular constante de ©,20 rads/s=. E1  miembro
empia  wun blogue pequefio de 2 Kg de masa, sobre una mesa
lisa, el cual ¢omienza & describir  una traysctoria
circular. S observa gue el blogues desliza con respecto al
mienbro  cuando & = 16°, Se pide hallar el  wvalor del
cpeficiente e roce estatico entre &l blogue y el miembro.

r=45cm.

EL migmbro @8 25 movido
Py un mobor s mostrado.

SOLUCION

Me = @ ,325

FROBLEMA 3.6

El  miembro YA parte del reposo en la posicion
19 v o comienza a girar en senticdo antibhorario, con una

-1 ]

5
2

o1

aceleracion  angular constante de @,20 rad/s®. E1 miembro
MNeva sobre s un blogue peguefie de 3 kg de masa.  Se

phssrva gue el blogue comienza & deslizar sobre el mismbro
cuancn § - 30°. Se pice hallar &)l wvalor del coeficliente de
pocs estatico entre el blogue v =l miembro.

LICAB -4k



r=45cm. [l miembro @8 s movids por
L motaor no mostreado.

SOLUCION

us = 0,56

FROBLEMA 3.7

Una cazoleta cdnica gira alrededor de su eje vertical
con wma rapider angular constante de 80 vrpm,  arrastrando
gon 2lla dos esferas, cada wna de 2,6 Kg de masa. Se pide
determinar  la fusrza de contacto entre cada esfera vy la
superficie werticzl de la cazoletes, empleands para ello
e sola ecuwacidn dinamica.

S A

SOLUCION

B

L
¥
=

D
L]

UCak-dk




FROBLEMA 3.2

El disposzitivo mostrado, en forms de campana,  rota
con wvelocidad angular constante W, de manera gue la esfera
ety de 20 N de peso, wnida al cispositiveo mediante  una
cusrda  ddeasl , peraasnsce & conbacbto con @l mismo. Las

= =1

superficies son perfectaments lisas. Se pid

m

CAY El minimo valor de W para gqus la esfera "7 permanezca
en contactn con la campana.

(B) El mazimo valor de W para gue la cuerda no se  rompa,
51 la tensidn en ella admisible ss ode 106 N,

A A

SOLUCION

CAY 35,37 rad/s
CBY 9,88 rad/s

FROBLEMA 3.9

ODoms  blogues A v B de masas ma = 2 Kg v me = & Kg,
descansan sobre una mesa que robta con respecto oa Lun eje
vertical oon rapidez angular constants W. o lLos blogues
wstén conectados mediante wna cuerda ideal. El coseficiente
e roce @statico entre los blogues v o la mesa s Us = 0,5,
e plode determinar el mAximo valor ode W opara gque  los
B louezs non deslicen .

UCAE - 477



I'B= 600 mm
r“-'- 300 mm

|
CED,.

Woo 3,EE raglies=

VAL S AT LSS E S AT T AT L

SOLWCION

FROBLEMA Z.10

f.1 dispositive indicado en la figuwra rota alrededor
de wn aeje vertical con velocidad angular constante W, Las
mesas  de los blogues A v B son e = 158 Kg v ome = 18 Kg.
Bl  cosficiente de roce estéatico entre todas las  superfi-
cles s Hs o 8,20, S8 pilde determingr 2] méxing valor de W
para oque @l sistens de blogques no deslice.

SQLUCION

Llispe 1,?}‘ ranlds

AT - A




FROBLEMA& 3.11

Una wvarilla =2std fija a wun eje vertical, de manara
gue forma un dngulo de 38° con la horizontal. E1 conjunto
gira alvededor del eje vertical con una velocidad angular
constante W = 3 rad/s. La varilla lleva ensartada una
cusnts de  dimensiones despreciables. E) coeficients
de friccion estiatica entre la cuenta v la varilla es @,75.
Se pide hallar:

CAY La distancia "s” para la cwal la cuenta se  encusntra
e esbads de deslizamients iaminents hacia arriba.

(FEY La distancia s para la cual la cuenta s=  ehcuentra
noestads oe deslizamiento inminente hacia abajo.

: E/‘/EJE' L VaRILLA

MASA DE LA CUENTA ! m

SOLUCION
(A 2,95 m

LY = Bl l5ER

FROBLEMA =.12

El movimients de gna cwenta PP, o2 1o larvrgo de un&
) &

gutfa lisa cuya forma sigue la ecuscidnn v = =%, as5ba
conbroladn por la barra "@A87, articulada en "0". La cuenta
o mueve  oe tal manerva gque la distancia “OFY 0 aumenta &
razen  constante de 1 omfs. La masa Jde la ouventa es 5 Eg.

Fara la posicidn @ = 1 m, s pidel
CA EL mddulo de la aceleracidn de la cuenta.

CEY EL mddulo de la fusrza aplicada sobre la cusnla por la

LGARB-43




S guia paraldlica y por 1a barra YRat .

Resuzlva =21 problema en tres sistenas de coordenadas
nriogonales diferentes.

JCION

Q) 8,193 m/s®
CB) Now = 135,4 Nwj Nog = 183,4 N

UCAE-56




FPRINCIFIO DELL TRABAJC Y LA ENERGIA

{
| TECREMA DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA !
PARTICLLA '

UCaRB-51




TRABAJO DE UNA FUERZA

Consideremns  una fuerza E?que desplazs su punto  de
aplicaci®n a 1o largo de cierta trayectoria conocida,
Tomzmos un desplazamiento infinetisimal A7, Bea @ el adngu-
1o gque forman entre si los wvectores E’y dAr. Se define com
diferencial de trabajo dUY a la cantidad.

—

AU = F. odr = (F)Cdr) cos 8

Asi, el trabajio total efectuads entre uwuna posicion
inicial 1) ¥y wuna posicidon final (2), seral

=
e & [ F. dr

1

FRINCIFIO DEL TRABAJO Y LA ENERGIA PARA UNA FARTICULA

Consideremnns una serige de fuerzas, cuwys resultante es
IF, gue actuan seobre una particula gue se desplaza  enbre
tha posicidn inicial €13 y una posicion final (2. BSe

cumple la siguiente ecuacidn escalar

Ty + Uyoz = Tz

dornde
Ty = 172 mv,®, es la energia cinética de la particula
en la posicidn inicial.

energia cinstica de la particula
an la posicion final.

ﬁ
1
11
=
.
b1
=
{
LY}
i
m
i
—
i

i
=5 L ' .
Dyom =| IF.dr, 25 el trabajo de todas las fusrzas que
1 acttian sobre la particula, entre las
posiciones inicial y final.

UCAE -5




TEOREMA DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA FPARA UNA
FARTICULA

Consideremns una sevis de fusrzaes de Lipo  conservea-
Livez e achboan sobre una particula gque se desplaza  enbre
Una posicidn dndcial 1) oy una posicidn final  (2). Bs
cumple la sigiiente e@cuacidn escalar:

*I’I 1 + g ‘T;’;, - \" r
donde

Vey 25 la wsnervgils potencial de la particuls en la
posicidn dnicial .

Vs &8 la engrvglia potencisl de ls particuwla en la
posician final .

A la suma TV ose le simbolizs por "EY, ogus reprae
senta  la ensrglia mecanicas de la pareticula. Por Ltanto, se
cumplird

B B

FRINCIFIO GENERALIZADC DEL TRABAJCO Y LA ENERGIA PARA UNA
FARTICULA

Considerancs wni serie de fusrzas -conservalbivas y no
conservativas- e aclian  sobre una porticowla gue 58

depsnlaza  enlve  wna posicidn indcial (1) v uns pmﬁiciﬁn
fimal (22, Se cumple la sigulsnte scuacidn sscalart

By A et iem o Ex

it

Cllgerd gy s @l brabago efectusds por todas las
fumroas de Lipo o conservativio e achdan
axbre s particula, enive la D Mol RO

indcial v la final.

UCAER- 5B




FROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 4.1

Un  blogue de masa “m” se desplaza con wvelocidad
constante "\Vo" a lo largo de una mesa horizontal & ideal -
meEnte lisa. Cuando el blogue pasa por la posicidn x = =0,
Ggobre @ste comienza a actuar una fuerza horizontal F, cuys
maghi tucd  viene dadz por la expresion FOx) = 4x®, en la
misma odirveccisn del movimiento. Hallar la velocidad del
blogue para una posicidn posterior cualguiera "x".

Vo

—i

™ i = S~y T T T A TP e R e T, m R e P e e =, NPT TP AL N
J <
Xo ¥
SOLUCICN ;

egurnda Ley e NMewbon .

I

Primer Mé&todo! A través de la
Exntere las posiciones “ao” y "z2v, el diagrama de
cusrpo libre del blogue seral’

Fx) ma
e cmpp e el
T r S 11 i e o A T 7
i
“
Hac® I mE e MR I e

La aplicacidn de la Segunda Ley permite determinar 1
aceleracion el blogue comn ung funcidn de la posicion X
A fin d@ hallar una erpresion de la  forma v = fla

PRcuUrrimos a la scuscisn difervencial wviv o zos del Asil

S
-

?

WCAaB-4




vilv = a dx
4

Y L - PR e
i

Integrands  entre la posicidn inicial vy una posicion
posterior cualoguierad

V] 3 A
vidy = e, s b
LI V=N 'L e i
-y 1
W o NpsE e e IRUSERE
m

Segundn Mé&todo: A traves del Frincipio del Trabaijo v la
Ensrglia

Recorcdemoss gue el Pwiﬁcipim del Trabain v la Enevgla
&5 Uha ecuacion integrada de la Segunda Ley, gue relacions
la velocidad con la posicidn (v vicewversa) a bLraves del
concepto de Trabajo ode una FusErzs.

En este casn, entre las posiciones inicial y finall

Se cumple el Ty & Myem & Tz
1 p ] m e
= = wE ok o
b e Wywm = Fi iz Fexdds = dxFdn = a4
‘2 1 FCHE) (L =
1
AR et TR e

LCARE-BES




Asi . 1 5
dea SO e e e S e L
o] e
) !
N e vl S e I L
m
En  este ssgundo método, =]l paso  inbermedio e -
relacionar  la aceleracion “a” con la posicidn "z, para
Juszn integrar la ecuacion vadv = & dx, ya estd implicito

en el pedtodo de solucidn, es decir, en
Trabaio v la Energia.

FROBLEMA 4.2

U blogus e 4 Bg de aasa parte
distancia de L om osobre sl piso, y Cae
ideal,  cuya Longituwd natural es 40 cm,
EeH N/om. Se pide determinar:

CA) La mazima deformacidn gque experimanta el

ey s

ol formac Lion

v looicdad del blogus en 21

el resovrte es la mitad

Im

40cm.

SOLUCION

ez 1 e
cleformas 1dn cuands

a1 probleama pide la
ey,
whac iy, me

i ] dodaed

L& gz
(e Rt M e W

Dacdo e

ide  la
Coroe Lela .

LA B~ DE

instante

et ormac idn

brlompas s

2l Frimcipio del J
J
dael reposo & uha
sobire o resorte
Vv owyve vigidex es
f
|
resorte. !
!
e el cual  la
cle Lo maxims. _
4
]

chal resorte, es
clet e . Es
brloouee pave uhna

Folerras actbuantes




durante =1 movimiento son consevvativas, =21 méEtodo
adectads e soluciin eg 2l Frincipio de  Conservacidn
de la Energla Mecanics.

y* X

A‘nnmu PARA Y2 Xa . W/% Va:o

Vg v Ve
® ®
S@ cumple e Ty + ¥y = T + Vo
e Ty = 72 mwy® =8

1
Vi 2 mgye ¥ e kx® o (400038 B1)C1-8,40% + © = 23544 J

s8]

Ty 2 L2 ™ =B

1
Vo = mgye + —— kuzg™
o Vim S X
Stese gue Lanto yve comd xs son cantidacdes negativas,

Lo cual es consistente con la lgusldad planteada.  Fore
tanto, ouedarsd, sustituysndo datos

B ZES,A oz o0+ 400 x, + 1EGOE 2=

&)

Resm v ierohn I % @,34 m

By

UCAR-57




Se toma el valor de xe negabivo, ya gue corresponcs &
Wia compransion el rasorte.
\
(B) 5i 0 la posicion final covresponcds s la mitad de  la
clestformadc idn misima, s bendrsl

Ast: Ty = = = @
\"; =
T O Mve= = B vae®

1 1

Ast, resolviendo, se tiened v = Bedd omds

Fusde wverificarse gue sioss  plantes, por ejemslo,
o T o~G PO @, s obtendria ve® (9, 1o cual oo es
posible.  Fsto es asi porgus 9,80 m @s mayor  gus la
plefornse Ldn mdsima posible,

PROBLEMA 4.3

Uy b losgues e 16 Kg ode nasa arbe ool reposo sn la

: y =

BTt Ol R 1 1 o EdE ches ]l es sobre wh plano inclinacdo wn
9

dhgulo oe  30°  gon la hordizontal. El cosficients de

friceion dindmica entre &) blogue v el plano s 8,3, v o el

coeficiente estdlico es 0,4, El Dloogues es Jdetenids por wun
P L cde rigicen BOMSom. Se pidde

CA) La maxima deformasion gue expericenta el resorte.

(R Determinar  si, una ver que 2] blogue ss delilens  por
primera ver voelve a dndciar o o s omoviniento.

i ]

LI e

Vo 2 MEVe + e kEx® 5 (483100 -0,07) + —— (308083 ~8,87 )"
- -



SOLUCION : k=800 N/m

POSICION
1" FINAL

El  problema pide la médxims deformacisn del  resorte,
's  decir, la deforescion cuands el blogue se debtiene. Esg
deciv, se pilde la posicidn del blogue para waa  velocidad
coreatiacda . Bl om@todo e solucidn adecuadn serd entonces el
Frincipio ol Trabajo v la Enevgla.

“

e cunple gue Ei ¥ fWiiadtiue &-Ea (13

1 1
E:: Eawm g A My oz mw 4= RENY ™ e E ™ '—7(1"3){9,3 ¥ s

al t

La Orica fuerza no congservativa gue efsctdaa trabaio
durante @l desplazamisnto del bloguws &5 la fusrza de  rocs
dindmica. S tended

Ueemdnees = =LFd (0

drprde | Fro = MeN = Me mg oos 50°
s SR =il U
Motesse gue 3 - xg = B 4+ ixﬂi, ook me e distancia gque
separa a la posicidn inicial oe la final . Seria incorrechs

escribir B b xa, porgue xe es wna canbidad negativa.  Por

LCHAE -5




4

g
{IJ;_Q}N(:: = 25,5 Mo o= :‘:@3,9
1 1
. Ez = Tz + Vo = ——  fva® + ngye + ko™
s s
dinride s Viz = Xo SS8H 390

Mitese gue tanto xz como yz son cantidades negativas,
cual  es consistente con la igualdad plantesda esn la
expresion Jdada. For tanto:

Ewm = 4‘5,1:(2 4 :19}@::;;'2

As1, resaplazands en la ecuacidn (1) se tendrd:

480xs® 4+ 23 ,Exa - 183,85 = ©
oy = BLERE m eI s BRI

He toma el valor de e negativio, va gque corresponde a
una  compresion  Jdel resorte. Ssria incorrecto tomar sl
g lmr positive de .

(B} En  la posicidn de maéxima comprensidn del  resorts se
farndr &

Fara ogue el blogue estuvisse en equilibrio  an
posicidn se teadrial

i
b
‘o

LCAR -
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4\@FM | 1= YO R - mg sen 36° - fr = @

5
54,6 N

(SOMICa,7173-018)0(2,81)(sen 38°) ~ fr
fr

1Hon

Este walor de fusrza de roce g5 2] m&ximo  valor
requerido para mantener el equilibrio. El miximo walor de
fuerza Jde roce disponible seradl

L

s = MsN = 34 N

Como 34 ¢ 524,66, &l blogqus se detendra, & inmediata-
Cmente  comenzard a moverse  en  sentido opuesto (hacia
arriba). =i Fs : 524,656, &l blogue s= detendria en esta
- posicidn.

PROBLEMA 4.4

Dons  resortes "AY vy "BEY, de rigideces ka = 20 Nom Yy
K = 128 N/cm, s2 sncusniran inicialmente comprimidos, en
contacto con wn blogus de masa 2 Kg, comd se muestra.  Las
longituwdes naturales de los resortes son la = 40 cm Yy

le = 30 cm. 51 el blogus parte del reposo, s pided

(A) La minima compresidn de cada resorte, para gue el
blogue e una voelta conpleta sl rizo, sin perder
contacts con Sste.

(B) La fuerza ejsrcida por el rizo sobre el blogue en el
punto "RY . para la condicidn anbterior.

y-l-
-
RS A e NN SN
40 cm .E’ Im '|L
(ZONA LISA ) (ZONA RUGOSA, My=0.3)

Dumeorec le dimensiones del blogue .

LCAB-~=1




SOLUCION
lLa condicidn critica para gue el blogue complete  wna

vuelta sobre &l rizo, @5 que la reaccidn normal del  rizo
e el punto "CY oses nula.

"l-

En "c":

A3

+ lEFn = mar Mot omg = om

Cornmcida  la velocidsed del blogue sn Y"CY, 25 posible
caloular  la compresidn nescesarias de los resortes en la
posicion inicial. Aplicapudo @)l Principio del Trabajo vy  la
Energia satre la posicidn inicial vy “C".

Te + Uge = Tz

o s o o R A

Mg 22 LR e ™ 2= A R R GRS AT T

L|Iﬁ11 I
iz & (Wi _dams + (Wicadroce + (Ui_2deeao

'[:Ug,....g:‘p;;;go - |'I'Ig'::Y1""Y2:J ot (2)(91813(@"1) - "1"‘].1'321

Yy e dmoce = = Fpd Sele mgd S0 BGEICE)EBEINNEY = T A BE

LCAE-EX




B, 2)ece:

!
X1
RESORTE "A": AR RESORTE "B": f‘"“—--+

—
L
ey
..I‘_

40cm. 30 cm.

€12 posicidn inicial del resorte

(232: posicidn final del resorte
Wi p20i 2 s
Ures = Ua + U &I e
CAm
1 3 s
1 1 i P,
Cdondet Ua 5 e B(xals® - Elxalde® & e (3G (xa3 %
] 2 e 2
1 J 1
Vg = Bl wgd P = BCxpda® o e (120000 (g =
= 2 s
donide:  (xady = (Xpls = 0,10
Natese  gue  tanto (xaldy comd Ciglsy son valores

negativos. Volviendo a la ecuacidn iniciall

B - 19,62 - 17,66 + 4000 [(Xpl, - ©,101= + EQOO (xp),= = 4,91

—@ L, BEEE m

5

Resolvierndo Camd gy = ©,085 Gimtm )iy

Cigmmdy, & = @BE Cm

De dondeE: (xals = o~ B,0026 - 9,10 (xads = ~ ©,1026 m

L S e '“‘1(-33.,:-::5 Cn
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Asi, en la posicidn inicial, el resorte "A" debe
estar comprimido 10,26 cm oy el resorte "BY, @,25 cm.
(B) Aplicando el Frincipio del Trabajo y la Energia entre
la posicisn inicial y el punto "D".

Tl Upozie Tz

e = A v = e

Tz = 1/2 mvp™ V&

=z = (Waes + (UWpgso * (Wroce

(U}REQ = UA + Ura 172 kﬂ(:?:(.\)gg & R I{m (.?:;3},,2

172 CE000) (-0, 1026)2+1/2( 12008) (-0 ,0026) =
47,15 J

- 17,66 J

(W) roce

(W emso = MElys-ya) = ~(2)09,81)(6,50)(1+Cos 6@°)= -14,72 J

fAsic © + 42,15 - 17,66 - 14,72 = vo& Vo = 3,13 m/s

| Conmcida la velocidad en "D, puede aplicarse la
Segunda  Ley de Newton a fin de calcular el valor e la
mal .

Ngi= 294N

UCAE-z4




PROBLEMAS PROPUESTOS
" PROBLEMA 4.5

Un blogues de 28 HKg de masa parte del reposo v
- comienza  a descendsr por un plano AB, idealments liso. A
- continuacion  entra en uwn Lramo  horizontal  BC, CLyo
coeficiente de friccidvn dinamica es ©,30. Determine si el
Lblaque llega a hacer contacto con &l resorte vy la
deformacion maxima que éste expsrimentariaz, en los casos!

0,80m K = 300 N/cm
3,00m

(1) h
(Z) h

SOLUCION

CI Dy B
oIl - B BLT en

PROBLEMA 4.6

Dy bBlogue de 2 Hg de masa desliza sobre wun plans
imontal, y estd conectado a dos resortes "AY oy YEY. O EL
ceficiente dindmico de friccidn entre 2l blogue v el
lann 25 9,26, La rigidez del resorte "AY ez 0,15 Nomo oy
rigicler del resorte "EY e 0,680 Nom. En la posicidn
nicial, ]l blogue se estd desplazando hacisa  la derechas

BERLina . apicher  de .60 mas, ®l regsorle TR Ee LA
rpiamicly 4 cmo oy ol resorte “BY setd elongado 56 ocm. Se
calowlar  la  velooidad oel Dlooguoss HdEspunEs iz

splazarss 40 om.

AR - S




5 m/s, hacia la derecha.

FPROBLEMA 4.7

Se deja en libertad un blogque de masa "m” en el puntio

A" . Las porcionss "ABY v “GCDY de la trayectoria  son de
forma parabslica y  cirvcular, respectivamente, v f=uly

idealmente lisas. La porcisn “BCY o2 la  trayectoria es
pugnsa, con  un coeficiente de roce dinamico MH", Yy  BUW
longitud es "5”. S pide determinar:

Ay Lz altura minima necesaria "h" para que 2l bloges
abardone la trayscboria en 2l punto "DY.

(B2 La distancia del punto “CY a la cual caera =l o Lol
sobre la supsrficie "BCY.,

A%
-
(\

SOLUCION

G e o BT RRN e M
CEY ER




PROBLEMA 4.8

Ui blogue de 16 Kg de masa parlte del reposs en un
punto YAY,  y  comien® a deslizar sobre un rizo sin
friccion "AD", de 2 m de radio, comno se indica la  figura.
Seguidamente, 2l blogue entra en wn plans inclinseds  "DEY,
tambign carente de friccidn. Se pide determinar!

(A) La fusrza ejercida por la superficie sobre el blogue
en los puntos "BY y "CY.

(B) La distancia recorrida por &l blogue sobre el plano
"DE”  hasta detenerse, medida a 1o largo  de  dicho

plarm.

ey 51 el tramo "DEY" fuese rugoso,  Lcual  seria =D
coeficiente dindmico de roce siosl bhlogue recorrs la
mitad de la distancia calcwlada anteriormente?

SOLUCION
Cia

C(B) 3,48 m
(E3 @b

FROELEMA 4.3

Wer blogue de 2 Eg de masga es iepulsacds por un resorte
L de rigidez 18 N/cm, en direccidén a un rizo  circdular
Sdealmente liso, ode 2 owm e radio. Fara ello, debe
atravesar un bramo recto horizontal rugoso, con Moz 8,3,
e 2 omoole longitud. Se pilde determinarci




(A) La minima compresidn inicial aque debe tener 2l resorte
para gue el blogue dé una vuelita completa sobre el
WD .

(B) Para la condicidn hallada, la fuerra gque ejerce el
rizs sobre el blogue en @l punto "C7 .

3m (ZONA RUGOSA)

ZONA LisA

SCOLUCION

(AY 0,45 .
CEY 23 N,

PROBLEMA 4.1@

Urna  cuenta de 200 g de nasa parte del reposs et 21
punto YAY oy comisnza s deslizar & 1o largo ce ouna gula
rigida & ideslmente lisa. Se pide determinar la magni tod v
el sentido ds la fusrzs ejercida por la guia sobre la
cligrcba e @) pueto YRY ds la travectorisz. La  gulas estad
contenida en wn plans vertical.

LIk

R1ZO LISO




60cm,

" FROBLEMA 4.11

Una  corredera de 3 Kg de masa s2 abandona  partierndo
del reposo en 2l punto "AY vy desliza sin rozamiento en  wn
plann  wvertical & 1o largo de la guis mostrada. E1 tramo
AR es circular, en  tanto gque el resto es  precto vy
horizontsl. El resorte al que estd wnida posee wuna rigidex
we 4 N/cm vy su longitud natural es de £ cm. Se  pide
determinar:

(AY La velocidad de la corredera en el punto "BY.

(B La vel@cidad de la corredera sn el punto "CY.

{0 La distancia recorrida por la corredsra  hasta  dete-
neras, medida a partie de "CY, '

R=60cm.
0
v
| |
| S
P l‘
I
|
|
|
l ol
- B c
I b
60 em el )

60 cm

AR




SOLUCION
CRY 7,18 mis

LBY  To78 aws
(e R W
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FRINCIFIO BEL TRABAJO Y LA ENERGIA

1
TECREMA DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA ’
SISTEMA DE FPARTICULAS |

LCAR-=71




PRINCIFIC DEL TRABAJQ Y LA ENERGIA PARA UN SISTEMA DE
PARTICULAS

Consicsrenss wna serbe de fuerzas internas vy exlernas
U acitan sobre un sistena de partliculas, oue se desplaza
enbre wna posicidn inicial v final. Se cumple la siguientle
ecliEc idbn escalar

LTy + BtUy zlpxr = LTx

s,

Bl y BE la sumatoria de las ensrglias cinglicas  de
las pavbicuwlas en la posicion inicial.
Ve, w5 la sumatoria de las energlas cingticas de

las particulas en la posicidn final.

By mdexry, &5 Lla sumatoriza de los brabajos de todas  las
frezrzas arbarnas gue actoan sobre el sistema,
entre las posiciones  inidcial v Tinal.

La citada gcuacidn es valida s0lo e@n el caso de  gQue
todas las particuwlas del sistema sstén conecltadas mediante
L das Ll obhros elenentos dnextessibles, o s L
eontenidas  en wun cwerpo rigido, va que en dicho  caso el
trabajo btotal ode las fusrzas inbtevrnas as nulo.

TECREMA DE LA CONSERVACICN DE LA ENERGIA MECANICA FARA UN
SISTEMA DE FPARTICULAS

Consboderenss unag serie ode fusrzes internas y exlernas
gue actuan sobre un sistens de particulas, gque se desplaza
Enlre wha posicion inicialoy Wna posicidn final., %1 las
fusrzas externas son de tipo conservativo, s compls la

siguiiente souwsclon escalar
T, 4 EVy = BT = BMa
B [T 5 Tz

Ve, ®s  la sumatoria ode las ensrgias polenciales de
o las parbticulas en la posicidn inicial.

IVa, ws  la sumatoria de las energlas potenciales  de
las particuwlas en la posicion final.

Fots wouaciton biene 1& misma restricoiomn e la  ecwacion
apn b for .

UCHap -7




FRINCIFIO GENERALIZADO DEL TRABAJO Y LA EMERGIA PARA UN
SISTEMA DE PARTICULAS

Cors Lderizmnns e serie  ohe fusreas
externas  -conservalivas y no consspvativa
sobre un sistema de particulas, que se desp
Posicibn dndcial CL) vy wuma posicisn final
la siguiente ecuacidn escalar:

internas W
S QuE acthan
laza snlre  wna
CEY . Be o cumple

o

B + Tl exer = LE=
s [T [
Lilnelexr,s w8 la sumatoria de los trabajos de  Lodas  las
fusrzas externas de Lipo no o conssevalivo oo

actuan  sobre 2]l sistems, entre la posicidn oy
final .

IEyy &5 la sumatoria Jde las energias mecanicas de
las particulas en la posicidn inicial.

IEny @5 la sumatoris de las energias mecinicas e
las particulas an la posicidn inicial.

Emta ecuscidn  tiens  la misma vesbvriccidn de  las  cos
SCAAC LorEs anter Loy,

UCAB-7:3




PROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 5.1

Una  caja de 20 Eg de masa inicialmente en reposs  se
levanta  por madio de una fuerza constante de  tensidn  de
magrdtwd 156 N, partiendo de la posicidn indicada. Se pide
determinar  la rapidexr de la caja despues e haberse
elevadn @,5 metros. Despreciar las dimensiones de la cala
y las poleas.

2m

SOLUCION

Comn el problems pide la wvelocidad de la caja para
una  posicitn especifica de ésta, 21 métodn  adecuadn  de
solucion @n la aplicacidn del Frincipio del Trabsio y  la
Ensrgia,. Se aplicard dicho principio al conjunts  formaedo
por la caja, el cable corto vy la poles "17.

Seocumpa e opue

Ti & MYy = = Tx

Al I o Il
il = LR nve= = L/ABEEOIVEE = 18 st

CALCUW. G DE U, _>

Fecordenos Uy e s el Lrabaio efectusdo por todas las
fusrras sxbernas al conjunto en cweshibn.

WCAB-74




POSICION INICIAL

Asi - Mycz = Uy cdprao + (Uyoz2) ranston

L ) reso T MECVa—Ya) = (203,813 (~-0,5) = - 92,1 J

Uy 2)rensront

Seria incorrechto escribir:
Clly s Yorgope B0 24T cinsB G /AR

donde T = 15 N, Ax = ©,5m, € = 26,6°, donde 26,6° es el
valor de & correspondients & la posicidn inicial de la
caja. Es erpdnes porgue esta expresisn trabaja con valores
de T v 82 consantes. Y, en este caso, € no oss conshtante
sino wvariable.

H
La expresidn correcta es! Uy el raen = 2 T cose d=

w1

para tener en cuenta la variabilidad de &, A fin de
evaluar la integral, serd necesarin expresar “cos 087 en
funcion de "x". De acusmdn al esguema anterior, tendremos?

Cos 2 =

[ LCAR- 75



For 1o cual, la integral gqueda como:

¥ 2=x
(:I-.-lj__ﬁ}TEl\-l = p = HEie Y
& T e e

qﬁb” tanto, la ecuacidn del Frincipio del Trabajo y la
 Energia gueda:

@ - 98,1 + 129 = 16 vz~

Ve = 1,76 m/s

Sin  embargo, existe un método més  apropiado para
pesolver este problema: la aplicacidn del Frincipio del
Trabajo v la Energia al sistema formado por la caja, &1
cable corto, la cusrda, y las dos poleas.

Entre las posiciones inicial y final, las fusrzas

actuantes sobre el sistema son indicadas seguidamente!
|

T

Xp

Asi, para =1 sistema se cumple gue:

ETy + Bty mlexr = BT {=l=]
LTy = & W = 1/2 CRODCw=T T 4B Ma™
ﬁU)EKI: PO e = N Wy ma U e Ll (U iz B, Wy = @)
It - gk U2 CEREGS B NCE B Es e B, e ]
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|
;l‘Jg, o -

El trabajo de la fusrza aplicada de 158 N pusde ser
expresado como

U;_EQ = CI-SE}) {:lj)

ohde "d” es el desplazamiento hacia abajo del punto de
plicaci®n de la fusrza "B”. Y el valor de "d" es igual al
acortamiento experimentado por la porcidn en forma ode PN
de la cusrda, entre las posiciones inicial y final.

r

0.5m
4 d
Asi o=t Rl = Rin
I -
charode L2 J CRIF A C1)® = 2ukdom
1
l= = \ (1502 + (13= = 1,30 n
For 1o cual: Uige = 1260 J
For tanto, wvolviendo a la ‘ecuacidn [11: Ve = 1,76 mis

Este mnétodo nos akorra 2l cédloulo de  la integral
anterior, ya gque las dos fuerzas de tension "T7  aplicadas
sobre la poles 1" son internas al sistema considerado.

\

PROBLEMA 5.2 ,

El blogus A7, de 150 Kg de masa, pusde desplazarse
snbre una superficie horizontal lisa, vy el blogue "BY, de
26 kg de masa, estd suspendido de  unha  polea de masa
desprecisble. En  la posicidon indicada en la  figura, la
velncidad de "A” s de 3 m/s hacia la derecha, y el

Ucap-7v




Cpesorte, de rigidez 5 kN/m, posee su longituwd natural. Se
Ppiiide s

(A} La velocidad de "B”, despusds de gque "A"” se ha despla-
zadn 1,5 m. \

(B) El trabajo efectuado por la cuerda sobre "A", al cabo
del mismo desplazamiento.

CUERDA [DEAL

3.6m

SOLUCION

Se aplicard el Frincipino del Trabajo y la Energia &
sistema formado por los blogues "AY y "B, la cuerda y la
dos poleas.

Entre las posiciones inicial y final, las fuerzas

actuantes sobre el sistema se indican a continuacion:

XA L




Fara el sistema se cumple: IT, + I sl = BTa

E_T_L: ET; = f:TA); 3 [:TE:’I. = LIF-N ‘;Va);n 2l o 2 Mz (VE\);:

A partir de la cinematica el sistemal 2. + Zxg =k [11
ANxaid 2 Axe = (0
V,q + :'.::Uﬁ i
Como (Vady = - = mis,y Ve = 1,5 m/s.
Asi e LTy = 708,75 J

EiWexr: I exr = £U359@+(U)NQ+CU)NQ+CU)§EE+(U)F’+ﬂU)T+(U)MB

Se cunple gque: (WA = CUINA = (R S = QYT =

(Uarsen - C588Y(3/5301,8) = 450 J

(W res = L/2 kxg® - 172 kxa=

(1) (2)
\ s = 5]
. - L . )
£ e = d C3,BYRF(L ) B)= ~3.6 = B,30 m
"
J Loz BAGE M/m
C Ll e
C_,);-.u.:-:.:; - ama e J
LWIWE o mpg Axe
Dado  mue Aza = =1 ,Bm, Nxe = 0,750 Es decir,
Cuando  "A"  se  desplaza 1,5 m hacia la derecha, "B
desciends @,75 m. Asi:
DWE = 220,75 J
sz: 212 = {.T.c\}:? = ch:)m i S B My, I:Vﬂ):zg s b o Mg (.‘\-"'p,:‘.}:z:?:
Como se deduin antes: LD o e et Dy

ARSIl 782,75 + 450 - 235 + S LS L/AZC158040vp) o™ + 1/2(38) Cvpla®

(vpdle = 1,91 m/s
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(B) NStese que el trabajso de la fuerza de  tensidn no
aparece en el cdlculo anterior, porgque ssta fusrza es
externa al sistema. Mo obstante, este trabaio aparece-
ré& si se oaplica el Frincipio del Trabalio y la Energia
a "A" o UEY, por separacdo.

Fara "A":
(Taty F+ (Uadgezp = {Talz

500 N
\ Wa
wL, A T 4
R Na
A 1.5m L
" .(T,q:':, = LR M WAl = BTS T
BT )= = 172 ma (valz® = 1/7201562(3,B2)=2 = 1e94,42 J

. DAl g = OSBRI WAFCUINAT (Ugegd +CUNT = 458 J-225J+CURT
S cumple guel (LDWA = CLINA = @

1634 ,473

L Asi: E754+450-2264+C U0 T

CALIET

194,43 J

PROBLEMA 5.2

Tres Dblogues A, B v C, de masas Me = Me = 2 HKg Vv
e = 18 kg, se encuentran vinculados madiante una barra AB
de 5 m de longitwdl v masa despreciable, vy uha  cusrda
L ideal. El1 sistema parits del  reposo oen  la s icion
indicada, conds el blogue "BY se encuentra & 2 om poar
encima el nivel de @-6?! . Calcular la velocidad dsl blogue
HCY, cuando el blogue "B ha descendido 7 om. Desprecie  la
Cfriccidn durante 21 movimiento. :

UCAR-TZo




- SOLUCION

Se aplicard 21 Principio del Trabaio v la Energia al
- sistema  formado por los tres blogues A, B y C, la barra,
la cuesrda, v las cuatro polsas.

1 Entre las posiciones inicial v final, las fuesrzas
actuantes sobre el sistena se indican a continuacidni

2
Ky
0| ——
F
XC
[
We
- kz L
UCRAB-E1




Fars «) sistema se cumpler BTy 4 L0y Lolegwxr = 8B Ta
s LTady 3 Clpdy + (Tedy = 8

Wigxr: L0 s U WA G WE- (U NAC U ME+C U WEHC U F
doe cumpaler e s CLWEG = CURNA = (UINEB = U F = @

CUIWE = ~mmgl Axp) = ~(18)(9,813(-7) = 685,70 J

flnbIc = rr;cgt',A;»;Q)

deulo de Axe:
A parbtir de la cinemdlica del sistema se Ligne:

P L Y Y e Bart b s ol =R

TeaNMa P Ephvg = O

Poanbre lacdol Cky-Egd ol FEnetllo-na) = ctle
e = e g = ghes.

2Ase - Ara ~DNzg = 0

e o W e N =

I onsicuon dniciall e w B e Pe TR Uxaky

B la posicioan final ! omm Sedm o=-=) De MI1L (x2ale =

Lentsy  Aze ¥ fxple or Lpdy B -4 - B2 - 7 M

JACN

Lituyverndn en [31: A¥e = - 4 m

i

Coadem = Ewalky = 2o o omoe AT m

For . tanto, "B” desciends 7 m, "A" se desplaza
s la dizguisrda vy "CY sube 4 W

REll LIWE = CEMB,8EX—4) = - 78 .48 J

UCAR -2
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2Tz = (Talat(Telat(Tade = L/3malvala®+1/ Enp(ve)d 2%+ 1 /2
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£11
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Potanto, sustituvencds en la ecuwacidn [@1:
BiElS, 70-75,48 = 1 /2021 vala®e1 /20180 [3/4C0val ]l 241/ 2023 [(7/5

Hivald sl

[ 4

UTWa i = PEGBE sl seees % (vele = 16,08 m/s

PROBLEMAS PROPUESTOS

PROELEMA 5.4

- La coveedera "AY tiene una maBa de € Bg oy desliza sin
iceidn por  wne gulia vertical. La corcedsra parte  del
pen @n la posicidn dlrglicada v oes  impulsada  por  wuna
derda,  sobre la cuwal se aplica wna fuerza constante
= Eee N. Se pide calodlar:

A La velocidad oe la corredsra, justo antes de tocar el
versme e

La  rigidex del resorte, si la compreasion maxims ogus
sUfre al debensr el blogus s 15 om.

Realice ambos cdlowlos de manera precisa y  con coos
dimales .




TOPE SIN
FRICCION

1

]
LATA'A)
LI

UVUI:\“FNLE

.00 m,

SOLUCION

CAY BL1E m/s
(B) Ed4,37 N/cm

PROBLEMA 5.5

Dins blogues de masas ma = 5 Kg v mp = 3 Kg estén
1idos mediante un cable insxtensible gque pasa  por una
ea  ideal, como sg indica. El sistems parte del reposo
jandn 1los  blooues se encusntran & o la misma altura.
lespreciandn la friccidn en el sistema, se pide:l

La velocidad del blogus "BY cuando éste ha descendido
IR om.

El Ltrabajo realizads por el cable sobre el blogue “BY
cuandn gste ha descendicdn 26 cm.

LCAE -4




y,

¥

i 4
it NN g ny = TP Wy CmF Y e WL P
40 cm. i

LUCION

cA) 1,92 w/s
(B) -3,30 J

'FROBLEMA 5.6

Dios blogues A" v "B”, ambpos de &€ kg de mass, estan
restringidos & moverse dentro de gulas sin rozamiento,
Ccomn se  indica. Ambos blogues estan conectados  por  una
rm de masa  despreciable y 48 ocm o de longitud, vy el
blogue "B” estd wunido a dos resortes de iddéntica rigidez
= 5 N/cm. En la posicidén inicial, imdicada en la figura,
bos resortes poseen su longitwd natural. 5i =1 conjunto
parte del reposo, calcular?

(17 lLa rapider del blogue "B, cuando A" ha descendido
5 cm.

(11> El  trabaio efectuadso por la barra sobre el blojue
: "B, durante 21 mismo desplazamiento.

40¢cm.

LA AR~

B e o e S



SOLUCION

CIY @52 mis
CIIY 263

FPROBLEMA 5.7

| Dos blogues conectados por una barva rigida de peso
despreciable de 3 m de longitud, deslizan sobre guias
lisas, comdy se& indica en la figura. Si ”B" parte del
reposn  cuancy  se  encuentra justo por debajo  de o & A
deterninar la velocidad Jde "BY cuando x = 1,8 meo Las masas
de 1os blogusEs son e = Me = 100 Kg v me = 50 kEg.

SOLUCION

2,77 mis

PROBLEMA 5.5

El sistema mostrads parte del reposo, sestando el
resorte en  su longitud no deformada. Las  masas de  los

gues - "A” v "B” son ma = 59 Kg ¥y mg = 200 Kg. Si el
mgue "BY  recorre ©,25 m hasta detenerse, hallar la
pigider del resorte. Desprecie friccivn en &l sistema vy
masas de las poleas.

LCAE- S




O

B

SOLUCION: 1452,7 MN/m

PROBLEMA 5.9

Los doe  blogues "A" vy "BY de 28 kKg cada uno,
representados en la figura, sstin conectados mediante  uwha
barra rigida de 508 mm de longitud, y masa despreciable.
Los blogues pusden moverss a lo largo de ranuras  lisas,
contenidas en un plano vertical. En la posicidn  mostradsa,
el blogue "A” desciends con una rapidez de 9,2 m/s, y el
resorte estd comprimido 166 mm. La rigidez del resorits  es
Cde 26 N/cms La fuerza "FY aplicada al blogue. "B”  es

constante en magnitud (2EG KN v ovientacidn. Se pide
calcular la velocidad del blogue "AY, cuando éste se  ha
desplazacdo 200 mm.

SOLUCION: 1,16 m/s

UCAR-87




PROBLEMA 5.1@

En la figura se representan el blogue "A” de 15 Kg,
el blogue ”"B"”, de B Kg, y una poles de masa despreciable.
Lla rigidex del resorte Ry s ky = 756 N/m. En la posicion
indicada, la tensidn sn Ry es de 256 N, la tension en Ra
es de 1566 N, y la velocidad de "A" es de 3 m/s hacia la
derecha. Se pide determinar la rigidez ke del resorte Rz,
si 2l cuerpo "A" se detiens después de recorrer 120 cm.

o st

}/l/ CUERDA IDEAL

SOLUCION: 1,@% N/m

FROBLEMA 5.11

El cuerpn "AY de 50 Kg, y 21 cusvrpo "B", de 20 kg,
gmrten del reposo en la posicisn indicada en la  figura,
donde  la fusrza de tension oue soporta el resorte es  de
56 N. La rigidez del resorte es de 5@ N/m. E1  coeficiente
de friccivn dinadmica entre los blogues y los planos es  de
B,16. & friccidn desarrollada en  las pzleas e5
despreciable. Se pide determinar:

(A) la  wvelocidad del blogue "BY, cuando el blogue "A” 52
ha desplasads 2 om.

B La energla perdicda por el sistens durante =1 mismd
desplazamisnto. “

UCAB-2E




CAY 2,40 m/s
GPY 75,5 J

FROBLEMA 5.12
g
] En =1 sistema mostrado en la figurs, la barva "AB" de
masa despreciable, puede pivotar alrvededor del punto YAY,
psta conectada sl blogue YBY mediante wuna cuwerda  ideal.

masa o2l blogue "E" es de 500 gramos. En el extrems
bre de la barra "B", s encusntra un cusrpo peguefio de
Eg de masa. Cuando &) wvalor del &Gngulo & 25 de 52°, la
A" P& @std  girando en  senticdo  anbtihorario con Liri &
elocidard angular de ©,5 rad/s, y el blogue "EY asciende
wha aceleracisn de & omss®. Se pilde determinar:

(A) La aceleracivn angular de la barra "AB”, para 6 = £O°.

il

| La wvelocidas del blogue "EY cuando 8 = TEO.




SOLUCION

CAY 4,7 rad/
(B @,21 mis

FROBLEMA 5.13
b | Las masas
sspectivamente,
erpo "AY es de
supsrficies
la figura, el
a‘]‘ lj 'dl'i." " B N g }f
N. FPara el ins

]

La fuerza aje

‘A La velocidad o

AB

"

Tm

AC

s=, antihorario

e los cuwerpos "AY

la rigidez del resorte conectado  al
N/m. La friccidn desavrvollada en  todas
es despreciable. Es la posicish  indicads
cusrpa "AY se encusntra sen reposo, justo
la fuerza de tensiidon en el resorte es  de
tante en el cuwal el cuerpos "A" pasa  bajo

N B e FB e T KE
}f
o

la polea "CY, se pide hallar:

=

1 cuerpn "AY.,

rocida por @l canal sobre el cuerpo YAY.

UCAB- 36




L

0.,45m

SOLUCION

(A) 2,2 n/s
(BY 22 N, hacia arriba

PROBLEMA 5.14

Dos  blogues "A", de masa hy,
- conectados mediante  wuna cusrda
polea  de masa despreciable. Una cufla triangular, de masa

0,6m

y "B", d= masa M, estan
ideal que  pasa  por una

M, esta articulads en "0" y se apoya sobre el bElogue  "AY.
Entre la cufla y 21 blogue el coeficiente de roce dinamico

@s Mk, v entre el bloguws y el plano hovizontal la fricclom
es  despreciable. Si el conjunto parte del reposo en la

posicidn  indicada, determine la velocidad del blogues "A"

cuandn llega al borde del plane horizontal.

ARTICULACION

T

CUERDA IDEAL

LICAR-21




PROBLEMA 5.15

U collar "A” de 10 Kg, pusds deslizar a 1o largo de
- uma guia lisa en forma de cuarto de circunferencia gque se
indica en la figura. Conectados al collar, se  encushtran
un resorte de rigidez 10 N/m vy longituwd natural 1 m, ¥y una
tuerda ideal gue pasa por las poleas "CY y "D" de radios v
masas despreciables. La cusrda vincula )l collar "AY a2 un
blogque "B", de 1¢ Kg, el cual desliza sobre uwn plano
inclinado  rugoso, cuyn coeficiente de roce  dindmico  es
#,1. 35i el sistema parte del reposo cuando el collae A
25L8 en 21l punto mas elevado de la guia, s= pide calcular
la velocidad del blbgue "B" , cuando & = 30°.

y/m//nmncmauAn
A

R=1m

AR | TSR ) L

beers v Ca L T AN P L S e S

R R R

- SPLUCION: 1,84 m/s
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POTENCIA Y EFICIENCIA

!
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FOTENCIA

Seoodetineg el térming Ypotencia’ comy la rapider o0 @l
riton ool @l cwal se realizaoun brabsdo, essto oss, la
cantidad e trabajo ejecutadsy en la wnidasd e tiempo. Asi,
la "potencia promedio” generada por wna magquins oo motor
pue eiecuba wna cantidad de trabain Zﬁu (T R O T A o Zﬁt
HEYEH

Al )
i conaidevawss un intervalo At Lot Lol s Lo Ly,
deciv, un dt, tendremos entonces la "polencia instantane
L2030

2y
)
2

bl
s ST

it

(] posible  ftawbkién  escoribiv para la “poiencis
instantinea” la siguiente expresidnd

e
[ B

i Lt

donde VW oes la velocidad, en un  instants dado, de _la
particula sabre la cual actus la fuerza no equilibrags F.

EFICIENCIA

lLa eficiencia mecénica ¢ wna magquina se Jdefing como
Bl moodentae 9 eSS entre la potencin oobe salida,  gue
antrega la adouing, v la potencia de entrads, gue deba sere
Mministirada & la maquina.

i FOTEMCIA DE SALIDA

FOTENCIA OE ENTRADG

VCAR-24



Las  fusrzas de friceisn Qe Se generan  internaments
Bhatire los elementos méviles de una mEguins, ocasionan e
Loda la potencia de entrada & la misma no ce convisrta  en
potencia e salida, debids a  las PErdidas energéticas
inherentes. Fop 25to, la potencia de salids slempre es
merur gque la ode entradsa . Asi, la eficiencia de una AL 5
slempre s menor gue 1.

UCAE -9k




PROELEMAS RESUELTOS

SPROBLEMA €.1

U motor eléctrico se emplea para elevar una caja de
masa  "m" a una altura "h" sobre cierto nivel inicial, en
U lapso * At”. La eficiencia del motor es "g”. Se pide
determinar la potencia gue debe ser suministrada sl motor
eh los siguientes casos!

(CAS0 I)» La caja asciende con rapidez constante "v".

-IEQSO I1} La caja asciende con aceleracidn constantse "a”.

| 2l

SOLUCION
(CASO 1) La caja asciende con rapidex constante “v”:

Comia la velocidsd de la caja es  constante, su
acelaracidn serd nula, por lo cual =1 DCL de  la
caja durante cuwalguisr instante del ascenso
SErd

HCAR-25




Asl, @ bendrd : mg = ©

el

b instantse, la tension es igual al  peso
i

La  pobtencia promedic gque debs entregar &l motor, o
potencia promedio de salida durante el sovimiento,  vendrd
dada pore

Al

P W e e

At

e AU s @) Lrabajo tobal realizado por 2l mobor
durante el lapso " At”. NOtese gue dicho trabajo no es mas
gue =) efectuado por la fuerza de Ltensidn del cable. Asi

DY = Th = gzt

de sdimrrde

mgh

At

Feag =

La potencia instantines que debe entregar el motor an
U instante cuwaloguwiers vendrid dada por:
—- —>
F oV

[Fog = Tw

Coma &l movimiento se efectda con rapidezr  constante,
G camplirg el

cle clonce

UCAE-S7




Notese oque, en este caso, la potencia de salida
omedin es igwal a la potencia de salida instantansa (Es
mo un automdvil gues se desplazase a velocidad constante!
velocidad media durante un recorvrido dado es iguwal a la
oc Lidad instantanea para  todo momento e dicho
ERE o) .

AsL, la potencia gue debe suministrarse al motor, o
tencia de sntrada serg!

Fs
Fe =
=
i, an este caso!
mgh Fotencia Jde entrada
Fe o e — (promsdio o instanténsal

e At

Netese gue 2n la medida en gue la masa de la caja o
Caltura de elevacidn aumenten, la potencia de entrada al
mator debe awmentar, como es Ligico pensar. Asi mismo, en
- medida en gue el lapso de elewvacion " At”. disminuye, la
tepcia de eptrada al motor debe tambisn aumentar, ya que
z realizarse el misms trabado en un Lienpo mEnor .

"

AS0 II) La caja asciende con aceleracidn consantse "a”:

El DCL de la caja duwrante cualguier instante del
ASCENSD SErE

Ast, sz bendri: T - mg = ma

T = mtatg?

UICAE- 2




Niotese que, durante &l movimientos, la  fuwerza  de
tension  es constante. La potencia promedic de salida
durante el movimisento verdrd dada por:

g AU

At
doride 3 AU = Th = mtat+gih
R o 2=
ol miatgih
FHEE e

l.&  potencia instantinea de salida, para un  momento
alouiera del movimienlo vendra dada por

Fs o« F:Q’: Tw

A Fs = mtatgiv

Mitese gue en este caso la potencia  instantinea  de
lida e wna variable, puss depende de la vapidez v’  de

cada. e hecho, esta potencia se  incrementa con el
g, &n la medida en que sg increnenta Tv?.

Aplicando la definicidn de sficiencia, las pobtencias
enlrada (promedio e instantinseal seran:’

miatglh Mgy

e e el Pl om0 i

e AL =

FROBLEMA 6.2

U tren, cuya masa total es 500,000 Kegs parte  del
ISy comisnza a acelerar uniformenente hasta alcanzar
& velocidad de 90 Em/h oen wn lapso de 50 segundos.  Una
g alcanzada esta velocidad, el tren conbtinga  viajands
f velocicdad constante. El tren se desplazs sobre una via

Ucah-aa




borizontal, v la friccidn en los ejes v la resistencia  al
rodamients  producen  una  fuerza total de 15 BN en la
direccivn contravia al movimiento. Se pidel

(A) Hallar la potencia de salida reguerida de la maquina
del tren, como una funcidn del tiempo.

(B) Hallar =1 trabajo efectuads por la fusrza  total  gue
impulsa al tren, entre € y 50 segundos.

SOLUCION
(A El movimiento del tren pueds dividirse en dos etapas!

1a. Etapa: Movimientso con aceleracidn constante, entre
t =8 v & Be e :

Za. Etapa: Movimiento con wvelocidad constante, e
L = 56 5 en adelante.

lz. Etapa: La aceleracidn constante gque expsrimenta el
tren entre t =z ® vy L = 58 s, viene dada
por

AV 25-0
| =] Sl B

At 56

Durante esta etapa, el DCL del tren en conjunto seral

w
(——) ——15 KR
E: ma
N :

La fusrza "F" es ejercida por la via sobre el tren.
Esta es precisamente la fuerza de traccidn que impulsa  al
tren en  suw movimiento. Esta fuerza se origina  cono
reaccivn  (Fa. Ley de NMewton? contra la  tendencia  al
rodamiento o= las rusedas sobre la via. Y dicha  tendencia
al  rodamients 2 provocada por la mAgquina del  tren. De
oo ogquee la magquina impulsa el movimisnbo  del  tren, &
traves de la reaccidn de la via sobre éste. A esta fusrzs
sp oopone una fusrza de 15 kN, constante, originada por |
resistencia sl movimisnto.

a

Escribiernds la 2a. Ley e Newtond
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rbiv de t = B® s wvendrd dada por

[

el

CaB-161

EE 2= migs F - 15080 = (508 = 18%2(6,5)
F =z 25 kN
Asi, la potencia instantanea entre t = B v t = 58 &
vendra dada por
Pz B
donde : Sl T SO R =T g B o
S poar 1o cuall F =z (132,585 kEw/s)t
Nitese entonces gue =n esta la. Etapa, la pobencia es
whna  funcidn lineal del tiempo (por cuwanto la  rapidexz 1o
Za. Etapa: Una wvez llegado el instante & = 5@ s, el
tren mantiens una velocidad constante de 25
mss. Durante esta etapa, el DCL del tren en
condumtn serd
W
T A 15 BN
T vk =) O
i
AF = madl N 0
F = 15 kN
Es decir, en t =z 58 s, la fusrza de tLraccidn "FY
minwye bruscamente de 265 2 15 kBN, v se pmantiene cons-
Le de aqui en adelante. Asi, la potenciz instantanea  a



icandn los resultados obtenidos!

6823 =

378 & — —————— ———

w——-4

e §(S)

i desea calcular seguidamente el trabaio efectuado
P la fusrza de traccisn YFY entre t = @ y 58 s.
pdemns  realizar este calculo de dos formas diferen-

(i wia) El trabajo pedido serd numéricamsnte igual al
Area bajno la grafica potencia versus tismpo,
entre ¢ = ® y ©t = 58 5. Asi:

N ] 5o
= J Pidt = [ (132,5t)dt = 165.625 kJ

(=] =]

via} El  Principino del Trabajo v la Energia  entre
b= ® vyt = 50 s s puede escribir comodl
.]-,_ i 18 L"&—E — --1.2

@ o+ Uy L/208068 = 109)(R5)=

g ot =i iSE 250 de

Sepia  errdnes decir gue esta cantidad es el trabsgo
buadn  por la fuerza de traccion “F”. Esto es  asl ya
despeiar "Us-=", s obtiene el trabajo de todas las
5 gue actlan sobre &l cuerpo en cuestion. Ast, esle
5 oincluee tanto el trabaio de la fusrza de tyraociban
oo =] correspondiente a la fuerza retardateiz ode 15
it

U.‘lwﬂ e (:l-J;....:,\_-}F. -+ {.lJ;uﬁ)RGCGﬁ:

LCAR- Lok




dords 2 Uy = 156.250 kJ

Ly
!

i
o
0
=
n
o
iy

1

(s —mdmocs = —- (1EOBOI1/2(0,5)(56)

por 1o cual, despejardo: (UgondF = 1EBS 625 kI

PROELEMAS PROPUESTOS

FROBLEMA &.3

Un  ferrvocarril de 18% Kg de masa total asciendg  por
una  via recta, con wna rapidez constante de 32 Em/h.  La
via tiene wna inclinacidn del 2%. La resistencia al
rodamients pusde ser expresada coms 5 Kgf por tonelads de
peso del  tren. En cierto oomento, =1 tren comienza  a
acelerar uwuniformemente, hasts alcanzar una rapider dae (4
Em/hy &l cabo de wn recorrico de 6060 m. S pide determinar
la mazima potencia gques Jdesarrolla la locomotors durante la
fase acelerads.

SOLUCION: 787é Vatios

FROEBLEMA €.4

Un motor eléctrico se wtiliza para elevar una caja de
58 kg Jde masa a lo largo de una rampa, comd g8 indica  en
la figura. La caja parte del reposo, y alcanza una rapidex
de 5 m/s, despuds de haber recorvido una distancia  de
18 m. La eficiencia del motor es del 75%. Ss pide hallar:

tAY La potencia media gque debe ser suministrada al  meotor
durante el movimiento.

(B) La potencis gue debs ser suministrada al motor, en el
instante 2n que ha cublerto la mitad del recorvicdo.
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SOLUCICN

€A 1199 Vatios
(B) 1638 Vatios

FROBLEMA £.5

Uha cierta transportadora  se emplea  para elevar
pegquefinos paquetes de un nivel a otro, con uwuna  velocidad
constante de 27 ms/min. La cinta debe movilizar simultanea-
mente 4 paguetes, de 1 Kg de masa cada wno, separados
cofgvenientensnte. La cinta es accionada por un motor, cuya
eficiesncia es del SE%.

CAa) Hallar el wvalor del minimo cosficiente de MocE
estaticn  gue debe existir entre la cinta v los
paguetes, para que &stos nos deslicen sobre la cinta.

CEY Suponiernds el valor calcoculado anteriormente, determirez
la potencia gue debe ssr suministrada al motor, a fin
de movilizar la carga estipulada.

SOLUCION

CAY @ ,=7
CEY bBuy% Vatios

UCAB- 184




PROBLEMA £.6

Una escalera eléctrica transporta usuarios hacia
arriba, moviéndose con una rapidex oe 4 pie/s. Entre la
entrada v la salida de la escalera existe un desnivel fa
38 ples, v una separacisn horizontsal  de &0 piss. La
escalera odebe movilizar simulténeaments o 45 pErsSonas,
Culyn  pess promedio es ode 170 libras. Se  asumes gue  las
PEreonas s&  sitdsn de  forma eguidistante sobre la
estaleara. Se pide:

(AY Hallar la potencia promedio quie deben desarreollar  los
motores de la escalera durante el movimients.

(B Hallar cusntas pErSonas pusden ser movilizadas por
i et

= 60p

SOLUCION

(AY 13778 lb.pie/s
CBY 161 personas.

FROBLEMA £.7

Uee motor "M mueve una plataforms de 1606 g de aass
hacia arriba, con wia  aceleracidon constante de Lomss®,
mecdiantes &l arrveglo de poless yoouerda  dndicado en la
Tigura. la eficiencia del mobor es del 75%. Se friocie bmallar
la potencia que debe ser suministrada al mobor frava alevap
la plataformas, @0 &l instante en el cual ésta  btisre wuna
veelooioded e L omds.

LA

T
et

e G




[ ]

Q) @

= ' =

4

2272777727777 A |t

SOLUCION: 1449 Vatios

PROBLEMA £ .2

Un  motor eléctrico enrolla wuna cuerdaideal a una
raxin constants de 2 om/ls, a fin de elevar una caja de 5 Kg
de masa. Se pide hallar la potencia gque debe desarrollar
el wotor, ezpresada sn "hp', s el instante en &l cual

| - L o
| et S T

SOLUCION: &,2%4 hp
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FRINCIFIO DE IMPULSO Y CANTIRAD DE MOVIMIENTO LINEAL '

FARTICULA ’
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IMPULSO DE UNA FUERZA

-, . — .

Considerenns  una  fuerzs ¢ gue achda  sobre LA 2
particula  durante e lapso "dt”, Se define comno dife-
rencial de impulses lineal ol & la cartidadl

— ——
dl = Fdt

Wotese  gue se btratas de una cantidad vectorial., Asi,
@l dmpulss lineal  tetal efectuads  entre  wna  posicisk
indcial (1) v una posicion final CEYy s@ral j
Tk
e =
i e iz

LA 5

PRINCIFIO DE IMPULSO Y CANTIDAD BE MOVIMIENTO LINEAL FARA
UNA FPARTICULA 3

Considerenss uns serie de fusrzas v a resulitants aes
| Y 7
EF L aue actoan sobre una Rarticuls entre dos instantes b,
bz S8 cunple la siguiente BrLEcidn vectorial o
— — —
e L Lt Lz

diorode

‘* — " . a . *f .
Lo = Wiy 25 la cantidad de movimiento lineal i
particuwla an la posicidn inicial .

_* oo - . . . KT
bose = mva 28 la cantidad de movimiento lineal de la
particula en la posicidn final .
b
- - e L e i ]
L o AFdt, es el imnpulso lineal de Lodas las fusrzass
g quie actian sobre la particula, sntre  ios

instantes inicial v final.
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PROELEMAS RESUELTOCS

PROBLEMA 7.1

U blogue de masa “w” se desplaza con velocidad
constante “"vo." & 1o largo de wna mesa horizontal e
idealmente lisa. En v oomento dado, sobre  la particula
comiznza & actuar wna fusrza horizontal F, cuya magnitud
viene odada por  la expresibsn FOt) = 669, en la wmisma
direccison del movimisnbo. Hallar la velocidad del  blogues
al cabo de un tiempo "tY.

STNTT > CECCs e CEa Ty I YRNST RS

SCLUCION

- Primer Método: A través de la Segunds Ley de Newton.
Entre los instantes "0° v "L", el diagrama

| de cusrpo libre del blogus serd:

B

Se cumple guel

+ L EF. = mal FitEs = ma

GLe !
= J

La aplicacidn de la Segunds ey permite determinar 1a
areleracion del blogus como wna funcidn del tiempo. A fin
g hallar una s:iprasion e la forma v = f0LY ) recurrimons a
C ecuacinn diferencial dv = oa dbt. Asi:

EL® = ma === & =

HCAB-183




thy = oz gt
v iw BEEE T

Integrands enire'sl instante inicial, y un instante
posterioer cualguiera 17

)

LY 1. E‘ -L ki
lj N 3t
Vi e fit
{, v
it g
m

Segundo Mé&todo: A través del Frincipio de Impulsno b4
Cantidad de Movimiento.

1 Recordamos que el Principio de Impulsso vy Cantidasd de

Movimisntn =5 unae ecuacisn integrada ce la  Segunda Lev,
mue  velaciona  la velocidad con el tiempo a través del
Gcomeepto de Tnpulss de una Fusrza.

En este caso, entre las posiciones inicial v final:

e e e e 4

e cumple gue P I S S

| Coma  las wvelocidades inicial v final, v la fusrza
FOLI  son paralelas todas a una misma  dirveccisn, podenos
wscpribir la ecuacion en forms escalaye

{ = >~ 3 i g, I - L,‘R
Vi Y s
=NV Vi-e = Fetaot = LLE = ®
= N At L
; LE" -,
iRe - PN B TR e WA R
it
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En este segundo método, el paso intermedio de  buscar
una relacidn de la aceleracidn "a” con el Liempo MR para
luegn integrar la ecuzacidn dv = a dt, va esta implicito en
el método de solucicn. :

PROBLEMA 7.2

Un blogue de 40 Kz de masa se estd desplazands hacia
la derecha con una rapidez de 1,5 n/s, cuando es  sometido
& Ta accion de las fuerzas F, v Fz, mediante el arreglo de
cuerdas y poleas indicado. Los médulos de F, y Fa varian a
o largo dzl tiempo de acuwesrds a las graficas mostradas..
Se  pilde determinar la velocidad del blogue para t = &
segundos. Desprecie toda friccidn v masa de poleas oy
cuerdas.

F(N)
0L F2
F1
O————— e _.-...'_|
|
|
20+
|
I
10 ISR
o 2 4 e s

SOLUCION

| El  problemz pide la velocidad del blogue para un
ifstante  dado, y &2 Conocen las fuerzas actuwanbes  como
tuncion del tiempo. El m&todo adecuads de solucidn serd el
Frincipio de Impulsso v Cantidad de Movimiento.

e cunple asi gue:
O B O 1 L1

LCaE-111
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Representando graficamente esta ecuscion vectorial:

wat
e —_—
mvl e
r = gt 1115 i
——
F2dt =is
= 4d[F1dt
NAt
Asi, segun =l
z (L =
O L) mvy A'J Ey indd = Fe dbt = npvs
S L= AL =]
Los valores de  las  integrales de  lmpulso =Tl
evaluados como el a&res bajno la grafica F ws. L, para Fy vy
(=) (=
Fy gt = 148 N.g [ Fa dt = 1468 N.s

AL CAPDCL LB + 4201400 = 140 = (A@dwvg -==3 |wo = 12 m/s

il

21 ose sscribe la ecuaciodn [1]1 segon Y

( +T) @i NS = AR s e=essd N = s B9 4 N

_ MNStese qgue esta Glitima ecuacidn equivale a escribir
iF, = @

- FROBLEMA 7 .=

_ Un blogue de 100 Kg de masa se encusntra  sobre una
superficie horizontal . El coeficiente de roce entre el
blogue v la superficie es Ms = Mk = 8,58, Sobre el blogue
ge  aplics woas fusrze gque es funcidn del Ltiempo F o= 5ot +
Ben, dondie LY se pide en segundos v 'Y en newtons. Eno o2l
ihstante dndcial, 2] bloguse se encuEnbra |n reposo. e

e detevminar la wvelocidad el bloguse en el instante

UCAR=-1 12 In
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4
P
)

SOLUCION

De nuevo, @l m&todo mas iddnes es el Frincipio de
- Impulso y Cantidad de Movimiento. Se cumple gus:

— b o —_—
oy # dg-n & La (13

Representando graficamente esta eéuscidn vectorial :

=

—
rbtese _gue_gn razdn de que P oes de madulo variable,
1os modulos N y Fr tambidn 1o son.

For otra parte, observamos que el Blogue no  comienza
& moverse desde L = @, Esto es  asi porgue  en  este
instante, la componente horizontal de F e

n

Fe = (0,E23(50 = 0 + 5003 = 406 N
gt bLanto que la fusrza de roce estitica limite es:

Fg = MHsN = Hs(Fy + W) = 0 ,500,56 x 580 + 251) = 48,5 N

_ Como se observa, para L = @, 1z comporpznte horizontal
e P oes inferior a la fusrzs de roce estatics Limite, = o
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1o cuwal el blogue no se movera; debera Lranscurrir un
ciorto tismpo hasta que Fx alcance a Fs, instante a partir
del cwal 2]l blogus si comenzard a noverse.

JComn determinar este instanta®

Fodemnns escribiv, para cualguier instante!

+T Tiorn oo N - W -8,6° =9 -——=» N = 30t + 1231
En dicho instante! Px =fEs

@,5 (50t + 568) = @,5 (30t + 1251)

w1

t = Bhd S

I

Faor  tanto, =1 movimiento del blogue consta e dos
etapas .

ETAPA I: Entre © y 9,62 s, durante la cual el b L ogue
QEernanecE en CepDns.

ETAPA II: Entre 9,62 y 15 s, durante la cual el Dblogque
comienTa & moverse, vy sobre &l actlia la fusrza

e voce dindmica.

As) escribisndn la ecuacidn (1] seglun =1

18 AR O =1
i SR @ + SIS = s Fk dt = mva
oE eI T G
Dzt
M1 Es NiEs
BB P odt = @8 (56t + Be@)dt - 4501 N.s
o, E U@ i
- A= R =
M N oHt = @ ECmet + 12E1dt = 4433 Nos
(LA = g (LR R s
[A3=15 B B o4+ 45801 - 4439 = (10@)Ive —--=2 Ve = H,EE /s
N&tese que, par las razones antes descoritas, Fratav L@

sido  errdnes plantear las integrales definicdas eritre @ v
15 s, com podria pensarse s corvecho.
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PROBLEMA 7.4

Un  sistema estd formado por los blogues & v B, de
Masas e = 100 Kg v me = 30 kg, consctados wsediants una
cuerds  idesl, como se indica. El coeficiente de friccocidn
entre @)l blogque A vy &l plano horizontal es @,40. Sobre el
Llogue A actda wna fuercza hovizontal variable Bz S
diorede "LY se srpresa en segundos oy "FY oen newtons.  Fara
t = @ tinstante inicial) la welocidad de A =5 de & wmis
hacia la derecha,. Se pide hallar la wvelocidad de A para L

= B s en los casos en ogquel (A k = 15 (BY kB = 3.

SOLUCTION

asmooEn e Bz &0 EBEn oeste
tagramas oe cusrpo libre

=

Frevion: Considevemos primers 21 oa
Gas, durante 2l movimiento, los o

sSEPan .

Wa
—_— MOV
A T B
=1 —— —
Fx 1 MoV Wa
Na
fs ol
Faps R Mg = T 2 Mipgdd [11
Fara B T o~ Mbmag T mas 2]
Bzl e g S L 1 = U
Bl osigno  megabiyvo ods la acelerscidn indica oue, &

partir el instante indcial, &l sisbena sripsrimsntas un

L] G R R




meot L den ton ohe frenado. 51 guerenss caloular 2l inslante en
fhdez s ded lene, poglenns esorilair

TRV
O B R B e Y o LB s

Ast, & los 2,87 s, 2] sistens se detiene. Notess, no
obstante, ogus si en esta Glbima ecwacidn sustituinos
valores de "L mayores gue 2,67 s, no obtsnsemos valores de
veloeidad  mulos Coomn podria pensarsseld, Sinn hegabivos.
Esto ouesrria decid gue, una ver gue 2] sistema se detiens
g los  2EY s, comienza a moverss en senbtido inverso,
incef inidamnente. Esta segunda etapa del mvimiento,
evidentemente, es fisicamente absurda. Ocurriria si, wuna
vy ddetenicds @l sistems, la fusrza ode voce  dindweica Fh
continuase actuando scbre A, obligsndo &l sistema =2
peaveErss en sentidn opuesto. Esto no ocurre.

‘ —
non
N O

MOVIMIENTO REAL

MOVIMIENTO TEORICO
(FISICAMENTE ABSURDO)

Er =) caso real gus nos ocups, Lanenos el blogue A
con una velocidad de 2 mfs hacia la derecha vy, durants los
instantes iniciales el movimiento, &) siguisnte DCOL

Mov
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Coopen oz las peilmeros instanbes Foss mwy peogusfis,
Foo+ T smerd  manor gue Flh, por 1o cwal  duranie  estos

v dmearos instantos @l movimiento de A es  desacelevacdo.
Froeclen asf oourrir dos cosas )

LI Gue "P 4+ T glcancse el wvalor de "FlY . antes de gue 21
Blomee  se cdetenga. BEn oeste caso, & parbtie de dicho
instants, 2l blogus comisnze & moverss con welocidacd
creciente. Asl, ho se detiens en ningidn momnento.

(112 Que =] blogue se detenga antes de que "F + T" alcance
a2 "Fk" . En este caso, wna ver detsndido, Lranscurrira
en estado de reposo el tienpos necesario hasta gque P
+ 0 TY ®lecance la fusrzs de roce sstatica limits  YFs”
Cigual  e=n eshe problens a F) . & partiv  de  este
instante, @l blogue reiniciard  su movimisnto  con
velocidad creciente, Asi, existe un lapso de reposo.

Estudiemos los dos cesos plantesdos en el shunciado
del prollema

(CASO A) k = 15:
Determinemos  primevo 1 Liempo necesario  para gue

“EoA T alcance a "FkY. En esta condicidn, la  aceleracisn
e A oy B oes nulal

rT

A B
Fara A: 15t% + T - Ukmag = @
Fara B Mg g T

Azl t = 2,56 8

Caloulamms  akbora la velocidad el Dlogue & 0 2n 2ste

instante, a través del Principio de lmpulso y Cantidad  de
Movimients
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Fara A

g Enem

f___';}__’, 3 Mien Wy

ot L = LR

3 Lo R 3o K
Tt = V26,65 = 100 v
b

Fara B

L% g ERER
Wit - [ Tt = v

LA A e

Vo, BB

ﬁﬁla T

e,

ety R o e B s 1 e

-

asic e IST v [410 Ve =@,71d4 mis

Vemos  asi  gue  cuands P+ T alcanza a 'F

Cblogus  agn ao se ha cdetenldo. Podemos ahora calowd
Cseguridad la velocidad pars Loz 5 s,

ﬁﬁara Ao

508 i 1& e
R > ) iy R [ Tad ks o+ J s . l 1EL=dt = mav

(s I s il 20 T 2

LR
ara B
R &
{ ] Mgt g Wyedt - i Tt = meva
W Ve
4
s
LR Tt = B€ v
e

e dm S e [E] 5 W = B mfa] Vi Lioc dolead 20
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Asty de [71 vy [E] 0 G L L Lo 2B tom Bl s

Asi, el Dblogue gse detisne para t = 2,89 3 2,13 s.
Comn se comprenderd con claridad méds adelante, la solucion

fisicamente valida correspondes a £ o= 2,89 g,

Asl, a partirvr de este instante, el blogue se detiene,
inicigndose  la ETAPA 2 el movimiento., Calculemss  ahora
@l dnstante gque corresponde al final de esta segunda
etapa. En dicho ingtante, se sguiparan  los  valores de
"o+ T oy e la fueriza de roce estatica limite Fs. En esta
ceariddoe idn

Fara "QY L LS e e i S
Fmpa MBY AT I
Asl, =S8 obtisnse! e L

la ETAPA 1 e=stéd comprendida entre ¢ o= 8 v
btz 2,89 s, vy la ETAPA 2 (de reposo) estid comprendida
antre + = 2,89 vy t = 5,71 s. Logicamente, la wvelocidad
para t =z 5 5 (pedida en el enuwnciads) es nula.

Repressntarnds graficamants los resultacios?

1=2(2,89;5,71)s
v: 0

ETAPA 1 TETAPA” ETAPA 3

Ahora  bien, auws significado tiene la  welocidad de
- 8,82 m/s obtenida anteriorments para t = 5,71 5, y el
Liempo ode 3,13 35 para v = @7

Estos resultados aparecen porgus en la aplicacion del
Frincipino e Impulso vy Cantidagd de Movimisnto Les
inevitable) se supone que la fuerza de roce  dindmica  Fk
estd  presente  todo el tiempo. Esto da lugar & gque pase

algo similar 23 1o gue ocurria para P - 9! una  etapa de
movimisnts  matematicamente correcta, pero fisicamente
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absurda. Es decir, estos resultados se obtishen si el
mmvimﬂentn Fumiess sidol

t=o t=289s
v=o v=o
%2% 3 z&z MOVIMIENTO REAL
x U s ~
t=8,13s 122,895
v--o v =0

MOVIMIENTO TEORICO
(FISICAMENTE ABSURDO)

%’////%; = ___..J

t=8,13 t>8,13
V=0 v>0

Asi, =2l blogue parte del reposo para L - 6, & inicia
e weovimisnto hacis la dervecha, hastsa  detenscse =131
Loz 2,88 s. Este lapso, coms yva vinos, es fisicamente
coryesbo. (i chetante, matematicamente, el b Lioguae
ComEnzaria inmediatanante L oy i m et hacia )
izauisrda, hasta debenserse de noevo en Loz 5,13 s, Y
partir de este instante, wvuslve a moverse hacia la
gerecha, indefinidamente. - Este  lapss s fisicamznte
incorrecto. Segln dicho lapso, para ¢ = 5,71 s, @l blogus
estd en algln punto del tramno¥® ) fdoncde la velocidas  tiens
sighn negativod), v para b = 2,13 s &l blogue sest&  en
reposc. Estos vesuliados corvespondientes s este segundo
lapso, no bisnen ninguna valides fisica.

a

FROBLEMAS FROFPUESTGS

FROBLEMA 7.5

e parbicula de 7,2 Eg de mass s muawe  S8g0n Wns
Linesa rects hovizontal con wuna velocidasd de 2,44 mss. En
cisrtoe dnstante, 8 aplics  wna  fusvrs  hovizootal
perperdicular  a la direccidn inicial del movimiento.o El
o e POowvaria segin sl gratico adiunbo, en Lanto oo
SUW o mrdentacion  pernanecs constante,. Se pide hallar la
valocidad  ael cwerpo parsa Loz 2 os, v el Angulo gue Ssta
forma con e oddireccidn de la fusrerza P '

LR Lt




P(N)

L

—=— t(5)

N ——— = —

- I
e LB

i

|

ik |
5 ]f————-

1
i
-

SOLUCION: 3,9 m/s) 58,70

FROBLEMA 7.6

: Ure blomgue de 12 Eg de waga g2 encuentra sobre un
plarn horizontal . El coeficiente de roce entre =1 blogues v
el plano gs Ms = Mk = #,2. Sobre ] blogus se aplican  Luna
Ffrsrza  oe 200 N oy wnae fusrza de mddulo variable definida
por P 256 + 150 L, donde "LY se mide en segundos v Foen
newtons . E1 bLogue se encusnbra en reposs o en 2] instanie
oo . Se piade ecslceular la welogidad del cusrpo para

f moam

SOLUCION: 14,25 wmis, hatia la devecha.

PROBLEM& 7.7

F1 fleosgue A, de 120 Rg os masa, e#sta conectads &l
crazrpn Ry, de 49 Keg de masa, mediante wna cusrds ldeal
b Limads oo se drodica. Bl coeficisnte de Triccidn entrs
A v @l plars horizontal es Us = Wk = 8,20, v antre B y el
plarmg s Us 2 Mk = @25, S pide hallar la wvelocidad de B
3 osegundos despuds de comenzado el movimiento a partie del

L=

P D
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SOLUCION: 11.9 m/s hacia la derecha.

FROBLEMA 7.1@

U tren formado  por tres  vagones  viaja oon una
velocidad e 72 Em/h sobre una via plana y  recta. Cada
VEZER  posEs  una masa de 10000 Kg, v el cosficients de
friccivn dindmica entre las rusdas y la via es bk = 6,28.
Sgbitamente, se aplican los frenos de los wvagones "AY Y
Mg haciendn  gue patinen  sobre la via. e (e b
cheterminae

(A EL tiempo que tarda el tren en detenerse.

(B Las fuerzas que se gsheran en cada  acoplamiento
durante el Trenado.

=

¥ . " i v a1, S B, L L1 O
! ] T o U M v e illmlhfhlm

SCLUCTON

CAY  1e,3 segundos
ERY  Fape & Fra = 2bhas b,

L

=

CAE

¥

b33
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e
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{ FRINCIFIO DE IMPULSO Y CAMTIDAD DE MOVIMIENTO LIMEAL i
{

|

! SISTEMA DE PARTICULAS
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FRINCIFIO DE IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTC LINEAL FARA
UN SISTEMA DE PARTICULAS

Cornsidergans wna serle de fuesrzas inbternss vy exbernss
g actosn sobre un o sisbens oe particulas,  entre  dos
imstantes o Liempo Ly v bae Ss cupple la siguientes
gL oo veo toarial

ol 1 =
:'.-L.:_ 5 ;E.-l,i:_....g:j'ﬁ;x-f = LLR
cdotudia
: i
Mlx es la sumaloria de las cantidades e mowvi-
miieEnto ohe las particulas s oa) instantes
iricial .,
e . : ;
Blomy ss la sumatoris de las canbtidaces e movi-

mismaha de las parbiculas en el instants final .,

S0l mmlexry @5 la sumabtoria ode los impulsos  linsales e
tovlas las fuerzss szbevnas gque aoliasn sobre el
sistema, sntre log instantes indcial v Tinal.

La citada ecuacidn 28 walida en los casos sn gue  las
particulas del sistens esbdn conectadas medianbe 2laetenitos

exbensibhles o inexbensibles, ya gue &h asbos  casos  los
ipaptd 1 j

oE ke les fueezas internas son oulos, Fasto es asi
provote dichas fusrzas, e anbos casos, scldsn an  parelas
opueslas v oan lapsos iguales,

COMSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIPMIENTO LINEAL PARS UN
SISTEMA DE PARTICULAS

Cuando e sumatoria de los dmpudsos linsales de todas
; fusrzag extarnas gque actlan sobre el sistemas, anbre
Lo dnstantes by oy te, 88 nuwla, la ecvacisn anterior  se
raoute B la format

~> T
Sl = Blio
la cual sxpresa gque la cantidad oo movimisnto Linsal tobal

diel o sistems es la pisma en los ingtantes L, v te, as
chscdr, g8 conserva lgpual gntre dichos instantes.
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PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA B.1

Una caja "A”, de masa m, Jque se desplaza sobre una
superficie horizontal con velocidad v, cas  sobreg  una
plataforma rodants "BY, de masa M, inicialmente en reposo.
Despreciand> toda resistencia a la vodadura de B sobre el
pisn, se pide hallar la velocidad final odel conjunto A-E.

Vo

y-iv

/f/ SUP, LISA x*

Se supone gue la plataforma ss suficlentemente larga.
SOLUCION

U 'problema similar & Este wva Tue propussto oy
resuslto sn el capituls corpespondisnts a2 la Segunds ey
de Newbon . Mostramos a continuacion uwn o m@bods de  solucion
mis adscuadD v o breve.,

Apliguencs el Principio de Impulso vy Cantidad de
Movimiento & A y B, por separado. Tomemos  comd instante
imicia)l €10, &} moments anterior al contacio entve Ay B,
y como  instante final (22, €l momento en gque A Jdaja de
chaslizar sobre B,

H
-~
3 ¥
s

—— —
Asi, para "A": adia A e

Graficamenta !

(2)
7

|
QQ

mv
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Escribisnds la ecuacidn s2gin o

e ) Mve - FEAL = myv [A]
—i | g
Bama 2Bt (llpdy + Clgdice = (lplz

Graficamasnte:

J NaAt

Frat
——

l Z 1“‘3&? =

tNadf

Escribisnds la secuwacion segin xi

o L @ + Fk AL = Mv : [E]

frt Vel dodaed

L las scyacioneg (Al v [E] : Sl s R Final del
rm o+ M Conjunto

o

Mitess gue  las cantidedes de aovimiento de A v B,
respectivamente, no s2 conservan. De hecho, la cantidad de
movimients de A, disminuye de "mve" & "mv?, v la de B
aumenita de @ a Mv. En tanto gue unae disminuys, la otra
antmEnLa .

Mo obstante existe wn eedbtods de solucidn  atitn mas
grpadita. Consiste en plantesy &l Principio de Impulso v
Cantidad de Movimiento para A y B en conjunto, considera-
cas comg sistens.

— . — —
[Nex+ = IlLx

Al para el conjunto A-EB: s b it
Grafilcamente:

()
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Nidtese gque no se incluyen los impulsos de las fuserzas
Ne %y Flk, y&a gue son fuerzas internas al sistema.

.
-

Escribiendo la ecuacidn segun x

S SN RV 4+ B = ;v 3 M £13
yosEgun Y r.f-i-) @+ NeAt - Us ALt ~ WAt = 8 [2]

A partir ode [11 v [Z2]1, por separado;

m
Ve e A Bee = Wa + W
Pk :

La ecuscidn [2] eszpresas gue la suma ode los  inpulsos
de  las  fuerzas sxblernas es nwlo, por 1o cwal se  debe
conservar la cantidad de movimiento el sistenz. Esto es,
precisamente, 1o expresads por la ecuacion [11.

Considersmos  ahora el caso de oue la caja A" cae

&
sobre  la plataforma desde cierta altura b sobre ésta.  Se
pice feualoents hallae la velocidad final del conjunto,

y-l-

N : X+

A S A s

t - SUP LISA

Apliguencss &l Frincipio oe Impulso v Cantidad de
Mowvimistho pavas @l sistena A-RI
Lot Bt = DEZ

—

"
L
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Graficaments:

: \m\( Val a

1)

Matese gquee, de nuevo, o 52 incluysn los impulsos  de
las fusmrzas gue se egjercen enitre 851 la caja vy la
plataforma, por ser internos al sistema. NMotesse por otra
parte gque la fuerza Neg es de mdduls variable, por 1o cual
s lmpulen debs ser calcoulado como la integral

Nﬁ l:”.e

Escribierndn la ecuacidn segoan =i

b ) Ve = & = omyv o+ Mv 321

it
5

f.+t} e m|$?:gh + Ngdt = Wa AL = We At

i

Meee, = Wa At = Wg At

m\]@' b2y

La scwacidn [27] expresa gue la suma de los  impulsos
gl las  fuesrzas srternas no es nulo, por o cwal no se
conssrva la canbidaod totsl de movimiesnbo Crecudrcdese e
25 una cantidadd vectoriall . Zin embargo, ndtese gque  los
impulens de las fusrzas externas son verticales, es decir,
r biensn oomponente horizontal .o FPor tanto, el sistema no
recibs  impulsos externos en la direccidn horizontal, pov
I oowa] s comssrva la canticdad de movimliento en esa
dirveccidn:  esto  e@s  precisamente Lo ezpresacdo por la
s leas Lan DL
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asi, de [1*]

fit
A L Y
m + M

Noatese que la wvalocidad final s igual a la calculada
et el caso anterior.

FROBLEMA 5.2

Una barcaza de 20068 Kz de masa estad inicialments  en
reposz  sobra la superficie de wun lago. La barcaza esté
provista ode wn omobor ogue 2osuw verz estd conectads 2 wuna
caja de o0 kg de masa. Mo sziste friccidn entre la caja vy
la barcazxa, ni entre la barcaza v =l aguws. En ciervto
mamento, 21 mobor comienza a enrollar lentamente =l cable,
atrayvendn hacia g1 la caja.

e miade

i

Cad Calowlar  la wvelocidad de la caja v la barcaza, en el
instante en que la velocidad de enrollado del cable es
1y mis.

CEY La posicidn final de la barcaza, después de gus el
motaor ka enrollado 12 metros de cable

e

‘. ) % - - SUP. AGUA
D

SCLUCION

(A Imicialments, la barvcaza "A" v la caja "BY estian  en
reposo. Bl mobor comisnza a @nrollar 21 cabkle con
vapider cveciente. Durante sste procosso LOWE BE
movEr& s la cada, la barcaza o ambos?  Apliguemos el
Feinecipio de Tepulsse v Cantidsd oe Movimiento al
sighanma A-B. Azl

i

— e
by + Boldgwr = %
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Graficamente:

maB (ve)2
7 wnm B
W 222000 V//IIIIIIIIIIIIIII/ =
(1) Nm -_rr::tvnz

Como  la sumatoria de los impulsos de  las  fusrzas
@xternas @s nulo, se conservard la cantidad de movimiento
del sistema A-B. For tanto, si la cantidad de movimiento
inicial es cero (posicidn 1), la canticdad de movimisnto
final sera también cero (posicidn 2). Por tanto, si "B” se
muEvie hacia la  izguierda, A" debe hacerlo hacia  la
derechsal ambos se mueven, v en sentidos e s .

Escribiends la ecuacidn segin

.

i3} Malvaly l'I'I:;(:VE); MW d o (I E T Y T,

@

1y

DEAG (:V(.\)m + o EEE v ) o [

For otra parte, en la posicidn (2) se cumpliré Cjlbe
(VEpla = ‘:V;;;.Q}z =l {:Vn)m [z
donde (Veoedas @5 la vielocidad de “BY prelatbi
o

decir, (vpsala = - 1,5 m/s. Asi, de las e
£521 &

Cvmlae = = 1,25 m/is (Vals = 0,25 m/s

Laos  sigros de los resultados confivman los  comenba-
rios anberiores.

(B) La scuacidn [1) pusde ser escrita comod

s RPN O By
("} = [rtes SRl | i T R et WA
Do B i
Eliminarnsds "ot B = maldead + metodned
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Iniegrando ertre posicidn inicial v final:
B = e Asa + i A ' [1*]

dondes  Axa
A):m

For  otra parte, en wun instanbe cualguiers se  cumple

desplaramiento absoluto de la barcazsa
desplazamients absoluto de la caja.

11

L |
Imo E o Fe + Emoa .
L
% ()
N4
por lo cual: Axe = Ara + Axsra . Lot

donde A¥eoa 28 el desplazamiento de la cala con  respecto
a la barvcaza. En este caso, Afere = - 12 m. Asi, a partir
(= T 5 ) R VAR B

i

= 38 m

Dzars 2m JAGA?

t

Asi, la posicion final de "AY es a 2Zm oa la derscha oe
s posicidn dnicial, v la posicidn final de "B s8s a3 16m a
la imguierda de sw posicién inicial.

PROBLEMA 5.3

En  la figura se muestra 2l esguema de un  cafion "AY
apoyvado sn wn soporte mdvil, cuyva mass conjunts es e e
Eg. Bl cafldn estd en contacto con wn resorte o deforoado
e rigicer 1060 EN/m. Sabitaments, @)l caftén dispara wna
bala "B", «de masa 20 Kg, la cual es expulsada por la  boca
del cafidn 18°% seaundos despuigs de la delonsacidn, con w0
valoeidad relativa al cafidn de 500 m/s. Despreciando toda
Fedooddn, s miodel '

CAY La owaelocoddad de vetrocesd del caftdn, Jusbo cuancd la
e la wmetd snevgiends por la boca del mison. '




CBY La fuerza promedio ejercida por el piso  sobre el
cafton, durante el lapso de detonacidn.

CCY La fusrza promedio ejercida por la explosidn sobre la
bala, durante el lapso de detonacion.

i

vt

Xt

SOLUCTION

CAY Apligquencs &l Frincipio de Impulso vy Cantidad de
Movimiento al sistema formado por el cafén "48% v la
bala "B", Tomemss como instante inicial (1), =1
momEnto  anterior a la detonacidn, vy  como  instante
Tinal C2), el momento en gque la bala emergs por la
ooz dael cafdn. Asi

i B E(.I};;x-r st B =

Graficamenbtsa:

(e8] (2}

B /
mB (Va)z o me (VB /A2

maA (Va2

NMoLlese los siguisntes aspectos:

= los dmpulsos de los pasos We v We son despreciables
i

frants  al impulss de la reaccidn aormal del piso Pl
Esto =5 asi porgus un altisime porcentais ode N bLiene
su origen  en la fuerzs impulsiva gque sjerce la  bala
sobvae el caftdbn. En obtras palabras, se desprecian  las
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fuerzas no impulsivas Wa y We frente a la  fusrza
dmpt s iva M.

= L dmpulss del resorte lese. ®3 despreciable frente al

impulss ejercido por la bala sobre 2l cafitn. Esto a3
asi porgue un lapso tan breve como 180795 no oes sufi-
ciente  como para gue el resorte sufra una compresion
aprecialble. Por tanto, @] impulso gque déste ejerce puede
sEr Dghorads .

Ast y sscribiencds la ecuscidn seglin )

(A —] B2 oma (vals F el Vs
G =EOG Cwvals 4 BB vy 2 1 3|

Fror mtra parte, an la posicion (27 s cum@glivd gues
I CNpelE © (Vamis + (VMaralzs [

diopde . Cvandn oo Cvatie

CNigy ot o B thos % o A3E,E8] /s
Asmiy, ole LD ow [E10 Cvmdem = o= 14 mis

Bl smighe (=) indica ogue el cafldn se oueve haclia la
b (PR R e o W

(FE) Durante la detonacidn, el piso ejervce sobre el ocafion
wna s fuerzes Neg variable en mdcdulo, de tipe  impulsivo.
El  problema pide el wvalor promedio de My duwrante  la
detoracion N, Comng se sabe !

Medt = Ryt Ats

Asi, escribiendn la ecwscion vechorial inicial ssegln
Vo
(+T3 B+ M At = ma (Vazlv F fim (Veomlis L1
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For otra parte, en la posicion (2} se cumplira gus:

g T""'J (.VQ:;.:.JV = (‘\"Az}v e i {:\,‘Q/A):;av - (Bea)(sen 3H°) = 25“'} m/s

Asit, o= [1*]: HNe = 5 x 16% Newtons

Se o overifica &l hecho de gue ﬁ; 25 muchn mayor gque los
pesos de A y B.

CCr» A efectos de calcular la fusrza promedio ejercida por
el caftin sobre la bala, no podencs seguir emplsands =1
Frincipio de Ienpulso vy Cantidad de Movimiento para el
zistena, ya gue esta fuerza es interna al sistema v,
fror Lante, o figura en dicha foroulacion.

A Tin de calcular dicha fusrza, debemos plantear el
Frincippiz para la bala aislada, de mansra gus la
fuerza pedida es externa a &sta, v agparscera en la
formulacidn del Principio.

: ’ > o =y
Asi, para la bala "BY: Clogbog. it Lerdy L 2dl @i

Graficamente:

mB (vB)2
ijdt mB (ves)2
y‘
30°
. &) + D—— —
= : J'det me (va) 2

Lios  integrales J R e J Fo ok Sion lag  dos

componentes cartesianas del impulss ejercido por &l caflon
—_—

sobre la bala, I Fadt. Como antes, Fo v Fy son de peddulo

—
variable, por ser F una fusrza impulsiva. Frocirenos

esoyibiv

J Fuodt = (F.2C AL [ Fodt = (FulC ALl

Gsl, escribliends la scuacidn vectorial ssgon vy
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t+t) B LEC) AL = melivesaday moo=y  [Fy = 5 ox 19F

y sscribiends la ecuacidn segln x!

(4= B 4 (F.) AL 2 meiVesades ~ Beivads ——--21F. = 5,380 x 1o
Asf, madiante el Teorems de Pitégovas! |[F = 2,76 x 189 N

EL  mismo resultads se habria obbtenicds si se  hubiless
aplicado el Principio al cafibn aislado, ya gue sl mismo
gl Frit  asctos  sobre sl cafbbn, pero con ssnticdo
opuEsto. Se deja al estudisnte la verificacidn oe  dickho
cHIoulo.,

FROBLEMAS FPROPUESTOS

FROBLEMA £.4

U bloogue "AY e b Keg de mess desliza partiends  del
papessn sokea o oplarer dnclinscdo, oy oes  cescargecds &
continuao idn en un peuesflo caeeo YRY ode 16 e o de masa.
Sgpuidamente, 2l conjunto se desplaza hacia la dervecha, V
2g Trenado por o wn reésorbe de rigicdez 7,5 Nom. Be plade
dhebarminar
(A La welocidad el conjunts "A-BY,  antes de chocar

contra sl resor b,

|

(B La magnibtud ohe la fuerza btotal promedio sjercida  por

PR mobes TAY 0 durante su sncuentro, 510 dshe dura

[N s A~
(G La warima deformas Lon guws srpeciaetta el cesorbe.
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SUR USA

ZONA LISA _ ZONA RUGOSA _l -
Hk = 08 A

SOLUCION
CE 1,81 m/s
Bl gz M
CEX B 18 W ;

FROBLEMA 2.5

Wna cufia "AY, de 13 Kg de masa, reposa sobre un plano
inclinado idealmente liso, y &8 mantenido en la posicion
irdicada mediante un pegquefio top=. Una bala "B de 56 gr
disparada horizontalmente con una rapider de 400 w/s,
penetra en la cufla v s2 aloja dentro de  ésta.  Se  pide
hallar

LAY La distancia recorrida por la cufiz "A", después de que
la bala se aloja dentro de ésta.

(B La Tuerzs promedic ejercida por el plano sobre 747
durante 2l impacto, si #ste dura un lapso de 6,01 s.

SOLUCION: ¢A) 7545 b (B) @,285 m.

AR - 1030




PROBLEMA 2.6

Un  cilindro "AY, de &,5 Kg de masa, se deja  caer
desde el reposs desde una altura de 2 om sobire obea
cilirdro YB”, de 25 Kg de masa. E1  cilindro “"BY  esta
apoyads inicialmente sobre un resorbs de rigidex 260 N/om.
Amos il lingdros chooan 2in gue ccurva vebote  alguns . Se
ke k&l lae:

CAY Lo manima deformacidn gque ezperinenta =1 resoris.

(BY l.a energia disipada como consecuencia del chogus .

Y.
v

- +

SOLUCION

CAY 24,7 mm
(B) 2,17 Joules

PROBLEMA 2.7

Las cajas "A" v "B, de masas 5 v 18 Kg, respectiva-
mente, @sbtén  conectadas mediante una  cusrda  ideal . E)
cortiunto e dejs en libevitad degds 2l veposzo osn la
posicidn mostrada, de manera que la caja "AY asciende oy
vecoge 2l disco YCY, de 7,5 Kg o de masa. El contacto sntre
MRy MY e produce S2in mlngdn rebote. SBe plde caloular
la sltura mdxima a la cual ss elevaran YAY v YCY. '
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ROBLEMA = .8

Dios blogues "AY v “B", de masas 25 vy 15 kg, respechi-
vamente, reposan sobre Whs superficie horizontal lisa.
bos  blogues estén conectados mediante wun recorte sin
a de rigidexr 12 Kgfiem y Longitud libre 30 cm. lLos
QUES S0 acercados wno & otro, acortandose el resorte
A 15 em, v luego son dejados en libertad, a partir del
BEosD,  Se pide hallar la rapider de cada blogue, cuando
resorte recocbre suw longitud libre.

\\\

7 22
R e e e e

N

{

_nLUCION: e =1, s Vi = 3.2 ols

= -y

BLEMA 3.2

Un  automdvil 28", de 1566 kg e masa, scelera
Ligndo  del rveposo hasta alcanzar una rapices e 5 mss
) respects & la barcaza "BY, de G008 kg, en ouwn laoso  de

sEgundong . e barcara estid wnida 3 oum atracadero  oor
o dde una fusrte soga. Se desprecia la fricoitn esatre

& barcazs v la superficie del SEuiE. e i
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CAY Hallar la fusrza promedio que se genera en la soga
durante el movimierto.,

(B} Hallar la fusrza de traccidn promedio ejercids por  la
arcaza sobre los cauchos del automdvil, duwrante =1
v imianto.

SOLUCTOM: «©A) 15@a0 NMe (B 1500 N

FROBLEMA S.10

Un  soporte "8Y, cuya masa es &M, s& encusntra  en
reposs sobre un plans horizontal liso, como se nuestra.
Una peguefla estera "BY, de masa M, esta fija al extrans de
una  bavra "ABY, articulada en el soporte. La barra es
liberada desde 1 reposo, en la posicidn indicada .
Despreciands la masza D2 la barvra, s2 pide calouwlar la
vealooidad del  soports, cwancdo la barea coincide con la
waptical.

N

i,

NN

M.
AR

W

7777 %

T R TS S e AN A ANENN

|
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PROBLEMA S.11

En la figura se muestra una cufia "B", provista de
rusdas, e 48 Kg de masa. En @l extremo superior de  la
cufla, se encuentra una pegquefla caja "A”, de 16 Kg de masa.
La caja se abandona desde el reposo, y recorve 3,5 m sobre
la cufa, llegzrmds al borde inferior de ésta. Despreciando
toda friccidn, se pidel

(A) Hallar la welocidad de la cuflz, en el instante en  que
la caja completa el recorrido descrito.

(B) Hallar la welocidad de la caja respecto de la cufia, en
&l mismo instante antevrior.

Se sugiers al estudiante resolver el problema por dos
m&todos diferentes.

3.5m

r'""rr_

(

SOLUCION

CAY 1,18 mdis, hacia la izguierda
(B) £,35 m/s, & un angulo de 38° con la horizontal




COLISIONES
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COLISION

Una colision ocurre cuando dos cuerpos hacen impacto
urin contra otro durante un lapso muy corto, de manera tal
quee s ejerzan fuerzas muy intensas (de  tipo  impulsivo)
entre ambos cuerpos.

En  términos generales, se distinguen dos tipos e
colisiones entre particulas:

(A) Colicidn Directa:

Ze verifica cuando la diveccidn del movimients de  1los
centros de masa de las dos  particulas gue  chocan
coincide con  la "linea de impactn” de la colisidn.
Despuss e la colisidn, ambas particulas se musven a
1o lavgo de la linea de impacto.

PLANO DE CONTACTO

Ve
@

// )
74 ,%//’ LINEA DE IMPACTO

B) Colisidn Oblicua

e overifica cuasndo la Jdireccidn del movimisato ode  los
cenitros  de masa de una, o de las dos particulas, que
chocan forman cierto &ngulo con la "linea de impacto”.
Despugés  de  la colisidn, ambas particulas s&  mueven
segln dirveccionss que, eh principio, son desconocicdas.

PLANQ DE CONTACTO

LINEA DE IMPACTO

J¢;

Va Ve
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Comantenos brevemsnte cada caso por separado.

(A) Cnlisidn Directa:

Considerenos dos particulas A v B, de masas ma Y Mg,
que s2 nueven segon la misma linea recta hacia  la
. - — —— - o St
derecha  con  velocidades (Mady v (vgly. 81 (val: e85
MmayRr  gue Lvgd,, ambas particulas harén colision.
Despues de la colisidn, las particulas  s2 moveran
sobre 1a misma rectm, con wvelooidades (Valzs v (vela. &
efectos de calcocular estas wvelocidades finales, se
plantean dos scuaciones!

ANTES DE LA COLISION DESPUES DE LA COLISION

la. Ecuacibdn:

Considerands ambas parcticulas como wn sistema, v
rootandds gue roo existen lmpulsos  debidos a0 fusrzas
axternas inpulsivas, la cantidad de movimiento  linsal
total el sistems se conserva antes v cdespuss  de la
colision. Asi, podremos escribir:

(_'_‘l'_),} n‘lf:‘.\(:‘\{ﬁ}]_ e FI'EB{:\-’H:)J, g |1'I.¢.\I:\".q);z + Mel Ve [1]

Za. Ecuacian:

El Yeogficiente e restitucidn” de la colisidn (&)
relaciona las wvelocidades antes y despuss del  chogue,
Oz acuerdn & la scwscidnl

o 2]

Aaml, ooreocddn sl ovalor del coeficiente "e", s proceds
o vraasolver sioulbidrnespnents las scuaciones (L1 0y L2l

Fad Larodo Ios valores de (Valos W (Wala.
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(B)

Colisibdbn Oblicua:

Considerensys dos particulas A v B, de masas ma ¥ i
quE se musven segon direcciones no colhcidentes con la
"linea de  impactn”, con velocidades (VA vy (VRda.
PDespuds de la colisidhn, las particulas se moverian  oon
velocidades (Tadz v (Vedz, de nagnitudes y dirscciones
desconocidas. Se tendrdn, por tanto, cuatro  incdgni-
tas: dos por (Valz y dos por (VR

Tonemss un eje pormal "n”, coincidente con la linea de
impactn, v un eje tangente "t”, coincidente con el
plann de contacto. AsumiendD gue no existe friccion
entre las particulas, las unicas Tuerzas presentes
durante la colisidn son las fusrzas internas Foy  -F

divigidas segin la lines Jde impaclo.

ANTES DE LA COLISION DURANTE LA COLISION DESPUES DE LA COLISION

A efectos de calcular las cuatro  incognitas, se

plantea 1o siguiente’

(1°) La compohente segin el eje  tangente “LY  de  la

CRZED

cantidad de movimiento de cada particula, consideradsa
por  separado, se  conssrva antes vy odespusgs de la
colisidn.  For tanto, la componente segan "t ode  la
valocidad oe cada particulas también ss conserva. Asll

-

Cvaedz = (Yarly (Vpelda = OV

P

Al se obtienen doz de las cuwatro incdgritas plantea-

A Tin de obtensr las dos incdgnitas restantes  (valls
Yo Uwpkide, 82 plantesan dos 2ousc lones )
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la. Ecuacisn:

Lot §ahé e s anliss Particulas come Un - sistemns, i
s o B Lo [ OB 1) PMEND , m @i sty L ] s el dos
i flgreasg L R 1mpulaiva$, la cantidad T
movimientn 1 ines) Letal o) Glghena o CENSRrva segin
Bl Froeniz ] "n", antes YodeEnuss e las colision.
AST, o e BRCe I

{ "i""_""*:»i Fl'ta‘:\"nf"l.) 1 H\'Bf: Wopsd L R o= IT&A_‘: V(_.\F'i):;g b I'IIH'{: ‘s’ml’l:‘ﬁ L1 4

2a. Ecuacisn -

k1 "roeficiente e restitue jsn e la enligidn (@)
relaciona Lag VERLor jdades HEEAN @] e farmal o g
Attty VodEsnigs e Chunciues , e souerdn 8 la BOUae 15

4 ‘é";‘,\f"l):g = (:‘\.",:\I"I:';;:;
g fiieT]
(.Vf.\!"l) TR Wil d 1

ASL,  comoe i 2l valor el cosficiente et Ee
frroceche g PR ] v p BImua) L& re amer b las  ecwaciones
FAET 5 21, hallands Lixs valores de CValtde v VRt da.,

Existe un Cas0 particular de Colision oblicrus =T |

Cutal  nm e las particulsas eshi obl igaca , POy a2l e
restriceion, a MOVErEE  Gugim ﬂi@rta;dirmcciﬂn Hespuds e

R L Fodve § smms Llansrla Temlisise ahlicus restringida” .

£ Vo

ol b e Bawp Yo Johing Lo, Pég . Bam)
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PROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 9.1

Una esfera "A", de 1 Kg de masa, se deja en  libertad
desde el reposo cuaredo =1 &ngulo x = 98¢, v hace impacto
con wha esfera "BY, de 2 Eg de masa, inicialmente  en
reposo. El coeficiente de restitucidn del impacto es @,53.

El impacto se verifica de tal forma gque, justo antes
de  producirse, la esfera "A” ss nueve segoan  una  recta
hovizontal gue pasa por los centros de masas de  ambas
esferas. La longitud de ambas cuerdas es 0,75 .
Despreciards toda friccidn, se pidet

(AY Hallar las wvelocidadss de A v B, justo despuss del
choue .

(B} Hallar el &ngulo g, correspondiente al éngulo girado
por el  péEndulo "BEY, cuando alcanza la posicisn mas
al ta.

(C) La fuerza promedio ejercida por A sobre B durante el
impacts, si éste dura &,01 segurdos.

1=0,75m

SOLUCIGN
(A La velocidad de A, Jjusto antes del choque, serd:
lead § S gl e Gywmd mde
dirdigida hacia la derechs.
Apliguemds el Frincipio de Impulso y  Cantidad de

Movimients &l sistems foroado por las  dos  esferas. Bl
instante inicial  ©1) ez el momsents justo anteeior &l
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thogue, y el instante final (2), es el ;momnento justo
posterior al chogus. Asi:

——

— —
Tl =+ E(.I)r:—x-r = EL_-;-

Graficaments

e

mA (VA)1 ma(VA) 2 mB (VB) 2

Asi, antes del impacto, como 1o indica el texio, 2A%
s&  mueva  s2gon la linea "n” vy "BY estd inicialmente en
reposo. Se trata, por tanto, de un impacts divecta. Justo
despugs del impacto, las esferas se mueven con velocidades
(Vale ¥ (Velz, ambas hovizontales.

Purante el corto lapso del impacio, en el sistema se
presentan los siguientes impulsos:
Cad E1 impulso Folt o que se ejercen ambas ssfer
z1. "

¥ii
i

Ehtre

(b) Los impulsos de los pesos we At ¥y Wat, despreciables
frente al impulso del chogue Eﬁt.

— —
(c? Los  impulsos de las tensiones Tadt v Tedt. El

estudiante pusde verificar que, durante el impacto, el
valor de Tp s comparable al de wel y el valor de Ta
a5 comparable a Bwa. Por tanto, dichos  impulsos son
tambien despreciables.

Ry tanto, podenos decivr  gue  la cantidad 13
movimisnto del sisbemns se conserva durants el choogue !

(o —) Py o= Bl

(B G ol R




MalVals * MeplVely = malvaldz + melvalz
e donde S84 = Cvads + 20ve)d (1)
For obra parte, escribamos la expresidn del  coefi-
ciente de restitucion para =l impacto.

vtz = (vahla = @ [(vanlds — (Vebtd gl

peErn s2 cumple quel (Vepnldzs = (Vo Cvatidy = 3,84 m/s
VAl = Tnadn Ul =0

e donde ! Cvpde = (valda = 3,87 [21

Asi, de [11 vy (21: lCvade = =©,.76 /s (Vala = 2,26 wm/s

El sigho negativo de (vale indica qgue, despuds del
chogue , la esfera A se mueve hacia la izguierds ,
contrariamente & Lo asumido.

(B} Segiun  acabamos de ver, la esfera B sale despedida
hacia la sderecha con una velocidad de 2,38 mfis. La
cuerda a la que estd conectada givard cierto &ngulso £
Flasta ogue la esfera se detenga. S8 pide hallar este
angulo.

Viz2,30m/s

Aplicandn 2l FPrincipio o)l Trabaio v la Energia sentre
las posicionss (L) w C23, para la sgfera B

T gl = T
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P2y = o= ek & B hs oL @7 m
Lemah
Ademas, se cumple que: CnssR s
1
de dorvde @ B = 5@ ,Z0°

A efectos de calcular la fusrza promedio sejercida P
A sobre B durante el lapso del impacto, apliguemos &l
Frincipio de Impulso y Cantidasd de Movimiento & la
esfera B, aislada. Asi, para B:

— = ——
L.1 -+ I“I"._m e L,-_?

Graficamsnte:

Te dt
f?ﬂ B B
+ —
A
me(Ve)1:0 WeAt mB (VBl2

Mitese gue el impulso f Fdt es Ektt?ﬁu a ls esfera B.
alyl

ll'*

Escribiendn la scuaci

TT¢A

2gun X, v hacisrdo j 2 b A=

(:—L.y:’ Malvaldys + FAL = niglve) =
@+ (F3CO,81) = (2)c2,30) | F = 460 N

Asl,  la fusrza promnedico ejsercida o A sobre Boes ode
A0 N, He proponse al estudiante  veslizar el mismo
calowlo, aplicancs el Frincipio a la esfera Q. EL
resul tado debe ser ddéntico,




PROBLEMA 9.2

Las masas e los discos 4% v "BY representacdss son
idenmbicos, v se encusnbtran sobre wn plano orizontal liso.
El disco "BEY estd consctacds s owna pared, mediznte  wuna
cuarda  dnextensible @ indcialmente tensa.  La welocidandd
imicial del disco & es de B5 omss hacia las devecha,
dirigicda segan la linss punbeada, que pasa por 1os cenbros
de masa e "aY oy YEYL El disco "BEY se encusntra original-
mnhe @n reposo. Bl ocosficiaente dde restitucidn del impacto
@ @, He pldel

LAY La rapider de cada oisco despuss del chogus .

(Y Zi la cwerda fusse sldstica v de rigiders muy baja
altevarian los resul taodos obiteniclos?

:-«
Hi
o

e cesorecia tods fricoidn.

SCLUCION

LAY Apliguemos el Principio o Impulsoc v Cantidad de
Moowimientno &l sistema formacdo por los dos discos A0 v
H. El instante inicial (1) es 2! momento justo ante-
vior &l dAmpacto, v el instanbe finzl s =] momento
justo posterior sl impacto. Asil

--._‘,I o - -
LI_J_ - \.’.':..I.:';;,:;x'r = }.L,;:g
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Graficamsntel

\\
7 B V7 2
ma(Va)1 \\‘\ |
2 S ?

Asi, antes del impacto, el disco A se nueve seglun  la
linea punteada con velocidad (Vals, ¥ &l disco B esta en
reposo.  La linea punteada indicads en el texto no as mas
gque 2l eje de impacto "n”,  correspondiente al chogue .
Estamos, pues, en presencia de un impacto divecto. Despues
del dimpacto, el disco A se seguira moviendo segin la linea
de  impacto  (hacia la derecha o la imquierdalr; por su
parte, el disco B, por efecto de la cuerda tensa, saldra
despedidn con wna velodidad cG;)ﬂ, perpendicular & la
posicidn  inicial de la cuerda. Asi, la wvelocidad VRl
estara dirigida segin el eje "x" (ver figurad.

Durante =l breve impacto, los discos se ejercen enire
- . -_-P . -

51 =)l impulso Fdt, v la cuerda ejerce sobre el disco B

=1  impulso provocads por el stbito  incremento  de la

—
tEnsion Tdt. Se tisnen entonces dos incdgnitas: (valz ¥
GV

Escribamos 21 Frincipio de Impulen vy Cantidad de

PG .

Movimisnto segin =1 eje "x" 1
N ) (ELgd o + (EBlexvde = (Ehzds
Malva) 1 (Cns 53,1°) + 8 = malvad=z(Cos 53,1°) + mplvel=

de dorde ! (vpla + B,60vale = 15 sl

' —
MEtess gue el inpulso ejevcido por la cuerda Tt o

tiene componsnbte  segon Yz, por lo ocwal oo aparece en
dicha ecwacion como incdghita. Es decir, la cantidad de

movimients del sistema se conserva Segun x.

Emcrilbamns L& Sy Es LS i ] cosficiente e
rest il tuc ion del impacto,. Debe  recordarse  gque dicha
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pruacion debe ser escrita segon el eie "n". Seria un error
¥ ! |

escribirla segin el ejis x.
e
] o

- |
CNpttdes =~ (Vahlda = Livatidy = Cvphldyl

i

CNpdm €08 BB 18 « Cvade & (B8) Cupdy
e doede BBV a - (Vals = 420 |

A partir de LMD oy L2Y0

vmids = 18,895 m/= (Valda = = 3,82 qm/s

Bl signo negativo de (valde dincdica gue el disco A e
FaLAE hacisa la iznuierds dEspuds el chmgue
conbrariamsnte & Lo supesho sn el Ssgueni .

ChRY 540 la cuemros fuesse de wn material muy elastico, @l
alavgamiento gus pudisra ezperimsnbar durantse el lapso
e dmpacto seris practicamente nulo, por 1o cwal dicha

—
cuerds ejerceria sobre gl odisco B un impulso Telt o
sarisn viviualments cero. Al ser  asi, la  welocidsd

Cwiped o me olivigivia segin la linsa de dmpacbo.

e tratarvia de obra sitwacidn vy,  por tanto,  los
resultados s1 s alterarian.

PROBLEMA 9.3

e estera A7, de & Heg de masa, esta unilda 2 una
cusrcla ddeal de V5 oom o de longitud, v oparte del reposo en
la posicidn  indicads, dorde ls cusrda estd horvizontal,
Justo cwareds la cwerda alcanza la posicidn wertical, la
estfera choca tontra una cufla YBY, de £ g de nesa,  Que
VRIS & sty p L supert i e bor tzontal 1issa. 1
coeficiente de restbitucion del inpacio es &,8.  SHs pide
calocular:

CAY L& rapides de "AY N TBEY, Justo despues del impacto.

cBr El dmpulso ejsrocido por el piso sobre la cufta, durante
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el chogqus. Se desprecia boda fricoisn.

I =75cm

SOLUCICN

(AY La velocidad de "R, justo antes del choogus, sers!l

GNP Y e .Iﬁgl = 3,54 wmis

dirigida hacia la derecha.

Apliguenss )l Frincipio de Impulso  yw Cantidaed  ole
Movimiento &l sistema formeado por la esfera y la cufia. El
istante indcial €12 es el momento  Jjusto anterior  al
impacto, v o2l instante final es @)l moweEnto justo postevior
2l dimpacto. Asi)

oy + BCIlex+ = Ll

Grafticamznte

14-
ma(Vet)2
me (V

ms(Vadz
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A, antes  del  depacto, la esfera  se  musve  con
velonoidad  (valdy, vy la cufla estd en reposo. Despuss el
L Lo, la  wmsferva eesbota  con veloeidasd {?:}R, e
diveccidn desconocida, ¥ la cufla sale despedida Con
8 BT s b | ﬂ?ﬁﬁm, Hlae se sabe es hovizontal oy hacia  la
derecha.  En el grafico se indicsn el eje  normal  "n”
Cocorrespondients & la linea de impacto) vy el eie Langente
YR Coorvespondiente al plano de contactod . Cada  who de

" —p - o .
bog vectores my se ha proyectads segon dichos sjes.

Burante el brevisims lapso el impacto, la cufta v la

1
: : . e : ;
esfara s elercen entre 51 el inpulso Fat, v @l piso
ey
ejerce  =obre  la cufla =21 impulso Fodt . NStese ogue el
‘..-,. .
Ll so Fdt es interno & la  interaccisn del sistemns
At

eafera-cufla. Los  dimpulsos ode los pesos de A v B oson
desprec ialkles .

s tieten entonces tres incdgnitas! (Vaudm, (Vahls
'-{‘.Vﬁx)-_;g .

Calculo de (vaela:

Fara la esfera A (aislada) escribiends el Frincipio segon
gl e U

G R ekl ey o Lo Cloae ) o

Moyt Wane, Hop

ey { oy t.} T (5]

CWan dee = 3,358 m/is

i

Asl, para la  esfera A, se conserva  la cantidad  de
movimiento segon YhY .

Calculo de (vanlz vy (wplat

Fares =1 sistena A-B, sscribiendn el Frincipio segin el eis
2
fi ok > :! 0 1, : o] el 1l e E BT - { EL-;‘ } -

e Mamd 2+ BelVeed s + B 2 Mol Vawls + iz O o o

CRICE BT 2 2 Uaae e e BED Cvattde Cos BO) 4+ £ (vels
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1 [11]

A5)

s SN e T (== Elvple = (vanlda o 1,
Escribamos  ahora  la expresion  correspondiente  ded
coeficiente de restitucidn para el impacto:
CWphlde = (Nahida = & [vandy < Cughidg]

= IMpde SEn B0 = (Vahlde = BB [~ 92 - 0]
vl chomele B 5lvela - (vatde = 1,54 [

Mitese gQue en la ecuacidn [1) no figura la incdgnita
Fodty,  por 1o cual poeden resolverse simulbineansnte  las

Bl n

Bluaciones [11 v [21:

Hlvmde = &,53 a/s (vafntde = 1427 m/s
Al lcando el Teovema de Pitdgovas: (Malde = 3,56 m/s

Nilese gue la ecuscidn [1] sxpresa la conservacion oe
la cantidad de movimientso Jdel sistema segon el sjs =. Esto

-
@E asi porgues el impulso sxterno Rt es wvertical,
4!
LEY A efectos de calcoular sl impulss sjercido por el [ s
1]

Rt , mecribimos el Principio segun el ejs v
i ol o (EL.g_ly s "{:'E]:v:«l;;xﬂ* =5 fEL::.}y:

@ + | Rdbt = naflvVaslde Sen 309 + ma (vanls Sen 80°
oy

e chornzie Fhpl St B e

1,
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S  propone coms ejercicio al estudiante  hacer 1o
siguisnte: en lugar de descomponer los vecbores mv, SE gl
los ejes n oy b, puaden descomponerse segun los ejes 2 & Y.
Ze  tendran asi las incdHgnitas (Vawxd=, (Vayle ¥ (vela. Al
plantear las ecuaciones [1) y [2]1 y resolverlas, se
obtendran los mismos valores para las rapideces de Ay B,

después del impacto.

FROBLEMAS PROPUESTOS

FROBLEMA 9.4

Una esfera "A”, de 56 gramos de masa, se desplaza
bosrrzontalmente con una velocidad dde S m/s v chioca
contra wun  blogus "B”, de B Eg de nasa, inicialmente en
PEITTED £l bloguse estid conectads a2 wun resorte o
deformadzs. El cosficiente de restitucion del  impacto  es
9,3, La rigidez del resorts es 0,1 Naw v 2] cosficiente
dinamico de  friccidn entre el blogue "B” v 21 piso es

0,30, Se pide:

CAY La magnitwd v sentido de la wvelocidad de 747, drastan
clegpuss del impacto.

() La maxima deformacion gque experimnenta 21 resorte.

SOLUCION

CARY 321 mis, hacia la jzguierdsa
LS Sl L )

FROBLEMA 9.5

e halas YAY, de 1E granos coe mass, viada oo oun®
" s 1

velooidad e B08 m/s @n la direccisn indicada v ge
i s esters VB, de B OKg de mass. la esfara

e

T ha ot
EN rErnsn s e cuerds dhenbensilble, El oviaje ode la

gl




bala a iravés de la ssfera hasta detenerse con respechto 3
esta dura ©,085 segundos. Se pide:

(A El  increments promedio de la tension de  la cuErda,
cdurante el chogue.

(B) La rapider de la esfera, inmediatamente despues del
chngues

SOLUCION
(AY 136 N
CEY) 1,35 mis

FROBLEMA 9.6

El  resorte mostrado estd comprimideo inicialmente 26
cm. Dicho resorte, de rigidez 5¢ kN/m, impulsa un o logue
"AY, de 5O Kg de masa, sobre una supericie horizontal.
Richa superficie s5lo posee friccisn sntrse los puntos  YRY
Cdoncde el blogue "A” se despega del resorte) Yo B e
blogue  "A”  hace inpacks con un blogue YBY, de Te kg de
masa. El blogue "B” sale despedido v, en =l  instante  en
que pasa por "CY, la superficie circular eierce sobre sSste
una fuerza de 200 N. El coeficiente de roce dindmicn sh el
Lrams "DE" ss 0,30, S pide:

(A Hallar el cosficiente de restitucitn ol Ligpac tio.

(B Hallar la rapidez oe cambio del médulo de 1la welseidad
el puntn YCT.
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1 1.4m

SOLUCION

CAY @,=ab
CEY - 4,365 m/s*

yFPROBLEMA 3.7

Una esfera "A", de 4 Kg de masa, se dejz =n libsrtad
desde el reposo y hace impacts con un blogue "B, de 2 kg
de masa, también en reposo. A la derecha del blogue "RBY se
extigmnds una Zona rugosa, cuyo coeficients  dindmico  de
e es B,380 Al Tinal de esta zona g2 entusntran dos
rasortes: 1" oy QY. de rigideces ky = & Nem v ke = B
MNScm. Buponiendo un impacto idealmente elidstico entre VA
y "BY, se pide determinar si el blogue "BY llega a hacer
impacto  con el resorite "17, v la médxima deformacisn gues
gste sxperimentaria, para los sigulentes dos casos:

FAD By = mme

RS B = S
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80 cm 3 tSem

1 ZONA  RUGOSA ; ZONA  LISA

SOLUCION

(A} No llega a tocar 2l resorte 717,
CBY 51 1llega; D ,28 m

FROELEMA 9.8

Er el control de calidad de esferas de
cojinetes, se sitoda o) tabigue “T* de maners

tope  coincida con el punto mas alto de la tra

rebote,  producida cuando H5E dejan CaEr
partiends  del reposo desds una alturs H = @p
eterminay

acers  para
tal gus el
vectoria de
las esferas
cm. Zg pide

(R La localizacion del tope (h vy S), de maners guie
Passn 2l control aguellas esferas cuyo cosficiente s 12

restitucion sea inferior s ST

(B} La distancia s LN,

LEAR- 161
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SOLUCION

CAI-h = 8,38 m; s = 8,34 m
(BY & = &,75 n

FROBLEMA 9.9

Una esfera A, de 750 gramos de masa, &8 lanzads hacia
abaio segln un Snguln de 75° con s hovizontal ., La ssfera
cthoca  contra contra un Bloque "B", de B¢ Kg de masa, quie
remosa sobre un resorte de rigidex 20 N/cm. El cosficiente
de  restituciden del choque es 0,%. Comnn consgcuencia del
misms, &l resorte sufre una compresion adicional de 5 cm.
e pide:

(AY La rapider de la esfera, justo antes del impacto.
(B La distancia hkorizoatal "o quE recorre la estera
hasta  chocar  contra 1a superficie horizontal en G,

despudgs del chogue,

e desprecia toods fricocion.
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SOLUCION

A 12,7 mfs
BN W3 .

FROBLEMA 2.10

La masa e las esferas "A” y "B, representadas en la
figura, s 1 Kg, respectivamente. La =sfera "B pende en
reposs de una cuerda inestensible, cuando la  esfera A"
choca  contra ella, con una velocidad de 25 m/s, dirigida
hacia la derecha. El cosficiente de restitucion del chogue
28 @,5. S pide hallar la rapidez de A4 y B, justo despuds
del choomgues .,

\\
~
~
A Y
Do
L1 N
5
\‘\
SOLUCION
L N 1 1 Vi = LV E m/s
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FROBLEMA S.11

Las masas el blogue "A" y de la carreta "B son
ma = 20 Kg y me = 56 Kg. El coeficiente de roce entre  7A"
Yy "BY es Ms = Mk = @,20, en tanlo que la fricocidn  sntre
CUB” oy la superficie horizontal es despreciable. El

coeficiente de restitucidn para =1 inpacto ode  los  dos
cusrpos  @s nulo. Bl conjunto parte del reposo cuando es
aplicada sobre la carreta una fuerza horizontal  “F7, de
magnitud OO N. Se pide:

CAY Verificar guse "AY desliza sobre “BY.

(BY Hallar la wvelocidad de "A”, justn antes de chocar
contvra wna de las barvandas oe "RY.

(C) Hallar las wvelocidades de A" y "BY, justo después del
chomque .

4._5m 4,5m

—
-
—_—

77
L
777
4%2%

7

TN,

N

777

SOLUCION

CE) 5,15 m/s, haclia la izgquierda.
CCY 7,99 m/s, hacla la imquierda.
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CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR DE UNA FARTICULA

Considersmoss una particula de masa "t LA b
desplaza & 1o lavgo de cilerta trayectoria. En wun instante
Hado 13- particula poses cierta cantidad de  movimiento
lineal L = mV, v estd referida a wun  cisrto ovigen "0V
meEodiante un vector de posicidn Y. Se define como "cantidad
de movimisnio angular” o "momento cinético” con respecto
del purnto 70" & la cantidad vectorial.

##
e L I8 W

cuyn modulo wvendra daodo poe Ho = rmy sen d

: — g
dondes g oes @l angulo formado por los vectores royowV

IMPULSC ANGULAR DE UNA FUERZA

—

ConsiclEremss una  fusrza Fogue acti:s sobre LN

particula durante wun  lapso “dit” . Se define como el

diferencial e dwmpulso angular JCIAY  con respecto del
punto 0" & la cantidad:

—— .
ACTAY = (v x Fodt = Mo ot

: o
25 deciv, B el peodacto entre el wector momento ode Focop
s b b MO0 Moy, oy el escalar Yodb”,




FRINCIFIC DE IMFULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR FARA
UNA FARTICULA

e Lonsidevenos wna serie de fuwerzas, cwa resultante es
SR e acboan sobre ues parbicula entee dos inshbantes L
vota . Be cumple la sigulente ecuscidn vectorial

— — e
CHazd ¢ 4 CXAY g = CHOD

chaende

(it e I 172 =% 1la canbtidzod de movindento snpular
' e dal o perdiculs en | la (oot Bl M
inicial.
-_.'. —p — i . I ;
G ¥e = Pa 2 Vg, g La canbtidad ode mowvindento angalar
de ls partioaix en s gl dodn

final .

L.

— e
IR e 5 U D Sy a5 el dopulso angular de Lodas las
1oy Ty ras L @ LEn S 1a
particula, g rahe = Lo s thantes

inicial v final.

CONSERMACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR PARA UNA
FARTICULA

Cudainohn @l depurlso ahgulsy e Lodss las fusrzas gues
achidan sobre la pavrticula o8 nulo, snhee los instanbes Ly
¥ oty LB oecusciim oapterior ss reduce 8 la fovmsl

- i —"
CHim Yy = CHobe

ba cual express ope Lo cantdodad e meovimients sngulan e
Ta  parbicula @8 la misma s Los instanbes L N B S EE

clacir, se conserva igual sntre dichos instantes.

Fato  oourrs amn el cgso oue la fusrms resultanbs oo
actom sobre la particuls OF sstd divigicds constantementes
Pacia @)l pornbo "0Y Cfueyersa centrall, o sn @8 caso ode oo
R mee nala.




FROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 1©.1

e lanza wna cuwerda ideal, unrida al poste "AY de  1la
orilla de wh lago congelado, & wna peErsona due se
encuentra  en &) trines "BY. Cuando la persona recibs la
cuerda, &l trineo tiene la posicion y velocidad incdicadas
en  la Tiguwra. Inwediatamente despuds, la persona tira oe
la  cuerda con wuna fuerza constante de 100 N,  acortamdoss
gzta en 1,5 m. La masa total del conjunto  trineo-personi
wg 126 Kg. Despreciancds la friccidn entbre ] trines vy 1&
superficie del lago, se plds:

(A Hallar la vapidszx final del Lrinso.

(B} Las componsntes de la velocidad final del misms, segon
la cuerda v su perpendicular.,

SOLUCION

Consiclersmis gl conjunto brinsc-persona comnD wna sola
particula, de 126 kg de masa. En la posicidn inicial (el
la. longitud de la cusrda es 4,5 m, y el Lrines ss $usve
con  uwna  velocidad vy, de orientacidn  conocida. En la
posicidn final [21, l= 1mngitug,de la cuevda es 2w, ¥y 21
trines se mueve con velocidad ve, de orientacidon  descornd-
cicha,

FPOSECTON gty

A e O T A T

RS

150°
rn = <45m




FOSICION »gv:

ro=30m

Ertre  las posiclones (L) w (23, las TfTusrzas Jgue
actoan  sobre 2l conjunto trioso-persona son el peso, la
reaccitn mormal siervcida por la supsrficie del lago vy la
Lension ejercida por la cuseda,. Bl peen oy la normal  se
aridian entre s, de tal menera que la fusrza resultante es
La temsidn de la cusoecda,

H“'"“-B—-———-ktﬂ

Comn  esta tensidn apunts durants todo el movimisnto
hacia =1 punto PAY, se cumplird gue  la cantidad de
mmvimients angular de YBY ss conserwva con respecto & "AY,
duvants 2] desplazamisnto. Asis

CH;;)1 2 UHaAY = L1
La rapildes final del trineo pusde hallarse & Lraves

del Principio del Trabajo vy la Energia, entre las
posiciones [11 0y [21:

172 mva® 4 TCAL) = 1/2 mva®

b=
b,
fd
I
Pt
fx]
<
i
R

ARG GRS o SRR GBS o

i

i Ve = 2.BB mds

o { —
El problena preguntas adendgs las componentes  de Ve,
s@gin la cusrda vy su pergerdiculae

AT - | £



DIRECCION DE LA CUERDA

// EN LA POSICION (2)

~

En &l esguemat: (volz = comnponente de v segin la cuserds
. mmar 2
(Veplz = components de ve segln la perpen-
dicular a la cuerda.
De acusrdo a la ecuwacion [171

Py MV, (Ben @43 T P miva(Sen @) (11

Fero se cumple oquel valSen 82) = (Vpda

Sustituyendo datos en la ecuwacidn [L11: Caes B 22 Jrabe pde

Vv, por Teorema cle Pitagoras. EVsdz™ + Evela™ o No™

despeJando (vildaz = 2,88 mis

FROBLEMA le.z

Un  pequefio disco  YBY, de 206 gramos  ode  masa, S
encuentra sobre un plano hovizontal idealmente  liso. El
discn  estd unids a una tiva de cauchen, de rvigidez 20 Ny
cuyz  exntremo opuesto estd wnico a wun punto fijo 470 La
longituwd natursl de la tiva es 600 mm. El disco se pong en
movimients hacia la devecha con wuna velocidad de 4 wm/s,
comz HE muEstra. Se plodel

(A) Hallar la méxima distancia a la que llegs a alejarse
sl odisco del punto YAY




(B Hallar la rapidez del disco en la posicion anterior.

(C) Hallar =l radio de curvatura de la  trayvectovia del
disco, en dicha posiciden.,

r = 400mm

SOLUCION

Er @l instante iniciral 1), =l disco "BY se desplacs
con owna velocidad de 4 wm/s, v o la tira estd combada. Hasiz
tants la Jdistancia entee A" v "BY no> llega a igualar 1
longitwd natural de la tira (200 mmd, el Jdisco "B s
desplaza en lines rects con esa wvelocidad de 4 s, e
virtoed de Jla la. ey e Newbon.

Fri

e

hma vez gue la distancia "ARY alcanza wn wvalop de S00
mm, la Lira comienza & halar del disco, con wnd TusErza
divigida en todo moments haciz "A". El disco comienza oen
ez momenls & describir una traysctoria curvilinea. Llega
unm  instante (2) en el cual la distanciz "AB” alcanza un
valor mEximo. A partier de ese nomento, el disco comienza #
acercarse hacia A", sigulendt 1a trayectoria curvilinea
desoirits .

(21

UCAE~171




MNatess la sliguiente particularidad! en el punto G2,
el ovechor velooidsad es perpendicwlar a la dirveccidn de  la
cuerda, por o ser Justo  é@sbe el punto  dorede el disco
comisnza s devolverse.

M tese gque durante @] movimiento desde 1) hasta (2,
la  fumerra resulante gue achtoa sobre 2]l disco s dirige
constantensnts  hacia A% . For tanlo, s canticdad e
movimiento  angular  de) oisco con respecto de "AY se
conserva, durante sste pnovimiento. Asil

tH.r\}; - f.H.r.\)-:;.:\:

Pam VelSEn @il T opam Ve (Sen gsd

i Esta scwasc o, S8 Lisne!

g e b My =& mds By o= EE0
B = S A Mo A% o B = 0
che clorce . se obbencrd Vi Moy T W a0 [il

Se tiens asi wna ecuacidn con dos inodghitasl Pe VY
Ve Focdemos buscar una segunds ecuwacion en el Frincipio de
Conservacidon de la Energia Mecdnica, enbre las posiciones
(5 M e

SV P T ) R

e Pa, = DAE W oo A e sty g A e
Ma = &

To = 142 mwve™ = 8,1we®

Ve & 142 My.mlz 309 (EIIPg, = @, 6=
de donde, se obtendrd: 1.6 & 8,1 va® + 4lrg - 6,63% 2]

i, a partir de las scuaciones (11 vy (215 se llegs &
la siguwiente ecuwacidn oe cuarto graodo!l

fl'l‘_;:;;d' = «‘1,31*;.1“;' it {'::',j

£y

D N © O & T =

)

LA 73




Resslviendo:

Pz 1,22 m

Violwiendo a [11: Vo @, aE s

A fin e hallar el radio de curvatura P70 de  la
trayectoria en 2] punto (23, escribamos la 2a. Ley de
Newton para este instante:

Asil YFn = man: Lza 2 om Vﬂ2fP

il e R e c@,ﬂjc@,ggqug

f’: 1E mm

£l estudiahte wdebhe nobar que v ng f st @) mismd
paramatro geomstrico, comno Lo confirma el resuliado.

FRCELEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 1.3

Un  satelite artificial describe una drbita eliptica
alredsdor  sde  la Lisrra, cuyns ejes nayor oy menny se
irvdican en la figura. Cuangdo el satéelite estid ubicado  en

@)l peErigen Cpunbo PR, se enouenbra a2 una altura de E3ER
Hm sobre la superficie Levvasire, v osu vrapider es de 25270
b, EL vadio oe la Lisrrse es ode S35 o, S5 pids hallar

la rapidez  oel satélite 2n el apoges A7 v oen =2l punto
H]BN <

AR LR



33870 km/h

» l=—71 710 km

385 km

—— 13530 km

SOLUETIBNT e = 1198 Emnd e = 19548 Kmizh

FROBLEMA 10 .4

Una cusrda ideal se pasa a braveés del oriticio
super oy e un poste hiuece vertical , ¥y esta conectada @
una  pegquefiz esfera de @5 Keg de masa. En la  posicion
inicial, la esfera describe un circulo horizontal vy ose
cumpls  guee 1 oz Zmoy € oz 326° . Ssguidamsnte, se  recoge la
cusrida lentamente, hasts una nueva posicidn en la cwal la
esfera odescribe otro zirculo horizontal C(situscdo mas
arriba opee =l primers? pavra 2l cual 8 = B9, Ze  pilds
detarminar

(A e rapldes e la esfzra en la segunda posicidn.

(B} E1l  Ltrakbajo efectusco sobre la esfera por la cuerda,
entre las dos posiciones.

SCLUCION
(A A e
GED e s

VA1 74




FROELEMA 1© .5

Un pegquefio disco de 2 Kg de masa pusds deslizar sobrs
un plann  horizontal  idealmente liso. El  disco esti
conecltads & wna cuerds ideal. El extremd opussto  de  la
cusrda  pasa Eor o wun aguiero, y ose conecta a wun resorbts
ideal, coms se Gndica. En la posicidn mostrada, la
vizlocidad del  disco ss de 20 m/s hacia  la devecha, en
tantn que la cuerda esta totalmente estirada v =21l resorte
poses S Longituwd  natural . Durante el movimiento
subsecuente, la distahcia méxima & la que llega a alejarse
&) disco del agujero es de S Se pide hallar la rigides
el resorte,

"o EEE mm

SOLUCION: 2 Miocm.

FROEBLEMA 10.65

Una cuerda ideal estd unidda a un pequefio blogue oae 5B
Greeas, guee pueede cdeslizar solire e superticie hovizonbal
fdealmente  liza. L& cusrda pass & través de un aguiero
situads  en 2l punto "0Y 0 v sobre ésta s aplicada wha
freres  consbants  "FY ) como se muEstra. En la posicion
inicial, =1 Blogue descvibes una travectoria civewlar, de 1
pie e raclio, corvespondisnts & wn o valor e Foo 12 libras.
Eolsd Lamercte @l walar ol UFY me rveduce hasta o own valar
constante e Foozoo4 libreas.  Innediatzosnte, @1 blogus
comienma & describiyr una btrayectovris  en espiral  hacia
afuera. B plde hallsr  la rapicdex odel blogus e el

UCAE- 175




Acuentras a 1,5 pies del aguiero.

M

instante an gue s

SUPERFICIE
Lisa

SOLUCION: 22,7 pis/s

FROBLEMA 1©.7

Una nave espacial describe una Srbita civeuwlay de
SAe®  Kmo o oode vadio alrededor de la luna, con una vapicdes
comstante oe 5140 Em/h. Los btripulantes desean transferir
la Fave 3 una Srbita circular més pegquefia, de 2OeE En  de
vadin,. A& estos efectos, la rapidez de la nave se reduce &
4906 En/h, al pasar por el pun ko YAY . Inmediatamente, la
rave entra en wna trayectoria eliptica "ARY, que en larara
las dos brayectorias circulares. Se picel

CAY Hallar la rapidez de la nave jusio antes de llegar &l
Elntn “BY .
(E) Una wvez llegado a "B”, hallar 2l valor hasta el cual

dele reducirse adicionalmente la rapider para Lngresar
er ls drbita circular mis peguefia.

Pz 20e0 Km
RozoRdee Ko

LICARE- 176




SOLUCTON

CA)  BESO Km/h
(BRI BEIO FEmdh
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- PRINCIFIO DE IMFULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR l

SISTEMA DE PARTICULAS "

LICAR -~ 17




FRINCIFIO DE IMPULSC Y CANTIDADR DE MOVIMIENTO ANGULAR FARA
UN SISTEMA DE FARTICULAS

Considerenos una serie de fusrzas internas v extevnas
ue acblan sobre  wn sistema de particulas, snbre  dos
instantes de” tismpo 4, ¥ tae Ss cumple la siguients
Ecae Do wvectorial

I: G2 1 LCTan Eaxy - he 1‘"'1:3_};;;3

e

xcﬁE)11 25 la sumatoria de las canticades oe meovi-
mismnto  aagular e las  particulas  oen . el
instants inicial, con respscto de (.

— .

DOHmd e, @5 la sumatoria de las canbicdascdes s omowvi-
mignto  angular  de  las  particwlas  en el
instante final, oon Pespecto de 0.

—> " '

PCIAgxyy 8 la sumatoris de los impulsos angulaves de

toddas las fusrzas externas gue actusn  sobre
2l sistena, entee los instantes dndcial v
fimal .

Esta scuacidn ess wvélida en los casos  en gue las
particulas del sistema sstén conectadas mediante @lenenbos
extensibles o inextensibles, por las woisoas PEEDTSE
comentadas para =] Principio de Tmpulss v Canticdad  de
Movimiento Lineal .

CONSERVACICN DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTC ANGULAR FARA UN
SISTEMA DE PARTICULAS

Cutanchs  la  sumatoria de los iapulsos  oe  todss  las
Tusrzas edternas 85 oula, enbtre Llog instanbtes Ly v Le, la
ECLEC SN anberior s reduce a la formal

i 2
SO mY ¢ om BOHoY e
la  oual  express gue la canlidad  de povimisnto angolar

Lotal del sistema 25 la misma en los instantes L, v te, 86
decir, s conserva igual entre dichos instantes.
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FROBLEMAS RESUELTOS

FROBLEMA 11 .1

En la figura se indica un sistema compuesto  por
cuatro bloguss A, B, C oy D, de masas e = e = me = 1,4 kg
Voo = 4,5 Rg, conectados mediante cuwerdas  ideales.  Los
blogueas A, B v C pueden deslizar a 1o largo de un arreglo
de barras lisas, separados entre si 120°, montadas  sobre
un marco circular. Richos blogues estéin conectacdns & tres
cuerdas, que a suovez estan unidas a wuna cuarta cuerda, de
la cual peade libremente 2l blogue Do En el instante
imicial, los blogues A, B v €, s& mantiensn a una
distancia de @,60 m del sje del marcn, mediante tres Ltopes
peguefins, mientras el mismo girva con una velocidad angulary
s 3 radds/s. B las bopss son rebirados sdbiltamente,  sE
pide hallar la velocidad angular Jd2l marco vy la velocidad
del Dlogue 0", cuando @ste se ha desplazado una distancia
e @,15 m. '

zt

SOLUCION

Er la posicidn inicial descrita, los blogues A, B v C
descrilzen wun movioiento civoular, de @,860 m de radio, =n
tanto oue =l blogus [ se encusnbira en reposo.

Asl, en esta posicidn, S22 cunplira:

(:-‘Jﬁ}; s {V‘},ﬁ‘:‘: - (:‘»"c:;:Jx = Pyg 2 1,:3(':5 mss

£

<
o
F
=

1

i
)
[ae
[
LE




@ LEe m

Fosicidn Inicial 1y
3 orad/s

L

[T

(Ve)1

: - s
N&tess gue los vectores ¥V son perpendicularss a  las
barras, es decir, carecen de components a lo largo de  las
Darras .

A continuacion, los Lopes son retirados  sdbitamsnte.
He pueden presentar ahora dos posibilidades)

la. Posibilidad: Los bloguss A, B v C comlenzan a alejarss
del @je  de rotacicon v, por tanto, el
blogue D sube.

Za. Posibilidad: Los bloguss A, B v C comienzan & acer-
carse al sje de rotacidn y, por Lanbto, el
bilogue T bajza.

%5 se da la la. Posgibilidad, los blogues A, B y C se
alejaridn  una distancia vre = 0,75 w, v =1 blogus 0 subivéd

uria distancia de €,15 wm.

Posicisn Final CHAID = 1 2 6

LI~ 102




Notese e, en esta posicidn, =3 v imients
centrifugs visne acompafads por wun movimisnto Lransversal .
For esta razon, por ejemplo, la velocidad (Val)e tiene dos
componeEntes ! una radial (valdr y obtra bransversal (vade. Lo
misms sucede con (?ﬁ): y (i) las componentes v, apuntan
hacia afusra, en esta 1o, posibilidad.

51 s2 da la Za. Posibilidad, lns blogues ﬂ,'B v G se
acercaran wuna distancia re = 6,45 m, v &1 blogue D bajara
una distancia de £,15 m.

Fosicidn Final Cvady =oa 4 B
EVade =0T

En  esta  posicidn el movimients centripesto viene
acompafizdd por un movimisnto transversal. For esta razon,
tenemos  de nwevo las dos componentes (radial v hransver-
sal) we las wvelocidades de A, By C. En este caso, la
compatEnte ve apunta hacia adentro.

Mitese gue  tanto para la la. como para la  2a.
posileilidad, las Gnicas fuerzas externas gque actlan  sobre
el condjunto son los pesos de los cuatreo blogues, bodos e
orientacion vertical. Por Ltanto, dichos pesos no  producen
moments  con respecto del eje del marco, por o cual  se
conservard la cantidad de movimiento angular del sistema
con respecto de dicho eje, llamémosle Z.

s decir, entre las posiciones (1) y C2), s cumplird
Clle

FARCA L = DL

Hiose diese la la. posibilidad, se cumplivd oo

LCAE- 182




\ { E 4,586 2 Bmalred®ws = CEICL, 4300, 753 % .,

We =1 rad/s Cla. Posililicdsd)

Eiose diess la Za. posibilidad, se ocumplird ol

4,556 = SnalreiFue £ CEICL 4D 00,45 R,

We = 5EE rad/s (Za. Posibilidad?

Supongancss iniclalmente gue Lo gue en o wverdao se da es
la. posibilidead, Aplicsrdo ol Principio del Trabajo ¥
Enevrgla para el sistema de los cuztevro blogues, snhnire

A
Lo posdolorees (L) oy 8D

P

=y

ETe + ElUs-zdexr = ETa L1l
rdeencde ©

e = Alasals + (e = 3 0 W2 mp Gvade® o £ 804

£ify

PO adesr s ~Lund (OLEEY = = B, B2 J

e & T apcie ¥ (1Tpde = 8 & L/E malVale® + LR mplved ™

. i o . " n B
shopnde (vadw® = (vai® + paFue® L2l
} . o
CVepde = Ep ’ L]
Flovn se oot e oo Em o+ or oz eohst
. » e " )
Po d P o= B eeee=d opozo- Fg 4l
. A partiv de {11, (21, (3] v [41 se obbisne guet
Ep® oz o= @059,

Ezte  vesultzdo ez absurds (el cuedrado de o ndmseo
veal  oro puecde sse pegativeold, Por tanto, 1o gue en verdad
ocurre 25 la Ea. posibilidsac.,

Aplicando e pwevo @l Principlo del Trabzago oy la

Ensrgia para @l sistens (ecuscidn (1)), se tendral

P
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BTy = FL,E04
Efldarmdmny & CWpd 15y & 8,620 J

Ble & OTamede + o Tt & 5 = 172 Malvalas® + 172 mplyvpra™

" L
e I O BEA R N I R D TV [ 53}
L] : =
CNp Ym0 [E]

A partiv de 111, [5] v 6] se obtiens oguet

[~le

n o= B.EE wmis

CAst, el resultads correspondiente a la 2a. posibili-
dad es perfectamente plausible. Pop tanto, al retirar los
topes, ko gue ocwrre es ogquse YAY, YBY v 0T se scercan &l
i ol robacion, v "DY baja.

Ast, =n la posicidn final, la wvelocidad de "D seri

8,58 msis, v la velocidad angular del marco de 5,383 rad/s.

. Sin  ewmbarvgny Lguwe habria guerido deciv wn valor de
Eo®  dgual  tambidn & una canticdad negative, sn 2sta Ra.
pras bl Lideed? Habria  guerido decir gue  en  verdad, los
loouess A, B v O se detisnen con respecto a0 las  Darvas
antes  ds  recorrer wna distencia de @015 m, por 1o cual
carscaria de sentids la pregunta formalacda. BEn el caso ous
s ocups, el blogus D ose  desplazs hacia abado  una
distancia mayor de @,15 m hasta detenerse. Se  deja  como
Lares al estudiantse el cadlcocwlo de esta distancia,

FROBLEMA 11.Z

Tres esferas idénticas 4", "BY v "CY de 1 kKg de masa
cada una vy radios peguefios, esbin conectadas mediants una
barra rigids vy liviana AC, articulada en 0. La barra
s girar Libremsabs en o wn o plann wvertical o La barrs 26
dlesjada en Libertad descde el reposo en la posicidon & = HO0
Justa  cuemdo B2 oz ©°, la esfera "A"Y s impactada  por Wna
cusvrta aesters 07, tambidén e vadio peguefio, de L Eg o de

MAGH, COuE S8 nuWeve ool ura velooidad die 18 mls, seguan un
Anguilo e A5® con la werticals El coeficiente e

restitucisn ddel  impecto es @,5. La linmea de  impacto
coincics  con la linss punbeads A0, S= pide hallzr  la

UCAE-Lizd




valocidad angular de la barra justo despuds del chogue.

SOLUCION

Calculemos primeramente la velocidad angular de  la
barra "ACY Justo antes del impacto. Fara =110, apliguemnss
2l Frincipio del Trabajo vy la Energla al sistema  formads
oy las esferas A, B, C v la barrva, entre las posiciones
= ) ST~ S E AR = |,

LICAR - 150




,S'h\
Sl O, —7‘;1
Q—
I
Vil } h1=h2
POSICION (1) I
I
I
|
I
]
POSICION (2) 277 i -
4 h2
{
1
B v
1
I
| —
# - A h3
AL e
r ""'\ -
I J——
I\‘..,_/
Se bendrs e
ETJ_ bl :
LUy e dmger = mﬁghg+mmghg—mcgh, = CEX1-Cis DECICLICE S - 2.E2 T
.‘:T;- = l.’f:gfl'lnt:\’f.\);}‘:s" o ey rf'iggf:'»';a‘\paz s I Mg :‘»’c)gm
L] L]
& /201 ) Criaeyel g LAZCId CrpB)= 4 170 (l)frcH)“ = EBL
sustituvends, en 1a ecuacion [1] B = @,936 rac/s ANTES DEL
IMFACTO
Asl, antes dgl chogue, la veloeiads angular de 1a
barra es 6,925 radis., v la velocidad de “an tiene wun valop
e 1 ,m75 ms/s, hacix la iEouierds .
—
Notese que  en el momento del impacto, las Ciicas
wan erternas sl sistema formsdn o Las cuateo =sferas
barra son los Pesos de las oste 'y 81 las esferas
de raodiog ﬁespruc1ab1w5 Las ' BOCion de sstas
e p o Rasan todas s ml (R R o For  fLanto, la

cantidad angular de
s 6 R T

LA 8wl e T

fovimiento e Sislans sa conseyrva o

[ ton .
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e cumplivd, por cbanbio, aguel NGHD2 . = TOHD) = (2]

C

(veh Wdz—% DESPUES DEL

IMPACTO (2)

ANTES DEL
IMPACTO (1)

/ /
et s
/ 7
A b impachto  CL), la S 2 g e W U
e e Rl R e S RN e laza hacia avviba con un:

! movisnds =

s diclact e 1@ wmids e Como dick

o largo de la lines de lmpacto, justo e el o lome o
=8 sEguird movisndo oa 1o largo ds Lines Chacia

LCAR- 187




arriba

instante justo despuss del
la esfera "D" s& nuweve hacia abajo, v gue

sentidos antihorario.

Asi, de acuwerds a la ecuacion

L]
(i) - Mala™B . - Mgl

-
Mata™~ =+ Mala™ + lelce=38s -

Enn  esta
B = e e

.4 VDQ:‘ &

o o hacia abajol, En el esouema

:P.‘e,-

Lmpacbo (20,

e

MoVo

SCLRCISn, Pa =0 Po = B om Y Py =
rad/s. Se cumple ademis que!l

(vpte Cos 459

-
- MePea™8y 4+ Mernltvoilds =

CVpzd i

P =

correspondients
se ha supuesto gque
la barrva gira en

g2 cumplird gue!

Povy tanto, a fin de cusntas, tenemos la ecuacion

con dns

ECLUSC 150 .

coaficiants de restitocidn.

ANTES DEL
IMPACTO (1)

Eeocumplivd gue
(: Wt } =

chorede
A\

{0 VE;J’I);:

(RN Y

e mcwercdn a los

HCaE-1=

DESPUES DEL
IMPACTO (2)

incHgnitast B v (vpla. Es necesario buscar
Dicha escuacidn corresponds a la

Jea ozom LG 'v"mf'l} Ll f‘.\",qu.j ,_]
SECLENaS .
.
( ‘s"‘.q.) e C-.’:l'fa_ A9 = p “ f}‘:_ Cims A Aoy 18

ohra
s Pl

eEnpresibn

&l

L4l




Aard g = el s Bigg aBe & - ]..,:32-/-1 mss

Amas lgualdades en la scuacion

Sustituyendn estas 2
G el las incdgnitas B2 v (vpla.

S
(41 , obtenemos olra ecuac

-
e
e

o

H
L

Regolviends simultianeamsnte las scuac iones 2) e -

sz obtisns !

TO2L,0E racl/s

Do

-
i

(:\."(3)-_-_.{: = ::’I.'._.-QE: mss

os  valores positivos iocdican gue, como se  asumid,
después del impacto, la esfera "DY se nweve hacia abajn, vy
la barra gira en senticdo antibovario. Valores negativos de
alguna de las cantidades habria indicado wuna suposicion

ihcorrecta.,

FROBLEMAS FPROPUESTOS

(XA

FROELEMA 11 .=

2 forma de "TY pusds rotar libremenlts  en

Lorvno & su o eje vertical “"C0Y, El arrveglo, de masa  despre-
ciable, soporta dos pegueflos collsres A vy B, oe 2 Kz s

masa Tada wno. Dichos collaves estin provisbos cads uno de
W mingsculs mobor, gues los obliga 2 desplazsrse haciz
afusra con wha rapides constanbte de 2 mss, relativa &l
la distantcia de los collares al eje 200"

& radie.

arreglo Crtarndo

I e sl

s E om, la wvelocidad angular dsl avreeglo gs ce 1

poide hallay la acelervacidn angular en dicho instante.

“ink

e

e

i

10 rad/s

/:
2m/s l 2m/fs

2m 2m

SOLUCTION: - 26 pasl/s=




FROBLEMA 11 .4

1 misoen  areeaglo del probleama anterior  se  dispons
ahora de manera  gue el seje "COY es  horizontal., En el
instants inicizal, la distanciz ”r” Liens wn wvalor ode 2 my
yooml oarreglo gira con una velocidad angular de 1@ rad/s
Cane sentido horario, cwando es visto de "CY hacia "D7Y. En
gae  momentbo, e aplica sobre el eje "CDY wn para M (de
fgunl  sentido), cuyo eddulo viene dado por la expresion
Moz omh® o+ At, donds "LY se mide en segundos, vy UMY oen Nam.
S pidde determinsr la velooidad angular del acreglo, en el
imstante an ogue la posician ce los collares e5 P = 3 m.

e e

r
LN e
(Vo T TI T TLETITIIEITS Illtlllllff”J/{//;I////IIIIIIIIIA
by PT

AUTHNN ST AR
-

SOLUCIGN : 31 ,E’ ]"a;j ’f-\.:,"

FROBLEMA 11.5

El arreglo de barras y esferas mostrado es totalmente
rigichn, vy pusde girar libremente alrededor de wn piviote
localizads en el punto "AY, en un plano vertical o La masa
de  cacda una ode las cuatro esferas gs denbica, en tanbto
gue la mass de las barras es despreciable. Se pide  hallar
una  eXpresian para la acelsracion angular del arreglo =]
e Funcidn de gy 1 w .

7

B~ SR W e




L 5
SQLEUEEONEE G2 (m#;) Sen B

FROBLEMA 11 .6

Una  barra lisa de 2 m de longitud se encusnbra
givands alrededor del sie vertical 8-0*  cop veloeida;od
angular constante de 4 radi/s, en sentido antihorvarvio,
cuands es vista desde arriba. La esfera "A”, de 5§ Kg de
masa, puere moverse sobre las barva, mientras que la ssfera
"B”, de 1 Kg de masa eshid fija en el srtremn de la misma.
Una cuwerda  que pasa por dentro del  sije vertical, =sta
unida & la esfers "AY, v la manbtiene a 1,5 m odel ejs. Si
se hala la cuerda, reublcando la esfera a @,5 m del eje,
calcwlawe

(A} La velocidad angular del sistema cuando la esfera "AY
BE encuentra en la nueva posicidn.

L& lenslon de la cuerda en las posiciones indicial v
Tivel -

—
~
5

(CY EL trabagin efectuads por la fuerza "PY
P
= B (Fijﬂ‘
La bharra es de wmasa
despreciable

SOLUCION: (AY 11,62 rad/s
(B (28 N} Ta oz 337 N

({02
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PROBLEMA 11.7

Una  barra horizontal se encuentra girands  alrededor
de un eje vertical @-@’con velocidad angular constante de
3 vad/s. Un collsr "A", de B Eg, se encuentra sobre  la
Parra a @,7 o d2 0-97, conectads a un resorte de vigidex
Nscm v & wn collay “B”, Zde 16 Kg, mediante una cusrda
ldeal. En la condicidn inici descrita, &l resorts poses
s longillud  nedarsal oy "A" es mantenido en la posicidn
inicial mediante dos topes pequefios. Si0 log  Lopes  son
retirados subitamente, se pide:

(AY La rapider de "B", cuando "A" se ha movido 16 cm sobre

la barra.

(B Flantesr whna scuacion qQue  permita detevminar 1a
distancia rEoOrTidg.  pEr "BY O hasta deternerse A

resolverla.

RESORTE

SOLUCION

o A
my s

dlasblancia = @,19% m




FROBLEMA 11.8&

£l  brazo "AE” de un regulador centrifugo  pusds  ser
desplazads  hacia arrviba vy hacia abajo, por 21 efecto  de
una  fuwzrza “FY, modificandose asi el valor de 6. En  la
posicion inicial, B = 60°, y el sistema rota con velocicdsd
angular de 50 rad/s. Seguidaments, la fusrza s incre-
menta, hacliendo gque 6 descienda & 20°. S5g pide calcular:

CAY La

11
3
o
a
y-
L
i3
Hd

aplder angular del sistena en la nueva posicidn.

B

=
fu

fuerza promedio que origind la variacicon de &,

m = 4a0 g

de las varillas

SOPORTE
FlJo
B
——
F
SOLUCION
CAY 246 rad/s
CEY £2E0 N
FROBLEMA 11 .2
bos el lares 4 v B, MBBSAS Ma = & Bg v b
s L & taudos  mediante  wna cwserds idesl I

= T

ohgituwd. Dichos ool laves pusdsn deslizar a Lo e e

Lravesafto horizontal  liso, como se dindica. El conjunho

-

Desprecise fricocidn v masa



puede girvar libremente alrededor de wun eje
travesaflo v su ele Son de masa  despreciable. En =)

instante en  que el bloguse "AY ae encusniva
@de, s& estd desplazando hacia afusra  con
relativa al travesafio de 40 cm/s
&

L]
conjunto es de @,5 radls. FPara este instanie,

CAY Hallar la aceleracidn angular del conjunt

n

CEY Hallar los mbdulos de las ac
”ﬁ” .“‘f !.FI_'_‘:H

g

o

lavac ions

il

L

vertical . El

& Ee om del
Lthia  rapides

y la rapildez angular del

s& pide !l
{1 J

absalutas de

LAY — B,5E rad/a=
(B) &a = .11 m/s%] &g = 2,61 m/s*

FPROBLEMA 11.16

Uy arreglo =n Torma  de  horgue

& puacde girar

&,

i
Libremente en torng a su eje vertical. El arreglo, de masa
despreciable, soporta tres collares A, B v C, de 4 1b e
peed cada uno, conectados mediante dos  cuerdas 1deal es,
comd se lrdica. Inicialwmente, los collares A v B sstin  an
repnsn oon respecko a las barrvas, sn la posicidn v o= B

pulgadas, ¥ la rapidez angular dzl arreglo es
= 1]

En estas condiciones, @l sistena ss dejadn en

CAY Hallar la v

ol gaadas .

1oc s

M

LEY Hallar la rapider absolula de cada collar,

s io e,

UCAE- 194
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SOLUCION

LAY B,56¢ rads/s
CE) Ve = Mgy = 1,:

LR}
E

? pies/s) ve = 1,87 pials

PROBLEMA 11.11

=

i

Fara =1 mismo Sistema del problems anteriop,
observa  gue en ciepto instante, cuando r = 15 pulgadas,
los collares A Y B deslizan sobre las barras hacia aflera,
O Una rapidez relativa de 9 Pulgadas/s, al Liempo ques e
arreglo rota con una rapider angular de 1 rads/s. Fara este
instante sa Pide khallap:

CAY lLa acelerar i angular de) arreglo,

CEHY La aceleracisg del il Jia v

SOLUCION

CAY - 1,04 padre=
CB) ©,72 piess=
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