- Fisica 1. Principios de la Mecénica - Préctica

Cuerpo rigido Parte 1.
Dinamica del movimiento.

En todos los casos adoptar [g] = 10 m/s*

1 - Un punto material de masa m = 100 g esté unido a un eje por una
% varilla de masa despreciable de 100 cm de longitud en forma similar a la
- mostrada en la figura . El punto material parte del reposo y solo puede

girar alrededor del punto A, realizando dicho movimiento en el plano del

papel. Si se aplica sobre el mismo en direccién perpendicular a la varilla

una fuerza de médulo 1 N.

;Cuénto tardard dicha masa en alcanzar la frecuencia de 5 r.p.s.?

_ _ _ 2 _ frangencial _ -2
TNeto = frangenciatl = Im@anguiar = ML*@anguiar = € = ————=10s

@(t) = Appguiart + W9 = Unguiart = 0(t,) = 21551 =105t >t =ms

2 - Dado el sistema de masas puntuales de la figura unidos por varillas rigidas de longitud 22 y de masas
i iabl 53

a) encuentre el momento de inercia con respecto al cje AB y el
radio de giro.

b) repetir el punto anterior con respecto al eje CD.

mg=3m \

a)
Z I; = myr + myr? = 4m(a)?® + 2m(a)? = 6ma?

Zli=Mpz=(m1+mz+m3+m4)rgm= 10Mp? = p = 2 L= 0.775a

b)
1= Z I =(my + mg)(a.s‘in(379))z + (m, + rm)(a.s‘in(539))Z +m, = 5.28ma?

I;
ZI,I=M/Jz = (my + m, +my +my)p* =10mp® = p = 2 - =0.727a
A
3 - Los cuatro punios materiales de masas iguales de la figura se
encuentran ligados por varillas de masas despreciables, m.
izt 2 % ik
) encontrar el momento de inercia-del sistema con respecto al eje ‘( 5
+  perpendicular a la pigina que pasa que pasa por C. it 5
<o b
b) calcular el radio de giro con respecto al eje AB. vl
\
/, oy
> \
mg b s
B
a)
2
b 2
=ZI,-=M1',-2=4m Z(E) = 2mb?
b)
I—Zl =mb*+myzb? =Mp* >p = Zmbz_i
i 1 3 M \/Z
4 - Dada una varilla delgada bomogénea de longitud 1, i A
2) encontrar el momento de inercia con respecto al eje
‘baricéntrico perpendicular a su longitud y calcular ¢l radio de
giro correspondiente.
b) repetir ¢l punto anterior con respecto a un eje paralelo al
anterior pasante por el extremo de la varilla.
B

Sabemos que la Inercia de un punto Material es:
n
Ip = MR? = Z I = Z m;r? Sistema de Puntos Materiales

i=1

Luego podemos dividir a un sélido en diferenciales de Masa ¢ Qué relaciona la Masa con un Sélido?:
Si usamos Solidos con algtn tipo de Simetria, podemos usar la densidad como una propiedad valida, y los
diferenciales de masa en funcién de esta.
n pvor = DensidadVolumétrica = dm = py, dV
Isoazo = Jim " r2om; = f r2dm y { bsup = DensidadSuperficial = dm = ds,pdA = Si usamos pyo;

= Ayin = DensidadLineal = dm = A,mdx

Nuevamente el Diferencial de Volumen podemos expresarlo como:
dV = Adx

Finalmente, nuestra Inercia podria Obtenerse como:

Isotido = j rpya(r)A@)dr
Esquematicemos:

oavzviesia I
NopvIoN3aIn

L
MLZ/\7ML2 Mp?=p=—1r
2V3

Observacion: Tanto el Area Transversal A(r), como la Densidad Volumétrica 5(r) se mantienen constantes en funcion del
radio.

— [ 42 _
Iyaritiacentrar = fx — Adx = [——
L

Lo 12
2z

I'=1, +Mh2=lML2 ﬂ 1MLZ/\ ML2 Mp2=>p=i
cm 12 4 V3

Al c

5 - Determinar los momentos de inercia de un cilindro recto macizo, con respecto a su ‘.
eje de simetrfa y a cualquier geperatriz, calculando en cads caso los radios de giro
correspondientes.

e

B o

Isitao = [ T pra(A@Ydr
Si analizamos el cilindro, este a medida que nos movemos por el radio se compone de contribuciones de
cilindros més pequefios, es decir el Area no se va a mantener fija a medida que nos movamos sobre el radio, sin embargo, si
podremos considerar la densidad como un valor fijo:

M
Tcitindrocentral = J r? ZRZh A()dr = dV = Acgscaracitinarica(r)dr = 2mrhdr

Esquematizacion dV:

CILINDRO RECTO Diferencial
CON GAJO CORTE TRANSVERSAL dE masa (dV)
R*2M 1 2 2 R
Icitindrocentral = RZth'rhdr = f r —Zrdr T 7MR ng MR =Mp?’=p= N
U

Icuindrogeneratriz = zMR2 +MR? = zMR2 A 5MR2 =Mp?’=p= ‘Eﬁ =1.2247R

6 - La pieza homogénea de la figura esté constituida por una varilla de 1mdelargoy 1,2kg de masa, 2
esferas de 02 mderadioy 0,1kg de masa y un polea (cilindro) de 0,1 m de radio y 0,5 kg de masa. El
sistema gira alrededor del eje de simetria bajo la accién de una fuerza horizontal de médulo 20 N que se
ejerce mediante una soga arrollada al cilindro. Determinar: e
2) el radio de giro de la pieza. )
b) la aceleracién angular

a)

1
z I; = Ipotea;piscoaptandadocentral + 21eseracp + Ivaritia = EMPZ

Veamos cémo encontrar el Momento de Inercia de una Esfera Solida:
‘Ya conocemos la Inercia de un Disco delgado, con lo que podriamos decir que si sumamos todos las
contribuciones de inercias de los discos delgados que forman la Esfera slida, encontramos el momento.

R
1 1 1 1
1= 57 = lygeracnera = [ 72am = [ 5y20av = [ 5y @paes
-R

ESFERA SOLIDA DIVIDIDA

EN DIISCOS DELGADOS Disco delgado (dV)

z

2R® 4RS

2 2 2 27 4 _ 2.2 _3M S 2R° _4R®

J‘Z 47[R3)”y dz= I(R ) (SRx)dZ 8R3 ](R +2z* = 2R?z%)dz = (ZR + < 3 )
3M (16 5\ _2 2 1 a2
3R3(15R ):gMR = gsperavesplazada = 5 MR +M(5 5)

1
Ipotea = ZMPoleaRz =0.0025

(
%1 [0.2037
Ivarita = ﬁMvmmL =01 2p= |37 = [qg=0327m
i K

2lgsferapezplazada = 3 MRE:fera + 2M(Resgera + RMedlaVanHa) =0.1012

b)
ZT = I@angutar
FRpol, .
FRpotea = 1 @angutar = Xangutar = % =9.818572

7- Dosmnsass:enmcnmsebmunb:mr(pdndepesodupnmblenumdiunnlLdempmén.en

tal forma que la misma sc ia del sistema con
respecto a un eje perpendicular al plano de la figura que pasa por L
su punto de rotacion. ATy e ] W

I %@I

m,=30kg

Este ejercicio le falta algo de informacion, porque inicialmente como esta podria escribirse en funcion de
cualquiera de los datos que alli aparece, pero en relacion al resultado de la guia pide el Momento de Inercia en Funcion del
largo L de la Varilla (I(L)).

Dice, que en estas cil ias el Sistema se equilibrado, esto significa que el torque de las
fuerzas actuantes es Nulo, por lo tanto, su aceleracién angular es Nula ¢ Qué fuerzas acttian en este Sistema?

PiL 400
Zr = Tpesor + Tresoz = Pra+Pob =Py (L—b) —P,b=0=>b = ey =300

9
z: =m,a%+myb* = my(L— b)? + myb?® = 40 (ELZ) + 30( =17.14L*Kg



8 - Tres nifios st sientan en un “sube y baja”. Un nifio de 40 kg y otro de 30 kg en los extremos opuestos a
una distancia de 2 m del punto de rotacién y el
tercero en unas posicién tal que se encuentran en

equilibrio. Si el tercer nifio se baje, ocasionando m, m,
en consecuencia el desequilibrio, encuentre el

médulo de la aceleracién angular de la tabla. IBE’ = c ‘3“'
(desprecie el peso de la tabla) a=b= |

2m & T C

Supongamos que si el torque se da en el sentido opuesto al de las agujas del reloj es positivo (si el
resultado de la aceleracion angular es positivo, entonces, gira como lo supuesto:

Z = Pya— P,b = 400N 2m— 300N 2m = 200Nm = [a = (my + my)r2a = —M—on 2
T="Pa b = m m= m=la = (m; + my)r‘a a_(m,-f»mz)rz_ .71 s
9. Determinar el médulo de la aceleracién lineal a) b)

(aceleraci6n tangencial de la polea) en los siguientes 2 soensaan

sistemas, compuesto por una polea de masa M y radio r

y el médulo de 1a fuerza Q es:

1Q|=mg

(=1

Supongamos que si el torque se da en el sentido de las agujas del reloj es positivo (si el resultado de la
aceleracion angular es positivo, entonces, gira como lo supuesto:

Caso a:
mgr Qr?
Zr:mgr:la:a:Tﬁat:ar:T
Caso b:
_Ir Tr? acl
Zr:’l‘r:la: =7 sa=a=—">T=—
ar=ar 1 r

a1
mg—T:ma,:Q—?:mataa,: T
ﬁ+m
10 - Una polea de 40 cm de radio tiene un momento de inercia respecto de su eje
de 1,92 kgm®La polea puede girar sin rozamiento alrededor de un eje fijo
horizontal.

Sobre 1a polea estd llada una cuerda i y de masa y espesor

despreciables. En su extremo libre se cuelga un cuerpo de masa 0,5 kg .

2) Calcular la aceleraci6n de este cuerpo cuando desciende verticalmente.

b)Snpong:lhmqu:elejedehpoluptesmummumo Calcule la
dem siel de friccién tieae médulo de 2 Nm.

Con lo calculado en 9) de la polea con una masa atada, calculamos la aceleracién Vertical, o lo que vendria
aser la Aceleracion Tangencial:

a)
@ = mg _ 5N —o. 4
= = m
Ipiscosolido 1.92Kgm? 52
vt Toamr T0S
b)

Zr:Tr—MF:al
P—T=amm
a; = ar

> (P yr—M, 1= M [ g, =TI M
—a;m)r — Mg = a;rl = mgr —agmr —Mp = a,rl = a; = =
t F t g t F t: t Tt mr P

11 - Una polea de 20 cm de radio puede girar sin rozamiento alrededor de un eje fijo horizontal. Sobre
dicha polea esté arrollada una cuerda inextensible de espesor y masa despreciables. En su extremo libre se
cuelga un cuerpo de masa 0,5 kg que desciende 40 cm en 2 segundos, a partir del reposo. Caicular el
momento de inercia baricéntrico de 1a polea.

2x(t) m
2x(t) Eatt2 Sa=—3-=02 3
T 5N(0.2m ,
Ipiscosstiao = L mr? = (—m) —0.5Kg(0.2m)? = 0.98 Kgm?*
ac 257

12 - Una polea de 20 cm de radioy 0,8 kgm® de momento de inercia respecto de su eje, "
gira sin rozamiento alrededor de un eje fijo horizontal. Sobre la polea estd arrollada una
cuerda inextensible y de masa y espesor despreciables. En su extremo libre cuelga un
cuerpo de masa 5 kg.
Si este cuerpo pasa por una inada posici6n con velocidad vertical bacia arriba y
médulo 2 m/s, calcular la altura méxima, respecto de la posicién anterior, a que legari el

cuerpo.
m
Q 50N m x(t):laztz—vt Vo
== =2—= 2%t 0% = en v(tyay) = 0= tyar = — = 1s
12+m 0'SL‘W"2+5Kg s v(t) = at — v, a
T (0.2m)2 °

x(18) = Hygx = Im — 2m = —1m = Subié 1 metro mas

13 - Una polea cilindrica de masa 40 kg y de radio 20 cm, puede girar sin
rozamiento alrededor de un eje horizontal fijo. En su garganta existe una cuerda
inextensible, sin espesor y sin masa, que no resbala sobre la polea.

En sus extremos hay dos cuerpos de masas m; = 5 kg y m; = 3 kg. Se deja en
libertad al sistema. Determinar las aceleraciones de dichos cuerpos.

m,

Suponemos aceleracion positiva hacia abajo en m1 y momento angular positivo antihorario:
Py =Ty =mqa,
Ty =P, =maa,

Zr—(Tl—Tz)R ( MRZ)
) — 2P,

—7—071"’.
al_M+2m1+2m2_ s

= (P, — mya, — P, —m,a,)2R* = R*Ma, =

14 - Dos cuerpos de masas m; = 1 kg y m;, = 2 kg estan vinculados por una cuerda
inextensible, de masa y espesor despreciable, que ?asa por una polea de radio 20 cm y
momento de inercia respecto del eje 0,88 kgm® que gira alrededor de un eje fijo
horizontal. Durante dicho giro existe un momento de friccién constante de 1 Nm . Si se
libera el dispositivo en el instante t =0 hallar el valor de la velocidad angular de la polea
enelinstante t=2s.

m om

Suponemos aceleracion positiva hacia abajo en m2 y momento angular positivo horario:
Ty — Py = myaR
P, —T, = myaR _ (P,=P)R—-Mp

= (P,—myaR—Pi—maR)R-Mp=lasa=—————=1572
D= (-ToR-Mp = Ia moR? +miR2 +1

W) =at+wy=> w(2s)=a2s=2s"

15 - Dos cilindros homogéneos y macizos de masas
iguales a 1 kg, rigidamente unidos, pueden girar alrededor
de su eje comiin, horizontal y fijo.

El radio del cilindro mayor es 40 cm y el del cilindro
menor 20 cm.

Cada uno tiene arrollada una soga inextensible y de masa
y espesor despreci en cuyos libres estédn
fijos dos cuerpos iguales de masa 1 kg.

a) Hallar la aceleracion angular de las poleas adosadas
do el i en el eje despi bl

b) Suponga ahora que se deja el sistema en libertad y se
comprueba que uno de los cuerpos descendi6 4 m en 2s. Y
Calcular el modulo del momento que las fuerzas de
friccion ejercen sobre el eje de los cilindros.
Supongamos que el sistema se mueve de forma antihoraria, siendo entonces los momentos que giren en
ese sentido positivos y la aceleracion tangencial positiva en m1 hacia abajo:
( Py =Ty =mqary 9
Ty — P, = myany,
Tyry — T2t — Mp = Isstidocompuesto® Sa= M =6.67s2
1 1 Mty + Matn + Isstio
Usstidocompuesto = EMMTJ + EMmr,,zl =0.1 Kgm?
b)
y(©)2
I
Mp = —a(m;rM + man2 + Isstiao) + PlrM — P31y = 0.5 Kgm?

16 — Al descender el cuerpo de masa m,, hace girar la polea
cilindrica y desplaza hacia la izquierda el cuerpo de masa
m,. El coeficiente de roce cinético entre éste Gltimo cuerpo
y el plano horizontal es 0,1. Ao:ptando que las cuerdas son
de masas y iables, calcular q
la altura que descendi6 el cucrpo 1 hasta quedar detenido a
partir de la posicion para la cual la polea tenia una
velocidad angular de 357,
m,; = 1kg m; =20kg
m; = 2m, =60 kg R; =2R, =04m

Suponemos que la aceleracion se contrapone al movimiento en bajada de la m1. Es decir, la aceleracion
tangencial es positiva hacia derecha de m2 y la angular es contraria al giro antihorario de la polea:

1 a
YO =5 ant® > ay = _27 =r—M—53_]ﬁ

— Ty = myaR;
— Py =myaR,

(
|
4 ZI:TZR3—T1R4:111 sa=
|

1 1
1= 5 Mo +5MaR3 = 5.4 Kgm?

maglcRz —migR,  6Nm

0694557
[+ RZm, +m R 864Kgm? s

Si el resultado hublese sido negativo, deberiamos dar vuelta el sentido de rotacién, reajustando el signo
de todas las fuerzas y con la direccion de Ias i de todo el sistema.

w(t)—O—atfmnﬁt— 0 — 431965 =

1
x(4.3196s) = EaR4(4.31963)2 —3571R,(4.31965) = —1.296 m (descendio esa altura a partir de w,)

y de masa y espesor

17 - En el dispositivo de la figura, 1a polea no tiene jento y Ja soga es i
despreciables. Hallar la aceleracién del cuerpo de masa m,

sabiendo que esté descendiendo. i
Datos:
m, =10kg , m, =5kg,
m=20kg , o= 53, 0,=37
w=01 =02 ) L2
Ip=05m
W %

Vamos a suponer la aceleracion hacia el mismo lado donde el sistema se mueve- Por ende, la aceleracion
tangencial es positiva hacia abajo por la pendiente en m2 y el momento positivo es horario:
|

(T = Py — Pyy = Ty — P Cos(ay)py — PiSin(ay) = aRymy
4 Pox— Ty — Paylty = P,Sin(a) — T, — P Cos(a)z = aRym; _,
t Z'[:(TZ—Tl)szal
_ (PzSin(uz) — P,Cos(ay)p, — PyCos(a)py — PlSin(al))RP _ 63.7773Nm _ 2.56m

1 25KgR,  Rp s
R§m1+R§m2+2mpR§ 98 P S

m
a,=aR, = 2.565 (Sentido contrario al Establecido)(se esta frenando)

18 - Un yo-yo consiste en una masa de 100 g que tiene una cuerda earollada y fija a su
garganta como se muestra en la figura. (considerar el radio interior la mitad del exterior).
Si se deja en libertad,
2) determinar el médulo de la aceleracién del centro de masa del cilindro en su
movimiento descendente
b) Hallar la fuerza realizada por la cuerda
(b=a2)

La tension de la cuerda no ofrece momento
angular, ya que se da sobre el eje de rotacion.
Sin embargo rota, esto es por el peso total del
yo-yo.

EL eje de rotacion estd desplazado al borde
del cogote del yo-yo a b de distancia del Cm.

El desplazamiento del yo-yo si es la
composicién de todas las fuerzas intervinientes
y hace referencia a la Aceleracion del Cm

Tenga en cuenta que la Tension en la Garganta del yoyo no influye en la inercia, si la posicion del Eje
Instantaneo es la del punto donde se desenrolla:

Pesoyorq — Tension = MropqGem
[ Pesoyorath = Iyo-yo

. (L N N
= INBE = (EW‘”“" + Mmm,)#ac," = ton =3, =333

i _ Gcm

Iyo-vo = 2Mrotaib® + Mroraib®

t Mrota =my +my =0.1Kg
Tensiéon = 0.66 Kg



19 - Un disco homogéneo tiene arrollada una cuerda inextensible de masa y espesor despreciables. El otro
mmnodehcuexdleﬂiﬁ)olmsopomﬂdsseosﬁenmnhdoseenhwudaysucemmdsmm

la relacién que existe entre el peso Q del disco y la fuerza F,
ejercida por el soporte.

El dibujo es el del YO-YO

=T 1
_L=am=> Q_T=Fs:2:3

:QR3=(1M+M)Réa :Q_ Q=
2 mT3IMT M 3 F,

(
|
(

lyo-yo = 2MR? + MR?

20 - Undlmdxcdzmmskaueneemonmssmemamenmmdzsus
exuemos‘ erdas de masa del techo.

i el cilindro se diend las dos cuerdas verticales con
una velocidad de 4 m/s. Hallar
a) la méxima altura que alcanzara el cilindro.
b) la fuerza que realiza cada cuerda.

a)
PR = Iciinaro® 3 20 1
a m_ -z
_ % = Mg :EMaCm Sam=o o= x(t) = at +4t
s v(t) = —at +4

citinaro = Lure
Cilindro 2

[ P —2T = Magp,

20
= V(tyax) =0 = —?t +4=

t =0.6s = Hygy = x(0.65) = 1.2m
a)

P — Ma,
T:%‘:SN

21 - El sistema de la figura que inicialmente s¢ encuentra en reposo, estd constituido
por una polea cilindrica de masa 6 kg y una pesa suspendida del eje de Ia polea. Si la
polea tiene enrollado un hilo ideal cuyo extremo libre esté unido al techo calcular la
‘masa de 1a pesa sabiendo que su aceleracién es 8 mis”.

Pp+ Ty —Tp = Mmpacm
PpRp+ Ty, R,,f Ipa

Acm

I
| = 3
{ =% = PpRE+ T, RE = —mpaCm:>T =S mpacn—Pp = 12N =
| :—mszersz
P*T =macy
T = sm=—"_ 6k
mg =~ Ty = magn = m =~ — =6 Kg

22 — Un yo-yo de radio interior r y radio exterior R se halla en reposo sobre un piso con rozamiento. Se tira
de €] con una fuerza F mediante un hilo enrollado en torno al cilindro interior. Se mantiene el hilo formando
un é4ngulo a con la horizontal. Se observa que existe un
angulo ac tal que para a <o el carrete rueda sin deslizar
en el sentido del cual se tira y para @ > ac el yo-yo rueda
sin deslizar en sentido contrario.

a) ¢Cudl es el valor del dngulo critico ac?. ;Como se podria
calcular en forma sencilla?.

b) Discutir el sentido de la fuerza de rozamiento en cada caso.
Hallar su médulo.

¢) Existe algiin caso en que se anula la fuerza de rozamiento?

Cuando hablamos que el cilindro rueda sin deslizar, nos referimos a que el punto de contacto con el plano,
es siempre el mismo punto y se denomina Centro Instantaneo de Rotacion (CIR). Esta situacién hace que el Cm del cilindro
recorra la misma distancia que el arco del punto de rotacién en ese movimiento.

RUEDA SIN DESLIZAR

P
()R = xcm(t)
m = WR
m = QR
Cm, cm
Xea(t)
Cir Xarco () CIR

Ademas, produce que el (CIR) se encuentre quieto en cada instante, ya que el movimiento es una
composici6n de traslacién del Cm y una rotacion entorno a él, y como rueda sin deslizar:
Ve = WR+ Ve = —Vem + Ve = 0

Analicemos el movimiento desde el Cm:
F— Fp = Myo—yolcn  (FC0S(8) = Myo_yoaR = Fg
{ FgR = Fr = lyy_y,a = FrR—=Fr = lyg_yott =
acm = aR acm = aR
(FCos(6) — My,_yo@R)R — Fr = Iy,_yoa
FCos(6)R — Myo_yoaR? — Fr = Iys_yo
FR (Cos(ac) —%) = lyouyoq =

.
Cos(ac) = = w = K(Constante)(F Pasa Por el CIR)

Si0<ac= acy >0
Si0>ac=ag, <0

Si

23 — Para el yo—yo del problema anterior, suponga que la superficie de contacto con el piso no presenta
rozamiento. Hallar, para esta situacién la aceleracién angular y la aceleracién lineal.

Datos:

F=2Nm=05kg , a=37°, r=0,lm 5 R=02m

Esto implica que no hay rodadura, ya que la fuerza de roce no genera el torque necesario para igualar el
movimiento del Cm con el arco del Angulo de giro
{& =Myo—volem _ {1A6N =0.5Kgacm

Fr =ly,_yoa 02=0.01a

{ 73252=>11R$a5m
a=20s"!

24 — Sobre un cilindro de masa m y radio R se encuentra apoyado en un plano horizontal con rozamiento y
actiza una fuerza horizontal F a una distancia d sobre el centro de masa, como se muestra en la figura. Hallar:
a) la aceleracion del centro de masa del cilindro parad = 2 cm.

b) para que valor de d, se anula la fuerza de rozamiento. F
c) el valor de la fuerza de rozamiento sid =R d'
d)sid =R, para que valor de F el cilindro comenzara a rodar y deslizar R
Datos: m=3 kg R=0,Im F=15N =04
< \$ S a <

a)
Tener en cuenta que como Gira la Fuerza de roce NO acttia de la misma manera que cuando se arrastra en
contacto con la superficie:

= Fr = Mpiscolcm RF — FRR = mpjsco@cmR
I, a I, a, 1
FoR + Fd = 2050 = 0 g g Fd = 22000 o PR+ Fd = acp (Em[,,m,R + mD,m,R) =
acm = aR acm = aR
FR+Fd m
am=g———= 47
2 MbiscoR
b)
Consiste en analizar el caso con la Fuerza de rozamiento Nula y en rodadura:
= Mpiscolem F = mpiscodcm &
Ipiscoliem Ipiscodcm _F__m _gmRacym _ _
Fd:id = Fd:id =a5m—;—5?ﬁd—7p =0.05m=5Cm
acm = aR Aem = aR
)
I, a,
F — Fp = Mpiscoticm ( R(F — Fy) = Riscottem
Ipiscotcy
FrR +FR = 7"‘; - FoR+ FR = Ipiscolem =7 RF - —FRR FgR+FR =
acm = @R R

m = aR

1
Fr= _§F = 5N (Sentido contrario al Supuesto)
d

)
Si Rueda deslizando, entonces la fuerza de roce cumple el principio de Contacto con el plano de la
reaccion normal del mévil:

1 I, a,
F = Fy =mpicoton (5 RO = Ppigeohe) = 200
FoR + FR = [Discottem { g sty Lpr - LrR=Fr PR
+ R = Discolem biscollom = 5 RF = S FgR = >
R R FrR+ FR = =25 2 2 RETOR

m = aR = aR

acy
—3Pnic = F = 36N (Sentido contrario de Fp al Supuesto)

25 — Se deja caer un cilindro de masa m rodando sobre un plano inclinads i que el coefici de
rozamiento estético entre el cilindro y el plano es de 0,5, hallar el dngulo méximo que puede tener el mismo
sin que el cilindro deslice sobre el plano.

Debemos suponer que esta rodando sin deslizar hasta pasar el umbral de la fuerza de roce estatico, por lo
tanto, en su maximo valor desliza y cumple con la regla de la Reaccion Normal del plano:

Py — Fr = Mpiscotcm  (PSin(ac) — uePCos(ac) = macm

= HePCos(a) = 5 macn =
acm = aR Acm = aR
Sin(ag) — p os(ag) = 21, Cos(ac)
Sin(ac) N
Cos(a) =Tg(ac) =3ue = ac =56.3

26 — Una esfera maciza tiene una velocidad inicial de médulo 4 m/s cuando empieza a subir por un plano
inclinado rodando sin resbalar. A qué altura llega por encima de su nivel de partida antes de detenerse?
Iew=2/5 mr
Recuerden que la Esfera sube rodando, por lo tanto, debe existir una fuerza que genere torque en el
sentido contrario al que sube para detener la rodadura en algtin momento debido al roce:

Tener en cuenta que RUEDA SIN DESLIZAR:
Variables de Rodadura no Deslizantes con Respecto al Cm:
— Fr = Mgsferamcm  (PSI(@)R — FgR = MesperamcmR

5gSi
FeR = lesreram@cm 4 FaR = Igsferamcm = aem= gSin(a)
R R 7
m = aR acm = aR
Variables cinematicas del Cm:
1
rx(t) = —Zuc,ntz + vot
v
V() = —aemt + V0 = v(tya) =0 =t =—>
Acm
Sin(a) = ——
tyar) | )
1 v vy 1 v . h2acy,
t =—s—+—=5—2 =
*tiax) = 2acm  Acm  20Gcm (@) voZ
Sgh2acn 7vé¢
=———=2h=—=1.12
Gem = =7 7" 10g mn
27 - Se tira de un cilindro de masa 2 kg que se encuentra sobre un ?
plano inclinado con rozamiento por medio de una cuerda con una
fuerza F como indica la figura. Hallar los valores de F y de la
fuerza de rozamiento sabiendo que el cilindro asciende rodando sin
resbalar con una aceleracion de 2 m/s’.
a=37°
N [+ 4

En este caso como sube rodando, implica que la aceleracion se da en el sentido que sube debido a latension
de la cuerda (ademés aclara la positividad hacia arriba) y la que lo hace rodar hacia arriba (en sentido Horario) es el torque
de la fuerza de roce hacia abajo de la pendiente.

F — P, — Fp = macy,
1 3
FrR = ZmRaC’" = F — PSen(a) = 5Macm =

'm = aR

F=18NAFg =2N



28 — Un cilindro de peso 10 N tiene enrollada una cinta delgada que pasa por una polea de masa
despreciable y en cuyo extremo esté fijo un cuerpo de peso 20 N.

() Si a=30"y el cilindro esta subiendo por el plano inclinado sin resbalar,
hallar:
a) la aceleracion del centro de masa del cilindro y del cuerpo.
b) el valor de la fuerza de rozamiento.
¢) Laintensidad de la fuerza que soporta la cuerda
ety

a)
Teniendo en cuenta que en la rodadura hay Movimiento de Traslacion respecto a su Centro de Masa, y una

rotacion pura en torno a él, podemos analizar el movimi como una icion de ambos como una rotacion
PURA en torno a un punto denominado CIR (Centro Instantaneo de Rotacion):
VELOCIDADES VELOCIDADES VELOCIDADES DE RODADURA
TRASLACION DE ROTACION SIN DESLIZAMIENTO
2Ven
—
% > . Y =y
Yo &G Veu Sy Ve y Ve
> —
— —
Cir

Por lo tanto, si instantaneamente es la periferia de un sélido que gira, desde la parte superior, tenemos que
es el doble de la Velocidad del Cm:
2 N 2dvey, dvp o
Vem = V) =— y—
cm P dt dt cm m

Por Rodadura sin Deslizamiento y Cinemética cumple que la fuerza de roce se opone al movimiento
ascendente:
T =P+ Fr = mcyacm (T =P+ Fp =megacm
TR - FyR = [c%n TPyt
{ ~FrR=—p— :,{ — IR = pMeadem o
Acm = aR Acm = aR
U py—T = m2acy U 7=p, - 2mag,
3
2T — PSin(a) = Emmam
3 2P, — Py Sin(a m
2(Py = 2macm) = PSin(@) = 5mcylem = acm = aem = E%d() =3.685
g Meit +4m S
b)

1
—P,+2Fp = Emcuam = Fr=3.42N
<)
T =P, —Fp+meyacm =T =5.26N

29 — Sobre una superficie horizontal sin rozamiento, se tira con una

fuerza F un cilindro de radio R y masa m. Se aplica la fuerza ®g
mediante un hilo arrollado en torno al cilindro, partiendo del

reposo. Determinar la posicion y velocidad angular t segundos

después.

F=macp, FRt
= w(t) =at=

{rr o= 0@ =at =7

1 F Ft*

X(e) = zacmt? y o =acm = x(O =5

30 — Un disco homogéneo de 100 kg y 0,5 m de radio se coloca plano sobre el hielo . Dos patinadores
arrollan cuerdas alrededor del disco en el mismo sentido. Cada uno de ellos tira de su cuerda y patina
alejandose de modo que ejercen fuerzas de 30 N y 20 N en la misma direccion y sentido contrario.
Expresar:

a) la velocidad y posicion del centro de masa

b) la velocidad angular en funcién del tiempo.

Al decirnos que lo enrolla en lamisma direccién y sentido opuesto, nos indica que cada una de esas Fuerzas
o Tensiones se encuentran aplicadas en la periferia opuesta una de la otra del cilindro, en sentidos contrarios, determinando
el siguiente esquema:

NO HAY ROCE,
EL TORQUE LO

HACEN LAS Fy Fy— Fy = macy, _FRh-F_ . m
P {F1R+F2R:1a = acm = =01G=
{v(t): 0.1t
x(t) = 0.05t?
Fi1+F)R
R a:M:h*ﬁm(n:Zt
F, !
31 - Una rampa de 2 m de longitud, se ajusta a un angulo de 5° con la hori; Inicial se

en la parte superior un cilindro macizo de radio R y masa m, una esfera maciza de radio R y masa m, y un
tubo de paredes delgadas de radio R y masa m.
Se sueltan simultaneamente y ruedan sin resbalar, Hallar,

a) las aceleraciones de cada cuerpo,

b) cuanto tiempo tarda en llegar cada uno a la base de la rampa

c) repetir a) y b) para una particula que desliza por un plano inclinado sin rozamiento y con la misma
pendiente. Comparar con los valores anteriores.

leil hueco= MR* @ @
Icil macizo=1/2 MR? o

lesfera= 2/5 MR?

Si bien no aclara que hay rozamiento, de la Ginica manera que ruede sin deslizar es gracias a la fuerza de
roce, determinando el siguiente esquema de Cuerpo Libre:

Py —Fr=macy (P —Fr =macp
{ FgR =I5 :i Fgr =kmacy, =

Qe = @R Qe = @R
gSin(a)
P, = (ma+k =

% = (ma+ km)acn = aem = =35

_ gSin(a) _ 6m

Arupo = 2 =0. 52

2gSin(a) m

i =" =0.581 4
5Sin(a) m

(Gesera =" =0.623 5

a)
Si bien no aclara que hay rozamiento, de la inica manera que ruede sin deslizar es gracias a la fuerza de
roce, determinando el siguiente esquema de Cuerpo Libre:
trupo = 3.03s
x(t
() ={ tey=2.62s

1
x(t) = Eamrz >t
Acm tgsfera = 2.53s

Si desliza cae como si lo hiciera un Punto material, TENER EN CUENTA QUE NO HAY FUERZA DE
ROCE:

m
Py = macy = acy = gSin(a) = 0.872; >t=

32 ~ Una puerta uniforme tiene una altura h, un ancho b y una masa m,
a) determinar el momento de inercia alrededor de un eje que pasa por sus
bisagras.
b) calcular el modulo de la aceleracion angular de la puerta en un instante
en que el viento sopla perpendicularmente a ella con presion p (N/m’) h

jii0JO CON CONFUNDIR EL EJE DE ROTACION!!!
Si lo hacemos rotando la figura desde el centro obtenemos el siguiente Esquema:

Podemos conseguir la Inercia de la
() dv=Adx placa delgada como la contribucién de cada di de
dx” varilla Baricéntrica corrida en x:

EJE

dlyargar = Eazdm+ x%dm

1
dlyargar = Eaz&ldx + x28Adx
b

& 2
Ioea= | a2 adet 22T Ade=
‘ Placa_fﬁaﬁ X XH X =
b b— 2
by by b
‘ 1ma®> mx 1, 2mb:‘_
2 |, 2™ TP T
z

1
Em(tl2 + b?)
Sin embargo, este no es el eje que i porque el que
determinando el siguiente esquema:

pasa por el borde de la placa

En este  esquema los

dv=Adx diferenciales de varilla no son baricéntricos:
d
)(7/ /‘ X2 b bz
_ [, — (2™ pae =™
1= Jx 6A(x)dx—fx A Adx = 3
X1 o




