Tema 1. Dinámica. Clase Práctica 2







Clase: 04

Introducción: recordar las expresiones:
Ley de la fuerza: 
[image: image215.emf]F



g

F



N



r

f



x

y

+

–

x

F



y

F



 → (
[image: image2.wmf]2

1m

1N1kg.

1s

=

)

Fuerza de gravedad 
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Velocidad instantánea para MRUV: 
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Objetivo:
Resolver ejercicios sobre un cuerpo o sistema de cuerpos unidos por una cuerda que se mueven en la dirección horizontal o en una combinación de esta y la vertical, aplicando la segunda ley del movimiento mecánico para determinar la aceleración o una fuerza aplicada a un cuerpo y las expresiones cinemáticas de velocidad instantánea o desplazamiento para determinar su valor, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.

Asunto: Resolución de ejercicios de la segunda ley del movimiento mecánico.
Preparación para la clase práctica:

1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C2).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia:
· La estrategia para resolver problemas 5.2 Segunda ley de Newton: Dinámica de partículas/143.
· El Resumen/129.

· El Resumen/165.
· Los ejemplos resueltos del libro: 4.4/118; 4.5/119; 4.6/121; 4.7/122; 4.9/124; 4.10/125; 5.5/141; 5.6/143; 5.7/144; 5.11/147; 5.12/148; 5.15/153.

· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 1; 2; 3 y 4.

· Resuelve los ejercicios cualitativos: 1 y 2.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 4.4/132; 4.43/134 y 5.41/171.
Algoritmo para la solución de ejercicios sobre la 2da Ley de Newton:

1. Lea detenidamente el ejercicio.

2. Escriba los datos que ofrece.

3. Exprese las cantidades en el sistema internacional de unidades (SI).

4. Represente la situación en una figura.

5. Construya el diagrama de fuerzas.

6. Plantee el convenio de signos.

7. Plantee las expresiones que relacionan las incógnitas con los datos.

8. Despeje las fórmulas por pasos.

9. Sustituya las cantidades en la ecuación solución y realice los cálculos.

10. Prediga los resultados atendiendo a los conocimientos teóricos.

11. Interprete los resultados obtenidos.

En el diagrama de fuerzas, se debe:

· Identificar el cuerpo objeto de estudio.

· Representar las fuerzas que actúan sobre el cuerpo objeto de estudio. No las que él ejerce sobre otros.
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Ejemplo resuelto 1

La figura 1 representa un cuerpo de masa m = 50,0 kg está sobre una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento igual a 0,2 y se aplica una fuerza de 120,0 N paralela a la superficie. Considere que g = 10,0 m/s2.

a) Construye el diagrama de fuerzas que actúan sobre el cuerpo.

b) Determine el valor de la aceleración del cuerpo. 







Figura 1
c) ¿Qué tipo de movimiento tiene el cuerpo?

d) Si la fuerza resultante que actúa sobre el cuerpo A aumenta tres veces. ¿Cómo varía la aceleración? Justifique su respuesta.

e) Determine el valor de la velocidad al cabo de 10,0 s de haber comenzado el movimiento.

Identificar

· Masa del cuerpo ( 
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· Coeficiente de rozamiento ( 
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· Fuerza aplicada paralela a la superficie ( 
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· Aceleración de la gravedad ( 
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b) Calcular el valor de la aceleración ( 
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c) Tipo de movimiento? 

d) Si 
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e) Calcular el valor de la velocidad ( 
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Respuesta del inciso a
Plantear
Para construir el diagrama de fuerza de un cuerpo, se debe saber construir un sistema de ejes coordenados x;y, así como representar vectores.







Figura 2

Ejecutar
Para un cuerpo, se construye un sistema de ejes coordenados x;y. El eje x se representa en la dirección horizontal y en el sentido del movimiento del cuerpo y el eje y se representa en la dirección vertical, en sentido hacia arriba. Figura 2.

En el punto donde se interceptan los ejes, se encuentra un punto que representa el cuerpo objeto de estudio. A partir del punto que se encuentra en el origen de coordenadas, se representan las fuerzas:

· Fuerza de gravedad (Fg), medida de la interacción entre el cuerpo y la Tierra, de otra forma, fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia abajo. Figura 2.

· Fuerza normal (N), medida de la interacción entre el cuerpo y la superficie que lo soporta, de otra forma, fuerza que ejerce la superficie sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia arriba. Figura 2.

· Fuerza (F), en la dirección y sentido que plantea la figura (dirección horizontal y a la derecha). Figura 2.


· Fuerza de rozamiento (fr). medida de la interacción entre la superficie y el cuerpo, en dirección horizontal y en sentido contrario al movimiento del cuerpo. Figura 2.

Convenio de signos: Además de realizar el diagrama de fuerzas, se plantea un convenio de signos que como convenio al fin, puede ser de la forma que quiera el usuario. Se recomienda un convenio de signos, donde las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido del movimiento y en la dirección vertical y hacia arriba, son positivas (+). En cambio, las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido contrario al movimiento y en la dirección vertical y hacia abajo, son negativas (–). Figura 2.

Respuesta del inciso b

Plantear
Como el cuerpo se mueve en la dirección del eje x, la fuerza resultante 
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). Como en el convenio de signos escogido anteriormente, la fuerza resultante está en la dirección del movimiento, la aceleración será positiva. También se deben tener presente las expresiones: 
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Ejecutar
Se plantea la expresión de la segunda ley de Newton para el eje x: 
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Aplicando la expresión anterior, a la situación específica de este problema, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image27.wmf]rX

Ffm.a

-=


Despejando la aceleración en la expresión anterior, se obtiene: 
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En la expresión anterior, no se conoce el valor de la fuerza de rozamiento (fr), el cual se determina con la expresión:
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En la expresión anterior, no se conoce el valor de la fuerza normal 
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, el cual se determina aplicando la segunda ley de Newton al eje y, porque esta fuerza está actuando en este eje, según el diagrama de fuerzas: 
[image: image31.wmf]Y

Y

Fm.a

=

å

rr


Aplicando la expresión anterior, a la situación específica de este problema se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image33.wmf]gy

NFm.a0

-==


Despejando la fuerza normal en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión 3 en 2, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión 4 en 1, se obtiene: 
[image: image36.wmf](

)

μ

X

F.m.g

a

m

-

=


Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando los valores correspondientes, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión solución del problema 
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, se observa que:

· El valor de la aceleración es directamente proporcional al valor de la fuerza resultante 
[image: image40.wmf]X

F

r

 (dada por la expresión 
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· Si el valor del coeficiente de rozamiento tiende a cero (
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), la aceleración se determina con la expresión 
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· Si ocurre la situación anterior y el valor de la fuerza tiende a cero (
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®

), la aceleración es igual a cero y el cuerpo viaja con movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante) o está en reposo (velocidad = 0).
Respuesta del inciso c

Plantear
Para identificar el tipo de movimiento que posee el cuerpo, se debe saber la relación entre este y el valor de la aceleración, de manera que sí la aceleración tiene un valor positivo, el movimiento es rectilíneo uniformemente variado acelerado.

Ejecutar
Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado, porque describe una trayectoria rectilínea con aceleración constante y positiva.

Respuesta del inciso d
Plantear
Para resolver este inciso, se debe saber interpretar la expresión de la segunda ley de Newton, que en este caso está dada por la expresión 
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Ejecutar
La aceleración 
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 aumenta tres veces respecto a su valor inicial, porque la aceleración es directamente proporcional al valor de la fuerza resultante 
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Respuesta del inciso e
Plantear
Para resolver este inciso, se debe conocer la expresión que permite determinar el valor de la velocidad instantánea en el MRUVA: 
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 y como la velocidad inicial v0 es igual a cero (el cuerpo partió del reposo), 
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Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· Si el valor de la velocidad inicial tiende a cero (
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· Si el valor de la aceleración tiende a cero (
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), el cuerpo viaja con velocidad constante, o sea, movimiento rectilíneo uniforme.
Ejemplo resuelto 2

[image: image206.emf]La figura 2 representa una caja de masa m = 10,00 kg que se mueve por una superficie horizontal rugosa, describiendo una trayectoria rectilínea. La fuerza F = 20,00 N y forma un ángulo de 30° con la dirección horizontal. La fuerza de rozamiento es de 12,4 N. cos 30° = 0,87; sen 30° = 0,50.

a) Construye el diagrama de fuerzas que actúan sobre la caja.

b) Determine el valor de la aceleración de la caja.

c) Si la fuerza resultante que actúa sobre la caja aumenta el doble. ¿Cómo varía la aceleración? Justifique su respuesta.








Figura 3
d) Determine el desplazamiento de la caja al cabo de 10,0 s, si su velocidad inicial es de 1,5 m/s.

Identificar
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· Superficie rugosa ( Fuerza de rozamiento ( 
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· Fuerza aplicada ( 
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· Ángulo de la fuerza 
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 con la dirección horizontal ( 
[image: image63.wmf]30

a=°


· Otros datos: cos 30° = 0,87; sen 30° = 0,50.
a) Construye el diagrama de fuerzas.

b) Calcular el valor de la aceleración ( 
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Figura 4
Respuesta del inciso a
Plantear
Para construir el diagrama de fuerza de un cuerpo, se debe saber construir un sistema de ejes coordenados x;y, así como representar vectores.

Ejecutar
Para un cuerpo, se construye un diagrama de fuerzas, que consiste en un sistema de ejes coordenados xy. El eje x se representa en la dirección horizontal y en el sentido del movimiento del cuerpo y el eje y se representa en la dirección vertical, en sentido hacia arriba. Figura 4.

En el punto donde se interceptan los ejes, se encuentra un punto que representa el cuerpo objeto de estudio. A partir del punto que se encuentra en el origen de coordenadas, se representan las fuerzas:

· Fuerza de gravedad (Fg), medida de la interacción entre el cuerpo y la Tierra, de otra forma, fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia abajo. Figura 4.

· Fuerza normal (N), medida de la interacción entre el cuerpo y la superficie que lo soporta, de otra forma, fuerza que ejerce la superficie sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia arriba. Figura 4.

· Fuerza (F), en la dirección y sentido que plantea la figura (formando un ángulo de 60º con la dirección horizontal), la cual se descompone en los ejes x e y, utilizando el método del paralelogramo, para obtener las componentes Fx y Fy, las cuales actuando simultáneamente, realizan una fuerza resultante igual a la que realiza la fuerza F. Figura 4.

· Fuerza de rozamiento (fr). medida de la interacción entre la superficie y el cuerpo, en dirección horizontal y en sentido contrario al movimiento del cuerpo. Figura 4.

Convenio de signos: Además de realizar el diagrama de fuerzas, se plantea un convenio de signos que como convenio al fin, puede ser de la forma que quiera el usuario. Se recomienda un convenio de signos, donde las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido del movimiento y en la dirección vertical y hacia arriba, son positivas (+). En cambio, las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido contrario al movimiento y en la dirección vertical y hacia abajo, son negativas (–). Figura 4.

Respuesta del inciso b

Plantear
Como el cuerpo se mueve en la dirección del eje x, la fuerza resultante 
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está actuando en el eje x y será la causa de la aceleración 
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). Como en el convenio de signos escogido anteriormente, la fuerza resultante está en la dirección del movimiento, la aceleración será positiva. También se deben tener presente las expresiones: 
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Ejecutar
Se plantea la expresión de la segunda ley de Newton para el eje x: 
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtiene: 
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Despejando la aceleración en la expresión anterior, se obtiene: 
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En la expresión anterior no se conoce el valor de la componente de la fuerza F en el eje x (Fx), el cual se determina con la expresión: 
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Sustituyendo la expresión 2 en 1, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando los valores correspondientes, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión solución del problema 
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, se observa que:

1. El valor de la aceleración es directamente proporcional al valor de la fuerza resultante 
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) e inversamente proporcional al valor de la masa m del cuerpo.

2. Si el valor de la fuerza de rozamiento tiende a cero (
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3. Si ocurre la situación anterior y el valor de la fuerza tiende a cero (
[image: image90.wmf]F0

®

), la aceleración es igual a cero y el cuerpo viaja con movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante) o está en reposo (velocidad = 0).
4. Si ocurre segunda situación y el valor del ángulo ( tiende a 90° (
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), la aceleración es igual a cero y el cuerpo viaja con movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante) o está en reposo (velocidad = 0).
Respuesta del inciso c
Plantear
Para resolver este inciso, se debe saber interpretar la expresión de la segunda ley de Newton, que en este caso está dada por la expresión 
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Ejecutar
La aceleración 
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 aumenta el doble, porque la aceleración es directamente proporcional a la fuerza resultante 
[image: image94.wmf]x

F

r

 si el valor de la masa m permanece constante.

Respuesta del inciso d
Plantear
Para resolver este inciso, se debe conocer la expresión que permite determinar el valor del desplazamiento en el MRUVA: 
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Ejecutar
Se aplica la expresión: 
[image: image96.wmf]D=+

2

0

a.t

xv.t

2


Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· Si el valor de la velocidad inicial tiende a cero (
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), el desplazamiento se determina con la expresión 
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· Si el valor de la aceleración tiende a cero (
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), el desplazamiento se determina con la expresión 
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. La velocidad del cuerpo es igual a la velocidad inicial (
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), el cuerpo viaja con velocidad constante, o sea, movimiento rectilíneo uniforme.

· Si el valor del tiempo t tiende a cero (
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), el desplazamiento es igual a cero 
[image: image106.wmf]x0

D=

.
Ejemplo resuelto 3

La figura 3 representa una caja de masa m = 2,0 kg que se mueve por una superficie horizontal rugosa, de coeficiente de rozamiento igual a 0,1, describiendo una trayectoria rectilínea, bajo la acción de una fuerza F = 4,0 N que forma un ángulo de 60° con la dirección horizontal. Considere que g = 10 m/s2; cos 60° = 0,5; sen 60° = 0,87.

a) Construye el diagrama de fuerzas que actúan sobre la caja. 
b) Determine el valor de la aceleración de la caja. 
c) ¿Qué tipo de movimiento tiene la caja? Justifique su respuesta.

d) Si la fuerza resultante que actúa sobre la caja disminuye a la mitad. ¿Cómo varía la aceleración? Justifique su respuesta.

e) Si la fuerza resultante que actúa sobre la caja continúa disminuyendo hasta alcanzar un valor igual a cero. ¿Qué valor tiene la aceleración? Justifique su respuesta.
f) Determine el desplazamiento de la caja, si partió del reposo y su velocidad final es de 8,0 m/s.
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Identificar

· Masa del cuerpo ( 
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· Coeficiente de rozamiento ( 
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· Trayectoria rectilínea ( Movimiento rectilíneo

· Fuerza aplicada ( 
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Figura 5

· Ángulo de la fuerza 
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 con la dirección del movimiento ( 
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· Aceleración de la gravedad ( 
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Otros datos: cos 60° = 0,5; sen 60° = 0,87.

a) Construye el diagrama de fuerzas
b) Calcular el valor de la aceleración ( 
[image: image113.wmf]a?
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c) Tipo de movimiento? 

d) Si 
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e) Si 
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f) Calcular el valor del desplazamiento ( 
[image: image117.wmf]x?
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 Partió del reposo ( 
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. Velocidad final ( 
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Respuesta del inciso a
Plantear
Para construir el diagrama de fuerza de un cuerpo, se debe saber construir un sistema de ejes coordenados x;y, así como representar vectores.

Ejecutar
Para un cuerpo, se construye un diagrama de fuerzas, que consiste en un sistema de ejes coordenados xy. El eje x se representa en la dirección horizontal y en el sentido del movimiento del cuerpo y el eje y se representa en la dirección vertical, en sentido hacia arriba. Figura 6. 
Figura 6

En el punto donde se interceptan los ejes, se encuentra un punto que representa el cuerpo objeto de estudio. A partir del punto que se encuentra en el origen de coordenadas, se representan las fuerzas: 
· Fuerza de gravedad (Fg), medida de la interacción entre el cuerpo y la Tierra, de otra forma, fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia abajo. Figura 6.

· Fuerza normal (N), medida de la interacción entre el cuerpo y la superficie que lo soporta, de otra forma, fuerza que ejerce la superficie sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia arriba. Figura 6.

· Fuerza (F), en la dirección y sentido que plantea la figura (formando un ángulo de 60º con la dirección horizontal), la cual se descompone en los ejes x e y, utilizando el método del paralelogramo, para obtener las componentes Fx y Fy, las cuales actuando simultáneamente, realizan una fuerza resultante igual a la que realiza la fuerza F. Figura 6.

· Fuerza de rozamiento (fr). medida de la interacción entre la superficie y el cuerpo, en dirección horizontal y en sentido contrario al movimiento del cuerpo. Figura 6.

Convenio de signos: Además de realizar el diagrama de fuerzas, se plantea un convenio de signos que como convenio al fin, puede ser de la forma que quiera el usuario. Se recomienda un convenio de signos, donde las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido del movimiento y en la dirección vertical y hacia arriba, son positivas (+). En cambio, las fuerzas que están en la dirección horizontal y sentido contrario al movimiento y en la dirección vertical y hacia abajo, son negativas (–). Figura 6.

Respuesta del inciso b
Plantear
Como el cuerpo se mueve en la dirección del eje x, la fuerza resultante 
[image: image120.wmf]X
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 está actuando en el eje x y será la causa de la aceleración 
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 (o de la variación de la velocidad del cuerpo en determinado intervalo de tiempo 
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). Como en el convenio de signos escogido anteriormente, la fuerza resultante está en la dirección del movimiento, la aceleración será positiva. También se deben tener presente las expresiones: 
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Ejecutar
Se plantea la expresión de la segunda ley de Newton para el eje x: 
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtiene: 
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Despejando la aceleración en la expresión anterior, se obtiene: 
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En la expresión anterior no se conoce el valor de la componente de la fuerza F en el eje x (Fx), el cual se determina con la expresión: 
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En la expresión (1), no se conoce el valor de la fuerza de rozamiento (fr), el cual se determina con la expresión:
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En la expresión anterior, no se conoce el valor de la fuerza normal (N), el cual se determina aplicando la segunda ley de Newton al eje y, porque esta fuerza está actuando en este eje, según el diagrama de fuerzas:
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtiene: 
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Despejando la fuerza normal en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión 4 en 3, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión 2 y 5 en 1, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Realizando los cálculos matemáticos correspondiente, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión solución del problema 
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, se observa que:

1. El valor de la aceleración es directamente proporcional al valor de la fuerza resultante 
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 (dada por la expresión 
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) e inversamente proporcional al valor de la masa m del cuerpo.

2. Si el valor del coeficiente de rozamiento tiende a cero (
[image: image145.wmf]μ
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), la aceleración se determina con la expresión 
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3. Si ocurre la situación anterior y el valor de la fuerza tiende a cero (
[image: image147.wmf]F0

®

), la aceleración es igual a cero y el cuerpo viaja con movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante) o está en reposo (velocidad = 0).
4. Si ocurre segunda situación y el valor del ángulo ( tiende a 90° (
[image: image148.wmf]α
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), la aceleración es igual a cero y el cuerpo viaja con movimiento rectilíneo uniforme (velocidad constante) o está en reposo (velocidad = 0).
Respuesta del inciso c

Plantear
Para identificar el tipo de movimiento que posee el cuerpo, se debe saber la relación entre este y el valor de la aceleración, de manera que sí la aceleración tiene un valor positivo, el movimiento es rectilíneo uniformemente variado acelerado.

Ejecutar
Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado, porque describe una trayectoria rectilínea con aceleración constante y positiva.

Respuesta del inciso d

Plantear
Se debe saber interpretar la expresión de la segunda ley de Newton, que en este caso está dada por la expresión 
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)

X

F.cosm.gF.sen

a

m

αμα

--

=

.
Ejecutar
La aceleración 
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 disminuye a la mitad de su valor inicial, porque la aceleración es directamente proporcional a la fuerza resultante 
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 si el valor de la masa m permanece constante.
Respuesta del inciso e

Plantear
Para resolver este inciso, se debe saber interpretar la expresión de la segunda ley de Newton, que en este caso está dada por la expresión 
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Ejecutar
La aceleración 
[image: image153.wmf]X
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 es igual a cero, porque la aceleración es directamente proporcional a la fuerza resultante 
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 si el valor de la masa m permanece constante.
Respuesta del inciso f

Plantear
Se debe conocer la expresión que permite determinar el valor del desplazamiento en el MRUVA: 
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Como a aceleración y la velocidad final del cuerpo tienen un valor positivo, el valor del desplazamiento será positivo porque el cuerpo se mueve en el eje x, alejándose del origen de coordenadas.
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
[image: image156.wmf]22

0

vv

x

2a

-

D=


Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
[image: image159.wmf]22
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, se observa que:

· Si el valor de la velocidad inicial tiende a cero (
[image: image160.wmf]0
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), el desplazamiento se determina con la expresión 
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· Si el valor de la aceleración tiende a cero (
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) o el valor de la diferencia de los cuadrados de las velocidades tiende a cero (
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), la velocidad final del cuerpo es igual a la velocidad inicial (
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), el cuerpo viaja con velocidad constante, o sea, movimiento rectilíneo uniforme.

[image: image210.emf]BA

T



gA

F



A

N



r

f



x

y

+

–


Ejemplo resuelto 4

Considere el sistema de la figura 5. El coeficiente de fricción cinemática entre el bloque A de peso PA y la mesa es (k. Calcule el peso PB del bloque colgante necesario para que este bloque baje con una rapidez constante una vez puesto en movimiento.















Figura 7
Identificar

· Peso del bloque A ( 
[image: image165.wmf]A
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· Coeficiente de fricción cinemática ( 
[image: image166.wmf]k
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Calcula el valor del peso del bloque B ( 
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P?

=

 sí v = constante (MRU)

Respuesta
Plantear
Para construir el diagrama de fuerza de un cuerpo, se debe saber construir un sistema de ejes coordenados x;y, así como representar vectores.

Ejecutar
Para dos o más cuerpos, se construye un diagrama de fuerzas para cada cuerpo. Para cada diagrama, se construye un sistema de ejes coordenados xy. 
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Para el cuerpo A (Figura 8), el eje x se representa en la dirección horizontal, en el sentido del movimiento del cuerpo y el eje y en la dirección vertical, en sentido hacia arriba. En el punto donde se interceptan los ejes, se encuentra un punto que representa el cuerpo A objeto de estudio.

A partir del punto que se encuentra en el origen de coordenadas, se representan las fuerzas:

· Fuerza de gravedad (FgA), medida de la interacción entre el cuerpo y la Tierra, de otra forma, fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo A, en dirección vertical y hacia abajo. Figura 8.
· Fuerza normal (NA), medida de la interacción entre el cuerpo y la superficie que lo soporta, de otra forma, fuerza que ejerce la superficie sobre el cuerpo, en dirección vertical y hacia arriba. Figura 6. 
  Figura 8.
· Tensión (TBA), medida de la interacción entre el cuerpo A y B, o de otra forma, la fuerza que ejerce el cuerpo B sobre el A a través de la cuerda, en la dirección horizontal y a la derecha. Figura 8.
· Fuerza de rozamiento (fr). medida de la interacción entre la superficie y el cuerpo, en dirección horizontal y en sentido contrario al movimiento del cuerpo. Figura 8.
Para el cuerpo B (Figura 9), el eje x se representa en la dirección horizontal y sentido derecho y el eje y en la dirección vertical, en el sentido del movimiento del cuerpo, (hacia abajo). En el punto donde se interceptan los ejes, se encuentra un punto que representa el cuerpo B objeto de estudio.
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A partir del punto que se encuentra en el origen de coordenadas, se representan las fuerzas:

· Fuerza de gravedad (FgB), medida de la interacción entre el cuerpo y la Tierra, de otra forma, fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo B, en dirección vertical y hacia abajo. Figura 9.
· Tensión (TAB), medida de la interacción entre el cuerpo B y A, o de otra forma, la fuerza que ejerce el cuerpo A sobre el B a través de la cuerda, en la dirección vertical y hacia arriba. Figura 9.
Convenio de signos: Además de realizar los diagramas de fuerzas, se plantea un convenio de signos que como convenio al fin, puede ser de la forma que quiera el usuario. Se recomienda un convenio de signos, donde las fuerzas que están en la dirección y sentido del movimiento, son positivas (+). En cambio, las fuerzas que están en la dirección y sentido contrario al movimiento, son negativas (–). Figuras 8 y 9. 










Figura 9.

Plantear
La expresión resultante que permite determinar el peso PB del bloque colgante se debe dar en función del coeficiente de rozamiento (k y el peso del bloque A (PA), ya que son los datos que se tienen.
Esta situación es análoga, al caso en que los dos cuerpos unidos por la cuerda, se mueven por una superficie horizontal, donde el cuerpo B es alado con una fuerza equivalente a 
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 que produce un MRU. También se deben tener presente las expresiones: 
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Ejecutar
Se plantea la expresión de la segunda ley de Newton para el cuerpo A: 
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtienen: 
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Se plantea la expresión de la segunda ley de Newton para el cuerpo B: 
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtienen: 
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Sumando las expresiones 1 y 2, se obtiene: 
[image: image179.wmf]BArgBABAB
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Simplificando y agrupando términos en la expresión anterior, se obtiene: 
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Para que el bloque B baje con rapidez (velocidad) constante, la fuerza resultante que actúa sobre el sistema de cuerpos A-B tiene que tener un valor igual a cero, por tanto, la expresión anterior se puede escribir de la forma:
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, de la cual se infiere que 
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En la expresión anterior no se conoce el valor de la fuerza de rozamiento (fr), el cual se determina con la expresión:
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En la expresión anterior, no se conoce el valor de la fuerza normal (N), el cual se determina aplicando la segunda ley de Newton al eje y, porque esta fuerza está actuando en este eje, según el diagrama de fuerzas:
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Aplicando la expresión anterior, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtiene: 
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Despejando la fuerza normal en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión 5 en 4, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión anterior en la expresión 3, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión solución del problema 
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, se observa que: el valor del peso 
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 del cuerpo B es directamente proporcional al producto de los valores del coeficiente de rozamiento 
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, para que el cuerpo B se mueva con velocidad constante.

Ejercicios cualitativos
Ejercicio 1
Lee los siguientes planteamientos sobre las leyes del movimiento mecánico y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ El movimiento de un cuerpo a lo largo de un plano horizontal sin la acción de otros cuerpos, permanente constante.

b) ___ En una libreta sobre el piso en reposo, la fuerza que la libreta ejerce sobre el piso es igual a su peso, se representa en el piso, en la dirección vertical y hacia abajo. La fuerza que ejerce el piso sobre la libreta, se representa en la libreta está en la dirección vertical y hacia arriba. Estas fuerzas son un par de acción y reacción. 

c) ___ Para que un cuerpo se mantenga animado de movimiento rectilíneo uniforme, sobre él siempre debe actuar una fuerza resultante en la dirección del movimiento.

d) ___ Si lanzamos una pelota sobre la pared y rebota, la fuerza que la pelota ejerce sobre la pared, se representa en la pelota, en dirección vertical y a la derecha. La fuerza que ejerce la pared sobre la pelota, se representa en la pared, en la dirección vertical y abajo.

e) ___ Si colgamos un cuerpo de un resorte y se mantiene en reposo, la fuerza que el cuerpo ejerce sobre el resorte, se representa en el resorte, en la dirección vertical y abajo. La fuerza que ejerce el resorte sobre el cuerpo, se representa en el cuerpo, en dirección vertical y arriba. Estas fuerzas son un par de acción y reacción.

f) ___ Si sobre un cuerpo no actúan otros cuerpos, el cuerpo se moverá con velocidad constante y sin aceleración.

Ejercicio 2
Lee los siguientes planteamientos sobre las leyes del movimiento mecánico y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La aceleración que adquiere un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza resultante que actúa sobre el e inversamente proporcional a su masa.

b) ___ Las fuerzas de acción y reacción están aplicadas a los mismos cuerpos que interactúan, son de diferente naturaleza y se compensan.

c) ___ Si la masa de un cuerpo A es el doble de la de un cuerpo B, la fuerza de gravedad que actúa sobre el cuerpo A también será el doble de la que actúa sobre el cuerpo B.

d) ___ Los cuerpos con mayor masa son más fácil deponer en movimiento si están en reposo, que los cuerpos de menor masa, bajo la acción de la misma fuerza resultante.

e) ___ Si la fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo A es la mitad de la que actúa sobre un cuerpo B, la aceleración del cuerpo A será la mitad de la que adquiere el cuerpo B, si las masas de los cuerpos son iguales.

f) ___ Si la masa de un cuerpo A es el doble de la de un cuerpo B, la aceleración que adquiere el cuerpo A es el doble de la del cuerpo B, si la fuerza resultante que actúa sobre los cuerpos A y B es igual y constante.

g) ___ El estado de reposo o movimiento rectilíneo uniforme de un cuerpo se mantiene constante, mientras sobre él no actúen otros cuerpos o las acciones de estos se compensen.

Ejercicios para resolver en la clase: 4.4/132; 4.43/134; 5.41/171 y 11.223/74.
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Ejercicio 1 (4.4/132)
Un hombre arrastra hacia arriba un baúl por la rampa de un camión de mudanzas. La rampa está inclinada 20,0º y el hombre tira con una fuerza 
[image: image195.wmf]F
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 cuya dirección forma un ángulo de 30,0º con la rampa (figura 4.32/132). 
a) ¿Qué 
[image: image196.wmf]F
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 se necesita para que la componente Fx paralela a la rampa sea 60,0 N? 
b) ¿Qué magnitud tendrá entonces la componente Fy perpendicular a la rampa?
R/ a) 
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Figura 4.32/132
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Ejercicio 2 (4.43/134)
Dos cajas, una de 4.00 kg y la otra de 6.00 kg, descansan en la superficie horizontal sin fricción de un estanque congelado, unidas por una cuerda delgada (figura 4.38/134). Una mujer (con zapatos de golf que le dan tracción sobre el hielo) aplica una fuerza horizontal F a la caja de 6.00 kg y le imparte una aceleración de 2,50 m/s2. 









Figura 4.38/134
a) ¿Qué aceleración tiene la caja de 4.00 kg? 
b) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para la caja de 4,00 kg y úselo junto con la segunda ley de Newton para calcular la tensión T en la cuerda que une las dos cajas. 
c) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para la caja de 6.00 kg. ¿Qué dirección tiene la fuerza neta sobre esta caja? ¿Cuál tiene mayor magnitud, la fuerza T o la fuerza F? 
d) Use el inciso c) y la segunda ley de Newton para calcular la magnitud de la fuerza F. 
R/ a) 
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; d) 
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Ejercicio 3 (5.41/171)
Como se muestra en la figura 5.54/171, el bloque A (masa 2.25 kg) descansa sobre una mesa y está conectado, mediante un cordón horizontal que pasa por una polea ligera sin fricción, a un bloque colgante B (masa 1.30 kg). El coeficiente de fricción cinética entre el bloque A y la superficie es de 0.450. Luego los bloques se sueltan del reposo. Calcule a) la rapidez de cada bloque después de moverse 3.00 cm y b) la tensión en el cordón. Incluya el (los) diagrama(s) de cuerpo libre que usó para obtener las respuestas. 
R/ a) 
[image: image203.wmf]x

v21,8cm/s

=
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Figura 5.54/171
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