Problemas Capitulo 2

Profesor: Alejandro Valdivia

Problema 1: Tenemos una masa m con una velocidad inicial v, (a nivel del suelo) que se mueve
sobre un plano inclinado sin friccién como se muestra en la Fig. 1.

1. Encuentre la velocidad inicial minima v,,;, para llegar al tope del plano inclinado, el cual
tiene un largo L.

2. Supongamos que v, > Upn, encuentre la velocidad vy que la masa tiene al llegar al tope
del plano inclinado

3. Encuentre la distancia R a la que llega la masa en termino de v,, Umin, 0. Util: Si ax? +

bz + ¢ = 0, entonces v4 = (—b + Vb2 — 4dac)/(2a).
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Figura 1: (a) Diagrama

Solucion Problema 1:

1. Primero necesitamos encontrar las fuerzas que actian sobre la masa m. En este caso con-
viene usar el sistema de referencia de la Fig. 2. En este sistema tenemos
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donde a,, = 0. Por lo tanto si el cuerpo quiere llegar al tope del plano inclinado, necesitamos
encontrar v, = Upmn tal que vy = 0 cuando Ax = xy — x; = L. Podemos utilizar

2

O v? = 2a,Ax — Umin = V/ 2gL sin 0

2. Si v, > Umin entonces la velocidad al tope del plano inclinado va a ser vy = vy > 0.
Nuevamente podemos utilizar

UJ% —v2 =2a,Az — vy = \/v2 —2gLsind

Notemos que v2 > 2gLsin @ por construccion.
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Figura 2: (a) Diagrama de fuerzas. (b) sistema de coordenadas utilizada luego de superar el tope
del plano inclinado vy > Vpin.

3. Si el cuerpo logra superar el tope del plano, v; > 0, entonces tenemos el problema de
trayectoria parabdlica (movimiento uniformemente acelerado), donde las ecuaciones de
movimiento son

z(t) = wgtcosh
y(t) = Lsing+ vitsing — $¢

Notemos que ahora cambiamos al sistema de coordenadas donde y esta orientado con la
gravedad, como se muestra en la Fig. 2b. En este caso la nueva velocidad inicial tiene
magnitud v;, pero con componentes v, = v;cosf y vy, = v¢sinf. El cuerpo sale desde
una altura h = Lsinf. En algun instante del ¢4, la masa llega al suelo, donde podemos

calcular la distancia R como
z(ts) = R

y(ts) =0

De la segunda expresién podemos despejar ¢, (utilizando la ayuda del enunciado) como

—vgsinf £ \/v? sin® @ + 2gLsin 0

ty =
-9

La tinica solucién razonable es la positiva y tenemos

vy sin @ + \/vZ sin® 6 + 2gL sin 0
ts =

g

por lo tanto

2 0 . 2
R=a(t,) = 2% |sing + \/sin2 0+ (v”””>
g Ut



Problema 2: Supongamos que tenemos el grafico para la velocidad de un cuerpo de masa
m = 10 kg como se muestra en la Fig. 3a-b. Este cuerpo satisface 7(0) = 1005 m.

1. Que fuerza genera este movimiento? Escriba la ecuacion vectorial y grafique los compo-
nentes

2. En que posicién se encuentra el cuerpo en t = 4 seg.

3. Encuentre 7(t) entre t = 0 y t = 4. Escriba la ecuacién.
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Figura 3: (a) V,, (b) Vj,

Solucion Problema 2:

1. Sabemos que la fuerzas son

F, = ma,=m

F, = may,=mGt
Tomemos la derivada de las velocidades para obtener el grafico de la Fig. 4a-b.

a) Es importante notar que a, es constante en el intervalo ¢t : 0 — 1 con a, = 100 m/s2
y en el intervalo ¢ : 0 — 1 con a, = —100 m/s?. Dado que en el intervalo ¢ : 1 — 3
tenemos una variacién lineal para a, (v, es cuadrética), solo tenemos que conectar
con una linear recta como se muestra en la Fig. 4a. La ecuacién es

1000 0<t<1
P | 1000 —1000(t — 1) 1<t<?2
@ @ 1000 — 1000(t — 1) 2<t<3
—1000 3<t<4

en Newtons.

b) El caso de a, es mas facil. Las pendientes son constantes en todos los intervalos. La
ecuacién es

—1000 0<t<1
F = ma. — —1000 1<t<2
Y Y 0 2<t<3
1000 3<t<4
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Figura 4: (a) F,, (b) F),

2. La forma mas fécil de calcular la distancia integrando bajo la curva, pero es mas instructivo
construir 7(t) por intervalos. Por lo tanto miremos la siguiente parte.

a)

Para el caso de z(t). Sabemos que en el intervalo ¢ : 0 — 1 tenemos un movimiento
uniformemente acelerado con z(0) = 0,0, =0

100

con z(1) =50 m.

Para el intervalo ¢ : 1 — 3 tenemos una linear para la aceleracion
az(t) = 100 — 100(¢t — 1)

Para la velocidad tenemos

v (t) = v (1) + /j az(T)dr =100 4 100(t — 1) — ?(t —1)?

y finalmente

x(t) = (1) + /lt v, (T)d7T = 50 + 100(t — 1) + 1(2)70@ —1)2 - %(t )3

con z(3) = 950/3 m.
Para el intervalo ¢ : 3 — 4 tenemos un movimiento uniformemente acelerado con

2(t) = 2(3) + 100(¢ — 3) — ?(ﬁ _3)2

con z(4) = 1100/3 m.

la ecuacion final es

10042 0<t<1
z(t)= | 504 100(t — 1) + 190(¢t — 1) — 180(¢z — 1)3 1<t<23
950 +100(t — 3) — 199t — 3)2 3<t<4

Para el caso de y(t). Sabemos que en el intervalo t : 0 — 2 tenemos un movimiento
uniformemente acelerado con y(0) = 100,v, = 100

100
x(t) = 100 + 100t — 7752

con y(2) = 100 m.



f) En el intervalo ¢ : 2 — 3 tenemos un movimiento con velocidad constante
z(t) = 100 — 100(t — 2)

con y(3) =0 m.

g) En el intervalo ¢ : 3 — 4 tenemos un movimiento uniformemente acelerado con

x(t) = —100(t — 3) + ?(t —3)2

con y(4) = =50 m.

h) la ecuacién final es

100 + 100t — 1392 0<t<1
y(t) = | 100 —100(¢ — 2) 1<t<23
—100(t — 3) + 129(¢ — 3)? 3<t<4
3. La posicién final es
1100~ _ ~
i = 1% 5



Problema 3: En un ascensor tenemos una masa m en un plano inclinado de dngulo 0, pero
amarrada de una cuerda como se muestra en la Fig. 5.

1. Elija un sistema de referencia y haga el diagrama de fuerzas sobre la masa para el caso que
el ascensor esta acelerando

2. Si el ascensor se esta moviendo con una aceleracién a, encuentre la tensiéon T de la cuerda

3. Para que aceleracion el cuerpo se podria empezar a mover hacia arriba en el plano inclinado?

o |

Figura 5: (a) Ascensor

Solucién Problema 2:

1. En este problema tenemos que establecer un sistema inercial lejos del ascensor (ya que este
es un sistema acelerado). En este caso conviene poner el sistema inercial como se muestra

en la Fig. 6a.
T
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Figura 6: (a) Ascensor

2. En este sistema la 2da ley de Newton es

mag Tcos — Nsinb
may, = 1Tsinf+ Ncos —mg

con la restriccién que a, = 0 (no hay movimiento en x) y a,, = a (todo el sistema, incluyendo
la masa m, se mueva con aceleracién a). Podemos ahora despejar T y N, como

N o= T
T = (ma+mg)sind



3. Siqueremos que el cuerpo se empiece a mover hacia arriba en el plano inclinado necesitamos
hacer que la tensién (la cual sostiene al cuerpo) se haga cero. Esto es

a>—g

la aceleracién de ascensor deberia ser hacia abajo



Problema 4 Tenemos dos masas m; = 15 kg y mo = 5 kg en contacto, pero que se pueden
deslizar libremente sobre una superficie sin friccion como se muestra en la Fig. 7. Si la fuerza
sobre m; es (en Newtons)

Fy = 20i + 505
1. Haga un diagrama de fuerzas para cada masa

2. Encuentre la aceleracién del sistema y el valor de todas fuerzas que actiian sobre las masas.

y
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Figura 7: Dos masas.

Solucion Problema 4:

1. El digrama de fuerzas se muestra en la Fig. 8

N1 N2
y I y I
F C12 C12
/ m1 [* m2

m2g l

Figura 8: Diagram de Fuerzas

g |

2. Usando el diagrama de fuerzas y asumiendo que las masas se mueven juntas a1, = a2, = @,

tenemos
mia = Fw - 01}2
miayy = Fy+N1 —mig
moaa == +Cl,2
maaiy = No —mag

dado que ay 4 = az 4 = 0 tenemos que



E:  —1 m/s?

mi+ma

Faj —mia = meﬁfmz =5N
—Fy +myg = 100N

meg = HON



Problema 5 Este es el problema de una catapulta. Tenemos dos masas m; = 10 kg y ms = 100
kg como se muestran en la Fig. 9. La cuerda y la polea tienen masa cero y no hay friccion. El
plano inclinado tiene un largo de L = 10 m y un dngulo de 6 = 45° m/s. Util: Si ax?+bx+c = 0,

entonces x4 = (—b £ Vb — 4ac)/(2a).

1.

2.

Calcule la aceleracién de las masas y la tension en la cuerda

Asumamos que el sistema parte del reposo con m; en la parte baja del plano inclinado. Si
la cuerda se corta justo cuando la masa m; pasa por el tope del plano inclinado, encuentre
cuan lejos llega la masa. Asuma que la masa no choca con la polea.

Figura 9: Diagrama de la catapulta

Solucion Problema 5:

1.

El digrama de fuerzas esta dado en la Fig. 10. Por lo cual podemos construir

miai,; = T —mygsind
miai,y = N —mygcosf
Mol = Mmog—T

Primero tenemos que a; , = 0, pero ademas a; , = az,, = a. Con esto podemos encontrar
la aceleracion

(mg — myq sin 6) 95 9
— g2 TR g — 846
T e 9110 — 846 m/s

Dado que recorre una distancia de L = 10 m, la magnitud de la velocidad al tope del plano
inclinado es

v?:vg—i—?aA:E — vy =v2aL =13 m/s
Esta es la velocidad inicial, con un angulo § = 30°, para una trayectoria parabolica. Aca es
conveniente cambiar de sistema de referencia a uno donde y esta orientado con la gravedad.

Tenemos entonces

vt cosf
_ : 2
y(t) = wvytsinf — 4t

&
—~~
=

|

10
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Figura 10: Diagrama de fuerzas

La distancia de propagacion, o su rango, esta dada por y(ts = 0) y por lo tanto t; =
2vussinf/g. Con esto tenemos que el rango del aparato es

21);
R =x(t;) = —=sinfcosf =17 m
g

11



Problema 6 Supogamos que tenemos el motor de un auto que genera una fuerza F sobre un
auto de masa m = 1000 kg. El conductor quiere saltar un precipicio de 100 m de largo usando
una rampa como se muestra en la Fig. 11. Asuma que el al auto parte del reposo a una distancia
de 100 m de la rampa que la modelamos como un plano inclinado de angulo 6 = 30° y largo
50 m. Asuma que la rapidez se conserva al pasar del suelo al plano inclinado. La constante de
friccion es pur = 0,2. Encuentre F necesaria para llegar a la rampa al otro lado del precipicio.

L=50 =
DA

—L=100—

L=100

Figura 11: Auto que salta sobre el precipicio.

Solucién 1: En este caso tenemos que separar en 3 intervalos (a) antes de la rampa, (b) en la
rampa, (c) en el aire.

1. En el plano antes de llegar a la rampa tenemos el diagrama de fuerzas que se muestra en
la Fig. 12a,

maz1 = F—upN
My, 1 N —mg

Dado que no hay movimiento en la direccion y, tenemos N = mg y az1 = F/m — prpmg.
Entonces la rapidez antes de entrar a la rampa es

F
v}, — vl =2a51(zp — ;) - Vi1 = \/2L1 (m - ng)

con L; = 100 m.

2. Al entrar a la rampa tenemos el diagrama de fuerzas que se muestra en la Fig. 12b y
entramos con una rapidez inicial de v, 2 = vy,1. Las fuerzas son

mazo = F — N —mgsind
may2 = N —mgcosf

En este sistema de referencia no tenemos movimiento en la direccion con lo cual tenemos
N =mgcosfy ay o =F/m— pugymgcosf —mgsinf. Por lo tanto la rapidez antes de saltar
de la rampa es

F
11]20271132:2%72(9#79:7;) — 1}f72\/v?1+2L2 (uwcos@gsin@)
con Ly = 50 m.

12



3.

Durante el salto la unica fuerza que actua es la graveda en un movimiento parabolico.
Notemos aca que v, 3 = v¢,2. Por lo tanto

z(t) = wostcosh
y(t) = wostsind — gt?/2

Necesitamos llegar a la otra rampa con y(t,) = 0 y R = z(t.). Esto implica que ¢, =
20,3sin0/g y

211]%2 .
R =x(t,) = —=sinfcosf
g

Finalmente queremos que R = L3 = 100 m. Por lo tanto podemos resolver por F, ya que

100 = R

202 .
12 5infhcosb

= % 2Ly (£ — pug) + 2Ly (£ — purg cos 6 — gsin )] sinf cos 6

Luego de poner los numeros obtenemos que

F =0,7426gm = 7426 N

X

mg

Figura 12: Diagrama de fuerzas para intervalo 1 y 2.

13



Problema 7: Tomemos dos masas como se observa en la Fig. 13. Supongamos que la constante
de friccion estatica entre los cuerpos es us = 0,5. La masa m; esta girando en un circulo de radio
R =1 m. Cual es la maxima frecuencia angular para que la masa mo = 5 kg no se caiga.

m2

R

Figura 13: Diagrama de cuerpos.

Solucién 7: Utilizando el diagrama de fuerzas de la Fig. 14 sobre la masa mo obtenemos

maay, = fs
moa, = N —mg

pero sabemos que en la direccion y no hay movimiento, por lo tanto N = moyg. Tambien sabemos
que la aceleracion a, es una aceleracion centripeta, por lo tanto

Qe = dag
‘UQR = % < #:,LN = Hsg
entonces
Usg
w < =223 -
- R s

fs

m, g9

Figura 14: Diagrama de fuerzas
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