Problemas Capitulo 8

Profesor: Alejandro Valdivia

Problema: Tomemos el disco (Yoyo) de masa m y radio R que cae como se muestra en la Fig.
1 (I = mR?/2). Parte en reposo a una altura h.

1. (1 puntos) Haga el diagrama de fuerzas para el Yoyo. Escriba la ecuacién de Newton y
la ecuacién para la rotacién del Yoyo

2. (1 puntos) Encuentre la aceleracién y la tensién de la cuerda
3. (1 puntos) Si parte del reposo. Cual es la velocidad al llegar al suelo

4. (2 puntos) Encuentre el mismo resultado usando conservacién de energia

T

mg

Figura 1: (a) Movimiento de Yoyo. (b) Diagrama de Fuerzas

Solucion

1. El diagrama de fuerza se muestra en la Fig. 1b. Entonces las ecuaciones son

ma, = T —mg
I« = -—RT
con la restriccién que a, = Ra.
2. Podemos resolver las ecuaciones y obtener
_ m
ay = —g.+ ™
— RZ
T = mg— s
3. Usando
m
’Uf — Us = 2G/Ay — 'Uf = 29hm
R2



4. Usando conservacién de energia tenemos

mgh
%mv2 + %Iwz

utilizando la restricciéon v = wR, tenemos

m

vy =  [2gh———+
! gm—i—%



Problema 2: (2 puntos) Solo hacer si termino el problema 1 Supongamos que tenemos
un disco de masa m y radio R que rueda sobre una masa M como se muestran en la Fig. 2. La
masa M se mueve también, pero sobre un plano sin fricciéon. La masa m parte del reposo a una
altura h y nunca resbala sobre M. Encuentre la velocidad de m cuando llega al suelo. Asuma
que M = m. Explique claramente por que utiliza los principios que utilice.

M

Figura 2: (a) masa m rodando sobre masa M.

Solucién Podemos utilizar

1.

conservacion de momento en el eje x porque solo hay fuerzas de accién-reacciéon y por lo
tanto el momento del centro de masa P; , = Py, en la direccién x es igual antes y después
de que se separan. En el eje y el momento del centro de masa no se conserva porque hay
fuerzas externas en el eje y (la gravedad y la normal del suelo sobre M). Entonces en el eje
x tenemos

0= Muv; + muy

con v1 y v como las velocidades en el eje x luego de separarse de M y m respectivamente.
Inicialmente el componente x de la velocidad del centro de masa era cero ya que todo
partié del reposo.

La friccién que permite el rodamiento del disco sobre la masa M no hace trabajo ya que la
velocidad en el punto de contacto se cero. La fuerza normal de la superficie plana sobre la
masa M no hace trabajo. Los trabajos producidos por las fuerzas de accién-reaccién entre
m y M hacen trabajos opuestos que se cancelan al sumar las energias de cada cuerpo. Por
lo tanto hay conservacion de energia antes y despumes de que se separan.

1 1 1
mgh = §va + Emvg + §Iw2

Dado que tenemos vo = Rw, p1 = Mv; y p2 = mvs = —p; podemos también escribir

2
mgthl—i-[l-&-

2
1
2M mRQ} 2m

entonces

1
01:@: 29h ————
m 7 ARat Ty



Para el caso especifico de m = M tenemos



Problema: Tomemos una bala de masa m = 50 g con velocidad horizontal inicial vg = 1800
km/hr. Esta bala se incrusta en un bloque de masa M = 0,95 kg que esta a una altura de h = 1,2
m del suelo como se muestra en la Fig. 3a. Encuentre la distancia R cuando el bloque y la bala
llegan al suelo.

Figura 3: (a) Sistema con bala y bloque (Problema 1).

Solucién Problema: En este problema tenemos una colisién perfectamente ineldstica, con lo
cual la velocidad de bloque con la bala inmediatamente luego de la bala es

m
muvg = (m+ M)v — Vg = vg =25 m/s

0= (m+ M)y, . Vi /
Luego de la colision es sistema hace movimiento parabdlico.

x = tug

y = h-gt*)2

Buscamos la solucién y = 0, lo que implica que el bloque con la bala llegan al suelo t5 = /2h/g.
Y por lo tanto

R =tsvy = +/2h/gus = 12,37 m



Problema: Supongamos que tenemos dos discos pegados de radio Ry = 2Ry = 2 m que actia
de polea para dos masas m; = mo = 1 kg como se muestra en la Fig. 4a. La polea tiene un
momento de inercia I = 5 kgm?2.

= Haga el diagrama de fuerzas.

= Como se relacionan ai, as, a. Ayuda: La magnitud de las aceleraciones son dife-
rentes o iguales? Que signo deberia tener a?

» Encuentre «

Figura 4: M4quina de Atwood (Problema 2).

Solucién Problema: En este caso tenemos el diagrama de fuerzas de la Fig. 5. Con lo tenemos

mia; = Ty —mug
miay = To —mag
Ia = T1Ry —ThRy

La relacién entre las aceleraciones es

ay = 7R10[
ay = +RQOZ

yva que cuando « aumenta también lo hacer as. Notemos que las aceleraciones no son iguales,
lo cual tiene sentido. Ahora podemos encontrar o multiplicando la primera relacién por Ry, la
segunda por Ry y sumando. Para lo cual resulta

(mlRf + mlRf + I)O& = (m1R1 — ngg)g

con lo cual tenemos

mlﬁl—mgﬁg 9
= =—1rad
@ gmlR%—l-ng%—l—I rad/s
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Figura 5: Diagrama de Fuerzas para la maquina de Atwood.

Problema 3: (Extra crédito 2 puntos: hacer solo si terminé los dos problemas ante-
riores) Supongamos que tenemos un disco de masa M que puede rodar sobre un bloque plano
de masa m como se muestra en la Fig. 6. Si aplicamos una fuerza F sobre el bloque, el disco
rueda sin resbalarse. Encuentre la aceleracion angular del disco. Cuidado: el centro de masa
del disco no es un sistema inercial.

Figura 6: Sistema de disco y bloque.

Solucién Problema: En este caso tenemos el diagrama de fuerzas de la Fig. 7a. Por lo cual
tenemos

may, = F—f

0 = Ny—mg—N
mas = f

0 = N—-Mg

IOQ = —fR

Lo que hace dificil este problema es que la relacién entre as y as no es trivial y que el disco no
es un sistema inercial. Definiendo las variables como se muestra en la Fig. 7b, tenemos

2
a’jl = x e al = %%g = Qa
_ d _ d*z | d*d _
ro = X+ — GQ—W-FW—G-FCM
Con esta relacién podemos ahora establecer que
RO = —d — Ra2 = —aq

Ahora podemos resolver la relacién de arriba para obtener

_ 3F
e = M
) — __2F
d = 3m+M
foo= _3FM
- 3m+M




Por lo tanto f era en la direccién opuesta a lo presupuestado en el diagrama. Finalmente

F

a2:3m—|—M

se mueve hacia adelante como se esperaria. Y la velocidad angular es

1 2F
A EEY]
N
'\1 N1 ’
 — X F
' -
mg ' Mg X

Figura 7: (a) Diagrama de fuerzas. (b) variables auxiliares.



