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Una particula material de masa m parte del origen de coordenadas con velocidad @y = v}, encon-
trandose sometida en todo momento a la fuerza dependiente de la posicién

F(z,y,2) = AzT— Byj+ Ck
siendo 7 = 27+ y7 + zk la posicién instantanea de la particula, y A, B y C constantes positivas
conocidas.

Calcule la posicién, velocidad y aceleraciéon instantaneas de la particula para todo instante de
tiempo t.

Una masa de 0.5Kkg situada en el extremo de una cuerda de 50 cm de longitud se hace girar ho-
rizontalmente con la mano de manera que da 2 vueltas por segundo. ¢Puede estar la cuerda
completamente horizontal? Determine la tensién de la cuerda y el angulo que forma con la hori-
zontal.

Sobre una mesa horizontal se encuentran apilados dos bloques, siendo el inferior de masa m y
el superior de masa mo. El coeficiente de rozamiento estatico del bloque inferior con la mesa vale
i1 v el del segundo bloque con el primero ps. Los coeficientes de rozamiento dindmico valen lo
mismo que los estéticos.

(a) Para el estado de reposo vy sin fuerzas laterales aplicadas, indique la fuerza que la mesa ejerce
sobre el bloque inferior y el que éste ejerce sobre el superior.

(b) Suponiendo p1 = 0, se tira del bloque inferior con una fuerza horizontal F'. ¢Qué fuerzas
actian sobre cada bloque? ¢Cuanto debe valer como minimo esta fuerza si se quiere que el
bloque superior se quede atras? ¢Cuéanto vale la aceleracién de cada bloque para valores de
la fuerza inferiores o superiores a este valor critico?

(c) Resuelva las mismas cuestiones que en el apartado anterior, suponiendo ahora 1 # 0.

(d) Calcule los valores de las diferentes fuerzas y las aceleraciones si m; = 3.00kg, mo = 2.00kg,
11 = 0.30, po = 0.50 para (1) F =10.0N (2) F =20.0N (3) FF =50.0N

Una maquina de Atwood es un dispositivo simple compuesto por una polea por la que pasa una
cuerda, de cuyos extremos penden dos masas m1 v mo. En el caso ideal se supone que la cuerda
es inextensible y sin masa, y que la polea tampoco tiene masa ni friccién.

Para este caso ideal, calcule la aceleracién de cada masa, la tensién de la cuerda v la fuerza que
ejerce el gancho que sujeta la polea.
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Se tienen dos masas m y mo atadas por un hilo ideal, inextensible y sin masa, que pasa por una
polea también ideal (de masa despreciable y sin rozamiento). La masa m; se encuentra sobre un
plano inclinado un angulo a y entre ambos puede existir un coeficiente de rozamiento (estatico y
dindmico) p. La masa ms cuelga verticalmente.

i

(a) Considere en primer lugar el caso o = 0 (mesa horizontal). Si no hay rozamiento, épueden
quedarse en equilibrio las masas? ¢Cudl es su aceleracién en ese caso? Si el coeficiente de
rozamiento no es nulo, ¢cuél es su minimo valor para que haya equilibrio? Si el rozamiento es
menor que este minimo, ¢cuéles son las aceleraciones de las masas?

(b) Suponiendo « # 0 pero sin rozamiento, determine la aceleraciéon de las masas. ¢Cuél debe
ser la relacién entre ellas para que el sistema se quede en equilibrio?

(c) Seam; = 5.00kg, tg(a) = 0.75 y u = 0.30. ¢Cuénto vale la aceleracién de las masas si (1)
mo = 1.50kg, (2) mo = 3.00kg y (3) mo = 4.50kg.

El circuito de Indianapolis posee curvas de 200m de radio peraltadas un angulo de 9°12’.

(a) Si no se considera el rozamiento, écon qué rapidez debe ir un coche si no quiere deslizarse ni
hacia arriba ni hacia abajo?

(b) El coeficiente de rozamiento lateral de un coche con la pista vale 1 = 1.50. ¢Cuéles son las
velocidades méximas y minimas que puede adquirir un coche sin derrapar?

La doble maquina de Atwood de la figura estd formada por tres masas unidas a través de dos
cuerdas ideales (inextensibles y sin masa) y dos poleas también ideales (de masa despreciable vy sin
rozamiento). Determine la aceleracién de cada una de las masas, asi como las tensiones de las dos
cuerdas.

Tenemos un péndulo simple formado por una lenteja de 0.5 kg que cuelga de una varilla rigida de
masa despreciable y 1.20 m de longitud.

(a) Si se separa la lenteja de la vertical un angulo de 5° y se suelta desde el reposo, ¢con qué
rapidez pasa la masa por el punto mas bajo? ¢Cuanto tiempo tarda en llegar a esta posicién?

(b) ¢Cuéanto vale la tensién de la varilla en el momento de soltar la masa? ¢Y en el punto mas
bajo?

Problema 5.4 Problema 5.5 Problema 5.7



Departamento de Fisica Aplicada lll
Fisica | (G.l.E.) 5.3

(c) Suponga que se ajusta un reloj suponiendo que se usa el péndulo anterior, pero resulta que
en realidad la varilla mide 115 cm. El reloj éatrasa o adelanta? ¢Cuénto cada dia?

5.9. Se dispone de una masa m = 1.44kg y de resortes de longitud natural 10 cm y constantes k; =
900N/m y ko = 1600 N/m.

(a) Suponga que se cuelga la masa del techo colocando en paralelo los dos resortes. En el equili-
brio, ¢cudl es la distancia de la masa al techo?

(b) Para este caso, si la masa esté en la posicién de equilibrio y se le comunica una velocidad de
10 cm/s hacia arriba, ¢cudl es la amplitud de las oscilaciones resultantes? ¢Y su frecuencia?

(c) Suponga ahora que los resortes se conectan en serie, uno a continuacién del otro y se suspen-
den del techo, con la masa en el extremo inferior. ¢Cuéanto se estira cada resorte?

(d) Si para este segundo caso se le comunica a la masa en el equilibrio una velocidad de 10 cm/s
hacia abajo, ¢cudl es la amplitud v la frecuencia de las oscilaciones?

Nota: Témese g = 10m/s?

5.10. Una particula de masa m se encuentra situada entre dos resortes de longitudes en reposo l1g vy
lo9, que se encuentran atados a paredes opuestas separadas una distancia L. Los muelles poseen
constantes de recuperacion ki y ks.

(a) Determine la posicién de equilibrio de la masa. ¢A cuanto tiende esta posicién si k1 — oo &Y
si kg — 00?

(b) Estando en la posicién de equilibrio, se le comunica a la masa una velocidad vy. Determine la
amplitud v la frecuencia de las oscilaciones resultantes.

(c) Considere el caso particular m = 1.00kg, L = 50cm ky = 64 N/m, l19 = 16 cm, ko = 36 N/m
vy log = 9cm. ¢Doénde se encuentra la posicién de equilibrio? ¢Cudl serd su amplitud v
frecuencia si desde la posicién de equilibrio se le comunica una velocidad +0.20 m/s?

(d) Si para el caso practico anterior se encuentra la masa en reposo en la posicién de equilibrio y

en ese momento se corta su atadura con el muelle 2, ¢cudl es la amplitud v la frecuencia que
las oscilaciones que describe a partir de ese momento?

5.11. Elrozamiento que experimenta una pequefa particula en medio denso y viscoso como un aceite es
de la forma F, = —~. Se construye un sensor de balistica, en el que una bala de masa m impacta
horizontalmente en un bloque de gelatina en el que se cumple la ley anterior. Si la bala recorre una
distancia b hasta pararse. ¢Con qué velocidad impacté en el bloque?
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Se tiene una masa m = 5.00 kg atada a un resorte de constante £ = 10.0 N/m y longitud en reposo
lo = 150mm. La masa reposa sobre una superficie horizontal sobre la que existe un pequeno
coeficiente de rozamiento ;. = 0.10. El muelle se comprime una cantidad b = 50 mm respecto a su
posicién de equilibrio.

(a) Despreciando en primer lugar el rozamiento, determine la maxima distancia de la pared a la
que llega la masa.
(b) Teniendo en cuenta el rozamiento, ¢cuanto vale la distancia de maximo alejamiento?

(c) Al volver a comprimirse el muelle, la masa no retorna a su posicién inicial. ¢A qué distancia
de la pared se detiene instantaneamente?

(d) ¢Al cabo de cuantas oscilaciones se detiene del todo? ¢Ddénde se queda parada?

Una caja cubica desciende sin rozamiento por un plano inclinado un angulo de 30°. En el interior
de la caja se encuentra un péndulo que cuelga de su techo. El péndulo no oscila. Determine el
angulo que forma con la vertical el péndulo.

Suponga ahora que entre la caja y el plano hay una friccién de coeficiente p = 0.25. Determine el
angulo de inclinacién en ese caso.

Una particula de masa m se encuentra en el interior de un tubo estrecho, el cual se halla en todo

momento contenido en el plano OXY girando con velocidad angular w constante alrededor del eje
OZ.

(@) Halle la ecuacion diferencial que debe satisfacer la coordenada polar radial p(¢) sabiendo que
el tubo no puede ejercer fuerza en la direccién longitudinal (no hay rozamiento).

Suponga que p(t) = Ae“*
(b) Compruebe que se trata de una solucién de la ecuacién diferencial. ¢Cudles son la posiciéon y
la velocidad inicial?

(c) Calcule la fuerza ejercida por el tubo en cada instante.
(d) Halle las componentes intrinsecas de la aceleracion.

Para el sistema de la anilla ensartada en dos varillas del problema 4.2, calcule la fuerza que cada
una de las barras ejerce cada instante sobre la anilla, suponiendo ésta de masa m, (a) despreciando
el peso, (b) considerando el peso en la direccién de OY negativo. Tenga en cuenta que cada barra
solo puede ejercer fuerza perpendicularmente a si misma, no a lo largo de ella.

Y
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5.16. Dos masas iguales de peso mg = 75N situadas sobre dos planos inclinados contiguos, de las
dimensiones mostradas en la figura. Las dimensiones son tales que el dngulo en O es recto. Las
masas estan unidas por un resorte ideal de longitud natural nula y constante £ = 100 N/m. No hay
rozamiento con las superficies.

(a) Determine la posicién de equilibrio de las dos masas, hallando los valores de = e y. ¢Cuanto
mide el resorte en esta posiciéon? (Sugerencia: Empléense los ejes de la figura).

(b) Para esta posicién de equilibrio, calcule las fuerzas de reaccién ejercidas por los planos, asi
como la fuerza elastica que el resorte ejerce sobre cada masa.

(c) Suponga ahora que existe un coeficiente de rozamiento estéatico u = 0.25 entre las masas
y las superficies en que se apoyan. En ese caso hay un rango de posiciones en las que
puede producirse el equilibrio. ¢Cuénto valen x e y para la posicién de equilibrio con minima
longitud del resorte? Y para el caso de maxima longitud del resorte?

Una particula de peso 2N cuelga del techo suspendida de dos muelles en paralelo, ambos de longitud
natural 15 cm. El muelle 1 tiene constante k1 = 10N/m y el 2 ko = 40N /m.

T5.1 En el equilibrio, ¢cudl es la distancia de la particula al techo?

LA, 2Zcm.

L B. 75cm.
OC. 19cm.
O D. 40cm.

T5.2 Si, estando en la posicién anterior, se corta la unién de la masa con el muelle 2, écuanto vale la
amplitud de las oscilaciones resultantes?

LJA. 1cm.

I B. 35cm
U C. Ocm.

U D. 16cm.

T5.3 ¢Cuando existe una fuerza de rozamiento proporcional al cuadrado de la velocidad relativa?

[ A. Cuando un sélido desliza sobre otro.
J B. En la rodadura de un disco deformable.
[ C. Cuando una pequeia particula se mueve en un fluido con velocidad baja.

[0 D. Cuando una particula se mueve en un fluido con velocidad alta.

T5.4 ¢Cudl de los siguientes constituyen un par de accién y reaccién segin la tercera ley de Newton?
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0 A.

O B.
O C.
4 D.

La fuerza que una persona ejerce sobre una pared y la fuerza con la que la pared empuja a la
persona.

La fuerza centrifuga y la fuerza centripeta.
El peso de un bloque vy la reaccién de la mesa que lo soporta.

El peso de un cuerpo en equilibrio que cuelga de un resorte y la fuerza con que el resorte tira
hacia arriba.

T5.5 Una particula de peso 300N cuelga de un techo horizontal sujeta por dos hilos (“1” y “2”). El hilo
1 forma un angulo de 30° con la vertical, mientras que el hilo “2” forma uno de 60° con la vertical.
¢Cuénto valen, en médulo, las tensiones de los dos hilos?

0 A.
O B.
O C.
4 D.

ITh| = 260N, |T5| = 150N
ITh| = 200N, |T5| = 100N
| Ty| = |Th] = 150N

ITh| = 100N, |T5| = 200N

T5.6 Dos particulas cargadas con masas m; = m y ms = 2m y cargas ¢ = g2 = ¢g Se encuentran a
una cierta distancia la una de la otra. Se sujetan las dos particulas de forma que estén en reposo.
Entonces se sueltan simultdneamente las dos. ¢Cémo son las dos aceleraciones de las particulas

tras la liberacién?

0 A.
O B.
O C.
0 D.

dy = —2d;.
a1 = —ads
a1 = —2ds.
Nulas.

T5.7 En la situacién de equilibrio de la figura de una masa atada con dos hilos, écuanto valen los
modulos de las tensiones respectivas?

K_LZQQm_,.
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OA. |Th]| = 15N, |Tp| = 25N.
OB. |71 = 10N, |T3| = 10N.
O C. |Ti| = 10N, |Ty| = 30N.
OD. |Th| = 0N, |Th| = 20N.

T5.8 Sobre un oscilador armdénico amortiguado de frecuencia propia wg y constante de amortiguamiento
[ actla una fuerza oscilante ' = Fj cos(2t). El resultado final son oscilaciones con frecuencia. . .

OA. /w32
OB. (wo+Q)/2
OC. wy
OD. Q

T5.9 Una particula se mueve por accién de una fuerza que es en todo momento ortogonal a la velocidad.
Para esta particula siempre se cumple que su movimiento es. . .
] A. helicoidal.
1 B. circular.
[ C. rectilineo.

O D. uniforme.

T5.10 Se tienen las dos situaciones de las figuras.

F gl gl F

(a) (b)

En ambos casos el médulo de la fuerza aplicada y el angulo con la horizontal es el mismo y el
coeficiente de rozamiento estatico es lo bastante grande como para que la masa no se mueva. ¢En
cuél de las dos situaciones es mayor la fuerza de rozamiento?

0 A. Enel caso (a)
O B. En el caso (b)

O C. Esla misma en los dos casos.
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[ D. No hay forma de saberlo.

Una particula de masa m se encuentra inicialmente en #* = (0 moviéndose con velocidad vy = vo(37+
47). Se encuentra sometida a una fuerza constante /' = —Fy7’

T5.11 ¢Qué tipo de trayectoria sigue la particula?

] A. Helicoidal
U] B. Rectilinea.
] C. Parabdlica
1 D. Eliptica

T5.12 (Cuéanto vale su aceleracion tangencial en ¢t = 07

O A. Esnula.

O B. —3Fy/(5m).
O C. 4Fy/(5m).
0 D. —3F,/m.




