Universidad Tecnolégica Nacional — Reg. Bs.As

Fisica | — 2012

DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

En todos los casos adoptar |g| = 10 m/s’

1 — Un punto material de masa m = 100 g estd unido a un eje por una
varilla de masa despreciable de L=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 permanentemente sobre el mismo y en direccion

perpendicular a la varilla una fuerza de médulo 1 N.

¢Cuanto tardara dicha masa en alcanzar la frecuencia de 5 r.p.s.?

X
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A

2 — Dado el sistema de masas puntuales de la figura unidas por varillas rigidas de longitud 2a y de masas

despreciables,

a) Encuentre el momento de inercia con respecto al eje AB

y el radio de giro.

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

3 — Los cuatro puntos materiales de masas iguales de la figura se

encuentran ligados por varillas de masas despreciables,

a) encontrar el momento de inercia del sistema con respecto al

eje perpendicular a la pagina que pasa por C.

b) calcular el radio de giro con respecto al eje AB.
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4 - Dada una varilla delgada homogénea de longitud 1,

a) encontrar el momento de inercia con respecto al eje
baricéntrico perpendicular a su longitud y calcular el
radio de giro correspondiente.

b) repetir el punto anterior con respecto a un eje
paralelo al anterior pasante por el extremo de la
varilla.

¢) Verificar la respuesta b) usando Teorema de Steiner

5 — Determinar los momentos de inercia de un cilindro recto macizo, con respecto a su C—_>
eje de simetria y a cualquier generatriz, calculando en cada caso los radios de giro
correspondientes.

6 — La picza homogénea de la figura esta constituida por una varilla de 1 m de largoy 1,2 kg de masa, 2
esferas de 0,2 mderadioy 0,1 kg de masa y una polea (cilindro) de 0,1 m de radio y 0,5 kg de masa. El
sistema gira alrededor del eje de simetria bajo la accion de una fuerza horizontal constante de modulo 20 N
que se ejerce mediante una soga arrollada al cilindro. :
Determinar: € =

a) El radio de giro de la pieza respecto del eje de F

rotacion.
b) La aceleracion angular. I

7 — Dos masas se encuentran sobre una barra rigida de peso despreciable a una distancia L de separacion, en
tal forma que la misma se encuentra en equilibrio. Determinar el momento de inercia del sistema con
respecto a un eje perpendicular al plano de la figura que pasa por L

su punto de rotacion. :
m, =40 kg [l b 2]
m, =30 kg
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8 — Tres nifios se 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 una posicion tal que se encuentran en
equilibrio. Si el tercer nifio se baja, ocasionando
en consecuencia el desequilibrio, encuentre el
moédulo de la aceleracion angular de la tabla.
(Desprecie el peso de latabla) a=b=2m 8

3

1 )

b

9 — Determinar el mddulo de la aceleracion lineal b)
(aceleracion tangencial de la polea) en los siguientes

sistemas, compuesto por una polea de masa M y radio r = 1
y el modulo de la fuerza Q es:
r r
|Q[=mg ;
—y
Q
r b

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 la polea esta arrollada una cuerda inextensible y de masa y espesor
despreciables. En su extremo libre se cuelga un cuerpo de masa 0,5 kg.

a) Calcular la aceleracion de este cuerpo cuando desciende verticalmente.

b) Suponga ahora que el eje de la polea presenta rozamiento. Calcule la
aceleracion de m resultante si el momento de friccién tiene médulo de 2 Nm.

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. Calcular el
momento de inercia baricéntrico de la polea.

12 — Una polea de 20 cm de radioy 0,8 kgm” de momento de inercia respecto de su eje, 4
gira sin rozamiento alrededor de un eje fijo horizontal. Sobre la polea esta 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 determinada posicién con velocidad vertical hacia arriba y
!
m

médulo 2 m/s, calcular la altura maxima, respecto de la posicion anterior, a que llegara el
cuerpo.
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13 - plla 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
nextensible, sin espesor y sin masa, que no resbala sobre la polea.
E?n 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.
-
™

.14 — Dos cuerpos de masas m;, = 1 kg y m, = 2 kg estan vinculados por una cuerda
inextensible, de masa y espesor despreciable, que pasa por una polea de radio 20 cm y
momento de inercia respecto del cje 0,88 kgm® que gira alrededor de un eje fijo
mq my

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
en el instante t=2s.

15 — Dos cilindros homogéneos y macizos, c/u de masas

iguales a 1 kg, rigidamente unidos, pueden girar alrededor e
de su eje comun, 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 despreciables en cuyos extremos libres estan
fijos dos cuerpos iguales de masa 1 kg. ]

a) Hallar la aceleracion angular de las poleas adosadas
suponiendo el rozamiento en el eje despreciable.

b) Suponga ahora que se deja el sistema en libertad y se
comprueba que uno de los cuerpos descendié 4 m en 2s. E
Calcular el moédulo del momento, supuesto constante, que
las fuerzas de friccion ejercen sobre el eje de los cilindros.

16 — Al descender el cuerpo de masa my, hace girar la polea
cilindrica y desplaza hacia la izquicrda ¢l cuerpo de masa 2
m,. El coeficiente de roce cinético entre éste Gltimo cuerpo 3
y el plano horizontal es 0,1. Aceptando que las cuerdas son
inextensibles, de masas y espesores despreciables, calcular 4
Ja altura que descendi6 el cuerpo 1 hasta quedar detenido a

partir de la posicion para la cual la polea tenia una
velocidad angular de 3s™".

mlzlkg mg=20kg

m; = 2my =60 kg R; =2R, =0,4m
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17 - En.el dispositivo de la figura, la polea no tiene rozamiento y la soga es inextensible y de masa y espesor
despreciables. Hallar la aceleracion del cuerpo de masa m;
sabiendo que estd descendiendo.

Datos:

m =10kg , m, =5kg,
m,=20 kg , ;= 53°, a,=37°
M= 0,1 M2 = 0,2

Ip=0,5m, r

18 — Un yo-yo consiste en una masa de 100 g que tiene una cuerda inextensible y de
masa despreciable enrollada y fija a su garganta como se muestra en la figura.
(Considerar el radio interior la mitad del exterior). Suponer que la parte interna de radio b

tiene masa despreciable. Si se deja en libertad:
a) Determinar el modulo de la aceleracion del centro de masa del cilindro en su

movimiento descendente.
‘ b) Hallar la fuerza realizada por la cuerda.
(b=2a/2)

19 — Un disco homogéneo tiene arrollada una cuerda inextensible de masa y espesor despreciables. El otro
extremo de la cuerda esta fijo a un soporte. El disco estd enrollandose en la cuerda y su centro de masa esta
ascendiendo verticalmente. Determinar, la relacion que existe entre el peso Q del disco y la fuerza F;
ejercida por el soporte.

20 — Un cilindro de masa 3 kg tiene enrolladas simétricamente cerca de sus
extremos dos cuerdas inextensibles de masas y espesores despreciables suspendidas
del techo.

Inicialmente el cilindro se encuentra ascendiendo con las dos cuerdas verticales con
una velocidad de 4 m/s. Hallar

a) La méaxima altura que alcanzara el cilindro.

b) La fuerza que realiza cada cuerda.

21 - El sistema de la figura que inicialmente se encuentra en reposo, esta constituido
por una polea cilindrica de masa 6 kg y una pesa suspendida del eje de la polea. Si la
polea tiene enrollado un hilo ideal cuyo extremo libre estd unido al techo calcular la
masa de la pesa sabiendo que su aceleracion es 8 m/s’.
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22 — Un yo-yo de radio interior r y radio exterior R se halla en reposo sobre un piso con rozamiento. Se tira
de ¢l con una fuerza F mediante un hilo enrollado en tomo al cilindro interior (siempre tangencialmente al
cilindro de radio r) y formando un angulo o con la horizontal.

Se observa que existe un dngulo a¢ tal que para o < ac el Fa

carrete rueda sin deslizar en el sentido del cual se tira y para

@ > ac el yo—yo rueda sin deslizar en sentido contrario. r

a) ¢Cudl es el valor del angulo critico ac? (Como se podria o

calcular en forma sencilla? 7 SR

b) Discutir el sentido de la fuerza de rozamiento en cada caso. R
Hallar su mddulo. Hallar la acy. Con el Iey= % mR?, calcular
para los casos en que a=0°; a=oc; a=90°

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

23 — Para ¢l yo—yo del problema anterior, suponga que la superficic de contacto con el piso no presenta
rozamiento. Hallar, para esta situacion la aceleracion angular y la aceleracion lineal del CM. Despreciar la
masa del cilindro interior de radio r.

Datos:

F=2N, m=0,5 kg , a=37° | r=0,1m 3 R=0,2m

24 — Sobre un cilindro de masa m y radio R que se¢ encuentra rodando sin resbalar apoyado en un plano
horizontal con rozamiento, actiia una fuerza horizontal F a una distancia d sobre el centro de masa, como se
muestra en la figura. Hallar:

a) Laaceleracion del centro de masa del cilindro parad =2 cm. F

b) Para que valor de d, se anula la fuerza de rozamiento.

¢) El valor de la fuerza de rozamiento si d = R.

d) Sid=R, para que valor de F el cilindro comenzara a rodar y deslizar.
Datos: m =3 kg R=0,Im F=15N He=0,4

25 — Se deja caer un cilindro de masa m rodando sobre un plano inclinado. Sabiendo que el coeficiente de
rozamiento estatico entre ¢l cilindro y el plano es de 0,5, hallar el dngulo mdximo que puede tener el mismo
sin que el cilindro deslice sobre el plano.

26 — Una esfera maciza tiene una velocidad inicial de su CM 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? Determinar la f, en médulo, direccion y sentido.

Iem = 2/5 mr®

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°
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28 — Un cilindro de peso 10 N tiene enrollada una cinta delgada inextensible y de masa dcsprcciab]g que
pasa por una polea de masa despreciable y en cuyo extremo esta fijo un
cuerpo de peso 20 N.
Si = 30°y el cilindro est 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, su direccién y sentido.
¢) Laintensidad de la fuerza que soporta la cuerda.

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 R
después.

=
F
2
>

30 — Un disco homogéneo de 100 kg y 0,5 m de radio se coloca plano sobre el hielo (Iey= "2 MR?). Dos
patinadores arrollan cuerdas inextensibles y de masas despreciables alrededor del disco en el mismo
sentido. Cada uno de ellos tira de su cuerda y patina (partiendo del reposo) alejandose de modo que ejercen
fuerzas de 30 N y 20 N en la misma direccion y sentido contrario. Expresar:

a) Lavelocidad y posicion del centro de masa.

b) La velocidad angular en funcién del tiempo.

31 — Una rampa de 2 m de longitud, se ajusta a un angulo de 5° con la horizontal. Inicialmente se encuentra
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.

¢) 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.

Icil hueco= MR? 3
Icil macizo=1/2 MR”
lesfera= 2/5 MR?

10
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32 — Un cilindro homogéneo de masa m = 3 kg apoyado sobre un
plano inclinado tiene aplicada una cupla (par de fuerzas de igual
mddulo y direccién, no colineales y de sentidos opuestos como
indica la figura). Hallar

a) ¢l minimo coeficiente de roce estitico para que suba rodando
sin deslizar

b) la aceleracién del CM en ese caso.

Trabajo — Energia
Impulso — Momento de la cantidad de movimiento

33 — Encuentre la energia de rotacion de la Tierra (como esfera uniforme) en torno de su eje. La masa de la
Tierra es de 5,98.10* kg y su radio aproximadamente 6,4.10° m.

34 — Un aro rueda sin deslizar cuesta abajo por la ladera de una colina partiendo del reposo. Cuando alcanza
la base, el modulo de su velocidad es de 8 m/s. ;Desde qué altura de la base fue soltado? ;Con qué
velocidad llegaria una particula que desciende sin rozamiento desde la altura calculada? Icy=MR’

Compare e interprete fisicamente las diferencias.

35 —a) ;Qué trabajo realizara la fuerza que ejerce la cuerda enroscada sobre el volante de masa 4 kg y radio
10 cm de la figura a), si se tira con una fuerza constante
Q de mddulo 2 N haciendo describir al volante una
vuelta completa? (Cuerdas inextensibles y masas
despreciables)

b) Calcular el trabajo realizado por la fuerza que cjerce
la cuerda si el extremo de la misma se encuentra un
cuerpo de peso 2 N, (figura b) al girar una vuclta
completa.

¢) Hallar en ambos casos la velocidad angular final del a
volante. Se parte del reposo.

36 — Una esfera homogénea (Icy= 2/5 mr’) sube rodando sin resbalar por un plano inclinado 30° con la
horizontal. En un punto de su trayectoria el centro de masa de
la esfera tiene una velocidad de médulo 10 m/s. Hallar: /
a) la distancia recorrida por el centro de masa hasta el
punto en que sc detienc.
b) el tiempo que tarda en regresar desde este ultimo punto

hasta el de partida.
30°

11
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37 — Un cilindro de radio R parte del reposo en Ay
rueda sin resbalar hacia abajo de un plano inclinado
hasta B. De B hasta C la superficic es lisa (sin
friccion).
Los desniveles entre A y By entre B y C son
ambos iguales a 2 R.
Hallar:

a) La velocidad del centro de masa del cilindro en

B.
b) La velocidad angular del cilindro en B.
¢) La velocidad del centro de masa y la velocidad

angular del cilindro en C.

38 — Una esfera maciza parte del reposo desde el punto A de la
A figura y rueda sin resbalar hasta que sale disparada
horizontalmente en el extremo B. Calcular a que distancia
horizontal de B la esfera llega a la base horizontal.
h hy = 54m
A B hy =14m

39 — En el instante inicial el bloque A desciende
k con una velocidad 5 m/s. El cilindro B es
homogéneo y gira sin rozamiento y el cuerpo C
B presenta rozamiento sobre el plano horizontal. El
resorte estd estirado 0,5 m y su constante eldstica
es de 50 N/m.
¢ Cudl es la velocidad de A después de descender 1
m?

A my =3 kg mp =mc =2 kg

pn=035

40 — El aro de radio R de la figura pesa 20 N rueda
sin resbalar sobre el plano inclinado. En el instante
inicial la velocidad del centro de masa de la rueda
es 1 m/s hacia abajo y el resorte estd extendido
0,2 m. Si la constante eclastica del resorte es 100
N/m, hallar el alargamiento maximo del resorte.

AYUDA: tener en cuenta que el desplazamiento del
CM no es igual que el estiramiento del resorte

(;por qué?)

«=37° R=05m Iy=mR

12
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41 — En el sistema de la figura el resorte de constante eldstica k y de masa
despreciable se encuentra en un extremo fijo al piso y en ¢l otro a la masa 1. La
polea es cilindrica y su masa es M. Los bloques suspendidos inicialmente se
encuentran a la misma altura. Cuando el sistema sc¢ deja en libertad el resorte estd
estirado 1 m.

a) Calcular el médulo de la velocidad del bloque 2 cuando llega al piso. 1
b) ;Cual seria el trabajo realizado por el rozamiento en el eje de la polea si se
detiene justo al llegar al piso?

~N

m,=15kg ; k=20N/m
h=4m

e s

42 — Un cilindro homogéneo de radio 5 cm puede moverse en el interior de una superficie cilindrica de radio
60 cm. Iey= Y2 mr-.

La superficie de la mitad derecha presenta rozamiento de
modo que el cilindro rueda sin resbalar. La mitad izquierda
esta exenta de rozamiento.

Inicialmente el centro de masa del cilindro se encuentra en
reposo en el punto A. Hallar la altura respecto del plano BC
que alcanza el cilindro cuando asciende sobre la mitad B
izquierda.

43 — Una esfera homogénea (Icy=2/5 mr’) parte del reposo desde un punto
de la generatriz superior de un cilindro y desciende rodando sin resbalar
sobre la superficie cilindrica.

Hallar el angulo ¢ que forma el radio que pasa por el punto en que la esfera
abandona la superficie cilindrica.

44 — La masa puntual m de la figura, esta fija
rigidamente al disco por medio de la barra de peso
despreciable. La distancia entre el centro del disco
y la masa m es L. Si el momento de inercia del
disco es I, ;Cual sera el modulo de la velocidad
lineal con que se movera la masa m cuando el :
sistema se libera del reposo desde esa posicion y el : & :
disco gira de manera que m esté directamente : =
debajo del eje de rotacion?

13
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45 — Un disco homogéneo de radio 50 cm y masa 19 kg puede
girar sin rozamiento alrededor de un eje fijo horizontal. Lleva
unidos a el, por medio de barras de masas despreciables, dos
cuerpos puntuales de masas m; y my. Si se deja en libertad al
sistema a partir del reposo, calcular el mddulo de la velocidad del

cuerpo puntual de masa m, cuando pasa por su posicion mas L,
baja. A
"
m = 1lkg vy m =2m,
Li=1m y L. =2m
46 — La polea mostrada en la figura (sin friccion en su
]I m l eje) tiene un momento de inercia de 2 kgmz.
Inicialmente se hace girar la polea de radio 0,5 m en el
sentido indicado de manera tal que el bloque de masa 5
kg es empujado a lo largo de la mesa a una velocidad
de 3 m/s. La cuerda se enrolla sin deslizar.
Si se deja libre al sistema, este llega al reposo después
que el bloque se desplaza 50 cm. Hallar la intensidad
de la fuerza de rozamiento sobre el bloque.
47 — Una barra homogénea de masa m y longitud L= 3 m esta vinculada a otra de A L d E

masa despreciable y de longitud d= 1,5 m y puede girar sin rozamiento alrededor
del ¢je fijo E perpendicular al plano del dibujo. Se libera en posicién horizontal y
al llegar a la posicion vertical se desprende del eje E. Hallar la velocidad angular
de la barra un segundo después de haber pasado por su posicion vertical.

Icm= 1/12 mL?

48 — Un cilindro de masa M y radio r descansa sobre un plano
inclinado sujetado por una cuerda tangente al cilindro y paralela a la
superficie del plano. El plano estd inclinado en un angulo « con la
horizontal, como se muestra en la figura. Hallar:
a) el valor minimo del coeficiente de roce estatico para que el cilindro
no resbale hacia abajo del plano inclinado
b) la tension en la cuerda

o

49 — En el sistema de la figura, el bloque de masa m; = 1 kg estd inicialmente en reposo sobre un plano
inclinado 37° respecto de la horizontal. Entre el bloque y el plano no existe rozamiento. Dicho bloque esta
unido al extremo de un resorte no deformado mediante k
a inextensible y de masa despreciable. El hilo

;:.:ac;z:dux:a polea cilir?drica de mas: M =2 kg Se p (D mORRh0RaTE
deja el sistema en libertad, y el bloque desciende sobre
el plano inclinado. Hallar la velocidad del mismo
cuando ha recorrido 0,5m sobre dicho plano.

k=16 N/m
14
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50 — Un disco de radio 20 cm puede girar alrededor de O apoyado sobre una F
mesa horizontal sin rozamiento. Inicialmente esta girando en sentido de las

agujas del reloj con una velocidad angular de 20 s™'. Se le aplica una fuerza

constante de 30 N tangente al borde del disco como indica la figura durante 1 o
segundo. Como resultado se observa que el disco continta girando ahora con una R
velocidad angular de 100 s™'. Hallar:

a) El impulso del momento de la fuerza.

b) El momento de inercia del disco.

51 — Un hombre esta parado verticalmente sobre el eje de una plataforma que gira sin rozamiento alrededor
de un eje vertical con frecuencia de 1 r.p.m. Sus brazos estan estirados y sostiene una pesa en cada mano.
En esa posicion el momento de inercia total del conjunto con respecto al eje es 6 kgm®. Al acercar las pesas
al cuerpo el momento de inercia disminuye hasta 4 kgm’.

a) (Cual es el modulo de la velocidad angular de la plataforma en la dltima posicion?

b) Calcule el trabajo de todas las fuerzas involucradas en este proceso.

52 — Un disco homogéneo de radio 50 cm y masa 10 kg, esta girando en
un plano horizontal alrededor de un eje vertical que pasa por su centro a
razon de 300 revoluciones por minuto. Un segundo disco de radio 30 cm
y masa 8 kg, inicialmente en reposo, esta situado por encima del primero
y montado en el mismo ¢je, se deja caer sobre el primer disco de modo
que quedan unidos. Hallar:

a) La velocidad angular del conjunto formado por los discos.

b) La pérdida de energia cinética como consecuencia del choque entre ~——~"’v‘io

los dos discos.

53 — Un aro circular de masa m y radio R descansa sobre una
superficie horizontal sin roce. Una bala, también de masa m, que se
movia inicialmente como indica la figura con velocidad v, choca con
el aro y queda adherida a ¢l. Describir el movimiento del sistema v s
después del choque y calcular sus velocidades (VCM y o).

(Sugerencia: Ubicar previamente el centro de masa del sistema)

54 — Un disco homogéneo de radio 50 cm y masa 5 kg estd girando en un plano vertical alrededor del eje
perpendicular al dibujo que pasa por su CM con velocidad angular inicial de 6 s™'. En determinado momento
se pone en contacto con una superficie horizontal.

Sabiendo que el coeficiente de roce cinético entre el

disco y la superficie horizontal es 0,2. Calcular: 7 @

a) El tiempo que transcurrird hasta el instante en que

ruede sin resbalar.
b) La velocidad del centro de masa del disco mientras

rueda sin resbalar.
¢) Los valores de la fuerza de rozamiento que actdan

sobre el disco en las situaciones a) y b).

15
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55 — a) Calcular el momento de la cantidad de movimiento BX

de una particula de masa m =200 g que se desplaza en ib
trayectoria rectilinea en un plano horizontal con velocidad

v
v, respecto de los puntos A, By C de la figura. W
a=6cm b=8 cm m=200g

VSanm/s . pacs

a3
x A

b) Un disco de masa 2 kg y radio 20 cm (Iey= % mR?) gira alrededor de

la vertical que pasa por O, dando 50 vueltas por segundo en el sentido
indicado en la figura. Hallar el momento de la cantidad de movimiento q,

del disco respecto de O.

¢) Hallar el valor de la fuerza F perpendicular a R, en el mismo plano y
de modulo constante, que seria necesario aplicar en el borde del disco

de la parte b) para frenarlo en 10 segundos.

|

56 — Una bola homogénea de radio r rueda sin deslizar a lo largo de una via que forma un bucle. Parte del
reposo a la altura h. Si la bola no abandona la via en la parte superior del bucle y R es el radio del bucle.

a) Cual debe ser el valor minimo de h.
b) Cual es la altura minima si la bola se desliza a lo
largo de la via sin rozamiento.

57 — Resolver el problema 16 usando consideraciones energéticas: Al descender el cuerpo de masa m,, hace

2

girar la polea cilindrica y desplaza hacia la izquierda el cuerpo
de masa m,. El coeficiente de roce cinético entre éste tltimo
cuerpo y el plano horizontal es 0,1. Aceptando que las
cuerdas son inextensibles, de masas y espesores despreciables,
calcular la altura que descendi6 el cuerpo 1 hasta quedar
detenido a partir de la posicion para la cual la polea tenia una
velocidad angular de 3s™".

m, = lkg m, =20 kg
m; = 2my=60kg R; =2R; =04 m
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58 — Se monta una plataforma circular sobre un eje vertical sin
rozamiento. Su radio es 2 m y su momento de inercia respecto del
eje 280 kgm’. Inicialmente estd en reposo. Un hombre de 70 kg que
estd de pie en cl borde de la plataforma empicza a pascar a lo largo
del borde a una velocidad de 1 m/s respecto al suelo.
a) Cuil es la velocidad angular de la plataforma.

b) Cuando el hombre haya recorrido una vuelta alrededor de la
plataforma, cudl sera su desplazamiento angular respecto del suelo.

59 — Una varilla homogénea (Icy= 1/12 ML?) descansa sobre una mesa horizontal sin rozamiento. Tiene
masa M y puede moverse libremente de cualquier manera sobre la mesa. Un pequefio disco de masa m se
mueve segun indica la figura con velocidad v y choca en forma perfectamente eldstica contra la regla.
a) (Qué magnitudes se conservan en el choque? M

b) (Cuadl debe ser el valor de la masa m del
disco para que quede en reposo inmediatamente
después del choque?

¢) Resuelva el punto anterior para los siguientes

datos:

M=1kg L=1md=02m y

V= 20 n]/S T R S B R S TN AR S O ST T s A e R e e e ICM L
d) Calcule cual sera la velocidad del centro de d v

masa de la regla, su velocidad angular y la Q——

velocidad de la masa incidente después del i
choque para el caso en que m = 1 kg (usando los
otros datos del item c).

60 — Una pequena particula de masa m que posee una velocidad vy, choca contra el borde del disco de masa
M y radio R de la figura que puede girar libremente alrededor de un ¢je fijo que pasa por su centro, y queda
unido a ella;
a) demostrar que después de la colision el disco queda girando en torno del eje con velocidad angular:

mv,

R (1M+m)
2

donde vy es la velocidad original de la particula.

=

b)si R=20cm, M=14kg, m=100g y vo=40
m/s, calcular la pérdida de energia a causa del choque.

61 — Una plataforma en forma de un disco sélido
uniforme de radio 6 m y masa 200 kg gira alrededor de su eje de simetria vertical. Un hombre de 100 kg
esta parado en el borde exterior y moviéndose a una velocidad tangencial de médulo 02 ms,
despreciando el rozamiento sobre el eje.

a) (Con qué velocidad angular girara el disco si el hombre camina 3 m hacia el centro del disco a lo
largo de un radio?

b) Hallar la variacién de energia cinética del sistema hombre disco y el trabajo que realizo la persona
sobre el disco. Explique la causa de la diferencia en los resultados.

17
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62 — Un disco de masa m y radio r, estd situado a una distancia del eje z. como muestra la figura, se
encuentra girando alrededor del eje y con una velocidad angular w en un plano horizontal. Hallar la
velocidad angular de precesion del disco alrededor del eje z. El disco en ningin momento toma contacto con
el piso. Datos: m=100 g r=5cm R=10cm ©=100s" =98 m/s’

RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS DE
CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

1- |o|=817s" |v| =122,55 cm/s
|a,| = 10 m/s? |a] =0
2-a) |o| =36 min ! b) n = 43,45 vueltas

3-a) |y| =5,024 s
b) |o| =113,045"

¢) | fr] = 1080 r.p.m.

d) [v(0) | = 1,256 m/s |v(20) | = 11,304 m/s
e) |a(0) | =0,5 m/s? | an(0) | = 15,78 m/s?
| 2,(20) | = 0,5 m/s? | an(20) | = 1277,8 m/s?
) t=791s
4=a)-|m,] =5345 : £=0,85s"=0,85 Hz
b) |y|=0,267s7 : ¢) |a| =2,67 cm/s |a,| = 285,15 cm/s’

5—a) || =573,25°/s =10 rad/s
b) || =2,512 s

c) |a] = 1,256 m/s? lo| =25,125"

18
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5

7-a) || =50s" b) |y|=5 s ¢) |[x| =100 m
8 —a) Traslacion pura

b) r = 0 (rotacion pura) |@| =15~

c)r=5cmj lo| =25"

La) r=15em(H); |o] =045

¢) incompatibles f) r=6,66 cm/s(-j); |o| =0,6 s
9—a) vg=25,12cm/s i

b) |va| = 8,88 cm/s o =-—45°

c) ve=—-1256 cm/s i
10—a)vg=—-342cm/si + 4,56 cm/s j

b) Sobre ¢l segmento AB a 3,18 cm de A

11— |vp| =173,15 co/s a =30°
vo=-50cm/si
12— a)vg=2,25m/s i |ve| = 2,25 m/s
b)ve=1,125m/si - 1,5m/s j |ve| = 1,875 m/s
000

RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS DE .

DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

1-t=3,14s

2 —a) Iap = 6ma’ s p=0,775a
b) Iep = 5,28 ma’ gl p=0727a

3 —a)lcc=2mb’ : p=0,707 b

4—a)lg=ml/12 : p=0291

19
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b) I=ml*/3

5-a) Ig=mR?*2
b) I =3/2.mR>

6-a)RG=0,327m
7-Iaa=17,14 kg L?

8—y=0,71s>

IS

9-a)a=Q%

10—a =04 m/s’
11 —1=0,98 kgm®
12-h=1m
13-a=0,71 m/s’
4-@=25"
15-2)y=6,67 s~

16-h=1,297m

p=0,58 L

p=0,707R
p=12247R

b)y=9,81857

Tak ‘b e
I
(m+ ?]

b)a=0;v=cte

b)a=

b) Mz=0,5 Nm

17 —a>= 2,56 m/s” (en sentido contrario a la velocidad)

18 —a) T;=0,66 N
19-Q/Fs=3
20-a)1,2m
21-m=6kg

22—-a)cosa.=r/R

2.F
b) Parao = 0% ay =——[
3m

b) acm = 3,33 m/s’

b)SN

=f, =‘—l(1+2L F
R 3 R

r r
Paraa=o0¢ o, =arccos—]€:>acM =0=>f, =+EF

20
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Paraa =90 a, dpd TE g I ¢) No
3Rm 3R

23— y=20 s a=3.2m/s’

24 —a) a=4 m/s’ (hacia la derecha); fr= 3N (horizontal hacia la izquierda)
b)d=5cm c¢)fr=5 N (hacia la derecha);

d) F =36 N (horizontal hacia la derecha);

25— o = 56,3°

26—h=1,12m

27-F=18N ; fr=2 N (hacia la izquierda)

28 —a) a. = 3,68 m/s’

b) fr=3,4 N paralela al plano y hac1a arriba

29 x=EL
2m

30—a) vem = 0,1 m/s* t
31 —a)ac = 0,581 m/s>

b)tc=2,62s
¢)ap=0,87 m/s’

’

]

ar = 0,436 m/s’

tr=3,03s
tp= 2,14 S

32—a)pe=0,65 b)acy = 0,66 m/s’

33 -Ec=2,59.10"J
34-h=64m
35-a)L=1,2567J
36—a)l=14m

8gR

37—a)vB= 3

38-d=399m
39 —va=4m/s

40 —xpy = 0,304 m

b) 1,131

acm =16 m/s’ (horizontal hacia la derecha)

arr b0

; fr =2 m g sena (paralela al plano hacia fa-derecha)

apm = 7,36 m/s”
: c)T=528N
_FRt
s

rem = 0,05 m/s? £

ag = 0,623 m/s’
tg=2,53s

vp= 11,3 m/s
c)w,=11,2 7!

t=28s

C)OB=WOc, Ve =

b) 0=2ts>

0, =10,69s"

20
—gR
3g

21
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41 -a)v=1,.82m/s b)Ly=-40]

42-h=25cm

43 — ® = arc cos (10/17) = 54°
) 3

e g JEDEL g
I,+mL

45 -v,=6,89 m/s

46-fr=117N

47- ©=2,485"

48 —a) 0,5tana b) 0,5M g sena

49 —-v=1m/s

50-a)Ilyp=6Nms b) 1= 0,075 kg.m’
51 -a)o=(m/20)s'=0,157 s b) Ly =0,0164 ]
52-—a)0=2445" b) 1371

53— vem=V/2; ®=vV/3R

54—-a)t=0,5s : b)v=1m/s ; ¢)fr=10Ny fr=0N
55 — a) Mpa = 0,048 kg m?/s (perpendicular entrante); M,p = 0,064 kg m?/s (perpendicular
saliente) ; Mpc= 0 b) M0 = 12,56 kg m?/s (hacia arriba) c)F=628 N
56 —a)h=2,7 (R-1) b) h=2,5 (R-1)
57-h=1,297m
58—a) ©®=0,5s" b) Aa=n
59, b)m=—ﬂ— ¢)m=0,676 k
59—a)P;Mp;Ec ;Ep ; Em 1242+ 2 > g
d) v = 3,87 m/s vm = 16,13 m/s ®=138,7s"

60—-b) AE=-70]

Wegue 3,123
61 —a)®=0,053s" b) AEc=2,4J; Lh/d=-0,7.F
62-Q=784s"

X
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