TENSIONES, CURVAS, PERALTES Y FUERZA CENTRIFUGA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayguimica.es

TEMA N° 8. EJERCICIOS DE TENSIONES, CURVAS,
PERALTES Y FUERZA CENTRIFUGA

1.- Dentro de la caja de un ascensor tenemos un cuerpo de masa 75
Kg. Determinar la fuerza que realiza el cuerpo sobre el fondo del
ascensor cuando:
a) Esta parado.
b) Asciende con una aceleracién de 1 m/s’.
¢) Asciende con velocidad constante.
d) Llegando al piso deseado el motor del ascensor proporciona una
aceleracion de -1 m/s°.
e) Desciende con una aceleracion de 1 m/s®.
f) Desciende con velocidad constante.
9) Llegandoza la planta baja el ascensor adquiere una aceleracion
de -1 m/s“.

Resolucidén:

La clave de este tipo de problemas se basa en el hecho de que la fuerza
que actia sobre el suelo del ascensor es equivalente a la

Tension del cable. Se podria demostrar con los aparatos de medida
correspondientes.

Vamos a resolver el ejercicio mediante dos métodos para poner de
manifiesto las Fuerzas de Inercia ( ficticias) y Fuerzas reales.

Mediante fuerzas ficticias:

En el ejercicio intervienen tres tipos de fuerza:

a) El peso del cuerpo.
b) La tensién del cable.
c) La fuerza de Inercia.

Utilizaremos el Principio de D"Alember: La suma algebraica de
todas las fuerzas que actuen sobre un sistema, incluidas las de
Inercia, es igual a cero.
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ZFreales_Fi:O ; Fi=m.a =2 Y Freaes—m.a=0

a) Ascensor en reposo. Diagrama de fuerzas:

—
—— - - — -

A
!

Como el sistema no esta acelerado no existen Fuerzas de inercia. Se
cumple entonces que:

P

YFreas=0; T-P=0=> T=P
T=P=m.g=75Kg.9,81 m/s”=73575N

b) Asciende con una aceleracion de 1 m/s®. El diagrama de fuerzas
quedaria: Las fuerzas de Inercia siempre llevan la misma
direccion del desplazamiento pero en sentido contrario.

Sube
j;\ P
P
Fi=m.a
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Como el sistema esta acelerado existen Fuerzas de inercia. Se
cumple entonces que:

Y Freaes - Fi=0; YFreales—m.a=0
[(T+(-P)]-m.a=0
T-P-m.a=0; T=P+m.
T=m.g+m.a=75.981+75.1=810,/5N

c) Cuando asciende con velocidad constante. El sistema no esta
acelerado y por lo tanto no existen las fuerzas de Inercia. El
diagrama de fuerzas queda de la forma:

|
A
b

Como el Sistema no esta acelerdo no existen fuerzas de inercia. Se
cumple entonces que:

Sube

YFreales -FI=0;[(T+(-P)]=0;Fi=0
ZFreaIes :O—>[(T+(—P)]:O
T-P=0; T=P 2> P=m.g

T=m.g=735,75N
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d) Cuando asciende con una aceleracién de -1 m/s. La aceleracion
negativa nos dice que el ascensor esta parando y por lo tanto las

fuerzas de Inercia iran hacia arriba. El diagrama de fuerzas
quedara:

i

Sube C)F‘

N
=

El sistema esta acelerado y apareceran las fuerzas de Inercia Se
cumple que:

> Freaes -mM.a=0;
[((T+(-P)]-m.a=0
T-P-m.a=0; T-m.g-m.a=0
T=m.g+m.a; T=75.981+75.(-1)
T=73575N-75.1N=660,75N

e) Desciende con una aceleracion de 1 m/s’.

i

A
R
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El sistema esta acelerado y apareceran las Fi en sentido contrario al
movimiento del Sistema. Como el ascensor desciende la Fi tiene el
sentido ascendente. Se cumple que

YFreaes -m.a=0
[([P+(-T)]-m.a=0
P-T-m.a=0; T=P-m.a
T=m.g-m.a=75.981-75.1=660,75 N

f) Desciende a velocidad contante. El diagrama de fuerzas quedaria
de la forma:

B

Baja

9
N\
;
P

El sistema no esta acelerado, en sentido descendente, y no apareceran
las fuerzas de Inercia.

Se cumple que:
> Freales =0
[(P+(-T)]=0
P-T=0; T=P

P=m.g=75.981=73575N—T=73575N
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g) Desciende con una aceleracion de -1 m/s®. Este valor negativo de
la aceleracion indica que el ascensor va frenando y entonces las
fuerzas de inercia tienen un sentido descendente. El diagrama de
fuerzas es:

Baja

b

El sistema esta acelerado y apareceran las fuerzas de Inercia en sentido
descendente. Se cumple que:

YFreales—m.a=0
[P+(-T)|-m.a=0; P-T-m.a=0
T=P-m.a=m.g-m.a
T=75.981-75.(-1)=73575+75= 810,75 N

Mediante fuerzas reales

En este caso so6lo actuaran dos fuerzas:

a) La Tensién
b) El peso

Estas dos fuerzas cumplen perfectamente el 2° principio de la
Dinadmica cuya expresion matematica es:

>F=m.a
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Al igual que en el ejercicio anterior nuestra premisa de partida es
que la fuerza que ejerce el sefior sobre el suelo del ascensor es
el valor de la TENSION:

a) El cuerpo esta en reposo:

i

9
N
:

P
F=m.a;a=0 =2 YF=0

T-P=0; T=P=m.g=75.9,81=73575N

b) El cuerpo asciende con una aceleracion de 1 m/s®. El diagrama
de fuerzas es:

TI
Sube

v
P

YF=m.a ; [T+(-P)]J=m.a
T—-P=m.a; T=P+m.a; T=m.g+m.a

T=75.981+75.1=810,75 N

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 7
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




TENSIONES, CURVAS, PERALTES Y FUERZA CENTRIFUGA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayguimica.es

c) Asciende a velocidad constante. Si la velocidad es constante
-> a =0. El diagrama de fuerzas es:

'
j

F=m.a ; [T+(-P)]=m.0

Sube

T-P=0; T=P ; T=m.g
T=75.981=735,75 N

d) Asciende con una aceleracion de -1 m/s®. El diagrama de fuerzas:

']

Sube
Pv
YF=m.a ; [T+(-P)]=m.a
T-P=m.a; T=P+m.a
T=m.g+m.a=75.981+75.(-1) =
T =735,75-75=660,75 N
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e) Desciende con una aceleracion de 1 m/s2. Diagrama de fuerzas:
T I
v

P

Baja

F=m.a ; [P+(-T)]=m.a
P-T=m.a; T=P-m.a
T=m.g-m.a=75.981-75.1=

T =735,75-75=660,75 N

f) Desciende a velocidad constante = a = 0. Diagrama de fuerzas:

_|
— - - - -

Baja 9
Pv
YF=m.a ; [P+(-T)]=m.a
P-T=m.a; T=P-m.a
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T=m.g-m.a=75.981-75.1=
T=73575-75=660,75 N

g) Desciende con una aceleracion de -1 m/s®. Diagrama de fuerzas:

Baja

YF=m.a ; [P+(T)]=m.a
P-T=m.a; T=P-m.a
T=m.g- m.a=75.981-75.(-1) =
T=735,75+75=810,75 N
2.- En el dibujo adjunto ( maquina de Atwood):

/\ Disponemos de dos masa m; y m, iguales de 10 N.

Encima de una de las masas afiadimos otra de 500 g.
U Determinar la aceleracion que adquiere el sistema
cuando queda en liberta de movimiento.

ma my
Resolucion:
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En los problemas en donde existen poleas, éstas no son
consideradas, puesto que no hemos estudiado la dinamica de
Rotacion

El diagrama de fuerzas es:
La polea crea sobre los cuerpos las tensiones

T, T (Tpolea). LOS cuerpos de masa m; y m; crean
sobrelapolealaTyy Ts.

Tpolea polea Se cumple:
my | | M Tl = Tpolea , T2 = Tpolea
P, !’1 luego las tensiones se anulan mutuamente y

no intervienen en la evolucion del Sistema
En la evolucidn del Sistema solo intervienen los pesos de los cuerpos.
El peso de los cuerpos lo podemos conocer mediante la ecuacion:
p=m.g

Como los dos cuerpos tienen la misma masa tendran los mismos
pesos y el sistema queda en equilibrio, NO EVOLUCIONA.

Para que el sistema evolucione se afiade a unos de los cuerpos otro de
masa 500 g = 0,5 Kg. El sistema quedaria:

Para saber el sentido de evolucion del sistema
T, T, utilizo el método de “cortar las cuerdas”.

Las tensiones desaparecen y solo actuan los

pesos. El cuerpo de mayor peso determina

rl‘-'ﬂcf:mea la evolucion del sistema:
Tpo ea 3
m; m; Cuerpo Derecha:
L LY
l Pr=p:+p3=10+m3.g=
P2 P1+ P3
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=10+0,5.98=10+49=149 N
Cuerpo lzquierda:
Pr= P2 = 10N

Segun los célculos el P+ de la derecha es mayor que el Pt de la
izquierda. Mandan los cuerpos de la derecha y el sistema evoluciona
hacia la derecha:

R

T, Ty
Tpolea polea
3
mo M,
HRN
P, Pi+P;

La aceleracion del sistema se puede conocer mediante dos métodos:

a) Trabajando con todas las fuerzas del sistema.
b) Trabajando con los cuerpos independientemente.

Veamos el primer método:
Fuerzas que ganan — F que pierden = Mgjgtema - @
Fuerzas hacia la derecha — Fuerzas hacia la izquierda=m . a
Py +Py+ Ty + Tpo.jé—Tpmea—T/Z— P,=(mi+m,+ms).a

Pi+P3—P,=(mp+my;+m;).a
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P,=m;.9,81 ; m=P;/981; m =m,=10/9,81=1,02 Kg
10+05.981-10=(102+05+1,02).a
49=254.a ; a=49/254=193m.s”
Trabajando cuerpo a cuerpo:
En funcion del ultimo dibujo podemos deducir:
Cuerpo Derecha: P;+P3;—Tpea= (M1 +m3) . a
Cuerpo lzquierda: Tpyoea—P2=m; . a
Si sumamos miembro a miembro las dos ecuaciones:
P1+ P3— Tpolea * Tpolea— P2 = (M + m3 ) .a+m,. a
Pi+P3—P,=(my+mz+m;)a
10+05.98-10=(1,02+05+1,02)a
10+49-10=254 .a
a=49/254=193m.s”
3.- Dado el esquema siguiente:

m, = 150 )’;g

pn=0,,2

m; = 300 Kg

Determinar la aceleracion del sistema y el valor de la tensién de la
cuerda.

Resolucion:
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En este esquema determinar la evolucién del sistema es muy sencillo,

unicamente puede girar hacia la derecha, es decir, el cuerpo n° 1
puede descender, el cuerpo de masa m,, por si solo, no se puede
desplazar en ningun sentido:

La evolucion del sistema asi como el diagrama de fuerzas quedan
reflejados en el siguiente dibujo:

m, N La “N” vy el P, se anulan mutuamente - N =P,
Fr < > < Cuerpo de la derecha:
F=m.a
Po=m,.qg | 4T, P,-T,=m;.a (1)

m; Cuerpo de la Izquierda:
>F=m.a

P,Zm;.g Ti—-Fr=m;.a (2)
Sumemos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):
P,—-T,+Ti—Fg=m;.a+m,.a
Como las poleas no intervienen en el proceso las tensiones son iguales:
T, = T; (se anulan mutuamente)
Nos queda por tanto:
Pi—-Fr=(m;+m;).a
Por otra parte:
Fr=pu .N=p.P=p.m;.g
y por tanto:

m.g—p.my.g=(mg+m;).a
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300.9,81-0,2.150.9,81 = (300 +150) . a
20432943 =450a : 26487 =450 a
a=26487/450=5,886m.s>

Para conocer las tensiones podemos elegir entre la ecuacion (1) o la (2).
Ecuacion (1):

Pi—T, =my.a; m.g-T,=m;.a
m.g-T,=mp.a; To=m;.g—m;.a
T,=300.9,81-300.5,886 =2943-1765,8=1177,2 N

Si elegimos la ecuacion (2) comprobaremos como las tensiones son
iguales:

Ti—Fgr=my.a ; Ti:—-p.my.g=my.a
T,-0,2.150.9,81 =150. 5,886
T,-2943=8829 ; T;=8829+2943=1177,2 N
4.- En la maquina de Atwoot de la figura:

O En donde m; =500gy m, =450g .

Determinar la posicion del cuerpo de m,
con respecto al cuerpo de m; cuando
dicha méquina este en evolucion 1.

Resolucidn:
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Realizaremos un esquema de fuerzas para determinar la evolucion de

la maquina:

N T

Los cables son inextensibles y su peso
no interviene en la evolucion del sistema.
En estas condiciones T, = T,.

Para averiguar el sentido de evolucion,
cortamos los cables y solo actuan P,y P-.

El peso mayor determina el sentido de
evolucion:

DATOS: )
1 Kg Segun los calculos, p; es mayor
m; =500¢ . ----------- =0,5 kg gue p, Yy por lo tanto el sistema
1000 g evoluciona hacia la izquierda.
1 kg i
m,=450¢g . ------------ = 0,450 kg
1000 g
Lo que descienda la m; sera lo que se
eleve la m,. Buscamos la longitud de
bajada de m, y para ello necesitamos la
T, aceleracion de evolucion del sistema:

P>

\

Py

2° principio fundamental de la Dinamica
>F=m.a
Segun D”Alambert:

Fuerzas en sentido desplazamiento -
- Fuerzas en sentido contrario = Mgjgtema -
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Po+To—(P1+T)=(my+my).a
My.g+To—myp.g-Ti=(M+my).a ; T1=T;
mz.g-mp.g=(mg+my).a
0,5 Kg. 9,8 m/s?’— 0,450 kg . 9,8 m/s, = (0,5 + 0,450) kg . a

49Kkg.m/s*—4,41kg.m/s*=0,95Kkg . a

0,49 kg m/s*=0,95Kkg . a

0,49 k}q/ m/s’

B = o —051m/3
095/%1

Por Cinematica podemos conocer la altura que desciende la my:
h=%.a.t° ; t=1s
h=%.0,51m/s’.(1s)’ =

h=0,255m

El cuerpo m; desciende 0,255 m y por lo tanto el cuerpo m, se eleva
0,255 m. El cuerpo m; se encuentra a:

(0,255 m bajada + 0,255 m subida) = 0,51 m de m;
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5.- Dado el esquema de la figura adjunta:

m;

Determinar el coeficiente de rozamiento (p) entre el cuerpo de masa m;
y la superficie horizontal en la cual se apoya para que el sistema
evolucione con movimiento uniforme.

DATOS: m;=7kg; m,=2Kg
Resolucion:

Realicemos un esquema de fuerzas:

FR< 1

PM¥=m;.g T,

Los cables:
a) Son inextensibles
b) No se considera su masa
c) No intervienen en la evolucion del Sistema

La polea no se considera en la evolucién.

Todas estas consideraciones implican que T, =T,
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Como el Sistema debe evolucionar a velocidad constante,
evolucionara hacia la derecha en esas condiciones. No existira

aceleracion en la evolucién. El 2° Principio de la Dinamica quedara
de la forma:

YF=0

Se establece un equilibrio dinamico (V = const.)

Segun D’ Alembert:

Fuerzas hacia la derecha — fuerzas hacia la izquierda =0

P,+Ti—(Fr+T;)=0
P,+T,—-Fr-T,=0; T,=T,
P,~Fr=0 ; P,—p.N=0; N=P;
M,.g-p.P;=0; m2.g—pm;.g=0
2kg.98m/s*—pn7kg.9,8m/s*=0

2Kg.9,8m/s*=p.7kg.9,8 m/s’

2 kg . 9,8 m/s?
e = 0,28 (adimensional)
7 kg . 9,8 m/s®

6.- Dado el esquema de la figura adjunta:

DATOS: M;=800g ; M,= 350¢g
a=45° ; n=0,3

Determinar la aceleracion del sistema
y la tension de la cuerda.
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Resolucidén:

Vamos a establecer el diagrama de todas las fuerzas que acttuan en el
sistema:

P>

La fuerza de rozamiento en el cuerpo n° 1 (derecha ) no la he dibujado
puesto que no conozco la evolucion del sistema.

La evolucién del sistema la determinaremos “cortando las cuerdas”

y desapareciendo por tanto las tensiones. Veamos qué cuerpo es el
gue manda:

Cuerpo n° 1 (derecha): 7/ Elcuerpo descenderia a través del
N plano inclinado y ahora si podemos
.......... , dibujar la fuerza de rozamiento.

1

Las fuerzas que intervienen en el descenso del cuerpo n° 1 son aquellas
que tienen la direccion del movimiento, es decir, Px y Fr. Se cumple:

Fri=Px-Fr (1)

PX=P;.sena=m;. g. sen a
Fr=pu . N=p.Py=p.P;.cosa=pu.Mm;.Q.COSa
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Si nos vamos a la ecuacion (1):
Fri=m;.g.sena-p.m;.g.cosa=
=0,8.9,81.sen45°-0,3.0,8.9,81.cos 45° =
=55-165=3,85N

El cuerpo de la derecha descenderia por el plano inclinado con una
fuerza de 3,85 N.

Cuerpo de la Izquierda (N° 2):

Solo actua sobre dicho cuerpo su propio peso.

|
!

P>

P,=m,.g=0,350.981=343 N

El cuerpo de la derecha esta bajo la accion de una fuerza superior a la
que actlia sobre el cuerpo n° 2. El sistema evoluciona hacia la
derecha. El nuevo diagrama de fuerzas es:

P>

Cuerpo de la derecha:
Z F= m;.a

Px-T,—Fr=m;.a (2)
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Cuerpo de la Izquierda:

Y>F=m,.a

Ti—P=m;.a (2)

Si sumamos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):

Px-T,—-Fgr+T;—-P,=my.a+my,.a (T,=T))

Px-Fgr—P,=(mi+m,).a ; Px=P;.sen45°

P;.sen45°-pn.P,.cos45°=(m;+m;).a

m;.g.sen45°-p.m,.g.cos45°=(my;+m;).a

0,8.9,81.0,7-0,3.0,350.9,81.0,7=(0,8+0,350) .a

55-0,72=115.a ; 4,/8=115a
a=478/115=4,15m.s?

En lo referente a la tension en las cuerdas, al ser iguales, podemos
utilizar la ecuacion (1) o (2). La mas sencilla para trabajar es la (2):

T,—-P,=my.a ; T,—-my.g=my.a ; T;=m,.g+ m,.a
T,=0,350.9,81+0,350.4,15=343+145=483N=T,

/.- Segun el esquema:
DATOS: M; =10 Kg %
M, = 50000 g
o = 45°
pn=0,,2

\

(A) n (B)

«—20m ——
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Determinar la velocidad que alcanza la M; cuando partiendo de (A)
llega a (B).

Resolucidn:

En este esquema determinar el sentido de evolucién es muy sencillo.
Solo existe una opcion, hacia la derecha. Si cortamos las cuerdas y
desaparecen las tensiones el cuerpo de masa M; quedaria sometido
Unicamente a su peso y la normal que como sabemos se anulan
mutuamente.

Dibujaremos el esquema del sistema con todas Is fuerzas actuantes:

T

< [
< »

Plzml.g

Cuerpo de la derecha:

P—-Ti=my.a (1)

Cuerpo de la izquierda:

To—Fr=my.a ; Fr=u . N=p.P;=u.m;.g
To—p.mp.g=mg.a (2)

Sumemos, miembro a miembro, las ecuaciones (1) y (2):

P2—T1+T2—,u.ml.g:mz.a+m1.a  T.=T,
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M. g-—p.my.g=(my+mg).a

50.9,81-0,2.10.9,81=(50+10).a

490,5-19,62=60.a ; 470,88=60.a
a = 470,88 /60 = 7,85 m/s’

El cuerpo de la izquierda de masa M, se desplaza hacia la derecha con
una aceleracion de 7,85 m/s®.

VA:0
e=20m

Cinematicamente:
Vg=Vp2+2.a.e; Vg?2=0+2.7,85.20 ; Vg=(314)"

Vg=17,72m.s™

8.- Dado el esquema:

DATOS: M, =70 Kg ; M, = 50 Kg
w=03; pp=02
a=60° ; B=45°.

Determinar la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.

Resolucidén:

Estableceremos todas las fuerzas que actdan sobre el sistema.
Cortaremos la cuerda y desapareceran las tensiones. Cada cuerpo
descendera por su parte de los planos inclinados y el cuerpo que
soporte mayor fuerza sera quien determine la evolucion del sistema:
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DATOS: M, =70 Kg ; M, = 50 Kg
| m=03; p=02
*_Fry A a=60° ; B =45

Cuerpo de la derecha:

Fro=Pox—Fro=P;.5en45°-p, . N, =m;, . g.sen 45° - p, . Pyy =
=50.9,81.0,7-0,2.P,.c0os45°=343,35-0,2.m,.(.cos45° =
=343,35-68,67=274,68 N

Cuerpo de la lIzquierda:

Fri=Pi—Fri=P;.5en60°—p; . N;=m; . g.sen 60°—p; . Py =
=70.9,81.0,87-0,3.P;.c0s60°=426,7-0,3.m;.g.cos60°=
=597,42-0,3.70.9,81.0,5=597,42-103=494,42 N

El cuerpo de la izquierda sufre la accién de una fuerza descendente

mayor. El sistema evolucionard de derecha a izquierda. Esto lo
reflejaremos en el dibujo adjunto en el cual se incorporaran las
tensiones:

DATOS: M; =70 Kg ; M, =50 Kg
, n=03; p=02
\FR / A o =60° ; p=45°
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Apliquemos el 2° principio de la Dinamica a los dos cuerpos:
Cuerpo de la Izquierda:
Pix—Fri—T2=m;.a (1)
Cuerpo de la derecha:
Ti—Px—Fro=m;.a (2)
Sumemos miembro a miembro las ecuaciones (1) y (2):
PX—Fri—To+Ti—Py—-Fro=mp.a+my.a ;(T,=T,)
Pix—Fri—Px—Fra=(m;+m;).a
m;.g.sen60°—p; . N;—my.g.cos45° —py, . No=(my+my).a
m;.g.sen60°-p;.Py—m;.g.cos45%-p, . Py =(m;+m;).a
M;.g.sen60°-p;.my.g.cos60°-m,.g.cos45°—
-Mp.My.g.cos45°=(my+my).a
70.9,81.0,87-0,3.70.9,81.05-50.9,81.0,7-0,2.50.9,81.0,7 =
=(50+70).a
597,43 — 103 -343,35-68,67 =120a ; 82,41=120a
a=8241/120=0,68 m.s”
Para calcular la tension de la cuerda utilizaremos la ecuacion (1):
Pix—Fri—To=m;.a
P;.c0s60%°-p4; . Ny —To=m;.a

m;.g.sen60°-0,3.Py—T,=m;.a
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70.9,81.0,87-0,3.P;.cos 60°-T,=m; .a
597,43-0,3.70.9,81.05-T,=70.a
597,43 -103-T,=70.0,68 ; 494,43 T, =476
T,=494,43-47,6 ; T, = 446,83 N

9.- Dado el péndulo cénico de la figura:

Describe una circunferencia de 50 cm de longitud. El valor de a = 60° .
La tension que soporta el cable es de 10 N y la masa del cuerpo de 15
Kg. Determinar la velocidad angular que lleva el cuerpo.

Resolucion:
Hagamos un esquema de las fuerzas que actuan sobre el Sistema:
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Hagamos una descomposicion de la tension. Al describir orbitas
circulares aparecera una fuerza Centripeta en direccién radial:

La Unica fuerza en direccion radial es la Tx y por lo tanto esta sera la
Fuerza Centripeta que desarrolla el péndulo:

Ty = Fc Ty = P (se anulan)
Tx=T.sena (1)
V2 (@ . R)
Fc=m. - ;. V=o.R > Fc=m, =m.o’ R (2
R R

Igualando (1) con (2):

T.sena=m.w’.R

1m
R=509ﬁ. ------------ =0,5m
100 c
Yo 1/2
T.sena 10 N . sen 60° 10 kg . m/s2 . 0,87
o) — e ————— — | e = | = =
m.R 15kg.0,5m 75kg. m
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= (1,16 1/s2)¥?=1,07 rad/s

10.- Dado el esquema:

M, = 10 Kg

30 Kg = M, M, = 20 Kg

Determinar la aceleracion del sistema y las tensiones de la cuerda.
Resolucion:

Para determinar la evolucion del sistema, el cuerpo n° 2 no

Interviene. Seran el n°1 o n° 2 quien determinen el desplazamiento del
sistema.

Hagamos un diagrama con las fuerzas que acttan sobre el cuerpo n°ly
sobre el n° 2:

Cortaremos los cables ( las tensiones desaparecen ):

M, =10 Kg
K~
n=02 XK
30 Kg = M; M, = 20 Kg
v A 4
Ps=ms.g Pi=m;.g
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Las unicas fuerzas que actian son los pesos de los cuerpos n® 1y n° 3.
Quién tenga mayor peso sera el determinante de la evolucion del
sistema.

Cuerpo de la Derecha (n°1):

Pi=m;.g=20.9,81=196,2N

Cuerpo de la Izquierda (n° 3):

P,=m,.g=30.981=2943N

El cuerpo N° 3 es el determinante de la evolucion del sistema. Se
desplazara de derecha a izquierda.

Haremos un diagrama con todas las fuerzas actuantes y afiadiremos
las tensiones:

N
M, = 10 Kg
\[/\ T3< ——Tl Fro ~
T2 P2 Jt
30Kg=M, [ I M, = 20 Kg
v v
P3=m3.g P1=m1.g

Para determinar la aceleracion y la tension de las cuerdas
trabajaremos con todo el sistema. Habréis observado que ahora todas
las tensiones no son iguales, T, =T,y Tz =T ,:

Aplicaremos a todo el sistema el 2° principio de la Dinamica:

Z I:sistema = msistema . asistema
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Segun la evolucion del sistema tendremos:

Las que se desplazan hacia la izquierda — las que se desplazan hacia la
derecha = Msistema - sistema

P3+V+T2_7_T1_FR2_P1=(m1+m2+m3)-a

P;—Fro—Pi=(my+my+m3).a

Mz.g—pe.N—-mp.g=(my+my+msz).a

M3.g—pz.Po—mp.g=(my+my+msz).a

Mz.g—pme.My.g —My.g=(M+my+ms).a

30.9,81-0,2.10.981-20.981=(30+10+20).a

294,3-19,62-196,2=60.a ; 78,48=60.a
a=78,48/60=13m.s?

Para calcular las tensiones:

Trabajaremos con el cuerpo n° 1:

T,=-P;=m;.a ; T,-mp.g=my.a ; T,-20.9,81=20.1,3

T,-196,2=26 ; T,=26+196,2=2222N=T,

Si estudiamos el cuerpo n° 3:

P;—T,=ms.a ; mg.g—T,=my.a ; 30.981-T,=30.1,3

2943-T,=39 : T,=2943-39=2553N=T;
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11.- Atamos un cuerpo de masa 3 Kg con una cuerda de longitud 1,75
m. Hacemos girar el cuerpo describiendo trayectorias circulares con
una velocidad de 75 r.p.m. Determinar la tension que soporta la cuerda
en cada una de las posiciones que se especifican en el dibujo siguiente:

(2)

) 1)

_ (4)
Resolucion:

Vamos a realizar el estudio de las fuerzas que actiian sobre el cuerpo
en cada una de las posiciones:

(2)

)
P

Las posiciones (1) y (3) son exactamente iguales. La proyeccion del
peso sobre el eje OX ( direccion radial ) vale cero (Px = 0). En las
posiciones (1) y (3) solo actua la tension de la cuerda y por tanto
podemos escribir:

T=Fc=m.V*/R (1)

Para calcular el valor de “7”’ debemos conocer la velocidad lineal.
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Recordemos que:

V=w.R (2
Oo=75rpm=75 rev%nes / nyﬁto 2nrad/ 1 7/ol. m/w/ 60s=
=7,85rad /s
R=175m

Si nos vamos a la ecuacion (2):
V=785.175=13,73 m/s
y yéndonos a (1):

T=3.(13,73)°/1,75=323,51 N

Posicion (2):
P+T=Fc ; Fc=F. Centripeta; T=Fc—-P
T=mV’/R-mg
T=3.(13,73)°/1,75-3.9,81 = 323,51 - 29,43 = 294,08 N
Posicion (4):

T-P=Fc; T=Fc+P=32351+29,43=352,94 N
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12.- Del ejercicio anterior. Determinar la tensién de la cuerda en la
posicion:

DATO: a = 45°
V =13,73 m/s

R=1,75m
m =3 Kg

/1)

Resolucidn:

T+Px=Foc
Px=P.sena
T+P.sena=m.V?/R

/ T=m.V?/R-m.g.sena

T=3.(13,73)%1,75-3.9,81.0,7

DATO: a =45°

V =13,73 m/s
R=175m

m =3 Kg

4

= 323,16 - 20,60 = 302,56 N

13.- Un vehiculo de 8 toneladas de masa esta recorriendo un circuito.
Cuédl debe ser el coeficiente de rozamiento para que al describir una
curva de 500 m de radio a 220 Km/h no se salga de dicho circuito.

Resolucion:
Pasaremos las unidades al S. I.:
m = 8 tonek4das . 1000 Kg/ 1 ton;béda - 8000 Kg

R =500m
V=220 Km/h.1000m /1 Km.1k/3600s=61,10 m/s
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Los vehiculos al describir una trayectoria circular si lo hacen a mucha
velocidad suelen salirse de la curva en sentido hacia la derecha. La
fuerza de rozamiento se opone a este desplazamiento.

Diagrama de fuerzas:

Vista de Frente Vista desde Arriba
N
FR4 Fc i
P
Se cumple:

Fr=Fc ; Fr=u.N
u.N=m.V*/R
pn.P=m.V2/R ; uyﬁg =Y. V?/R
u=V?/(R.g) ; p=(61,10)"/500.9,81
= 3734,56 /4905 = 0,76

14.- Del ejercicio anterior. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento
es de 0,76 determinar el angulo con el cual se debe peraltar (inclinar
un cierto angulo la curva) la curva para que pueda describirla con una
velocidad de 275 Km/h.

Resolucidén:
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Para que el vehiculo describa la curva sin problema se debe cumplir:
Px + Fr = FcX
P.sena+u.N=Fc.cosa

En el eje OY se cumple:

N+ Fcy=Py ; N=Py-Fcy
m.g.sena+p.(Py—-Fcy)=Fc.cosa
m.g.sena+p.(P.cosa—-Fc.sena)=Fc.cosa

m.g.sena+p.(m.g.cosa—m.VYR.sena)= m.V’/R.cosa
Datos:

m = 8000 Kg
n=0,76

R =500 m
V = 275 %7/ 1000 m/1 y/m 1 /r{/ 3600 s = 76,4 m/s
8000.9,81 . sen a. + 0,76 (8000 . 9,81 cos a — 8000 . (76,4)%/500 . sen a) =

= 8000 (76,4)%/500 . cos a
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78480 sen a + 59644,8 cos a - 70977,43 sen a = 93391,36 cos a
Dividiendo por cos a los dos miembros de la ecuacion:
78480 sen a./ cos a + 59644,8 cos a. / cos a — 70977,43 sen a/cos o. =
=93391,36 cos a./ cos a
78480 tag a + 59644,8 — 70977,43 tag a = 93391,36

7502,57 tag a = 33746,56

tag o = 33746,56 / 7502,57 =45 ; a=71,47°

15.- Un nifio esta jugando en la playa con un cubo lleno de agua y
atado a una cuerda de 75 cm de larga. Con la cuerda y el cubo lleno de
agua esta describiendo trayectorias circulares. La cuerda ejerce una
tension sobre el cubo de 8 N. Determinar qué velocidad debe llevar el
cubo en la parte alta de la trayectoria circular con el fin de que el agua
no se derrame. El cubo y el agua tienen, en conjunto, una masa de 300

g.
Resolucion:
D Para que el agua no se derrame se debe cumplir:
P+T=Fc (1)
YP
R=75cpf.1m /100 cryi = 0,75 m
[T m=300¢/1Kg/1000 g/& 0,3 Kg
Nos vamos a (1):
m.g+T=m.V*/R
0,3.9,81+8=03.V*/0,75
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220+6=03V? ; 820=03V?; V=(820/03)"
V=523m.s"

En lo referente a la velocidad angular:

V=o.R; @=V/R; ®=523/075=6,97 rad .s™
16.- Por una carretera horizontal sin peraltar circula un vehiculo de
7000 Kg y describe una curva de radio 75 m a una velocidad de 60
Km/h. El coeficiente de rozamiento vale 0,3. ¢Derrapara el coche en la
curva? Si la pregunta es afirmativa, para que no exista derrape se
peralta la curva un angulo de 25° . ¢ Arreglamos el problema o
seguimos con el mismo peligro?.

Resolucidn:

Al describir la curva, el coche esta sometido a tres fuerzas.

N N = P = Se anulan mutuamente
Fr La Unica fuerza en direccion radial
| es la Fr y por lo tanto se cumple:
FR = Fc
l p.N=m.V?*/R
P

n.P=m.V2/R ; u.p?(.g=7{.V2/R . V=(p.g.R)¥
V =(0,3.9,81.75)""=14,85m/s (V. permitida)
Como el coche circula a 60 Km/h:

60%n/}z(.1000m/1»7/n.1p//36005=16,7m/s

Existira derrape puesto que describe la curva a una velocidad
superior a 14,85 m/s.
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Si peraltamos:
El diagrama de fuerzas es:

La fuerza de rozamiento se opone al derrape y tendra sentido
descendente.

Para que el vehiculo no derrape se debe cumplir:

Buscamos el valor de la velocidad con la cual se describiria la curva:
Px + Fr = FcX

Psen 25°+ u . N = Fc . cos 25°
En el eje OY se cumple:
N+ Fcy=Py ; N=Py-Fcy
m.g.sen25°+p.(Py—Fcy)=m.V?/R. cos 25°
m.gsen25°+ p (P .cos25°- Fcsen 25°) =m. V?/R . cos 25°
m.g.sen25°+p(m.g.cos25°—m.V?/R.sen25°) =
=m.V?/R.cos 25°
7000.9,81.0,42+0,3.(7000.9,81.0,9—-7000.V*/75.0,42) =

=7000.V?/75.0,9
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28841,4 +18540,9 — 11,76 V> = 84 \/?

47382,3=95,76 V> ; \/ = (47382,3/95,76)2 = 22,24 m .s*

El vehiculo sigue derrapando puesto que describe la curva a una
velocidad superior a 14,85 m . st
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