4. Dos bloques estan en contacto sobre una mesa como muestra la figura. Si se le aplica una fuerza
constante: 1) horizontal y 2) formando un angulo de 30° con la horizontal, despreciando el
rozamiento calcular:

F

a) La aceleracion que adquiere el sistema en
cada caso.

b) La fuerza de interaccion entre ambos cuerpos.
DATOS: F=20 N; m; =2 kg y m, =3 kg
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mj mo

a) Calculo de la aceleracion

Para calcular la aceleracion del sistema, trataremos a los dos cuerpos como uno solo, cuya masa
total es m = my + m,. Para cada caso plantearemos los ejes coordenados y dibujaremos el
diagrama de cuerpo libre.
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Teniendo en cuenta las fuerzas que actiian sobre cada eje, podemos plantear:

Caso 1: Fuerza aplicada horizontal:

Teniendo en cuenta que el cuerpo no se acelera en el eje y, pero si en el eje x,
YE=N-P=0 (1)

YFE, =F=ma ?2)

De la ecuacion para x obtenemos:

F 20 m
= >a=4—

my+my 2Kg+3 s2

F
—=a=>a=
m

Caso 2: Fuerza aplicada con angulo de 30° con la horizontal:
YE =N—-P—Fsen30 =0 3)

Y E. = Fcos30 = ma 4

De la ecuacion para x obtenemos:
Fcos30 __ Fcos30 _ 20Ncos30
- - mq+m; - 2Kg+3kg
Notar que este es un caso donde la normal no es igual al peso.

m
a=>a :‘r~a53,46s—2

b) Calculo de la fuerza de interaccion entre los cuerpos
Veamos ahora lo que sucede sobre uno de los cuerpos que compone el sistema, en particular, el
cuerpo 1:
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El cuerpo 2 ejerce una fuerza F,; sobre el cuerpo 1, y el cuerpo 1 ejerce una fuerza F;, sobre el
cuerpo 2; ambas son iguales en modulo pero tienen sentidos contrarios, y surgen de la interaccion
entre ambos cuerpos: son un par accion-reaccion. Cuando consideramos a ambos cuerpos como un
solo sistema no tomamos en cuenta estas fuerzas, porque se cancelan una con la otra.

Entonces, planteemos las fuerzas que actian sobre el cuerpo 1.

Caso 1:
Sobre el eje x (horizontal):
SE=F-Fy=ma (5

Sobre el eje y sigue valiendo la ecuacion (1). La aceleracion de cada cuerpo es igual a la aceleracion
del sistema, que calculamos en la primera parte del problema. Reemplazando por los valores que ya
conocemos,

20N — F, 2K m

— a1 = 48Lg 45_2

20N — 2Kg 45% = F,; = F,; = 12N (en médulo)

Finalmente,

—F,, =F;, =12N1{

Comprobemos que en el segundo cuerpo efectivamente la fuerza F;, vale 12N. Para ello escribimos

la sumatoria de fuerzas en el eje x para el cuerpo 2. Tengamos en mente que la aceleracion es la
misma para los dos cuerpos porque se mantienen en contacto:

m
ZFX=F12 =ma =3Kg 4— = 12N

Caso 2:

Sobre el eje x (horizontal):

Y. E. = Fcos30 — F,; = ma (5)

Nuevamente, sobre el eje y sigue valiendo la ecuacion (3).

m
20Ncos30 — Fy; = 2Kg 3.64—
20Ncos30 — 2K g 3.465% = F,; = F,; = 10.4N (en méodulo)

Entonces,
F21 = _Flz = 104Ni



14. Los tres bloques de la figura estan conectados por medio de cuerdas ligeras que pasan sobre
poleas sin friccion. La aceleracion del sistema es de 2 m/s2 y las superficies son rugosas. Calcule
a) las tensiones en las cuerdas y

b) el coeficiente de rozamiento cinético entre los bloques y las superficies. (Suponga el mismo

coeficiente de rozamiento para ambos bloques)

Empezamos viendo qué fuerzas actian sobre el sistema. Sobre el cuerpo de 10 Kg, solo actian
el peso y la tension. No hay fuerza de roce ni normal, porque el cuerpo no esta apoyado sobre
ninguna superficie. Sobre el cuerpo de 5 Kg actiian las fuerzas peso y normal en la direcciéon
vertical y las dos tensiones y la fuerza de roce en la direccion horizontal. La fuerza de roce
siempre ird en direccion contraria al movimiento (notemos que el problema nos indica que el
cuerpo de masa 10 Kg desciende) . Por altimo, sobre el cuerpo de 3 Kg acttian el peso (dirigido
hacia el centro de la Tierra, que en este caso significa que se dirige hacia el piso), la normal
(perpendicular al plano) y las fuerzas de roce y la tension, paralelas al plano. En el siguiente
esquema se observan las fuerzas sobre los cuerpos y el correspondiente diagrama del cuerpo libre

(DCL) para cada uno:



Los ejes coordenados para los cuerpos 1 y 2 los ubicamos como lo hacemos tradicionalmente:
eje y vertical, positivo hacia arriba, y eje = horizontal, positivo a la derecha. En el cuerpo 3,
para facilitarnos luego las cuentas, rotamos el sistema de ejes para que el eje z quede paralelo
a la superficie por donde desliza el cuerpo.

JPor qué es de 25°%l angulo entre el eje y negativo y la fuerza peso? En el siguiente esquema se

ve méas claramente la relacion entre los dngulos.

25%

50
25%

Una forma facil de comprobar que es el angulo correcto, es pensar jsi el angulo de la pendiente
se hiciera muy pequeno, cuél de los angulos decreceria: el que hace la fuerza con el eje x o con
el eje y?

Una vez identificadas todas las fuerzas que actiian sobre cada cuerpo, vamos a plantear la

segunda Ley de Newton componente a componente, para cada cuerpo:



Cuerpo 1 (masa: 10 Kg):

> F, =0 (no hay fuerzas que actiien sobre este eje)

> Fy =T — P =m(-a) (1)

Cuerpo 2 (masa: 5 Kg):

SoF, =T+ Fo—T1 = ma(—a) (2)

Y. F,=N,— P, =0 (3)

Cuerpo 3 (masa: 3Kg):

Yo F, = F.3+ P3, — Ty = m3(—a) (4)

2. Fy = N5 = P3y =0(5)

donde Ps, y Ps, son las componentes del peso en las direcciones z e y. Notar que todos los
cuerpos poseen la misma aceleracion a, negativa porque hemos tomado el eje +y en direccion
contraria al movimiento.

Sabemos que a la fuerza peso la podemos escribir como P = mg, y la fuerza de roce es
proporcional a la normal: F,. = uN. Reemplazando en las ecuaciones anteriores, y escribiendo
las proyecciones del peso sobre cada eje para el cuerpo 3, podemos reescribir:

(1) Ty —myg = —mya

(2) Ty + uNy — Ty = —maa

(3) Ny — mgg = 0 = Ny = mag

(4) uN3 + mggsen25 — Ty = —mga

(5) N3 — m3gcos25 = 0 = N3 = mgzgcos25

Reemplazando en las ecuaciones (2) vy (4) las expresiones de las normales obtenidas de las ecs
(3) v (5), y haciendo algunos pasajes de términos, llegamos a:

(1) Ty = ma(g —a)

(2) T = T = —maa — pmag = —ma(a + pg)

(4) Ty = mga + pmzgeos25 + magsen25 = mgla + g(jucos25 + sen2b)]

Reemplazando por los datos que nos da el problema, en la ecuacion (1):

T, = 10Kg(9.8£n—2 - 2?—2) = T, =T8N

Igualmente, de la ecuacion (2)

Ty — 78N = —5}(9(27:—2 n u9.88—”;‘) — 11~ 0.655

Finalmente, de la ecuacion (4),

Ty = 3K g[22 + 9.8 (0.655c0525 + sen25)] = Ty = 35.88N
S S



15. (a) Un cuerpo de 25 kg se desliza en un plano inclinado a= 30°, y estd unida mediante una cuerda que
pasa por una polea, a otro cuerpo suspendido libremente de 40 kg. Hallar: la aceleracién del sistema,
suponiendo que el p=0.2. (b) Determine la aceleracion con que se moveran los cuerpos de la figura y la
tension de la cuerda cuando hay friccion, siendo p1= 0.12 en la superficie donde estd apoyada m; y po= 0.10
en la superficie donde esta apoyada ms.

(a)

Explique todos los movimientos posibles. Datos: m;= 20 kg, m»= 18 kg, o= 30°, B= 60°.

Resolveremos el inciso a.

En este problema dos cuerpos conectados por una cuerda se mueven. En primer lugar hay que suponer un sentido
de movimiento: supondremos que el cuerpo 1 se mueve hacia la derecha y el cuerpo 2 cae.

Empezaremos por analizar las fuerzas del cuerpo 1. En el mismo, confluyen la tension de la cuerda T hacia la
derecha, el peso P1, la normal N perpendicular a la superficie y la fuerza de rozamiento Fr hacia la izquierda.
Usaremos un sistema de ejes xy de manera que el eje x sea paralelo a la superficie y positivo hacia la derecha. Asi,
la aceleracion serd positiva hacia la derecha.

Diagrama de cuerpo libre para el cuerpo 1.
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Dibujaremos de nuevo la fuerza peso para descomponer en el eje x y eje y.

Y




Aplicando la ecuacion de sumatoria de fuerzas igual a masa por aceleracién en el eje x:

z Ee = myay,

T —P;sena—Fr =mya,, 1)

Y enel gjey:

Z Fy = mlayl

N — Picos a =mya,, =0 2

En el cuerpo 2 las fuerzas presentes solo son la tension y el peso. Supondremos el eje y vertical y positivo hacia
abajo.

Diagrama de cuerpo libre para el cuerpo 2.

P,

La sumatoria de fuerzas en este eje queda entonces:

ZFY = mzayz
PZ - T= mzayz (3)

Notar que el valor de la tension es el mismo para los dos cuerpos. Ademas la cuerda es inextensible (no se estira)
y se considera sin masa, por lo que la aceleracion de ambos cuerpos es igual, a,, = a,, = a



De las ecuaciones 1, 2 y 3 se puede encontrar la aceleracion. Primero en la ecuacion 1 se puede escribir Fr= u; N
y despejar N de la ecuacién 2. Entonces la ecuacion 1 se puede reescribir:

T — P, sen a — u,Pycos a = mya (@)
Recordando que P; = m,g Y P, = m,g, entonces en las ecuaciones 3 y 4 las Unicas incognitas son T y a.

Reemplazando la ecuacion 4 en la 3:

P, — P, sen a — upPycos a — mya = mya %)
Despejando a
Mpg— My g sen a—pm,geosa _ a (6)
m1+m2

El valor obtenido es de 3,5 m/s?. La aceleracion es positiva, es decir que los cuerpos aumentaran la velocidad, en
el sentido de movimiento supuesto.

Si el sentido de movimiento fuera el opuesto, es decir el cuerpo 1 se mueve a la izquierda y el cuerpo 2 sube, se
tendrian las mismas fuerzas, solo que la fuerza de rozamiento cambia de direccion. Por lo tanto, las ecuaciones de
las sumatorias de fuerzas son, para el cuerpo 1 en x:

T —P;sena+ Fr =mya,; = mia (7)

La ecuacion en el eje y no cambia.

La sumatoria de fuerzas para el cuerpo 2 tampoco cambia (notar que aunque hemos cambiado el sentido de giro
no hemos cambiado los ejes).

Reemplazando se llega a:

P, — Py sen a + uPycos a —mia = mya 8)
myg—m sen a+ migcosa
29 19 Hrkmag =qa (9)
mq+my

Se llega al valor a =4,8 m/s?. Sin embargo, notar que al no cambiar de sentido los ejes, una aceleracion positiva
(hacia la derecha) indica que los cuerpos se van a desacelerar ya que el movimiento es hacia la izquierda.

Concluyendo, si los cuerpos se mueven hacia la derecha los mismos se aceleraran. Si los cuerpos se mueven hacia
la izquierda se frenaran (o desaceleraran).

¢Qué pasa si los cuerpos inicialmente estan en reposo?

En ese caso tendriamos un rozamiento estatico entre el bloque 1 y la superficie, con un coeficiente de rozamiento
estatico i, que generalmente es mayor que el coeficiente dindmico.



Si analizamos la ecuacion 6 vemos que para que la aceleracién sea igual a cero, la fuerza de rozamiento Fr =
Ue.mqgcos a debe ser igual a m,g — myg sen @ . En ese caso si los cuerpos inicialmente estan en reposo se
mantendrian asi. Notar que hemos usado . en lugar de py.

Si la fuerza de rozamiento es menor que m,g — m;g sen a entonces el cuerpo tendrd una aceleracion y se
comenzara a mover. Como m,g — m,g sen a €s positivo entonces el cuerpo 1 se comenzara a mover hacia la
derecha.

Si la fuerza de rozamiento es mayor que m,g — m, g sen a entonces los cuerpos no se moveran.
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