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1 Método delasacderaciones

1.1 Una placa rectangular uniforme de masam = 200kg ylados 3y 4 m, tal como se muestra
en lafigura ajunta, estd suspendida por dos pasadores A y B que pueden deslizar alo largo ce
una barra inclinada que forma un &ngulo ¢ = 6C° conla horizontal. El coeficiente de rozamiento
cinético entre los pasadores y la barraes u = 0,2 y la placa inicia su movimiento descendente
partiendo & reposo. Determinar : a) la aderacion ce la placa ; b) las reacdones en los

pasadores.
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Cinematica La placa tiene un movimiento de traslacion rectilinea alo largo cela barra con
aceleracion constante.

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlan sobre la placa son : € peso P,
las reacdones namales Na, Ng Y las fuerzas de rozamiento Ay en B . La placa esta en
tradacion a = 0, luego d sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mag aplicado
en G.

magc

Yy F=ma, O f,+f,-Pseng=-ma ; N,+N;-Pcosp=0

zMG:O 0 -2N,+ 2N, —15(f,+f;) =0



Las fuerzas de rozamiento son: fo = U N, ; fg = U Ng

Célculos Sustituyendolos valores de las fuerzas de rozamiento en las correspondentes
ecuaciones, se obtiene un sistema de tres ecuaciones con tres incogrtas cuya solucion
proporciona los valores de las reacdones normales y la aceleracion celaplaca. Operando
queda,

N,=4165 N ; Nz=5635N ; a=75ms

1.2 Una furgoreta que se muestra en la figura se mueve hacia aldante con una velocidad
constante de 25 m/s’. Instantaneamente bloquea las cuatro ruedas y empieza a deslizar
recorriendo 20 m hasta pararse. Sabiendo que la masa de la furgoreta es de 3240kg, determinar
e valor de las reacdones normales y de las fuerzas de rozamiento que acttan sobre las ruedas
ddlanteras y sobrelas traseras.
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Cinemética EI movimiento de la furgoreta durante d deslizamiento es de traslacion
rectilinea con aceleracion constante

De las ecuaciones dd movimiento rectili neo uniformemente
retardado setiene

y
vv=v, -2as
Sustituyendo alores y operando qieda
2
— VO — -2
o) X a= e 1562 ms
Luegola aderacion deG enlareferenciaindcadaes a, = — ai

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actian sobre la furgongta son : € peso
P, las reacdones normales 2 N, 2 Ng sobre las ruedas ddlanteras y sobre las ruedas traseras y
las correspondentes fuerzas de rozamiento sobre las ruedas. La placa esta en traslacion, a =0
luego d sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mag aplicadoen G.
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zFi:maG o -2f,-2f; =-ma ; 2N, +2Ng-P =0

SMg=0 0 24N, -16N; - 12 (f, +fy) =0

Las fuerzas de rozamiento son: f, = N, ; fg = U Ny

Calculos Sustituyendolos valores de las fuerzas de rozamiento en la ecuacion cela acdleracion
y operandosetiene @ valor dd coeficiente de rozamiento cinético

U= =159

a
g
Dela ecuacion celos momentos queda
24N, —16 N; = 06umg = 0,95mg
De las comporentes verticales de las fuerzas queda
2N, +2N;, -P =0 O N, + N; =05mg

Operandosetiene

N, =13875N ; Ng=2000N ; f,=22061N ; f, =3180N



1.3 Se coloca un tablon ¢t 3 m sobre la plataforma de un camion tal como se muestra en la
figura . El extremo A estafijo ala plataformay se apoya en € punto B sobre la cagja dd camion.
La distancia AB = 2,095my la dturadelacaa esh =25 m. Deerminar la aderacion
maxima del camion para que @ tablon no welque.

Cinematica Mientras s mantenga la posicion cd tablén, su movimiento es e dd tablon, es
decir, es un movimiento detraslacion rectilineo aceerado.

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlan sobre @ tablén son: € peso P,
la fuerza de reacdon en A, Fa y la fuerza de reacdonen B, F5 . Al ser a =0, d sistema de
fuerzas exteriores es equivalente al vector mag aplicadoen G, siendo ag la aderacion a de
camion.

ZFi:maG O A-B =ma ; A +B, -P =0

En condciones inminentes de vuelco, lareacddnen B escero yladirecadn cereacaénen A
pasa por G, es decir tieneladirecdon cH tablon.

Vue co inminente

El angulo queformad tablén conla plataformade camiones ¢ = tan™ (%25) = 50°
Célculos Operando queda tang = i - M9 0 a = 9
A, ma tang

a=822 ms?



1.4 La barra homogénea de 12 kg y longtud L que se muestra en la figura, se suelta desde ¢

reposo cuando ® = 32° . Calcular inmediatamente después de soltarla : a) la acderacion ck la
barra ; b) las tensiones en las cuerdas.

Cinemética Los puntos A y B de la barra describen circunferencias de radio igual a la longtud
de los cables. El movimiento de la barra es un movimiento de traslaciéon circular en € que
cada uno ¢k sus puntos describe una circunferencia de mismo radio. En d instante inicial la

velocidad ke la barra es cero, luego la aderacion de uno cualquiera de sus puntos es tangente a
la correspondente trayectoria circular.

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre @ barra son: € peso Py

las tensiones de los cables Fa y Fg . Al ser a = 0, d sistema de fuerzas exteriores es
equivalente al vector mag aplicadoen G, siendo ag la acdleracion a de la barra.
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ZFi:maG O Psend=ma ; F, +Fg —Pcos8 =0



TM,=0 O %COS@(—FA+ F,) =0

Célculos Operando qieda a =g seng ; F, = Fg = —mgcoso

N

a=519ms® ; F,=F; = 498N

1.5 La placa rectangular homogénea ABCD de 50 kg de masa se mantiene en equilibrio
mediante tres hilos inextensibles unidos a sus esquinas A, B, C. Si se corta € hilo unido a la
esquina A , determinar en d instante inicial : a) la acdleracion e la placa ; b) las tensiones en
los otros das hil os.

Cinematica Los puntos B y C describen circunferencias de radio 1 m, luego la placa tiene un
movimiento de traslacion circular y cada uno dce sus puntos describe una circunferencia de
radio un metro. En € instante inicial la velocidad de la placa es cero, luego la aderacion ce
uno cualquiera de sus puntos es tangente a la correspondente trayectoria circular.
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Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre @ placa son € peso Py
las tensiones de los cables Fg y Fc . Al ser a = 0, d sistema de fuerzas exteriores es
equivalente al vector mag aplicadoen G, siendo ag la aderaciona dela placa.

Fg

y 7
O/ G _ G

P
ﬂ:c

ZFi:maG 0 Pcos30°=ma ; Fg + F. — PserB0® =0

ZMG:O 0 cos3® (-F, + F.) +0,75seB0°(F; + F.) =0
Célculos Operando queda

a=gcos3® ; F,+F, =245 ; -049F, +124F, =0

a=850 ms® ; F;=1758 N ; F. =696 N
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1.6 Una varilla homogénea de longtud AB = 1,2 my de 8 kg de masa se encuentre @ reposo
sobre una superficie horizontal lisa . Se aplica instantaneamente en B una fuerza de 16 N
horizontal y perpendicular ala varilla. Calcular en dchoinstante ; @) la acdleracion cd centro G
delavarilla; b) la aderacionangular delavarillg; c) la aderacion celos puntosAy B ; d) €
punto dela varilla cuya acderacion es nula.

Cinemética En € instante inicial 1a velocidad de todacs |los puntos de la varill a es nula.

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre la varilla son: su peso P,
lanoma N y la fuerza F aplicada en B. La acderacion e G esta contenida en la superficie
horizontal. El sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mag masun par |g a.

Z F.=ma, O F=ma, ; ag :%i
Y Me=led O o?zZLIFG Kk
Calculos Sustituyendovalores ®tiene
asc =2ms? ; a=10s"
La aeleracion cd punto A es a, =a; +axGA O a, =-4] ms?
La acederacion i punto B es a, =a, +axGB O a, =8j ms?

El punto quetiene acderacion rula esta a0,4 m de extremo A dela varill a.
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1.7 Una barra homogénea de longtud L y masa m esta sujeta tal como seindca en la figura. Si
secortad cabledd extremo B, hallar : @) lareacd6nen € pasadar ; b) la acderacion ce A.

ph -
ey

a L

Cinemética Labarratiene un movimiento de rotacion respecto de un g e fijo que pasa por C .
El punto G describe una circunferencia de radio ¥4 L , y ya que la velocidad inicial de la barra
es nula, su acderaciones 9lo tangencial, es decir, perpendcular alabarra.

3A$?
A
o

aG

En & movimiento circular secumple, a, = r a , luego setiene que

a; =—-Lua Q)

AR

La acderacion e A esigual y desentido qpuestoaladeG,ap = — as.
Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre @ barra son: € peso Py

lareacdonen C, Fc. El sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mag aplicado
en G masunpar Iga.

y

@
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En la rotacion con punto fijo se cumple que los momentos de las fuerzas respecto dd punto es
igual al momento de inercia respecto dd punto multiplicado por a.

_ 1 L2
ZMC:ICO{ 0 —Zng:—ICa : |C:|G+ml_6

Célculos Delaecuacion cklos momentos s obtiene @ valor dela aceleracion angular

12
o==-9
7L

que sustituida en la ecuacion (1) da d valor deag y delaecuacion celas fuerzas < obtienela
reacddnen C.

mg N

1.8 En la figura se muestra un dsco hanogéneo de 50 kg y radio 0,5 m. Al disco, que esta
inicialmente e reposo, se le aplica una fuerza horizontal de 90 N. Los coeficiente de
rozamiento estético y cinético son us= 0,30y p.= 0,25. Determinar : @) la aderacion € G ;
b) comprobar que Fi = 441 N es d valor minimo para que @ disco este en situacion ce
deslizamiento inminente ; ¢) la acdleracionag y € valor deas F > Fp, .

Cinemética El disco rueda o rueda y desliza sobre la superficie harizontal, es decir tiene un
movimiento de rotacién y traslacion rectilinea. El centro ddl disco es d punto G y su
movimiento es rectilineo uniformemente acderado. Si solo rueda, € €e instantaneo de
rotacion pasa por € punto de cortacto C dd disco con la superficie de apoyo, la velocidad de
C es nula y su acderacion esta dirigida hacia G . Resolvamos € problema suponiendo qie @
discosolorueda. Si a esla aderacionangular , la acderacion dd centro dd disco es

a; = Ra Q)
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Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actan sobre @ disco son: € peso P, la
reacdon nama N , la fuerza de rozamiento f y la fuerza aglica F. El sistema de fuerzas
exteriores es equivalente al vector mag aplicadoen G masun par Ig a.

P

ZFi:maG O F-f=mag ; N-P=0

En la rotacion respecto de un punto cuya aceleracion es cero o su aceleracion esta dirigida hacia
G, se cumple que los momentos de las fuerzas respecto dd punto esigual al momento de inercia
respecto dd punto multiplicado por a. Se utilizara esta propiedad, en vez de los momentos
respecto de G, para calcular directamente @ valor delaa

YMc=lcd O -FR=-lca ; Ilc=lg+mR’

Célculos Delaecuacion cklos momentos s obtiene @ valor dela aceeracion angular

a:—ZF = 245s?
3mR

que sustituida en la ecuacion (1) da d valor de ag

as =12 ms?

Veamos 3 la condcién ce que @ disco solo rueda es correcta. El disco solo rueda si la fuerza de
rozamiento f invducrada en d movimiento es menar o igual que su valor maximo f, = ps N,
cuyo valor es f, =147 N. Delaecuacion celas fuerzas % obtiene

f=F-ma, O f=30N

luego € disco solo rueda.
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Si d disco esta en situacion ke deslizamiento inminente la fuerza de rozamiento tiene su valor
maximo f, =147 N. Delaecuacion cklas fuerzas etiene

zFi:maG O F-f =ma;=mRa ; N -P =0

Sustituyendola expresiéon ce a, setiene

F=mRa + f = 0  F=3f=441N

Cuandola fuerza gplicada es mayor de 441N € disco rueday desliza. La fuerza de rozamiento
esahoa f =g N=p.mg= 1225N ylardacion a; = Ra noesvaida La velocidad

del punto C no es nula'y su acderacion ya no pasa por G. De las ecuaciones dd movimiento se
tiene

Operando qieda

=98 s? ; a,
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1.9 Sobre un dsco homogéneo deradio R y masa m se erollaunacuerda . Si setiradela
cuerda hacia ariba con una fuerza F , determinar : a) la aceleracion dd centro del disco ; b) la
acderacionangular dd disco ; ¢) la acderacion cela cuerda

A
F

Cinemética El punto G esta situado en & centro dd disco y se mueve a lo largo ¢k una recta
vertical conun movimiento detraslacion y rotacion simultaneos.

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre @ disco son: € peso P y
lafuerza glica F. El sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mag aplicado en
Gmasunpar lga.

> F=ma;, 0O F-P=ma;, [ aG:(%—g)j

La acderacion dd centro dd disco tendrd d sentido celafuerzas F/ m > g vy tenda
sentido qpuesto s F/ m < g , perola aderacion angular es sempre de sentido haario.
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La acderacion de la cuerda es la misma que la aderacion tangencial dd punto C. En la
cinemética del solido rigido se dedujo la expresion cela aderacion cd punto C .

a.=ag + axGC - 0*GC O C:szi+§E—g+aR§
m

Sustituyendo€ valor dea R, la acderacion cela cuerda esta dada por

_ [BF _
aCuerda_ gpm g Q

1.10 Se ewolla un cable alrededar de un dsco hanogéneo de radio R=0,6 my masam = 30

kg que puede girar libremente alrededor de su ge tal como se muestra en la figura. En d
extremo libre del cable se cuelga un bloque A de masa my = 20 kg. Si se dga en libertad €
bloque partiendo d reposo, calcular : a) la acderacion dd bloque ; b) la reacdaén namal en €
ge; c)latensién i cable.

R

R

Cinematica El punto G esta situado en € centro dd disco y este tiene un movimiento de
rotacion respecto dd ge , luego la aderacion e G es nula. La aderacion & bloque A
coincide con la aderaciontangencial del punto cela periferia dd disco

a= Ra D

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre & sistema formado por €
disco y € bloque son: € peso P dd disco, € peso Py y la nomal en @ ge N. Las fuerzas
gercidas por € cable sobre @ disco y sobre é bloque son fuerzas interiores del sistema que se
anulan entre si.

El sistema de fuerzas exteriores es equivalente al vector mpa , mas un par Ig a asociado al
movimiento derotacion dd disco



P
O X = Eﬁ
Y ma
Pa
zFi:maG+mAa 0 N-P-P,=m,a
zMG:IGﬁ+ﬁxmAa 0 -Rmyg=-l,a-Rm,a

Célculos Teniendoen cuenta la ecuacion (1), de la ecuacion ce los momentos < obtiene @
valor dela acderacion angular

m,

_ g
a_—_
ym+m, R

La aderacion dd blogue y lanormal estédn dadas por

—_ mA . -
a——%m+mAg ; N P+P,+ma
a=56ms? N =602 N

Para calcular latension i cable, aislamos € bloque ( diagrama dd solidolibre) y queda

T-myg=-m,a O T =m,(g —a)

T =84N

17
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1.11 De una polea de masa m = 50 kg y radio de giro k = 0,4 m se cuegan dcs blogues tal
como se muestra en la figura. Calcular : a) las acderaciones de los daos blogque ; b) la reaccon
normal end ge; ¢) lastensiones en los cables.

05m
0,3m

@20 kg

ma = 40 kg

Cinemética El punto G esta situado en d centro ce la polea y esta tiene un movimiento de
rotacion respecto dd ge, luego la aderacion e G es nula. EIl momento dd bloque A respecto
dd ge es mayor que ¢ momento dd blogue B , luego la polea gira en sentido antihorario. Las
aceleraciones de los blogues on,

a= 03 a ; a=05a (D)

Ecuaciones del movimiento Las fuerzas exteriores que actlian sobre @ sistema formado por la
poleay los blogues son: € peso P de lapolea, € peso Pa , € peso Pgy lanomal en € geN.
Las fuerzas gercidas por los cables bre la polea y sobre los bloques $on fuerzas interiores del
sistema que se anulan entre si.

El sistema de fuerzas exteriores es equivalente a los vectores maas , Meas Mas un par I o
asociado al movimiento de rotacion dd disco. EI momento de inercia de la polea respecto de G
esta dado por 1 = m K. Procediendo como en e problema anterior y utili zando la misma
referencia setiene,

ZFizmaG+mAaA+mBaB 0 N-P-P,-P;=-m,a, + m;ag

S Mg=1gG +Ryx mya,+ Ry x mga,
Operando aqueda

Rmg-Rmg=l;a+Rma+Rmag

Célculos Efectuandolas mismas operaciones que en € problema anterior se obtine

a,=035ms? ; a,=059ms? ; N=1076 N ; T,=378N ; T, =208N
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1.12 Un cable esta enrollado en una polea de radio 0,8 m cuyo momento deinerciaes 0,16kg .
m?y a bloque A de 12 kg. El coeficiente de rozamiento cinético entre ¢ bloque y la superficie
inclinadaes .= 0,3y en € gedelapolea hay fricddn qie genera un momento de 2 N.m
sobrela polea. Si d sistema se suelta desde @ reposo, determinar : @) la acderacion i bloque;
b) latension ckla cuerda




