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DINAMICA PARA UN CUERPO PUNTUAL

Problema 1
La figura muestra un recinto de 100 cm de lado que contiene dos esferas de 35 cm de radio, con
masas de 200 kg, encontrandose las mismas apoyadas en las paredes verticales

y en el piso del mencionado recinto.

a) Determinar las fuerzas de interaccion a que esta sometida cada una de las
esferas.

b) Idem a la pregunta anterior, suponiendo que se somete el recinto a una
aceleracion de 2 m/s2 dirigida verticalmente hacia arriba. \

Problema 2

En el sistema mostrado en la figura, suponiendo que el cuerpo de masa mi esta sometido a una

fuerza horizontal F y considerando nulo el rozamiento para todas las superficies en contacto:

a) Realizar un diagrama indicando las fuerzas a que se vera sometido
cada cuerpo, identificando aquellas que forman un par de accion
y reaccion. E m,

b) Obtener una expresion para la aceleracion de los cuerpos respecto
de tierra.

c) Obtener una expresion para la fuerza que resulta de la interaccion
entre ambos cuerpos.

d) En la expresion obtenida anteriormente, discutir la dependencia entre la fuerza que resulta de
la interaccién entre ambos cuerpos y sus masas.

e) idem (b)y (c), pero aplicando la fuerza F sobre el cuerpo m. y hacia la izquierda.

n,

Problema 3
La figura muestra un cuerpo de masa m = 10 kg que desliza libre de rozamiento a lo largo de la
superficie inclinada en a =30°, de una rampa cuya masa M = 40 kg apoyada sobre una balanza y

que no puede moverse por la accion de una cufia de masa despreciable.
a) Realizar diagramas mostrando las fuerzas de interaccion a que se vera
sometido cada uno de los cuerpos e identificar aquellas que forman par
de accion y reaccion.
b) Obtener expresiones para las fuerzas que resultan de las interacciones a
balanza

que se hace referencia en la pregunta anterior y determinar el valor de
las mismas.
c) Determinar la lectura en la balanza, al deslizar el cuerpo sobre la superficie inclinada.

Problema 4

La figura muestra un cuerpo de masa m = 10 kg, sujeto mediante una cuerda inextensible y de masa

despreciable, a un segundo cuerpo de masa mayor M = 20 kg que esta sometido a una fuerza en

direccion horizontal F como resultado de una interaccion externa al sistema.

a) Obtener expresiones para la aceleracion de cada uno de los cuerpos y para el esfuerzo a que se
verd sometida la cuerda que los une.

b) Suponiendo que la cuerda puede soportar un esfuerzo m
méaximo de 20 N, obtener la fuerza maxima que podremos E
aplicar sobre el cuerpo de mayor masa, si deseamos evitar M —p
la rotura de la cuerda.

¢) Suponiendo al sistema inicialmente en reposo y que durante los primeros 6 segundos se lo
somete a una fuerza horizontal cuyo valor es la mitad del calculado en (b), para luego invertirse
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el sentido de la fuerza aplicada, determinar en cuanto tiempo se produce la colision entre los
cuerpos si la longitud de la cuerda es de 2.5 m.

d) Realizar las graficas cualitativas para la posicion, la velocidad y la aceleracion a que se
encuentran sometidos ambos cuerpos desde el instante inicial hasta que colisionan.

Problema 5
Para los sistemas mostrados en la figura, despreciando la masa y el i
rozamiento de las poleas y suponiendo a la cuerda inextensible y sin “
masa.
a) Obtener expresiones para la aceleracion de la masa my y para el

esfuerzo en la cuerda en funcion de my, mz, F1y g.

b) Calcular el valor de la aceleracion de my si my = 136 kg, mz = M|
181 kg, F1 = 1776 N con g = 9.81 m/s?. [my] .
Problema 6

En la figura un cuerpo de masa m esta apoyado sobre una balanza de masa M y sujeto a ella mediante
una cuerda inextensible y de masa despreciable. Suponiendo nulo el rozamiento para todas las

superficies en contacto y que el sistema sube a lo largo de Balanza
un plano inclinado arrastrado por la cuerda ligera, con una

aceleracion constante ao: m
Realizar diagramas de fuerzas para cada cuerpo. ——1 |

a) Obtener expresiones para la lectura en la balanza. —
b) Obtener expresiones para los esfuerzos a que se veran
sometidas cada una de las cuerdas.

Problema 7

La figura muestra dos sistemas formado por cuerpos de masas mi y my, unidos por cuerdas

inextensibles y sin peso que pasan por la garganta de la polea movil, de masa despreciable, estando

m1 apoyado sobre una superficie libre de rozamiento.

a) Obtener expresiones para la aceleracion de cada uno de los cuerpos respecto de tierra.

b) Obtener expresiones para la fuerza a que se vera sometida cada una de las cuerdas.

c) Obtener los valores para las aceleraciones de cada cuerpo y las tensiones en las cuerdas para
my =10 kg y mz = 15 kg.

[m]

CASO A

Problema 8
Un cuerpo de masa m = 5 kg esta apoyado sobre un cuerpo cuya masa es M = 25 kg, el que a su
vez se apoya sobre una superficie horizontal libre de rozamiento. Suponiendo que los coeficientes
de rozamiento estatico y dindmico entre ambos cuerpos valen
0.5y 0.25 respectivamente: n
a) Obtener una expresion para la fuerza horizontal minima  F

que al ser aplicada sobre el cuerpo M, producira el >

desplazamiento relativo entre ambos cuerpos.
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b) Suponiendo que la fuerza aplicada sea la mitad de la requerida en (a), obtener una expresion
para la fuerza de rozamiento que resultara de la interaccion entre los cuerpos mencionados.

c) Suponiendo que la fuerza aplicada sea el doble de la requerida en (a), obtener expresiones para
la aceleracion de cada cuerpo respecto de un sistema de referencia fijo a tierra y una expresion
para la aceleracion del cuerpo pequefio respecto de un sistema de referencia fijo al cuerpo M.

Problema 9

En la figura un bloque de m = 2 kg, esta unido a una pared fija mediante una cuerda inextensible y
sin masa, y apoyado sobre otro de M = 4 kg. Suponiendo que existe rozamiento en todas las
superficies, siendo los coeficientes estatico y dinamico 0.25 y 0.15, respectivamente.

a) Determinar el valor minimo necesario de la fuerza F, aplicada a

M, para tensar la cuerda.
b . ;. . -> m
) Determinar el valor minimo necesario de la fuerza F para poner E
al bloque mayor en movimiento. «— M

c¢) idem para que el bloque mayor se desplace a velocidad constante.
d) Si se aplica una F que es el doble de la calculada en (b), determinar la aceleracion de cada
cuerpo respecto de un sistema de referencia inercial.

Problema 10
En la figura se muestra un piston de masa m que se mueve en el interior de un cilindro lubricado,
fijo a tierra. Suponiendo que el pistdn esta sometido a una resistencia proporcional a su velocidad,
F = - kv y que en el instante inicial su velocidad es vo, hacia la derecha:
a) Obtener una expresion para la fuerza a que se vera sometido el /NS
cilindro en funcién del tiempo.
b) Obtener al cabo de cuanto tiempo de iniciado el movimiento, la
velocidad del pistdn se reduce a la mitad.
c) En dicho instante, obtener una expresion para la distancia recorrida por el piston a partir del
instante en que su velocidad era vo.

Problema 11

Un cuerpo de masa m = 2 kg se deja caer desde el reposo y alcanza una velocidad maxima de 92

m/s, como consecuencia de la interaccion gravitatoria y de la fuerza resistiva resultante de su

interaccion con la atmosfera, la que se manifiesta proporcional al cuadrado de la velocidad.

a) Calcular el valor de la constante de proporcionalidad que aparece en la fuerza resistiva que
ejerce la atmdsfera.

b) Determinar la altura maxima que podria alcanzar dicho cuerpo si fuera lanzado verticalmente
con la velocidad mencionada anteriormente.

c) Comparar este resultado con el que obtendriamos suponiendo un lanzamiento en el vacio.

Problema 12

La particula de masa m se deja caer a lo largo de la superficie interior lisa de un casquete esferico,

de radio R y masa M, rigidamente vinculado a la balanza.

a) Obtener expresiones en funcion de la posicion angular 6,
para los mddulos de las componentes del vector
aceleracion y del vector velocidad de la particula.

b) Obtener una expresion, en funcion de la coordenada
angular, para el médulo de la fuerza que resulta de la
interaccion entre la particula y las paredes del casquete.

¢) En el instante en que el cuerpo pasa por la parte inferior
de su trayectoria, obtener una expresion para la lectura en la balanza.
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Problema 13 | T
Mediante el lanzamiento desde un casquete polar, un cohete impulsa una sonda
espacial, verticalmente hacia arriba, de manera que al finalizar la combustion el
sistema se encuentra a H = 250 km de la superficie terrestre, desplazandose con un
vector velocidad V = 25000 km/h, instante a partir del cual queda sometido
Unicamente a la interaccion con el campo gravitatorio terrestre.

a) Obtener una expresion para la velocidad de la sonda en funcion de su distancia al
centro de la Tierra.

b) Determinar la maxima altura alcanzada por la sonda.

c) Determinar la velocidad de impacto con la superficie terrestre (en el viaje de retorno).
d) Determinar qué velocidad deberia haber alcanzado a los 250 km de altura si desedramos que la
sonda escape del campo gravitatorio terrestre.

Problema 14
La figura muestra un cuerpo de masa m que es lanzado con una velocidad vo a lo largo de una
superficie horizontal libre de rozamiento, para interactuar con un -y
resorte de constante elastica k y masa despreciable. V_o»
a) Obtener una expresion para la velocidad del cuerpo en funcién
de la deformacion del resorte. m
b) Obtener una expresion para la maxima compresion del resorte.

c) Obtener expresiones para la maxima aceleracién del cuerpo y la maxima fuerza a que se vera
sometida la pared vertical como resultado de su interaccidn con el resorte.

Problema 15

Un bloque de 200 gr conectado a un resorte ligero para el cual la constante de fuerza de 5 N/m esté

libre para oscilar sobre una superficie horizontal sin friccién. El bloque se desplaza 5 cm desde el

equilibrio y se suelta desde el reposo:

a) Encuentre el periodo de su movimiento.

b) Determine la rapidez maxima del bloque.

c) ¢Cual es la aceleracion méaxima del bloque?

d) Exprese la posicién, la rapidez y aceleracion como funciones del tiempo.

e) Si el blogue se suelta de la misma posicion inicial pero con una velocidad inicial vi = - 0.1 m/s.
¢ Cudles son las nuevas respuestas a los incisos anteriores?

Problema 16

Un cuerpo de masa m se encuentra apoyado sobre una plancha horizontal animada de un
movimiento armonico simple con frecuencia de 15 oscilaciones por minuto y una amplitud de 1.5
metros. Determinar el coeficiente de rozamiento minimo que deberé existir entre las superficies en
contacto para evitar el deslizamiento del cuerpo.

Problema 17

La figura muestra un cuerpo de masa m que cuelga de un resorte de constante elastica k, que se

supone inicialmente sin deformar (figura izquierda) y se lo deja en libertad.

a) Obtener una expresion para la deformacion del resorte en el instante en que el cuerpo pasa por
su posicién de equilibrio.
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b) Plantear la ecuacion diferencial cuya solucion permitiria contar con una
descripcion del movimiento del cuerpo respecto de un sistema de T
referencia fijo a tierra. =

c) A partir de la ecuacion obtenida en la pregunta anterior, obtener l_
expresiones para la posicion, velocidad y aceleracion del cuerpo en
funcion del tiempo.

d) Obtener una expresion para el periodo de oscilacion del cuerpo.

Problema 18
La figura muestra un péndulo de masa m y longitud L, que se deja en (',:1‘_
libertad desde la posicion en que la cuerda se encuentra horizontal y \ 6 A
completamente extendida. \ .
a) Obtener una expresion para el esfuerzo a que se vera sometida la ‘\ }
cuerda en funcion de la coordenada angular 6. /‘u_. L _

|

b) Obtener expresiones para el esfuerzo en la cuerda para el instante en
que pasa por el punto inferior de la trayectoria.

c) Obtener expresiones para la velocidad de la particula para el instante en que pasa por el punto
inferior de la trayectoria.

Problema 19

Sabiendo que el plano del movimiento es horizontal, que el pasador A tiene masa m = 250 gr, que

el brazo ranurado se mueve con una velocidad angular constante de

40 rpm y en sentido antihorario, respecto del centro de coordenadas

polares, y que la ecuacion de la trayectoria es: r = 50 - 36 cos

B, con r medida en cm, determinar para el instante © = 60°:

a) Las componentes radial y transversal de la resultante de las
fuerzas de interaccion a que esta sometida la particula.

b) Las componentes normal y tangencial de la resultante de las
fuerzas de interaccion a que esta sometida la particula.

Problema 20

Se desea disefiar el peralte de una curva de manera tal que, un camién no
requiera del rozamiento para circular por ella sin deslizar cuando su velocidad
es de 13.4 m/s. Suponiendo que el radio de la curva es de 50 metros, determinar
el angulo que se le deberia dar al peralte para obtener lo indicado anteriormente.

Problema 21
En la figura un cuerpo de masa m esta apoyado sobre la pared de una cazoleta cdnica, a una
distancia fija de 22 cm del eje de rotacion de la misma, identificado en la figura con linea
discontinua. Suponiendo un coeficiente de rozamiento estatico de 0.3 entre el cuerpo y la superficie
interior de la cazoleta, _

. . . . r=22
a) Determinar el intervalo de velocidades angulares (minima y p
maxima) con que puede girar la cazoleta si deseamos evitar el
deslizamiento del cuerpo a lo largo de sus paredes.
b) Discutir esos resultados para otros valores del coeficiente de
rozamiento estatico.
c) Calcular la velocidad de rotacion suponiendo que el plano es liso.

Problema 22
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La figura muestra un cuerpo de masa m apoyado sobre la pared vertical de un recinto que se acelera
hacia la derecha con una aceleracion Ar. En funcion de los coeficientes de rozamiento conocidos,

existentes entre el cuerpo y la pared vertical:

Obtener una expresion para la minima aceleracion que deberiamos S
darle al recinto, si deseamos evitar el deslizamiento del cuerpo a lo AR

largo de la pared.

—_—

a) Si la aceleracion del recinto fuera el doble de la requerida
anteriormente, obtener una expresion para la fuerza de @ @
rozamiento entre el cuerpo y la pared vertical.

c) Si la aceleracion del recinto fuera la mitad de la requerida en la primera pregunta, obtener
expresiones para la aceleracion del cuerpo, respecto de un sistema de referencia fijo a tierra.

Problema 23

La figura muestra un cuerpo de masa m, apoyado sobre la
superficie inclinada de una cufia de masa M, que a su vez
descansa sobre una superficie horizontal. Suponiendo nulo el
rozamiento para todas las superficies en contacto.

a) Obtener una expresion para la aceleracion horizontal que
debera tener la cufia si deseamos que el cuerpo m, no se
acelere respecto de un sistema de referencia fijo a la cufia.

b) Obtener una expresion para la fuerza horizontal que aplicada sobre la cufia, permitird conseguir
la situacion solicitada en el inciso anterior.

c) Suponiendo que la cufia tiene una aceleracion que es el doble de la requerida en el inciso (a),
obtener expresiones para la aceleracion del cuerpo respecto de la cufia, respecto de un sistema
fijo a tierra y para la fuerza que resulta de la interaccion entre el cuerpo y la cufia.

d) idem alapregunta anterior, suponiendo que la aceleracion de la cufia es la mitad de la requerida
en el inciso (a).

Problema 24

La figura muestra un recinto de 3 m de altura'y 10 m de largo, que se acelera horizontalmente con
Ar = 2.5 m/s2. Un pequefio cuerpo de masa M esté sujeto al techo a 0.75 m de la pared delantera,
mediante un mecanismo que lo deja caer en el instante en que la velocidad del recinto es de 10 m/s.

a) Obtener la ecuacion de la trayectoria a lo largo de la que se ~
desplazara el cuerpo respecto de un sistema de referencia fijo al i
recinto y respecto de un sistema de referencia fijo a tierra. _R,

b) Calcular el tiempo durante el cual el cuerpo permanece en el aire
y la longitud del camino recorrido, segin un observador fijo al @ @
recinto.

c) Calcular que aceleracion horizontal Ar deberia darse al recinto si el cuerpo debe impactar en
el rincon inferior izquierdo.

Problema 25

La figura muestra un péndulo puntual sujeto al techo de un recinto que se acelera verticalmente.

Suponiendo que el péndulo se aparta un pequefio angulo de su posicion
de equilibrio respecto del recinto y se lo deja en libertad.

a) Obtener una expresion para el periodo con que oscilara el péndulo en
funcién de la aceleracion del recinto.

b) Obtener una expresion para el maximo esfuerzo a que se vera
sometida la cuerda, en funcion de la aceleracion del recinto
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Recuerde las expresiones en desarrollo de Taylor para las funciones seno y coseno de un angulo:
sen(0) ~ Oycos(8) ~ 1 — 6?/2.

Problema 26
La figura muestra un recinto que puede ser acelerado horizontalmente y en cuyo interior se
encuentra un sistema de dos cuerpos de igual masa, unidos mediante una cuerda inextensible y de
masa despreciable, la que pasa por una polea de dimensiones y masa despreciables. Suponiendo
nulo el rozamiento para todas las superficies en contacto.
a) Obtener una expresion para la aceleracién que deberia darse al recinto para que el sistema
permanezca en equilibrio respecto del mismo.
b) Suponiendo que el recinto se somete a una aceleracion |— o5
que es la mitad de la requerida en el inciso (a), obtener
expresiones para la aceleracion de cada uno de los
cuerpos, respecto de un sistema de referencia fijo al

recinto y una expresion para el esfuerzo a que se vera ﬁi—@
sometida la cuerda.

c¢) Iidem ala pregunta anterior, suponiendo que el recinto se somete a una aceleracion doble de la
calculada en el inciso (a).

d) Paracada unade las situaciones consideradas anteriormente, obtener expresiones para la fuerza
que resulta de la interaccion entre el cuerpo suspendido y la pared vertical.

Problema 27
La figura muestra un cuerpo de masa m, que en el interior de un recinto, se encuentra acoplado a
un resorte lineal de constante elastica k, mediante un mecanismo adecuado. Suponiendo nulo el
rozamiento entre el cuerpo y el piso del recinto, que el recinto es sometido a una aceleracion
constante Ar y que el sistema se deja en libertad desde aquella posicién en la que el resorte esta sin
deformar:
a) Obtener una expresién para la deformacion del resorte

en el instante en que el cuerpo pasa por la posicién en A_)R

la que se encuentra en equilibrio respecto de un sistema ~ <«— k
de referencia fijo al recinto. m AN
b) Demostrar que respecto al recinto, el cuerpo oscilara J \),

alrededor de la posicion a que se hace referencia en la
pregunta anterior y obtener una expresion para el periodo de la oscilacion.



