DINAMICA

Aplicacién de las leyes de Newton.
Sistemas con fuerza de rozamiento.
Wovimiento de cuerpos enlazados

1. Dos cuerpos de masas m; y m, se encuentran unidos
verticalmente por una cuerda. Si se tira del primero con £ ¢
una fuerza F tal y como se muestra en la figura, calcula !
la aceleracién del sistema y la tension de la cuerda que
los une.

Dibujamos el diagrama de fuerzas y aplicamos la segunda ley de Newton

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones (PONER SIEMPRE):

e La tensién es la misma en todos los puntos de la cuerda. Esto es
resultado de considerar cuerdas inextensibles y de masa despreciable.

e Esto hace, igualmente, que la aceleracion y velocidad de todos los
cuerpos tengan mddulos iguales para todos los cuerpos del sistema.

¢ Las poleas tienen masa despreciable y solo cambian la direccion de la
tension.

Cuerpo
2

CUERPO 1:
F—pi—T=mqa

CUERPO 2:
T —p, =mya
Sumando ambas expresiones:

F —py —p; =ma+mya = a(m; + my)
F-myg—myg = a(m; + my)
azF_g(m1+m2)

my; +m,

Y, conociendo la aceleracion, la tension de la cuerda:
T —p, =mya
T =mya+myg =my(a+g)

2. Dos cuerpos Ay B se encuentran unidos por una > E \
cuerda como se muestra en la figura. Calcula la > 4 \

aceleracion del sistema si se deja libre desde el 0 P
reposo. /’



Lo primero es asignar, de forma arbitraria, un sentido al movimiento. Supongamos
hacia la izquierda (sentido antihorario):

Se aplica la segunda ley de Newton a cada cuerpo:
CUERPO A:EJEY

Ny —=pay =0 > Ny =py, =p,ycos(a) =myg cos(a)

EJE X:
Pax — Fra =T = mya
pasen(a) —uN, — T = mya
myg sen(a) — umyg cos(a) — T = mya
CUERPOB:EJEY
Ng —ppy = 0 - Np= Py = PB cos(B) = mpg cos(f)

EJE X:

T — Frp — ppx = mpa
T — uNg — pg sen(f) = mpa
T — pmpg cos(B) — mpg sen(B) = mpa

Sumando las expresiones del eje X:

myg sen(a) — umyg cos(a) — umgg cos(B) — mpg sen(B) = mya + mga
b myglsen(a) — ucos(a)] —mpglucos(f) + sen(p)]
K my + mpg

IMPORTANTE: Si al sustituir los datos resulta una aceleracién negativa, habra que
replantear el problema suponiendo que se mueven en sentido contrario (hacia la
derecha en este caso). Si también resulta una aceleraciéon negativa, entonces el
sistema permanece en reposo.

3. Si en el ejercicio anterior my = 10kg, mg = 15kg,a = 45°, =30°y u =
0,3, calcula la aceleracion y el sentido del movimiento. Si pulimos las
superficies hasta hacer u = 0, ;cuanto valdra la aceleracion?

Sustituyendo en la expresién anterior se obtiene:

_10-9,8[sen(45) — 0,3 cos(45)] — 15 - 9,8[0,3 cos(30) + sen(30)] 253 m
a 10+ 15 - T s

a



Como resulta aceleracién negativa hay que volver a considerar el sistema, ahora con

sentido de movimiento horario:
mov @‘\

Se aplica la segunda ley de Newton a cada cuerpo:

CUERPO A: EJEY
Ny —pay =0 = Ny =pay =pa cos(a) = myg cos(a)
EJE X:
T —pax — Fra = mya
T —p,ysen(a) — uNy, = mya
T —myg sen(a) — umyg cos(a) = mya
CUERPO B: EJEY
Ng — Ppy = 0 - Ng=pg, =Ds cos(B) = mpg cos(f)
EJE X:
Ppx — T — Frp = mpa
pgsen(f) —T — uNg = mpa
mpg sen(B) —T — umpg cos(B) = mpa

Sumando las expresiones del eje X:

mgg sen(f) — umgg cos(ff) —myg sen(a) — umyg cos(a) = mya + mga
mpg[sen(B) — p cos(B)] —myglsen(a) + ucos(a)]

my + mg
_15-9,8[sen(30) — 0,3 cos(30)] — 10 - 9,8[sen(45) + 0,3 cos(45)] 219 m
a 10 + 15 ST s

Al ser la aceleracion también negativa, diremos que el sistema estd en reposo. Por
tanto, a = Om/s?.

En el caso de que no exista rozamiento, vamos a suponer que el movimiento es en
sentido horario, pues mp > my. Aplicando la segunda ley de Newton a cada cuerpo:
CUERPO A: EJE Y
Ny —=Pay =0 = Ny =puy =pa cos(a) = myg cos(a)
EJE X:
T —pax = mya
T —pysen(a) = mya



T —myugsen(a) = mya
CUERPOB:EJEY

Ng —ppy =0 = Ny =pg, = pgcos(f) = mgg cos(f)

EJE X:
Pex — T = mpa
pgsen(B) — T = mga
mggsen(Bf) — T = mga

Sumando las expresiones del eje X:

mgg sen(f) — myg sen(a) = mya + mga
mpg sen(f) —mygsen(a) 15:-9,8:-sen(30) —10-9,8-sen(45) m
a = = E

0,17 —
my + mg 10+ 15 s?

4. Una cuerda pasa por una polea. Si de un lado cuelga un cuerpo de 7kg, y en el
otro uno de 5kg, calcula la aceleracién del sistema y la tensién de la cuerda.

El esquema de las fuerzas es el mostrado a continuacion:

Aplicando la segunda ley de Newton a los dos cuerpos, y sabiendo que el movimiento
serd en el sentido horario pues m, > mg.

CUERPO A:
pa—T =mya
CUERPO B:
T —pgp = mpa
Sumando ambas expresiones:
Pa — P = Mya +mpa = a(m, + mp)
myg —mpg = a(my +my)



gmy—mg) 98-(7-05) m
a= = =1,63—
my +m, 745 s?

Y, conociendo la aceleracién, la tensién de la cuerda:
T —pgp = mga
T=mga+mgg =mgla+g)=5-(1,63+9,8) =57,15N

5. En este sistema, calcula el médulo de F para que los cuerpos, inicialmente en
reposo, se desplacen 5m en 10s. ;Cudl es la tensién que soporta cada cuerda?

ua = 0,1

uc =04
'mCC=2k My =3 4oy ;
Aa = 60° B = 709

Diagrama de fuerzas (se mueve en sentido horario segin F):

B Yl_

Todos los cuerpos describen un M.R.U.A.:
1, 2As  2-5 m
CUERPO A: EJEY
Ny —pay =0 > Ny =py, =pycos(f) =myg cos(f)

EJE X:

F+pax — Ty — Fra = mya



F+pysen(B) —T; — pusNy = mya
F+mygsen(f) — Ty — ugmyg cos(f) = mya
CUERPOB:EJEY

Ng —pp =0 = Np =pp=mpg
EJE X:
Ty — Frg — T, = mga
Ty —pugNg — T, = mpa
Ty —ugmpg — T, = mpa
CUERPO C:EJEY
N¢—pcy =0 - N =pc, = pccos(a) = meg cos(a)
EJE X:
Ty —pcx — Fre = mca
T, — pcsen(a) — pucNe = mea
T, —megsen(a) — pcmeg cos(a) = mea

Si se suman las ecuaciones en el eje X se obtiene:

F +mygsen(B) — pamug cos(B) — pgmpg — meg sen(a) — pcmeg cos(a)
= mya + mga + mea = a(imyg + mg + me)

F=a(my, +mg+mg) —mygsen(f) + uymyg cos(f) +
+ugmpg + meg sen(a) + pcmeg cos(a) =
=01-3+5+2)—3-98-sen(70°)+0,1-3-9,8-cos(70°) +
+0,3:5:-9,8+2:9,8:sen(60°)+0,4-2-9,8-cos(60°) =9,973N

Y sustituyendo la fuerza calculamos las tensiones:

F +mygsen(B) — Ty — ugmyg cos(f) = mya
T, = F + myg sen(p) — pymyg cos(B) —mya =
=9973+3:9,8-5sen(70°) —0,1-3-9,8-cos(70°) —3-0,1 = 36,29N

T, —mcg sen(a) — ucmeg cos(a) = mea
T, = m¢g sen(a) + pucmeg cos(a) + mea =
=2-98-sen(60°)+0,4-2-9,8-cos(60°) +2-0,1 =2099N





