EJERCICIOS DE DINAMICA RESUELTOS

1. Dada una cuerda capaz de soportar una fuerza maxima de 200 N, ¢ cual sera la aceleracion maxima que se podra co
con ella a una masa de 10 kg cuando se encuentra sobre un plano horizontal sin rozamiento?
Sol: @) 20 m/5

2. En un plano horizontal liso sin rozamiento descansa un bloque de 6 kg. Calcula la aceleracién del cuerpo cuando actu:
él una fuerza de 10 N, cuya direccién forma un angulo con la horizontal de 30°.
Sol: 1,44 m/$

3. Se aplica una fuerza horizontal de 30 N sobre un cuerpo de 3 kg de masa que esta inicialmente en reposo en ur
horizontal sin rozamiento. Después de recorrer 20 metros, el cuerpo entra en un tramo en el que el coeficiente de rozami
0,3y, 5 segundos después de entrar en ese tramo, la fuerza inicial de 30 N deja de actuar. Calcula:

a) La aceleracion en cada uno de los tramos.

b) El espacio total recorrido hasta que el cuerpo se para.
Sol: a) a=10 m/$; &=7,06 m/§; a=-2,94 m/§b) 728,33 m

4. Un cuerpo de masa 100 kg que se mueve a una velocidad de 30 m/s se para después de recorrer 80 m en un plano h
con rozamiento. Calcula el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano.
Sol: a) 0,57

5. Halla el tiempo que ha actuado una fuerza de 120 N sobre un cuerpo de 20 kg de masa si el cuerpo gque inicialmente e
reposo se mueve ahora a una velocidad de 10 m/s y sabemos que el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el
u=0,3. ¢ Qué fuerza deberiamos haber aplicado si hubiéramos querido llegar a la misma velocidad pero en la mitad de tier
Sol: a) 3,3 segundos b) 181\2

6. Un cuerpo de masa 30 kg se mueve en un instante dado a una velocidad de 4 m/s por un plano horizontal en el
coeficiente de rozamiento gs=0,2. Calcula la fuerza F que debemos aplicar en contra del movimiento si queremos que se |
2 metros mas alla, y el tiempo que tarda en pararse. Si una vez parado aplicamos la misma fuerza F pero ahora a fa
movimiento, ¢,cuanto espacio recorrera antes de recuperar la velocidad inicial de 4 m/s?

Sol: a) 61,2 N b) 100 m

7.- Una bala de 50 g y velocidad 200 m/s penetra 10 cm en una pared. Suponiendo una deceleracion uniforme, hallar:
a) Eltiempo que tarda en penetrar la pared.
b) La fuerza constante que le opone la pared.

Sol: a) 10°s; b) 1G N.

8.- Un coche de 500 kg, que se mueve con velocidad constante de 120 km/h, entra en una curva circular de 80 m de radic
a) ¢Qué tipo de aceleracion lleva?
b) ¢Qué fuerza habra que ejercer sobre el coche para que no se salga de la curva?
c) ¢Quién ejerce esta fuerza sobre el coche?

Sol: a) Centripeta; b) 6931 N; c) El suelo mediante la fuerza de rozamiento.

9. Un cohete de masa 8000 kg se eleva desde el suelo recorriendo una distancia de 500 metros en 10 segundos con mo
acelerado.

a) ¢,cudl es la fuerza producida por los motores?

b) ¢ cuanto tarda en caer a la superficie si en ese instante los motores sufren una averia y se paran?

Sol: a) 158400 N b) 24,56 s desde que se paran los motores

10.- Un ascensor de 2000 kg de masa sube con una aceleracién e, Cudlses la tensién del cable que lo sujeta?
Sol: 21600 N

11.- Un vehiculo de 800 kg asciende por una pendiente que forma un angulo de 15° con la horizontal, recorriendo 32 m s
plano en 5 s. Suponiendo despreciable el rozamiento, calcular la aceleracién del vehiculo y la fuerza que ejerce el motor.
Sol: 2.56 m/&y 4077 N

12.- Se quiere subir un cuerpo de 200 kg por un plano inclinado 30° con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento en
cuerpo y el plano es 0.5, calcular:

a) Elvalor de la fuerza de rozamiento.

b) La fuerza que deberia aplicarse al cuerpo para que ascendiera por el plano a velocidad constante.
Sol: a) 848.7 N; b) 1828.7 N



1.- En ausencia de rozamiento, la tension de la cuerda es |
fuerza que arrastra al objeto. Esta fuerza debe valer, com

= méximo, 200 N. Aplicando el principio fundamental de la
¢ = > 1 dindmica: F=m - a, podemos calcular la aceleracion:

2.- Las fuerzas que se ejercen sobre el objeto son su peso,
reaccion normal del plano y la fuerza que hacemos nosotros. Le
N7t 30° fuerzas en el eje vertical sop P y N.
Fy=F.-sen30°=10N-sen30°=5N

! P=m-g=6kg-9.8nfs 588N

VP N=P-F=538N

La fuerza horizontal puede calcularse descomponiendo la fuerza F:
Fk=F-cos30°=10N - cos 30°=8.66 N
Aplicando el principio fundamental de la dinamica: F = m - a, podemos calcular la aceleracion:

= =———=144m/s*
m  6kg
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a) La aceleracion se puede calcular en cada una de las situaciones aplicando el principio fundam
de la dindmica, para lo que tenemos que saber la fuerza total que se ejerce sobre el cuerpo et

caso.
En el primer tramo, la fuerza total es F, ya que el peso y la normal se anulan entre si. La aceleracior
F 30N
=—="—=10m/¢’
m 3kg

En el segundo tramo, la fuerza total essFgor lo que hay que calcular la fuerza de rozamiento:
Fr=p-N=p-P=p-m-g=0.3-3kg-9.8Ms8.82N
FF=F-R=30N-882N=21.18N

_E =M = 706m/s?
m 3kg
En el tercer tramo, la Unica fuerza resultante es la fuerza de rozamiento, calculada en el tramo 2:
Fr=R=-8.82N
_F_-882N_ -294m/ &
m 3kg

El signo negativo en esta Ultima aceleracion se debe a que la fuerza de rozamiento se opo
movimiento, es decir, frena al objeto.

b) En el primer tramo el objeto recorre 20 m, y llega al final de €l con una velocidad:
v=y +alt

af?

s=s5+v [+



v=10m/s’ [ (= [220m _,
2 |2 - 2 = S
_10m/s°[@ 10m/s
20m=——17— )
2 v=10m/s"[Rs=20m/s

En el segundo tramo esta 5 segundos, en los que recorre:

2 2 2
alt s, =20m/sBs+ 7'06””/25 1255 _ 18825m

s=v @+

La velocidad con la que llega al tercer tramo:
v=v +all v= 20n s+ 706m /s’ [bs=553m/s
En el tercer tramo, la velocidad disminuye hasta hacerse cero:

O b= 553m/s—204m/SE  t=2oMS _ g8
294m/s
En este tiempo, el objeto recorre:
2 2 2
s=v - ag s, = 553m /s[188 5 — 2o /52[35343 = 52008m
El espacio total recorrido egts,+s3, es decir, 728.33 m.
4.- AN La uUnica fuerza que frena al objeto es la fuerza de
rozamiento: k = p - N. La normal es igual al peso del
Fr +<' objeto: N =P =m - g =100 kg - 9.8 M#s980 N. Para
T T aplicar el segundo principio de la dinamica necesitamos
Yp calcular el valor de la aceleracion que experimenta el
objeto.
El movimiento es uniformemente acelerado:
v=y +alt
2
s=s+v 0+ alf

Sustituyendo los datos del enunciado tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognit
aceleracion y el tiempo que tarda en pararse el objeto:
Om/s=30m/s+all

2
80m=30m/s+ 20

Despejamos el tiempo en la primera ecuacién y lo sustituimos en la segunda:

2
t:—30m/s . 80m:30m/5D—30m/s+§[é—30m/sj
a a 2 a

_—900n* K*  450m° /s* _ —450m?/s?

80m= + =
a a a

_ 212

a:M:—SﬁZSm/SZ

80m
Una vez obtenida la aceleracién, aplicando el segundo principio de la dinamica:
Fr=p-N=p-m-g=m-a

_ 2
u=§= 5625m/s _ 057

La fuerza total que acelera al cuerpo es Fr- F
Fr » F=120" Ademas, la fuerza de rozamiento es=F1 - Ny la

= fuerza normal N = P, con lo que:

Yp Fr=120N-0.3-20kg - 9.8 s61.2 N




Esta fuerza, segun el segundo principio de la dindmica, es el producto de la masa del objeto pe
aceleracion, por lo que la aceleracion vale:

Como el objeto realiza un MRUA, el tiempo que tarda en alcanzar los 10 m/s partiendo desde el repo
puede calcular:

v=vy+ta-t
10 m/s = 3.06 mfs t
_ 10m/s2 _33s
306m/s

Para tardar la mitad de tiempo, la aceleracion deberia ser el doble, y también la fuerzatdtab(g& N).
Como sabemos que E F — , la fuerza aplicada debera ser Fr=Hfx = 122.4 N + 0.3 - 20 kg - 9.8 rfi/s

F=181.2 N
@
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En la primera situacion, queremos que el cuerpo se pare al recorrer 2 m partiendo de una velocidad |
de 4 m/s. Con estos datos, podemos calcular cuanto vale la aceleracion que experimenta el objeto:
v=y +alt

alf?

s=s5+v i+

Om/s=4m/s+all

2
2m=4m/s[ﬂ+a[ﬂ

Despejando el tiempo en la primera ecuacion y sustituyendo en la segunda:
t=—4m/s o om=4m/s 4m/s atﬁ 4m/sj

a
_—16m* /s’ 8m2/sz_—8m/s
2m= + =
a a a
_ 2712
:SL/S:—4m/S2
2m

Esta aceleracion negativa esta causada por la fuerza total que se ejerce sobre el gbjete: iz. La
fuerza total, por el segundo principio de la dinamica, vale f - a = 30 kg - 4 nf/s -120 N. Sabiendo
que la fuerza de rozamiento valgFu - N=p - m - g =0.2 - 30 kg - 9.8 fts-58.8 N, podemos calcular
la fuerza F, que vale F s FFr =-120 N + 58.8 N = -61.2 N.

En la segunda situacion, la fuerza total que actta sobre el cuerpe €&s+HRr =61.2 N-58.8 N =2.4 N.
Aplicando el segundo principio de la dinamica calculamos la aceleracion:

R _24N_ 008m/s?
m 30kg
Como el movimiento es uniformemente acelerado:
v=y +alt
alf?

s=s+v [+




4m/s

4m /s= 008m/ s’ [T = =—— =
008m/s

2 2
<= 008m/s [{505s) —100m

7.- Si suponemos una deceleracion uniforme, el movimiento es un MRUA, con las ecuaciones:
v=y +alt

af?

s=§+y B+

Sabiendo que la velocidad inicial vale 200 m/s, la final es cero y el espacio recorrido son 0.1 m, obtene
las ecuaciones:
Om/s=200m/s-all

2
0.1m=200m/ sf— 21

Podemos resolver el sistema despejando en la primera ecuacion la aceleracién y sustituyendo en la se

(200m/y) 2
(fi
t
a:m 0.1m=200m/s - >
0.1m:200m/s[ﬂ—w: 200n K@ -100m /s =100m/ s
:ﬂzlo‘ss a:&rgn/s: 210° m/ s*

100m/s 10° s

Aplicando el principio fundamental de la dindAmica podemos calcular la fuerza que ejerce la pared sob
bala:
F=m-a=0.05kg- 210/ =10 N

8.-
a) Como el coche describe una trayectoria circular con velocidad constante, el movimiento es un v
en el que la aceleracion es centripeta, dirigida haca el centro de la trayectoria circular:

a

b) Para que el coche no se salga de la curva siguiendo el principio de inercia, debe haber una f

gue le haga describir la circunferencia. Esta fuerza es la fuerza centripeta:
2

Calculamos esta fuerza a partir de la velocidad del vehiculo v = 33.3 m/s, de su masa m = 500
del radio de la curva R =80 m.

333m/s)’

Fc=500kg =6931IN

c) Esta fuerza la genera el rozamiento de las ruedas con el firme de la carretera. Si la carretera est
deslizante por la existencia de hielo o aceite, el rozamiento es menor y es mas facil salirse ¢
curva.



En ausencia de rozamiento, las Unicas fuerzas que se ejercen sobre

9 = F a)
cohete son el peso y la fuerza de los motores. La fuerza resultante sera |
diferencia entre ellas:t= F — P. Esta fuerza total esta relacionada con la
aceleracion que sufre el cohete a través del segundo principio de lg
dindmica: F = m - a, de manera que debemos calcular la aceleracién.
! Los datos del ejercicio nos permiten calcularla a través de las ecuacione:
- del MRUA:
m:l v=y +alt
m | m 2
_ all
v P S=§+V i+

Sustituyendo los datos del enunciado en la segunda ecuacion:

2
500m:M . a::I'Ooorznzlom/S2
2 100s
P=m . g=8000 kg - 9.8 %s78400 N

Fr = 8000 kg - 10 mfs= 80000 N
F=F+ P =80000 N + 78400 N = 158400 N

b) En el instante en que los motores se paran, la Unica fuerza que actia es el p
del cohete, que sufre un movimiento de tiro vertical. Hay que calcular la

velocidad que lleva el cohete cuando los motores se detienen:
v=vitat = v=10m/$- 10 s = 100 m/s
Esta velocidad es la velocidad inicial del tiro vertical. Cuando el cohete llege

al suelo, su posicion vale 0 m:
s=s+Vv-t—gt2

B

-- 0m =500 m + 100 m/s - t— 4.9 A/E
P > - - 415s

.~ 1om $+./(100n £ + 434.9m /s (500m _

- -98m/s’ -
mrs 24565

La solucién valida es la que da un tiempo positivo: tarda en caer 24.56 s desde que se paran los motores.

10.-

Las fuerzas que se ejercen sobre el ascensor son su peso y la tension:
cable que hace que el ascensor suba. La fuerza total, si el ascensor sube ¢
aceleracion, vale T — P.

T Aplicando el segundo principio de la dinamica, la fuerza total que se
ejerce sobre el ascensor es el producto de su masa por la aceleracion o
experimenta: T—P=m - a.

De aqui podemos calcular cuanto vale la tension del cable del ascensor:

T=m-a+P

T=m-a+m-g
T=m-(a+g)
T = 2000 kg - (1 mfst+ 9.8 m/$)
T=21600 N




Calculamos en primer lugar la aceleracién que
experimenta el coche. Como el movimiento es
rectilineo uniformemente acelerado:

af? af?
S:
2 2

s=§+y [E+

2
32m=@ a=256m/s

Una vez calculada la aceleracion, podemos relacionarla con la fuerzartetad Fa. Esta fuerza total vendra
dada por F - £ Hay que descomponer el peso:

P,=P - sen 15°

P, e Px = 800 kg - 9.8 mfs sen 15°
............... ] P, = 2029.1 N
......................................... Aplicando el segundo principio de la dinamica:
..... ‘\‘ m i a - F A P
\ 159 800 kg - 2.56 mfs= F — 2029 N
v F=4077N
\‘\\ Py
. v |
12- e o p
N T,
F
> Fr 208
v STl /
P P, Yy p

a) La fuerza de rozamiento se define como=FH. - N. La normal es la fuerza que ejerce la superfici
sobre el objeto para que éste no se hunda en ella. Esta fuerza debe compensar a la componente
del peso: N = R Descomponiendo el peso:

Py =P - cos 30°
N =P - cos 30°
Fr=pn- P -cos 30°
FrR=p-m-.g- cos 30°
Fr = 0.5 - 200 kg - 9.8 nf/s cos 30°
Fr=848.7 N
b) Para que el objeto suba por el plano con velocidad constante, la aceleracion debe ser cero. En estt
la fuerza total en el eje x debe ser nula, es decir i-+=H;. La componente x del peso viene dada por:
Py=P -sen 30°
F =848.7 N + 200 kg - 9.8 m/ssen 30°
F=1828.7 N





