DINÁMICA DE LA PARTÍCULA

1) En el tiempo t = 0, un paracaidista que tiene una masa m está situado en z = 0, moviéndose verticalmente hacia abajo con velocidad v​0. Si la resistencia del aire que actúa sobre el paracaídas es proporcional a la primera potencia​ de la velocidad instantánea con coeficiente de proporcionalidad (, se pide hallar, para un instante t cualquiera: a) La ecuación del movimiento.  b) La velocidad.  c) La distancia recorrida.  d) La aceleración.  e) Determinar además si  la velocidad v aumenta indefinidamente.

Resp.: Ecuación Diferencial:  
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Velocidad:  
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Distancia recorrida:  
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   Velocidad límite:  
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2) Un bloque de masa M = 80 kg descansa en un plano horizontal. Encontrar el módulo de la fuerza P necesaria para imprimir al bloque una aceleración de 2,5 m/s2 a la derecha. El coeficiente de rozamiento dinámico entre el bloque y el plano es  (d  = 0,25                     

Resp: p = 534,7 N


3) El bloque A tiene una masa de 25 kg y el bloque B  de 15 kg. El coeficiente de fricción dinámico entre todas las superficies es ( = 0,15. Sabiendo que ( = 25( y el módulo de la fuerza P aplicada al bloque B es de 250 N, determinar:   a) la aceleración del bloque A.     b) la tensión del cable.

Resp:         aA = 2,213 m/s2                           T = 192,3 N 

4) Dos bloques A y B descansan sobre una plataforma que gira alrededor de un eje vertical con velocidad angular constante. El coeficiente de fricción de los dos bloques con la plataforma es ( = 0,2.  ¿A cuántas revoluciones por minuto comenzarán a deslizarse los bloques  y cuál es la tensión de la cuerda en ese instante?. Datos: WA=16,1 kgf   WB=24,15 kgf    d1 = 45 cm  d2 = 15cm  µ = 0.2

Resp. ( = 31,5 r.p.m.;     T = 11,26 Kgf

5) Un peso de 2 Kgf está suspendido por una cuerda de 1,2 m de longitud. Se le da un golpe y adquiere una velocidad horizontal de 6 m/s. Hallar la tensión en la cuerda inmediatamente después del golpe.

Resp.  T = 8,116 Kgf

6) Una plataforma circular con reborde gira a una velocidad constante (. Una partícula de peso W = 5 N puede moverse sobre la plataforma sólo en dirección radial y sin fricción. La partícula está vinculada al centro de la plataforma mediante un resorte de constante k. = 10 N/cm Cuando la plataforma está en reposo y el resorte no está deformado, la distancia de la partícula al centro de la plataforma es r1 = 12,5 cm. Cuando la partícula alcanza el borde de la plataforma, su distancia al centro vale r2 = 20 cm. Se pide: a)  Escribir la ecuación de r en función de ( para r1  < r < r2  b)  La velocidad angular para la cual la partícula alcanza el borde.  c) Calcular la presión que ejerce el reborde sobre la partícula para velocidades de rotación mayores que (.

Resp.  a)      
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        b)  ( = 27,12 r/s         c)  T = m(2r2 – k(r2 – r1)

7) Un pequeño bloque B está sobre una mesa giratoria que, partiendo del reposo, gira de tal forma que el bloque experimenta una aceleración tangencial constante. Si el coeficiente de rozamiento estático entre el bloque y la mesa giratoria es (e= 0,6, calcular el tiempo mínimo para que el bloque pueda alcanzar una velocidad de 1,52 m/s sin resbalar.

Resp.  t = 0,4953 s

8) Los dos alambres AC y BC están amarrados en C a una esfera que gira con velocidad constante v en el plano horizontal. Determinar el intervalo de valores de v para el cual ambos alambres permanecen tensos.

Resp.   vmax = 3,96m/s       vmin = 3,01m/s

9) Una pequeña esfera de peso W se sostiene en la forma indicada por los alambres AB y CD. Determinar la tensión en el alambre CD en los siguientes casos:  a) antes que el alambre AB se corte.  b) Inmediatamente después que el alambre AB se cortó. Resp.   a)  T = 0,742W     b) T = 0,94W

10) Se deja caer una bolsa con velocidad inicial nula desde lo alto de una pared en A y se balancea en el plano vertical en el extremo de una cuerda de longitud l. Determínese: a) Para cualquier posición B de la bolsa, la componente tangencial a​​t de la aceleración y obténgase la velocidad por integración.  b) El valor de ( para el cual se romperá la cuerda, si se sabe que ésta puede soportar una tensión máxima igual al doble del peso de la bolsa.

Resp:  
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11) Una partícula de masa m está vinculada a un punto fijo O mediante un alambre de masa despreciable, pudiendo pendular alrededor de dicho punto en el plano vertical. Si se libera a la partícula con velocidad cero cuando el alambre forma una ángulo (O = 30( por debajo de la horizontal, determinar la tensión en el alambre en función de (.

Resp:  T = mg(3 sen ( - 1)

12) Determinar el rango de velocidades máxima y mínima con la que un automóvil de peso P puede tomar una curva de radio r en un camino horizontal de peralte de inclinación (. El coeficiente de fricción estática entre las ruedas y el pavimento es ( = tg (   ((: ángulo de fricción). Suponer que las dimensiones del automóvil son despreciables con relación al radio de la curva.

Resp.   (vmax)2 = tg(( + ().g.r

(vmin)2 = tg(( - ().g.r

13) En un proceso de fabricación, las piezas m se mueven desde un nivel A hasta el nivel B mediante el brazo levantador mostrado. El brazo parte del nivel A con velocidad inicial cero, se mueve primero con aceleración constante a1   en la forma indicada y después con una desaceleración a2   parándose finalmente en el nivel B. Sabiendo que el coeficiente de fricción estática entre las piezas y el brazo es ( = 0,3 calcular los valores máximos de a1   y a2   para que las piezas no resbalen.

Resp:     a1   = 12,25 m/s2                a2 = 3,87 m/s2
14) Un bloque B de masa m = 2 kg se puede deslizar sin rozamiento sobre la barra OA que gira en el plano horizontal con velocidad angular constante 
[image: image7.wmf]8

=

·

q

rad/s. A medida que gira la barra, la cuerda se enrolla en de un tambor fijo de radio  b = 60 mm  y mueve al bloque hacia O con una velocidad 
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. Calcular la tensión de la cuerda T y la fuerza horizontal F ejercida por la barra OA sobre el bloque B. cuando r = 500 mm

Resp: T = - 64 N ; F = 15,36 N

15) Un bloque B de masa m puede deslizarse sobre la barra OA que gira en el plano horizontal con velocidad constante 
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. Si B se suelta a una distancia rO  desde O, expresar como función de r:  a)  la componente vr de B a lo largo de OA.  b) el módulo de la fuerza horizontal F ejercida sobre B por la barra

Resp: a)  
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16) Una cadena de longitud L está colocada dentro de un tubo horizontal liso ((=0) de modo que una fracción h cuelga libremente y toca el piso en el extremo B. Siendo librada la cadena, calcular la velocidad del último eslabón cuando sale del tubo. No tener en cuenta el efecto de enrollado de la cadena en el piso.

Resp: 
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17) La resultante R de todas las fuerzas que actúan sobre un pistón, varía según la ley R = 0,4.P (1 – k.t)  en que P es el peso del pistón, t el tiempo en segundos y k un coeficiente igual a 1,6 s-1. Si para to = 0 la velocidad del pistón vale 0,2 m/s, calcular la velocidad que alcanza para t = 0,5 s

Resp.  vf = 1,38 m/s

18) El motor de la figura proporciona una fuerza F en el punto A cuya variación con el tiempo es la que se muestra en el diagrama. Calcular la velocidad del bloque B de masa m = 40 kg, cuando t = 24 seg. Inicialmente el bloque está en reposo.

Resp. vf = 16,8 m/s

19) Un avión de combate de 14.500 kgf de peso está sometido a un empuje neto constante de 4.500 kgf durante la carrera de despegue. Si la velocidad a la cual las ruedas abandonan la pista es de 220 km/h, calcular:  a) el tiempo que el avión tarda en despegar y la longitud de la carrera. b)  El tiempo de despegue y la longitud de la carrera si se usa un cohete auxiliar que proporciona un empuje adicional de 2.250 kgf durante los 10 primeros segundos de la carrera. c) Los mismos valores si el cohete adicional se prende en los últimos 10 segundos de la carrera.

Resp. a)  t = 20,1 s;  l = 613,74 m    b)  t = 15,1 s,  l = 499,7 m     c)  t = 15,1 s,    l = 422,3 m

20) Una partícula P de masa m sujeta por una cuerda inextensible como muestra la figura, es atraída lentamente hacia el centro O, moviéndose sin fricción en el plano horizontal. La componente radial de la velocidad es despreciable frente a la componente tangencial. Siendo r el módulo del vector que posiciona a P respecto de O y ( es su velocidad angular, determinar el valor de ( en función de r. 
Resp.   (  = (o (ro/r)2

A partir de la definición de trabajo, calcular el que realiza la tensión del hilopara reducir la distancia de r0  a 
[image: image13.wmf]0

2

r

. Verificar que ese trabajo es equivalente a la variación de energía cinética.
21) Un satélite es lanzado en una dirección paralela a la superficie de la tierra con una velocidad de 30.280 km/h desde una altura de 386 km. Determinar la velocidad del satélite cuando alcanza la máxima altitud de 3.760 km sobre la tierra. El radio de la tierra es de 6.370 km.

Resp. v = 20.194,6 km/h

22) Una esfera de masa m = 0,6 kg está unida a una cuerda elástica de constante k = 100 N/m, que está sin deformar cuando la esfera se encuentra en el origen O. Si la esfera puede deslizarse sin rozamiento sobre la superficie horizontal y en la posición indicada la velocidad vA tiene módulo de 20 m/s, determinar:  a) las distancias máxima y mínima de la esfera al origen.  b) los valores correspondientes de su velocidad.

Resp.  r1)max = 1,571 m;   v1 = 5,51 m/s            r2)min = 0,427 m;  v2 = 20,3 m/s

23) Una cadena flexible de longitud l y peso W está colocada sobre una tabla horizontal lisa, teniendo un extremo suspendido de longitud a. No teniendo en cuenta el rozamiento, calcular la velocidad con que la cadena abandonará la tabla si se la deja en libertad

Resp:     
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24) ¿Cuánto debe comprimirse el resorte para que la esfera de peso W = 5 N pueda recorrer completamente el aro vertical, permaneciendo en contacto con el mismo todo el tiempo y cuál es la fuerza ejercida sobre la esfera en la posición A (radio horizontal)?. Despreciar el rozamiento y considerar k = 1000 N/m y r = 0,9 m

Resp. ( = 0,15 m;        R = 15 N
25) Un resorte de válvula en estado libre tiene una longitud l0 = 6 cm. Cuando la válvula está totalmente abierta la longitud del resorte es l = 4cm, siendo la altura de elevación de la válvula (luz de la válvula) s = 0,6 cm. La rigidez del resorte es k = 0,1 kgf/cm y el peso de la válvula es p = 0,4 kgf. Despreciando la acción de la fuerza de gravedad y de las fuerzas de resistencia, determinar la velocidad de la  válvula en el momento de su cierre.

Resp. vc = 22,58 cm/s

26) Se emplea un resorte para detener un paquete de masa m =  60 kg que resbala sobre una superficie horizontal. El resorte tiene una constante k = 20 kN/m y está sostenido por cables de manera que inicialmente  está comprimido 120 mm. Si el paquete tiene una velocidad v = 2,5 m/s cuando dista l=0,6 m  y la compresión máxima adicional del resorte es ( = 40 mm, calcular: a)  el coeficiente de rozamiento cinético entre el paquete y la superficie.  b)  la velocidad del paquete al pasar otra vez por la posición mostrada

Resp:  a)  ( = 0,2        b)  vf = 1,105 m/s

27) Una cadena de longitud L y pesoW está suspendida de una tira de goma, de longitud natural h, en equilibrio en la posición indicada. Entonces se corta la cadena en el punto A. Determinar la longitud x de la porción remanente sabiendo que el estremo superior de la misma se elevará lo suficiente para:  a) permitir descargar a la goma.   b)  tocar el techo.

Resp.   a)   x = L/2        b)   x = L/4

28) Un émbolo de 8 kg de masa se suelta desde el reposo en la posición mostrada y es frenado por dos resortes concéntricos. La constante del resorte exterior es k1 = 3 kN/m y la del interior es k2 = 10 kN/m. Si se observa que la máxima deformación del resorte exterior es de 150 mm, calcular la altura h desde la cual se soltó el émbolo.

Resp.  h = 509,9 mm

29) Un buje de 2 kg de masa está unido a un resorte y desliza sin rozamiento en un plano vertical a lo largo de la barra ABC. El resorte es de constante k = 600 N/m y está sin deformar cuando el buje se encuentra en C. Si el buje se suelta en A sin velocidad inicial, determinar su velocidad al pasar por:  a) el punto B   b) cuando llega al punto C.

Resp.  vB = 2,48 m/s           vC = 1,73 m/s

30) El montacargas D tiene un peso de 2.700 N. El contrapeso C pesa 3.600 N. Determinar la potencia desarrollada por el motor eléctrico en las siguientes condiciones:  a)  Cuando el montacargas D sube con velocidad constante igual a 2,5 m/s.   b)  Cuando la velocidad es 2,5 m/s  y la aceleración 0,75 m/s2.

Resp.   a)  2250 watt.      b)  2938,78 watt

31) Un bloque A de 8 kgf de peso se translada una distancia l sobre un plano horizontal, con coeficiente de fricción ( = 0,2 y velocidad inicial 6 m/s. Trepa sobre un plano inclinado 30( sobre la horizontal, respecto del cual tiene un coeficiente de fricción ( = 0,5. A 1,2 m se encuentra el tope de un resorte de constante k = 1,2 kgf/m. Calcular: a) la distancia total recorrida sobre el plano inclinado, hasta detenerse.  b) la distancia total recorrida en el camino de vuelta, sobre el plano horizontal, hasta detenerse.

Resp.   a)   di = 1,729 m          dh = 0,684 m 

32) Un bloque de 6 kg de masa está unido a un cable y a un resorte comprimido desde su longitud libre, en la forma indicada en la figura. La constante del resorte es k = 8 N/cm y la tensión del cable es 29,4 N. Si se corta el cable, encontrar:  a) La máxima deformación del resorte.  b) la velocidad máxima del bloque.

Resp.   a)   (mazx = 0,1103 m         b)   vmax = 0,4238 m/s

33) Una arandela A puede deslizar libremente a lo largo de una barra doblada en forma de semicírculo de radio R. El sistema es puesto en rotación con velocidad angular ( constante respecto del eje OO'. Hallar el ángulo ( correspondiente a la posición de equilibrio dinámico.

Resp.: 
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34) Una caja de 100 kg de masa se encuentra originalmente en reposo sobre una superficie horizontal lisa. Durante 10 segundos se le aplica una fuerza de 200 N que forma un ángulo de 45( respecto de la horizontal. Determinar la velocidad final que alcanza la caja y la fuerza normal N que ejerce la superficie en dicho tiempo.

Resp.: vF = 14,14 m/s

N = 838,6 N

35) Un bloque de 10 kg de masa se suelta sobre una superficie horizontal desde el reposo en el punto B, en que el resorte de constante k = 300 N/m está alargado 0,5 m respecto de su longitud natural. El coeficiente de rozamiento cinético entre la superficie y el bloque es de 0,3. Calcular:  a) la velocidad vA del bloque cuando pasa por el punto A. b) la longitud máxima x que el bloque recorre a la izquierda de dicho punto A.

Resp.:  vA = 2,13 m/s
x = 0,304 m

36) Si los coeficientes de rozamiento estático y dinámico entre el bloque A de masa mA = 20 kg y el carretón B de masa mB = 100 kg son prácticamente iguales a 0,5; hallar las aceleraciones del bloque y del carretón en los siguientes casos: a)  P = 60 N;  b)  P = 40 N.  Se supone que entre las ruedas del carretón y el piso hay suficiente adherencia como para que aquel pueda rodar.

Resp.:  a)  aA = 1,095 m/s (  
 aB = 0,981 m/s2 (
b)  aA = aB = 0,667 m/s2 (
37) El resorte A proyecta verticalmente con una velocidad vO una masa de 200 gr, la cual recorre un conducto semicircular liso y se deposita en C. Para los dos conductos representados, determinar:  a) la menor velocidad vO para la cual la masa llega a C.   b) La correspondiente fuerza F que la masa ejerce sobre el conducto justo antes de abandonar éste por C.

Resp.:  a) vO = 7,99 m/s

F = 5,89 N
b) vO = 7,67 m/s
F = 3,92 N

38) Una esfera de masa m vinculada a una cuerda OA de longitud l = 1,2 m, es liberada desde la posición A, según muestra la figura, con velocidad v = 3 m/s en un plano vertical. El ángulo que inicialmente forma la cuerda OA con la vertical es de 60(. Si en B hay un tope a partir del cual comienza un nuevo movimiento de giro, calcular la velocidad en el punto C que se muestra en la figura. La distancia BO es de 0,8 m.

Resp.:
vB = 3,6 m/s

39) Una varilla ABC que gira a 40 r.p.m. alrededor de un eje vertical que pasa por A, sostiene en su extremo C una bola de masa m = 100 kg, forma un ángulo de 30( con la vertical y está fija por medio de la barra BD. Calcular:   a) La fuerza T en la barra BD.   b) La reacción R en A   c)  El valor de la velocidad angular para que la fuerza en la barra BD sea nula.

Resp.:    a)  T = - 1249,28 N   
b)   R = -66,67 i + 981 j    (R( = 987,26        3,69(   



 c)  ( = 2,748 rad/s ( 26,24 rpm

40) El vástago del émbolo vertical de 2 kg de masa ocupa la posición marcada  en trazos cuando descansa en equilibrio apoyado en el resorte de rigidez  k = 1,6 kN/m. El extremo superior del resorte está soldado al émbolo y el inferior a la placa base. Si se eleva el émbolo 40 mm por encima de su posición de equilibrio y se suelta partiendo del reposo, calcular la velocidad v cuando golpea contra el disco A. El rozamiento es despreciable.

Resp.:  v = 1,117 m/s

41) Un río de 1 km de ancho corre de sur a norte con velocidad de 5 km/h. Determinar la aceleración de Coriolis de las partículas de agua situadas a 60( de latitud norte. Determinar también cerca de cuál orilla el nivel del agua es más elevado y en cuánto, si se sabe que la superficie del agua debe ser perpendicular a la dirección del vector compuesto por la gravedad y la fuerza de Coriolis.

Resp.: 

(aC( = 0,0175 m/s2 dirigida al Oeste.
(h = 1,784 cm en el margen derecho.

42) Una guia circular ABC de radio r gira alrededor de un eje vertical con una velocidad angular constante (. Un anillo M comienza a deslizarse, sin rozamiento, sobre esta guia desde el punto A', desviado un poco del eje de rotación. Hallar la velocidad relativa vr en el punto B si su velocidad inicial en A' es v0 = 0.

Resp.
: 

[image: image16.wmf]gR

R

v

C

2

2

2

+

=

w


43) Una cadena de longitud 2l y masa por unidad de longitud ( cuelga según muestra la figura. Si al extremo B se le da un leve desplazamiento hacia abajo, el desequilibrio genera una fuerza aceleradora que irá creciendo a medida que la cadena cae. Hallar la aceleración de la cadena en función del desplazamiento hacia arriba del extremo A y determinar la velocidad v del extremo A cuando llega a la polea. Despreciar la masa de la polea y el rozamiento en la misma.

Resp.:  a)  
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b)   
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44) Un buje de masa m = 1,4 kg está unido a un resorte y desliza a lo largo de una barra circular de radio r = 30 cm posicionado en un plano horizontal. El resorte tiene una constante k = 2,6 N/cm. y no está deformado cuando el buje está en B. La distancia d mide 12,5 cm. Si el buje pasa por el punto D con una velocidad de 1,8 m/s, determínese la velocidad del buje cuando pasa por a) el punto C  b) el punto B.

Resp.: a)  vC = 3,26 m/s

b) vB = 3,853 m/s

45) El extremo A de un resorte de masa despreciable está fijo en el punto más alto de un anillo circular de radio   r = 20 cm situado en el plano vertical. En  su otro extremo B está sujeta una masa m = 5 kg que puede deslizar por el anillo sin rozamiento. Calcular la rigidez del resorte para que la presión del anillo sobre la masa cuando ésta pasa por el punto inferior C sea igual a cero. La masa se deja caer sin velocidad inicial desde una posición para la cual el resorte no está deformado y tiene una longitud natural l0 igual al radio del anillo.

Resp.:
k = 490,5 N/m

46) El bloque de 120 N de peso  mostrado en el diagrama cae una distancia de 25 cm sobre el tope T de un resorte, resbalando sobre una superficie inclinada un ángulo de 35(, con un rozamiento ( = 0,3. Encontrar la fuerza máxima en el resorte si la velocidad inicial con que se deja caer al bloque es de 0,8 m/s. La constante elástica del resorte es de 200 N/cm. (g = 9,8 m/s2)

Resp.: 
Fmax = 782 N

47) Un bloque mA de 2 kg de masa está sostenida y en reposo por un resorte de constante k = 4 N/cm. Se coloca encima otro bloque mB de masa igual a 4 kg, de manera que sólo lo toque y luego se lo suelta. Determinar: a) la fuerza máxima ejercida por los bloques sobre el resorte. b) la velocidad máxima alcanzada por los bloques. 

Resp.: FMax = 98 N
vMax = 0,8 m/s

48) Un buje de 200 g puede deslizarse sobre una barra horizontal que puede girar alrededor de un eje vertical. El buje está inicialmente sostenido por una cuerda atada al eje y comprime un resorte de constante k = 40 N/m cuya longitud natural es de 225 mm. Cuando la barra gira a (i = 12 rad/s la cuerda se corta y el buje se mueve a lo largo de la barra. Despreciando el rozamiento y la masa de la barra y sabiendo que el resorte está unido al buje, calcular las componentes radial y transversal de la velocidad del buje cuando pasa por el punto B.

Resp.:
vf)( = 0,225 m/s

vf)r = 2,033 m/s
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