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1 Problemas

P1. La datacién radiométrica corresponde a un procedimiento empleado para determi-

P2.

nar la edad absoluta de, por ejemplo, muestras de rocas. Para el caso en que un
isétopo padre inestable se desintegra en un solo isé6topo hijo estable, se utiliza la
siguiente férmula:

t=1in(l+ %)

Donde t es la edad de la muestra, D es el nimero de &tomos hijos presentes, P es
el nimero de is6topos padres y A es la constante de decaimiento del isétopo padre.
Se presentan dos sistemas isotépicos: A con Ag = 3.4-10724+0.1-10"" y B con
A =1.3-1072+0.1-107°. Si sobre una muestra se hacen analisis quimicos tales
que Dy/Py =32224+0.01y Dg/Pp =2.9+0.1. ;Qué medicién es mds precisa?
1, Qué edad tiene la muestra?

Una barra de masa M y largo L puede girar libremente en torno a su punto de
apoyo O en una superficie horizontal. La masa se mantiene en equilibrio estético
con una masa m y una cuerda como indica la figura. Encuentre el dngulo a de
equilibrio si m/M = 0.5.




P3.

P4.

La figura adjunta muestra una L recta, formada por dos trozos de alambre uni-
forme. El més corto es de masa m y largo [, mientras que el més largo es de masa
2m y largo 2[. Si el sistema se encuenta en equilibrio estatico, encuentre la razén
entre las reacciones normales en cada punto de contacto con el suelo.
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Se tienen dos poleas de igual radio R y masa M. La polea A tiene la masa
distribuida uniformemente en su interior mientras que la polea B tiene la masa
distribuida solo en el perimetro. Si se enrolla un hilo de la polea, del cual cuelta
un cuerpo de masa m, determine el cuociente ay/ap entre las aceleraciones de
ambas poleas.

P5. Considere dos poleas fijas unidas por una correa (o cadena) de transmision tal como

se muestra en la figura adjunta. Una masa M colgada por una cuerda enrollada
en la polea 1 pone en movimiento el sistema. Suponga que las poleas son discos
de radio R y tienen una masa M. Note que una correo de transmisién solo puede
transmitir una fuerza de traccién. Para el presente problema solo la parte superior
de la correa transmite una fuerza entre las poleas.

(a) Encuentre la tensién 7' de la cuerda.

(b) Encuentre la aceleracién angular de la polea 1.

(c) Usando la ley de conservacion de la energia, encuentre la velocidad v que tiene
la masa M después de haber bajado una distancia h (la masa M parte desde
el reposo).
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P6. Una rueda de masa M, radio R y momento de inercia I (respecto a su centro de
masas) esta en contacto con una superficie horizontal rugosa, caracterizada por un
coeficiente de roce estatico p. y dindmico ug. El centro de la rueda estda unido a
una cuerda ideal cuyo otro extremo esta unido a una pared fija a la misma altura
del centro de la rueda.

Inicialmente el sistema estd en reposo y subitamente la superficie horizontal em-
pieza a moverse con velocidad constante V' hacia la derecha.

(a) Encuentre y resuelva la ecuacién de movimiento para la velocidad angular de
la rueda.

(b) ;Qué pasa cuando w = %? 1. Qué pasa luego de ese instante?

LA

P7. Considere una carretilla de hilo, formada por dos discos y un cilindro con las
dimensiones indicadas en la figura, que es tirada por el hilo que tiene enrollado
debido a la presencia de una masa M. Encuentre la aceleracion de la carretilla de
hilo, si rueda sin resbalar.
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P8. Una esfera de radio R, masa M y momento de inercia I = % esta apoyada

sobre una cuna recta rugosa, caracterizada por un coeficiente de roce dinamico pig.
En el instante inicial, a la esfera se le da una velocidad angular wg en la direccién
que indica la figura.

(a) Determine la magnitud de todas las fuerzas externas que actian sobre la
esfera.

(b) Calcule cudnto tiempo tarda en detenerse la esfera debido al roce.
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2 Resolucién de Problemas

P1. Propagamos errores para un caso genérico, tomando: A = (A\) £t ANy D/P =K =
(K)+ AK. Calculemos 1+ K (notando que 1 no tiene error asociado):

1+ K)=(1+(K))+/(0)?2+ (AK)?=(1+(K))+ AK
Luego, propagamos con una funcién:

In(14 K) = In(1 + (K)) + o= AK

TH(K)
Finalmente:
n(14K) _ n(+(K)) | (1K) [, Tetey AN
_n n n 1+(K)
t="5 =" T \/(ln<1+<f<>>)2+ (y)?



Reemplazando:

0.01
In(1+K In(1432.22 In(1432.22 133299 1.10-9
ta= = >\+ L= né.jlofg L+ n?E.4J-r10*9 )\/(lé@;;;))z + (g.ﬂgfgp = 1030 + 30 Ma
_ In(14K) _ In(142.9) In(1+42.9) L 0.1-10=2\2 __
tp == X - ?11.3-10—9 + 111.3-10—9 \/(ln(lf—EQQ.Q))Q + (13-10—9)2 = 1050 + 80 Ma

Es mas preciso el sistema isotépico A.

P2. Utilizaremos la segunda condicién de equilibrio: Y 7 = 0. Dibujamos un DCL de
la tabla, cabe senalar que se impone un angulo desconocido 5.

Como las fuerzas normales no ejercen torque, las omitiremos del anélisis (en eso

se fundamenta la utilizacién de torque en este ejercicio).

Torque por peso de la barra:

Torque por tensién de la cuerda:

F=—Tcos(3 — )% + T'sin(B — a)j

- 7= (L)cos(a)t + (L)sin(a)yj R
7 x F = (Lcos(a)Tsin(B — «) + Lsin(a)Tcos(B — o))k

—

T

Como:

sin(B — a) = sin(f)cos(a) — sin(a)cos()
cos(f — a) = cos(a)cos() + sin(a)sin(f)

Se tiene:



~

7r =7 x F = LTsin(B)k

Mgcos(a)

Ahora, notando que la masa m también esta en reposo, es facil notar que: T' = myg.
Como m/M = 0.5, se tiene:

_ Mgcos(a)
g = 2sin(3)

Se necesita conocer § para determinar a. Es facil notar que el tridngulo que forma
la barra, cuerda y la vertical es isésceles y, por lo tanto, sus angulos internos son:
(m/2 —a), By . Como los dngulos internos suman 7:

— sin(B) = cos(a)

a=20—-m/2
Entonces:
sin(B) = cos(28 — m/2) = cos(2B)cos(m/2) + sin(2p)sin(w/2) = sin(2p)
La tnica solucién con sentido fisico es: f = 7/3, y en consecuencia:
a=21/3—-m/2=7/6

P3. DCL del problema:

Condiciones de equilibrio estatico: suma de fuerzas nula.
Fy=0= Ny + No —mg—2mg — N1+ No = 3mg

El dangulo de la barra 2! con la horizontal es a y el angulo de la barra [ con la
horizontal es 5 (desconocidos por el momento).

Ahora se impone la segunda condicién de equilibrio estatico: suma de torques
nula. Para ello usaremos como eje de rotacion el vértice de la figura: todas las

fuerzas ejercen torque. (Escogiendo otro punto, se llega al mismo resultado).

Torque por Ni:



F=Npj
7= —lcos(B)i —lsin(B)]
7y, =7 X F = —INicos(B)k

Torque por Ppy:

= —(1/2)cos B)i — (1/2)sin(B)j
Tmg =T X F = (1/2)mgcos(p)k

Torque por Na:
F = Nyj
7= 2lcos(a)i — 2lsin(a)j

7, = 7 x F = 2INycos(a)k

Torque por Pop,g:

F= —2mg§'
7= lcos(a)i — lsin(a)j
Tomg = T X F' = =2lmgcos(a)k

Entonces:
T=0="T7N, +Tmg + TNy + T2mg
0 = —INicos(B) + (1/2)mgcos(B) + 20 Nacos(a)) — 2lmgcos(a)
0 = —2Njcos(B) + mgcos(8) + 4Nacos(a) — dmgcos(«)
Como cos(f) = 1/v/5 y cos(a) = 2/V/5.
0= —2N; +mg+ 8N2 — 8mg
Como Ny = 3mg — No:

0= —2(3mg — Na) + mg + 8Ny — 8mg
mg(13) = N2(10) — Ny = mg%

Ahora calculamos Ny:

Ny =3mg — N = 3mg — mg% = %mg
Entonces:
N7
Ny 13

7



P4. DCL para un caso genérico, con una polea de momento de inercia I (como la polea
no se traslada, es necesario que exista una fuerza R que se oponga al peso de la
polea y a la tension).

mg

yMs |t

Ecuacién para la masa (asumiendo aceleracién positiva hacia arriba):

r

ma=T-mg—a=_—g

Ecuacién para la polea (asumiendo sentido de giro anti-horario como positivo):

Iaz—TR%az—%

Considerando que el hilo no resbala y que los sentidos positivos de ambas acelera-
ciones coinciden:

a=aR
T _ __TR?
w9
__ 9 _ _gm
T_L+R72_I+mR2
m I
Luego:
o= TR _ __gmi_
- I —  I+mR2?

Ahora consideramos los dos casos (I4 = MQRQ e Ig = MR?):

_ gmR _ 2gm
@A = R, g2 MRf2mR
_ gmR _ gm
OB = T MRI*tmRZ — ~ MR+mR
Finalmente:
as _ 2(MR4mR) _ 2M+2m
agp ~ MR+2mR ~— M+2m

P5. DCL (notando que solo la parte superior de la correa transmite fuerza).



Ecuaciones (notando que el momento de inercia de ambas poleas coincide):

T = TQR—Tlg = Ia1 (1)
Tog = TlR = IOQ (2)
Ma =T, — Mg (3)

Podemos relacionar la aceleraciéon de la masa M y la polea 1: a1 R = —a. De la
ecuacién (3) en (1):

Como I = M R?/2:

3TQR_@+MR9
2 T 2 2
3T, =T+ Mg (4)

Si llamamos ac a la aceleraciéon de un punto cualquiera de la correa, es facil notar
que:

ac = a1 R/2
ac = OZQR

De modo que a1 = 2a2. Imponiendo esta relacién en (2) y reemplazando en (1):

TR - T & = (214
2T, = 5T} (5)

De (5) en (4), calculamos la tensién de la correa (77):
3(5Th) =Ty + Mg — T1 = 222 (6)

Calculamos «; con la Férmula (1) (utilizamos I = MR?/2, (5) y (6)):



— ToR  ThR _ 2T Ty _ 5Th T 4 2Mg 8¢g

o T 2 — MR _ MR~ MR _ MR~ MR 13 3R

Utilizamos conservacién de la energia:

Inicialmente, la energia mecénica del sistema es nula (fijamos la posicién de energia
potencial nula en la ubicacién inicial de la masa).

Cuando ha bajado una distancia h:

Ug(f) = —Mgh
K(f) = Km(f) + Kpi(f) + Kpa(f) = 3Mv* + 1wf + §1w3

Relacionamos las velocidades (considerando que la velocidad de un punto cualquiera
de la correa es v¢):

v/R = w
ve =wi1R/2
vo = wo R

w1 =2ws = v/(2R) = we

Entonces (empleando I = M R?/2):

Por conservacion de la energia:

_ 13Mv? 2 _ 16gh
0= —Mgh + ={g"= — v = T3~

P6. Cuando la superficie empieza a moverse con velocidad V, la rueda aun esta en
reposo de modo que existe movimiento relativo entre la rueda y la superficie: existe
resbalamiento. Un DCL:

T
e
N
I

Nos ocupamos del torque con respecto a un eje que pasa por el centro de la rueda,
es facil notar que sélo f es capaz de generar torque:

T=Rf

10



Es evidente que N = Mg, y como existe movimiento relativo entre los cuerpos,
utilizamos coeficiente de roce dinamico, entonces:

RuqMg

T=RusMg=1a — a= 7

Como la velocidad angular en ¢ = 0 es nula, y la aceleraciéon angular es constante:

RuqaMg = RugMg

t) = t=0
w(t) =wo+ « + 7 7

t

Cuando w = V/R, la velocidad relativa entre la rueda y la superficie es nula, de
modo que se debe usar la constante de roce estatico. Para este nuevo caso:

Fo=f-T=0->f=T
N-Mg=0—-N=DMg

Se tiene que 7 = Rf = I, pero como a; = 0, a = 0, y en consecuencia:
T=0—>f=0—->T=0

P7. Primero que todo, calculamos el momento de inercia del carrete respecto a su
centro de masa (suma del momento de inercia de cada porcién):

I= Idiscofl + Icilindro + Idiscon = m(22R)2 + Qm(QR)Q + m(QQR)Q = 5mR2

DCL (como la polea no tiene masa, igualamos la tensién):

|7
()

Fr

/v

Ecuaciones (llamamos a¢ a la aceleracién lineal del centro de masa del carrete):

May =T — Mg (1)
T =1Ia=TR— F,(2R) — a = =20 — 1220 (9)

5mR?2 5mR
4mac:T—Fr—>aC:% (3)
Como rueda sin resbalar, es claro que ac = —a(Radio) = —2Ra. Imponemos esta

relacién sobre (2):

11



_ 2T —4F, (4)

ac = bm

Notando que la aceleracién de la carretilla se descompone en el enrollamiento del
carrete y en el avance de la masa M; tenemos (el signo negativo de ap; obedece a
que se definié un eje positivo para la masa opuesto al eje positivo para la carretilla):

ac = —ap + ag
Por otro lado, el enrollamiento se puede relacionar con la aceleraciéon angular del
carrete por R (Ojo, R, no 2R): ag = —Ra. Y como ac = —2Ra, tenemos que

ac = 2ag. Luego:

ay = —sac (5)

N[ =

Reemplazando en (1):

T = M(g - 3ac) (6)

21F, = 13T (7)

T(10m — 2M) = 10mMg — AMF, (8)

De (7) y (8)
13mM
o Bk
T = Simar
Reemplazando en (3):
2Mg

aC = oimi M

P8. DCL del problema:

Mg
N; N,
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Fa;:f2+N1—Mgcos(g):fQ_FNl_Mg@:0
Fy:*flJer*Mgcos(%):ffleNQ,Mg@:O

Como existe movimiento relativo entre los planos y la esfera: fi = ugN1 y fo =
waNa, luego:

Fy = ptaNo + Ny — Mg¥2 =0 (1)
Fy = —paNy + No — Mg¥2 = 0 (2)

Multiplicando la primera ecuacién por pg y sumandole la segunda ecuacion:

2 Mg(1 + pa)

No(1+ pi3) = Mg*2(1 + pa) =0 — Np = e
d

Ahora, multiplicando (2) por —pug4 y suméandole la ecuacién (1):

2 Mg(1 — pq)

Ni(1+p3) = Mg2(1 — pta) =0 — Ny = r
d

Y entonces:

Mg(1 — pg)

f1=pa 1+ M?[
fa= Md—§Mg(1 ha Md)
1+ p3

Para calcular el tiempo que tarda en detenerse, es necesario calcular el torque (sélo
ejercido por f1 y fo):

V2 s V2
9(1 — pa) 5 Mg(1+ pa) V2Mg
T =Rf1 + Rfs = Ruqg-2 =
f1 Jo Hd 1+,U521 Hd 1+:U'3 Hdl—l—,u?j
Y como 7 = Ia, se tiene que:
R V2Mg
o= Rflg—7—5%
I(1+ p3)

Considerando que « es una constante y la velocidad angular inicial es —wq (sentido
horario):

V2Myg

¢
I(1+ p3)

w = —wpy + Ry
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Luego, el tiempo en que se detiene (imponer w = 0):

B wol (1 + ,u?l)

t =
V2RuaMg

2MR2,
S

Si imponemos I =

. woV2R(1 + )
Sgpd
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