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PRESENTACION

Debido al papel preponderante de la fisica en disciplinas como la inge-
nieria, la quimica y la medicina, y a la trascendencia de las aplicaciones de
las leyes fisicas en la moderna tecnologia y en los avances cientificos, en ese
sentido el SOLUCIONARIO FISICA DE SERWAY tiene como principal
objetivo brindarle al estudiante la posibilidad de comprender y consolidar
los conocimientos tedricos aprendidos, esto es, reforzar el aprendizaje de con-
ceptos y principios por medio de una amplia gama de interesantes aplicacio-
nes en el mundo real.

La obra estd desarrollada en tres voliimenes que hacen un total aproxi-
mado de 2 400 problemas resueltos, en 34 capitulos; abarca temas fundamen-
tales de la fisica cldsica que se dividen en 4 partes. La parte I (capitulos I - 15)
se abordan los fundamentos de la mecanica newtoniana y de la fisica de

fluidos; la parte Il fcapitulos 16 -18) que comprende el movimiento ondulato-
rio y el sonido; la parte Il {capitulos 19 - 22) considera el calor y la termodi-
namica y la parte [V (capitulos 23-34) comprende la electricidad y el magne-

tismo.

Cada uno de los capitulos se ha desarrollado siguiendo un orden cobe-
vente de temas con el propdsito de llegar diddcticamente al estudiante, por lo
que esperamos que esta obra sirva como un libro de consulta prdctica, dentro
de esa gran senda del conocimiento cientifico que le toca a Ud. descubrir.

El editor



Capitulo 9

MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION

DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y RAPIDEZ

1.  La posicién de un automévil que baja por la pendiente de una colina fue observada
en diferentes tiempos y los resultados se resumen en la tabla siguiente. Encuentre
la velocidad promedio del automévil durante a) el primer segundo, b) los dltimos tres
segundos, ¢) el periodo completo de observacion.

x(m) | O 23 9,2 20,7 | 368 | 575
t(s) 0 1,0 20 3.0 4,0 50

Resolucion:

Parte (a): Yt =d’Tf = fg:g =23m/ls

Parte (b): S f . 5;'5‘—_':*:- u 4-:3 ~16,1m/s
Parte (c): P ‘*‘;—f 2 5;?35_;;: = 11,5m/s

2.  Un automovilista viaja hacia el norte durante 35 min a 85 km/h y luego se detiene
durante 15 min. Después continta hacia el norte, recorriendo 130 km en 2,0 h. a)
4 Cudl es su desplazamiento lotal? b) ;Cudl es su velocidad promedio?

Resolucion:

RN t=15min =2
v~ 86 kmh v=_0
1 — b »
. 85738 130 km

&0



12 Soluclonario - Fisica de Serway
Parte (a) Entonces el desplazamiento total serd: Ax + 130
: 1h
Luego:  4x =85 KT x 35 min x - 49,6 km
-~ Axtotal = 48,6 + 130 = 179,6 km
Parte (b) Ax,
_-’I 1
L = 35 min 14x =130 km
L . = 35 min + 15 min + 120 min
AXg
AX 130 km 130
Vwm -— {70 -38)mmn - 35)min 185 km/min = 57,7 km/h
. C G T
3. Enlafigura P2.3 se muestra la grafi- | o T ] e

ca de desplazamiento versus (vs) o W . 1
fiempo para cierta particula que se 106 S B
mueve a lo largo del eje x. Encuentre
la velocidad promedio en los interva-
losdeliempoa)0aZ2s b)0ads,

c)2sads djdsa¥s ye)lads.

Resolucién: :I::___' ‘]'_YI _

Figura P2.3
fm]l Por semejanza de tridngulos:
10¢
g 10-x 1
iy :
¥ (4
4 (i A
|
_g. 1 2 3 4 Por semejanza:
15 oyl
T e y 1
y=5
ﬁ—'
Pt V.. A% _10-0
pror Al 50 Smis
p 5 X — =
Parts (b) Vo, === - Bt8 (10-0+(5°10) 5 _,.c /s
At 4-0 4-0 4

w A 5-10 2
Pﬂl"tﬂ[ﬂ} Upmzﬁzﬁz-EE—zﬁmfﬂ
] - L e S o
Parte (d v e ] B e
(d) prom : 74 3 33m/s
= A X Aoty + A+ AX, + AX, AN + AX
Parte (e i ] 2 3 L] 5 L]
( } Vprm Al 8-0
o 10+(=5)+0+(-5}+(-5)+5

=0
8

Una comredora avanza en linea recla con una velocidad promedio de +5,00 m/s
durante 4,00 min, y después con una velocidad promedio de +4,00 m/s durante
3,00 min. a) ;Cudl es su velocidad promedio durante este tiempo?

Resolucidn:

Vorom = 5 Mis V oo = 4 M8
& - o
X t=4 min Xy t=3min Ay b =420 5
<> 240 s <= 180 s
= Xa — Xy
"H"m=5="-§— = X=Xy =1220m ;
(+) x3-%;=1940m
V,=d==2—2 oy _x -720m
r 180
- X3 —X 1940
Luego: V i ™ 320' 150 = 4,62 m/s

Una persona camina del punto A al punto B a una velocidad constante de 5,0 m/s a
lo largo de una linea recta, y después regresa alo largo de la linea de B a A con una
velocidad constante de 3,0 m/s. a) ;Cudl es su rapidez promedio en el recorrido
completo? b) ;Su velocidad promedio en el recorrido completo?

5A. Una persona camina del punio A al punto B a una velocidad constante de v,, a
lo largo de una linea recta, y después regresa a lo largo de la linea de B a A con una
velocidad conslante de v, a) (Cudl es su rapidez promedio en el recorrido comple-
to? b) ;Su velocidad promedio en el recorrido completo?
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Resolucion:
—
v=5ms
@ &
A B  regresa a «A»
V= 5 m's
i d I
Parte (a)
Hallando |a rapidez promedio: v = ?E:PE = -g—%; %{i = 375 m/s
15
o
j By
5 a8d
)| . e
{+) l (i E =3 Yioeas 15
b Aoia
Parte (b)
. AX A-A 0
‘u’,mm =—t= }{F—xl.=T = E =0
6. Una panicula se mueve de acuerde con la ecuacién x = 1012, dende x estd en me-

tros y t en segundos. a) Encuentre la velocidad promedio en el intervalo de tiempo
de 2,0 s a 3,0 5. b) Determine la velocidad promedio para el intervalo de tiempo de
20s a 21s.

Resolucion:
Parte (a)

La particula se mueve de acuerdo a la ecuacion: x = 1012

*2)=40m -
% A X 90-40
X I i A e s T
X3)=90m <+ Vprom = = 3.2 50 mis
Parte (b) v
®(2) =40 m 4 Nl g 0.1
®2.1) =441 m

Luego: Vpram = 41 mfs

Solucionario - Fisica do Serway 15

Un automévil realiza una viaje de 200 km a una rapidez promedio de 40 km/M. Un
sequndo automdvil que inicid el viaje 1,0 h después llega al mismo destino al mismo
tiempo. ¢Cudl fue la rapidez promedio del segundo auto durante el periodo que
estuvo en movimiento?

Resolucion : I horas
— y =40 kmh (t+5)
o Sty p
M . T »

Vp=? i

— F

( + 1) horas [t + 5) horas
200

Sabemos que: v, =

Luego: o

VELOCIDAD INSTANTANEA ¥ RAPIDEZ

Una répida torluga puede desplazarse a 10,0 cm/s, y una liebre puede correr 20
veces mds rapido. En una carrera, los dos corredores inician al mismo tiempo, pero
la liebre se detiene a descansar durante 2,0 min y, por ello, la tortuga gana por un
caparazon (20 em). a) ;Qué tanto durd la carrera? b) jCudl fue su longitud?

Resolucidn :
(t+120) META

vr=10cmis =01 mis
—_—

0

KI[H =011
X =21
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Por dato Parle (a)
Xt +120) - X (t+ 120) =0,2m
0.1 (t+120)-21=02
= 01t+01x120-2t=02
01{120)-02=2t-0,11 S T
La camera durd: 120 + 6,21 = 126218
Parte (b)
L = 2t = 2(126,21) = 252,42 m
9. En la figura P2.9 se muestra la I -I . T'
grafica posicién-liempo de una 5 7 TEEE:
particula que se mueve a lo largo L i
del eje x. a) Encuentre la veloci- oA
dad promedio en el intervalo de I 3 T WElE
tiempot=15sat=40s. b)De- ’[ K
termine la velocidad instantanea e m NEEN ]
en t=2,0 s midiendo la pendien- T4 ] L
te de la linea tangente mostrada ——__h o | A
en la gréfica. c) 4En cudl valor de I O O L 38
t la velocidad es cero? e 113
L—....TI. - e SN JI._ .J_ ._I...j
Figura P2.9
Resolucién :
Parte (a)
- A% g8 . -8
Voo w Bl o B o e2 AT
pomel At AERE 25 “
Parte (b)
d E
t=28 ; ”=Ex = pandiente de la recla = 1';2_: =-3.5m/is
Parte (c) Ent=4s lapendiente es horizontal v=0

Soluciomario - Fisica de Serway 17

10.

11.

Dos automéviles viajan en la misma direccidn a lo largo de una autopista recta, uno
a 55 mi/h y el otro a 70 mith. a) Suponiendo que empiezan en el mismo punto, icon
qué ventaja el auto mas rapido llega a un destino a 20 millas de distancia? b) 4 Qué
tan répido debe viajar el carro mas veloz antes de que adelante 15 min al carro mas
lento?

Resolucion :
1=0 e Y 55 mi‘h
@ 15m<>0,25h.
Auto «Aw !
200 millas
Auto «B»
— VB =70 mih

Parte (a)

X, (1) = 55t Xg = 70t

70t = 200 millas = t = 2,86 horas

Luego X, = 55 (2,86) = 157 millas

Luego el auto B llega con una ventaja de 43 millas.

Parte (b)
X, (t)= 55t=200 = = 3,64 horas
= Xg(t)=v.t = 200= v (1-0,25) = 200 = v(3,64 - 0,25)

v = 59 mih

En t=1,0 s, una particula que se mueve can velocidad constante se localiza en
x=-30m y ent=60s, laparicula se localiza en x = 50 m. a) Con esla informa-
cién grafique la posicién como funcién del tiempo. b) Determine la velocidad de la
particula a partir de la pendiente de esta grafica.

Resolucidn :




12.

(=3

Parte (b) Pendiente de la recta = velocidad
5-(-3) 8

= M=v= 51 —-5-—1,Ernfs

a) Con los datos del problema 1 constiuya una gréfica de posicidn contra tiempo. b)
Construyendo tangentes para la curva x(t), encuentre la velocidad instantdnea del
auto en diferentes instantes. c) Grafigue la velocidad instantanea contra el tiempo v,
a partir de eslo, determine la aceleracion promedio del automdvil. d) ;Cudl es la
velocidad inicial del vehiculo?

Resolucion :
*m)| O 23 | 92 | 207 |3648 |575
t(s) 0 10 | 30 | 30 | 40 | 50
Parte (a) x(m)
575 /
%68 .
20,7 4smrmresenmnaans A
9.2 |
23 i
1 * 1[5
0 3 4 5 “
1
Parte (b) vil)=461 - )= 2 at?
dx J 2
t=0 &t ==l = x{1.0]=2,3=2a{1.ﬂ}

Soluciomarlo - Fisica de Serway 19

13.

=1 v=%=4.5m€3 a=46

: Luego: x(t) = 2,312
{=2 U{E} = 4.5{2} =82 mis

t=3 v(3) = 4,6(3) = 13,8 m/s
t=4 v(4) = 4,6(4) = 18,4 m/s

=8 \I'{ﬁ} = 4,5{5} =23m/s
Parte (c) ﬂ{qg:
29 s
18,4
i
92
Vi—V; 23 a :
a, = =———== c4hmis
prom 5-0 S 46
» 1{s)
: R 4
Parte (d) Parte del reposo V.=0

Determine la velocidad instantdnea de la particula descrita en la figura P2.3 en los
siguientes tiempos: a) t=10s,b)t=305,¢c)t=45sydjt=75s.

Resolucidn : x(fn}

10

»BaTJ=

L]
i

e




14,

15.

5
Parte (b) t=3s v= == =25mis

v = constante =0

5-0
P

Parte (c) 1=45s

Parte (d) t=75s Vs =5m's

La grafica posicidn-tiempo para una Z{m)
particula que se mueve a lo largo del t
eje z se muestra en la figura P2.14. De-
termine si la velocidad es positiva, ne-
gativa o cero en los tiempos a) t,, b t,,
cliydt,

Figura P2.14

» t(s)

Resolucion :

’ -
[
Parte (a) U

Ent, la velocidad es cero; puesto que la pendiente de la recla que es horizon-
tal es igual a cero.

Parte (b) _
Ent,, la velocidad es = 0, pero es negativa ya que la pendiente de la recta es
=<0,

Parte (c) :
Ent,, la velocidad es = 0, paro es positiva ya que la pendiente de la recta > 0.

Parte (d) :
En t,, la velocidad es igual a cero ya que la pendiente de la recla que es
horizontal es cero.

ACELERACION

Una particula se mueve con una velocidad v, =60 m/s en t=0.Entre =0 y t=
15 s, la velocidad disminuye uniformemente hasta cero. ¢Cudl es la aceleracion
promedio durante este intervalo de 15 s? ;Cual es el significado del signo de su
raspuesta?

Resolucion :

Sabemos que: v, =6B0m/s en t=0 y queen t=0 A t=15s
v,=0

16.

17.

i Vi=¥  0=860
s et 2
Entonces Aprom : T = -4 mfs

= apa, = -4 m/s? quiere decir que el movimiento es retardado.

Un objeto se mueve a lo largo del eje x de acuerdo con la ecuacion x(t) = (3,012 -2,0t
+3,0) m. Determine a) la velocidad promedio entret = 2,0 sy t = 3,0 5, b) la velocidad
instantdnea en 1=2,0s5 y 1=3,0s, vy d) la aceleracidn instantaneaen 1=20s y
1=3038.

Resolucidn :

X(t) = (-2,0 + 3,0 + 2.0)m

Parte (a)
®(2,00=3,0(20P-20(20)+30=11m
X(3,00=30(3.0F-20(30)+30=240m

- Ax 24,0-110 13,0

X
= Vpom = m = 3.0-2.0 —.1”0 = 13,0 m/s

Parte {b)
dx(t)
Vo = =g =601-20 = v,,=60(20)-20=100
Ent=20s
Vi = 6,0(3,0) - 2,0 = 16,0
Ent=30s
Parte (d)
dv
Bow = g = 6,0 m/s? Que es constante. Entoncesen t=2s y t=3s
la aceleracion es la misma.
Parte (c)
4 Av _ v(8)-v(2) 6.0(3)-2,0]-[6,0(2,0)-2,0] 16,0-10,0
GG TR LA 3,0-2,0 adiba

) 2
v By = 6 m/s* = constante

Una particula se mueve a lo largo del eje x de acuerdo con la ecuacidn x = 2,0t +
3,012, donde x estd en metros y t en segundos. Calcule la velocidad instantdnea y la
acelaracidn instantdanea ent = 3,0 s,
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Resolucion: Resolucidn :
Xx=(30+20t)m Parte (a)
dx ;
Vit = 1 = (6.0t+2,0m's = v, = 60(3,0)+2,0=20m/s Sabemos que: Ent=10s la aceleracidn = 2,0 m/s? = v(10) # constante
Ent=20s laaceleracidn = -3,0 m/s?
Ent=3s d
dv Entonces:  a=" =2 = [dv=[2a
B = gy = (6.0) m/s? = a,, =6,0m/s? = constante at 9 o
Ent=33 Loovit)=2t Luego: v(10) = 20,0 m/s
dw t t
Una particula que se mueve en linea recta tiene una velocidad de 8,0 m/s en t = 0. Ahora: e ,[.;.d” i ,[Ja =
_Su v&hcid&d_ ent=20ses 20,0 ms a) ;Cudl es la aceleracidn promedio en aste :
intervalo de tiempo? b) ;La velocidad promedio puede obtenerse de la informacién W ) =-3t Luego: v(20) = —60 m/s
anterior? Expligue. Parte (b)
Resolucion : Espacio recorridoen t=0 — t=10
,0 400
v(0) = 8,0 m/s v(20) = 20.0 m/s Voo = Vit) = V(10) = v(0) = 20,0 m/s » v(0)=0 = d,= B%’— ==, =100m
Parte (a _Av _200-80_ 120 _ a4 ) : o 2
(@) 8oom = At 20,0-0,0 20,0 06m/s Espacio recorridoen t=10 — t=15s
% Como a=0 = v=cie = 20 mfs
e CAOIREIUE: Vi 4 Luege: d, = (20)(15 - 10) = 100 m
dx i r J.. Espacio recorridoent=15s — t=20s
¥ — =¥ = dx = 8dt =
Enfonces; dt gl 2 Voom=W(1) = V(15) = —45 m/s
Luego:  x(t) = 8t v(20) = -60 m/s
v 2_“.2 {-EU}E “{‘_.45}?
En consecuencia: x(20) = 160 m y x(0) = 0 m = dy= -F—Et-a--}-'* A 2625m
L ~ 160-0
HUBGO: Yy = S5y =8 ms Luego la distancia total recorrida ser4:
D=d,+d,+d; = 100 + 100 + 262,5
Una particula parte del repo- "T" Figura P2.19 ~ D = 4625 m
s0 y acelera como se indica en 0 11
la figura P2.19. Determine a) 20. Lavelocidad de una particula como fun- -+
la velocidad de la particula en ik cién del liempo se muestra en la figura P
t=10syent=20s,yb)la P2.20. En t = 0, la particula se encuen-
distancia recorrida en los pri- . : tra en x = 0. a) Grafique la aceleracién | a5
meros 20 s, AR R PR Pl como una funcién del tiempo. b) Deter- 1 Hp
A0k mine la aceleracién promedio de la par-
- ticula en el intervaio de tiempot=20s

at = 8,0 s y c) Determine |la aceleracion
instantanea de la particula en | = 4,0 s. ‘l’

B0 e e Figura P2.20
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Resolucidn : Vimis)

L 3

3
Hallando la ecuacién de la veloci- 24
daddet=0al=2 s porla ecua-
cién de recta:
v()-(0) _

5 R
=15 i

-0 =11
AN

= vih=(-1.5)m's

— 1(s)

=34

Hallando la ecuacion de la velocidad desde t=2at=6

v,(t)-3 3 e
-6 'E“""m'[ﬂt ﬁ}m

Hallando la ecuacién de la velocidad desde t = 6 a t = B, como la recla es horizontal
entonces v = cle = 3 m/s.
En consecuencia;

Ent=0 - t=2 a=%=—1,5m.n’£|.2
En tad - dmB P S e R
F gt
B Pl s bl a2l an
dt
Parte (a) a(m/s*)
3
154
2 6 TR
15
Parte (b)

21,

22,

Parte (c)

d
gy = gy = 15 Me?

t=40s
Una particula se mueve a lo largo del eje x segun la ecuacion x=2,0 + 3.0t1- 1.0,

donde x estd en metros y t en segundos. Ent = 3,0 s, encuentre a) la posicion de la
particula, b) su velocidad y ¢) su aceleracién,

Resolucion ;
x=(20+30t-10t)m

Parte (a)

t3s) = x(3.0)=(-1,00(3.00 + (3.0)(3.0) + 2,0

#W3)=2,0m

Parte (b)

v(l) = % =—201430 = V(3 =-2,03,0)+ 30

Vi{3)=-3,0 m/s

Parte (c)

alt) = %‘ =(-20)m/s2 = a(3)=-2,0mss?

Un estudiante maneja su convertible a lo largo de un camino recto, como se descri-

be en la grafica velocidad-tiempo de la figura P2.22. Dibuje esta grafica en la parte

media de una hoja de papel grafico. a) Sobre esta gréfica dibuje una grafica de la

posicion contra el tiempo, alineando las coordenadas de tiempo de las dos gréficas.

b) Dibuje una gréfica de la aceleracién contra tiempo directamente debajo de la

gréfica v, alineando de nuevo las coordenadas de tiempo.

Sobre cada grafica muestre los 0

valores numéricos de x v a para = 1}[;?5?— -+ t

todos los puntos de inflexién. c) H-§
ae

£Cudl es la aceleraciénen t = 6 57
d) Determine la posicién (relativa
al punto de inicio) en t = 6 s. Eran d 2
€) ¢Cudl es la posicién final del 3
convertible en t = 9 87 1414 b -8 1_*3!}

Figura P2.22 ]

Sk
||
B
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Resolucion :

* Hallando la ecuacién de la velocidadent=0 — t=33s
v(t)-0 8
gt

t-0

v(t) =3t m/s

* Hallando la ecuacién de la velocidad ent =3 5 — t =55, como |a recta es horizontal
= vt} = constante = 8 m/s

* Hallando la ecuacidn de la velocidadent=58 — t=8s

Parte (b)

En t=08
En t=3s

En t=5s8

A i(s)

v,(t)-8 _g
1t—5 R = v,(l) = —4t + 28 m/s
dx(t) 8 .20
LaBa Tt maat () =31
dx, i
- gl J;dxﬁJ:sm v %,(1) = Bt
dxy 1 |
tegs g =-AtheR = deg=-£4tdt+‘|;25m
3?'{“} 5 Xgft) =212 + 28t
&0
40
4
12
) I e R
dv 8 2
= =—==m/§
— |t=3s it &3
-+ t=5s8 =5 a:-::i::ﬂ
dv 2
= = —=—-4m/s
-+ 1=9s = a 3t

23,

o

Parte (c)

La aceleracidn en t =6 s as: a=-4 m/s?

Parte (d)

La posicién en t = 6 5 es: X3 (6) = ~2(6)° + 28(6) = 96 m

Parte (e)

La posicion final ent = 9 5 es: X3 (9) = -2(9)% + 28(9) =90 m

La figura P2.23 muestra una grafica de v contra t para el movimiento de una moloci-

clista desde que parte del reposo y se mueve a lo largo de un camino en

linea recta. a) Encuentre la acelera-
cién promedio para el intervalo de
tiempot,=0at, =6,0s.b) Calcule el
tiempo en el cual la aceleracién tie-
ne su valor positivo mayor y el valor
de la aceleracién en este instante. c)
¢Cuando es cero la aceleracian? d)
Calcule el maximo valor nagativo de
la aceleracidn y el tiempo en el que
ocurra.

Resolucion :

v{m/a)

~<

] e xS

4 & 8

Figura P2.23

|
P
s
=11

» 1(5)
10 12

10

i)
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Parte (a)
v(6)-v(0) 8-0
B ™ 60~ 60 = 1,3 mfs®
Parte (b)
El tiempo en el cual la aceleracién tiene el mayor valor positivo es ent = 3 s y vale
2,2 misé,
Parte (c)
La aceleracion es cero en t = 6 s ya que la pendiente de la recla trazada a la curva
as horizontal y vale cero y ent = 11 8 también lo es.
Parte (d)
El méximo valor negativo de la aceleracidn esta dada ent = 8,2 s y vale -2 m/s2.
MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL
CON ACELERACION CONSTANTE
24. Una particula viaja en la direccién x positiva durante 10 s a una velocidad constante

de 50 m/s. Luego acelera de manera uniforme hasta una velocidad de 80 m/s en los
siguientes 5 s. Encuentre a) la aceleracién promedio de la particula en los primeros
10 s, b} su aceleracién promedio en el intervalot=10sa t=15s, ¢} el desplazamien-
to total de la particula entre t =0y t = 15 5, y d) su velocidad promedio en al intervalo
Il=10gat=15s,

Resolucién :
- ]
v=50mis v =50 m's v=80mis
, SE i ®
A t=10s B =58 c
Parte (a)
w0 YA BB 0
Bpeom i T =0 vyaque v = conslante
Parte (b)
t=10s —=t=15s
G v(15)-v(10) wvg-vs 80-50
i TS |25 [ TV, e L
aﬂfl:l'ﬂ:Bwsz
Parte (c)

t=0s — t=158 Desplazamiento total = x(0 - 10) + x(10 - 15)
= x(0-10s)=(50)(10) = 500 m

¥{(10 — 15 s) = 50(5) +% (B)(5) =325 m

Soluclonario-Fisica de Serway

25.

26.

Luego Dy = 500 + 325 =825 m

Parte (d)

_ X(15)-x(10) _ 825-500 ..
2l 15-10 5

Un cuerpo que se mueve con aceleracion uniforme tiene una velocidad de 12,0 cm/s
cuando su coordenada x es 3,0 cm. Si su coordenada es 2,00 s después de 2,05
= 5,0 cm, ;cudl es la magnitud de su aceleracion?

Resolucion :
I +2 0 a t
s 4 ;
T 4 » em
X==5 *=0 x=3
= v=12cmis
—

1
x(th= x, + v+ Ea.t’-

X2} =-5cm=3+ 12(2) + [%][-—a}f.‘?]z

= -HB=24-2a = 832=2a
~ |al = 16 cm/g?

El nuevo BMW M3 puede acelerar de 0 a 80 mi/h en 5,6 s. a) ; Cudl es la aceleracion
resultante en m/s?? b) ;Cuanto tardaria el BMW para pasar de 60 mi‘h a 130 mith a
esta tasa?

Resolucion :
v, =0 v, = 60 mih Ve = 130 mith
— — ———
L 4@
A t=586s B ta? c
1mila = 1850 m
Parte (a)
a=V|'V|'?E“"||Ir‘_=ﬂ=ﬁﬂﬂix1%ﬂlmx 1h w 1
1 568 X h 1mi 36008 568
L a=55ms?
Parte (b)

oM~V _VYe-Vs 130-60 _,omi__1h  1850m i
1 7 M 38008 T EEmial

st it=85a




Solucionario - Fisica de Serway

27.

28.

La distancia minima necesaria para detener un auto que se mueve a 35 mih es 40
pies. ;Cuél es la distancia de frenado minima para el mismo aute pero gue ahora se
mueve a 70 mi'h, y con la misma tasa de aceleracion?

Resolucion :

v, = 35 mi/h vg=0

- .
A B
I

O
lLoé

_"lII =1 _Vi_{
i '_—Eﬂﬁ'"E‘ 80 pies i

Entonces:

La figura P2.28 representa parte de la informacion de desempefio del auto que
posee un orgulloso estudiante de fisica. a) A partir de la grafica calcule la distan-

cia total recorrida. b) ;Cual es la
distancia gue el auto recorre en-

tre los tiempos t = 10 s y t = 40 57 u{r{\h} J\ ’
¢) Dibuje una gréfica de su acele- 50 -

racién conlra liempo entret=0 y i [ |
1 = 50 s. d) Escriba una ecuacion f

para x como una funcién del tiem- 30

po para cada fase del movimien- . \

to, representado por i) ab, ii) be, [ \

i) cd. @) ¢Cudl es la velocidad 1

promedio del auto entre t=0 y DVI o R e ) e
t=50s7 C 10 20 % 40 50

Figura P2.28

Solucionario - Fisica de Serway
Resolucion :
v(mis)
Parte (a) 1 a b
Distancia total recorrida es la suma T
de las dreas del grafico es decir: 404
R
A A
1A+ A, 20l i
15x50 i‘ A
X =
A, = T# 375 m Ly !
L i@ i n
00520  3b@9 4 te)

A,= 50x(35-15) = 50(20) = 1000 m

50 x(50-35)  50(15
A, = {2 i {2]=3?5m

Dy = A, + Ay + Ay = 1000 + 375(2) = 1 750 m

Parte (b)

t=10 I:Imm“:l:r’flt,‘r—14!3J}|[:Elat‘.'l:i=Eu‘.'.'{:-rn-1-;':.,,,mmIﬂ

at=40s Ftumlmm=F|'I=|_|'r...'|3'.‘-'.'l’lI"I::—"I‘}:'II:E'":GI =500 m
" Dy = 900 + 500 = 1 400 m

Parte (c)

Hallando las posiciones en cada intervalo de tiempo.

Sabemos:

t1=0 =2 t=153

v(t)-0
t-0

=3 = Uiu:ai mis

La velocdad Inicial de un cuerpo es 5,20 m/s. ;Cudl es su velocidad después de

2,50 s si acelera uniformemente a a) 3,00 m/s? y b) a = —3,00 m/s2?
Resolucidn :

Parte (a)

v, = 5,20 m/s

V=17 = w=v,+a.l
l=25s = v, =(520) + (2,5)(3,0)
a = 3,00 m/s? Luego: v, = 12,7 m/s

P
-

=




Parte (b) 1 & et RS o
v,=520mfs = v=v,—al 1 <oy e i J;d:g LStdt
w=? = v, =(520) + (-3,00)(2,5) .
t=258% aox(t)=Fm
= m/s? s o w==-23ms
gl ' x()ent=158—t=35s
Un disco de hockey que se desliza sobre un lago congelado se detiene daspuﬁs de dx P _dei i Pu 504t
recorrer 200 m. Si su velocidad inicial es 3,00 m/s, a) ;cual es su aceieracit_.’m sl ésla dt
se supone conslanle, b) cudnto dura su movimiento y c) cudl es su velocidad des- ' % (t) ='50t
pués de recorrer 150 m?
X(then1=35s5 — =508
Resolucion : 3 i : : :
v, = 3,0m/s Ve =0 —L =y= 314156 = Iﬂdxaz—juﬂtm+Iu155di
. -1 o :I:S{tlzl_az + 155t m
0 200 m
Parte (d)
Parte (a) ik gsin g .
vi=vi+2ad = -Zad=V, -3(50
g 23050) , 155 (50)|-[0]
2 (3,00 Ve 0 i
A= b = Aereete = 0,023 m/ 8 pom = TEQ_0 50
2d  2(200) i
ol = mis
Parte (b) ik
g BB
vy=vi—at = i= la] 0,023 Nte 31. Unjet aterriza con una velocidad de 100 mfs y puede acelerar a una tasa maxima de
~5,0 m/s? cuando se va a detener. a) A partir del instante en gue toca la pista de
Parte (c) aterrizaje, Jcudl es el liempo minimo necesario antes de que se detenga? b) ¢Este
vi=vi+2ad = v? = (3,00) - 2(0,023)(150) Ia:rigﬁ:?puede aterrizar en un pequefio aeropuerto donde la pista tiene 0,80 km de
vi=421mis Desofuctén i
v, = 1,45 m/s Parte (a)
v=v—-at = a=100-5t s t=20s
t=165-2t=35s v(t) = 50 m/s
Parte (b)
t=355—>t=50s m=-3=> vit) = —3t+105+50 100x 100
—35 vi=vi-2ad . T g A

. wit) =3t + 1565 m/s . Uy, =1000m=1km

Luego:

No puede aterrizar ya que para poder detenerse necesita un espacio de 1 km.
x(t) en t=0 = t=15s
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Un auto y un tren se muaven al mismo tiempo a lo largo de trayectorias paralelas a
25,0 m/s. Debido a una luz roja el auto experimenta una aceleracién uniforme de
-2.50 m/s® y se detiene. Permanece en reposo durante 45,0 s, después acelera
hasta una velocidad de 25,0 m/s a una tasa de 2,50 m/s?, ;A qué distancia del tren
esta el auto cuando alcanza la velocidad de 25,0 m/s, suponiendo que la velocidad
del tren se ha mantenido en 25,0 m/s?

Resolucion :

Vi, =V, —at = A=25-25t . t=108
El tren en 10 s recorrera: d,=25x10=250m

2
Va, P25x08

E{H}_-—;El—=125m
2

Mientras que el auto ha recorrido: d, =

Entonces al tren recomerd ent =55 s;
d,=55x25=1375m

Luego:
t=10s

126 m m E!!
1375 - o

M I Ny ety

*¥=137T5m-=125m=1250m
El auto estard a 1 250 m del tren cuando vuelva a tener 25 m/s.

Una piloto de arrancones inicia la marcha de su vehiculo desde el reposo y acelera
a 10,0 m/s? durante una distancia total de 400 m (1/4 de milla). a) ;Cuénto tiempo
tarda el carro en recorrer esta distancia? b) £Cudl es su velocidad al final del reco-
rrido?

Resolucion :
"-; s 3=10,0 ms’
e i
400 m
3 L iy 2 800
Parte (a): 400 = 2[ajlt =t =
i= Iﬂ_ﬂh =894s
Parte (b)

vi=v? +2(a)d = =0+ 2(10)(400)
v, =/8 000 = 89,4 m/s
Un electrén en un tubo de rayos catddicos (TRC) acelera de 2.0 x 10* m/s hasta 6,0

x 10° m/s en 1,5 cm. a) ;Cudnto tiempo tarda el electrén en recorrer esta distancia?
b) ¢Cuél es su aceleracién?

Resolucion :

=2,0x% 10 m/
N X s u .
v,=6,0 x 10° m/s
i 0015 m —m——

Parte (a): v, =V, +a.l we 3]

1

0,015=2,0 x 104 +Ea.12 (1)

(8,0 x 10%° = (2,0 x 1042 + 2a{0,015)
a=12x10%m/se ... (2)

(2) en (1): 16 x 109 =2,0x 1071 + 6.10™42
= 610" £+20x10°t-15.10%=0
Reemplazando (2) en (3):
6.0x10°=2,0x 10* + 1,2 x 10"5
_ 6,0x10°-2,0x10*  3,0x10°

- ﬁ-—‘ ]
ok 12x10 12x10%
Luego: 1=25x10010g
Parte (b):

De (2) a=1.2x 10" m/s2
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35. Una particula parte desde el reposo de la parte superior de un plane inclinado y se
desliza hacia abajo con aceleracién constante. E|l plano inclinado tiene 2.00 m de
largo, y la particula tarde 3,00 s en alcanzar la parte inferior. Determine a) la acele-
raclén de la particula, b) su velocidad en la parte inferior de la pendiente, ¢) el
tiempo que tarda la particula en alcanzar el punto medio del plane inclinado, y d) su
valocidad en el punto medio.
Resolucion :
Parte (a}
2,00= 3 (a) (3,00)°
4,00
= A= — =04
T T
Parte (b)
vy=v,+at = v,=(04)(3,00)=12m/s
Parte (c)
1 2 o
10=5@)046 = t=-g7=J
t,=224s
Parte (d)
=0+ (0,4)(224) v, = 0,896 m/s
En &l punto medio
36. Dos trenes expresos inician su recorride con una diferencia de 5 min. A partir del

reposo cada uno es capaz de alcanzar una velocidad maxima de 160 km/h después
de acelerar uniformemante en una distancia de 2.0 km. a) ;Cudl es la aceleracién
de cada tren? b) ;A qué distancia estd el primer tren cuando el segundo inicia su
trayecto? c) ;Cué tan separados se encuentran cuando ambos viajan a maxima
velocidad?

Resolucion :

vy, = 160 km/h = 44,4 mis

m_’yﬂ':ﬂ _*\r.rs=‘lﬁﬁkmﬂ1=d4.dl‘n.l"5

b a
L il
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Parte (a)
A Lol ,_ 4000
2000=7a,t° = ¥= a, Ay
4
2000 = %aa {t + 300)2 = (t + 800)° = :m )]
B
Hallando a,:
(444
vZ=vZ4+a, (d) = = 2{2 500) =049 m/s? L3
Hallando ag:
(3) en (1):
= 4909 =004
0,49
4 020
B = (t+300R= —— = 4000 _ 0,026 we?
B

" (380,4Y
Parte (b)

d, = %{0.49}{3&3;# = 22 050 m = 22,05 km

A estard a 22,05 km después que B inicia su movimiento.

Parte (c)
Se encuentran separados 22 050 m.

Un adolescente tiene un auto que acelera a 3,0 m/s? y desacelera a—4,5 m/s?, Enun
viaje a la tienda, acelera desde el reposo hasta 12 m/s, maneja a velocidad constan-
le durante 5,0 s v luego se detiene momentaneamente en la esquina. Acelera des-
pués hasta 18 m/'s, maneja a velocidad constante durante 20 s, desacelera durante
813 s, continlia durante 4,0 s a esta velocidad y después se detiene. a) ;Cuanto dura
el recorrido? b) ¢ Qué distancia se recorre? ¢) (Cudl es la velocidad promedio del
viaje? d) iCudnto tardaria si caminara a la tienda y regresara de ese mismo modo a
1,5 m/s?

Resolucion :
“«f"’_' VEIZmis  ys2mis  v=0 vE18mis  v=18mis
T B e
*L’-D B (55 Ca—t=7 D—s{ E 205 F
—>a=3.0m!sz
lﬁ=_5 V= ? v.2va? - ]
— G =408
a=—4.5 m's’ q— a'—i.ﬁmlfs'
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Parte (a)
‘I'Iampotutal:t1+lt+13+t4+t5+tﬁ+l,+ta

b e Yo =Ves 12

X . =-3-= 48 ! L, = 5 5 (dato)
o YNNG aedg ; Ly =0
e Tl N el e
8
t; = 20 s (dato) i = ?a[da!u]
t, = 4,0 & (dato) P =7

E=\FB-'&-_=\FG—1B=E

Sabemos que t, = 3 == 5 ol

L Vg =6 m/s

Vi-vg _ 0-86
45 5%

ty = =13s

Luego
tm|=Et‘-1,3+4+2,?+5+E+20+2.?+4.{!=45,Ts
hat

Parte (b)
Distancia total = AB + BC + CD + DE + EF + FG + GH + HI

va _ 12x12

AE:E-W=E4M . BC=12x5=60m

Vi 12x12 vi 18x18
CD=£= =16m 4 e =

2a  2(45) - '° ol Sl gl
EF = 18 x 20 = 360 m . FG=YiTYe _ 18x18-6x6 _,

4 2a 2(a5) °
Vi _ 6x6

GH=6x4= . Sl - F

* 24m . Hi ba 2(—4."5 4m

~ Distanciatotal =24 + 60+ 16 +54 + 360+ 32 + 24 + 4 = 574 m

Parte (c)

AX  Ma—X 574
— ol
Vorom = m i = 12,6 mfs

Parte (d)
574 =(1.5)1) = t,=3827s

.. Tardarfaeniryregresar=21t, =7653s

Una pelota acelera a 0,5 m/s® mientras se mueve hacia abajo en un plano inclinado
de 9,0 m de largo. Cuando alcanza la parte inferior, la pelota rueda por ofro plano,
donde, después de moverse 15 m, se detiene. a) ;Cuél es la velocidad de la pelata
en la parie inferior del primer plano? b) ¢ Cudnto tarda en rodar por el primer plano?
c) ¢Cudl es la aceleracién a lo largo del segundo plano? d) ;Cudl es la velocidad de
la pelota 8,0 m a lo largo del segundo plano?

Resolucion :
Parte (a)
vg =i +2(a)(d) = vy =v2ad=[2(1/2)(9)
* vg=3mis
Parte (b)
Vg=V,+al = t-yu'!E'{fé:Bﬁ
Parte (c)

2

s Co¥a .. BX8.

vi =vi+2(a)(d) = a 3(d) " 2(15) 12
a =-12m/s?

Parte (d)
Vb = v - 2a(d)
= vh= 6,6-2(12)(8)
. Vp = 16,8 = 4,09m/s
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Un automdvil gue se mueve a una velocidad constante de 30,0 m/s pierde velocidad
repentinamente en &l pie de una colina. El auto experimenta una aceleracién cons-
tante de —-2,00 m/s® (opuesta a su movimiento) mientras efectda el ascenso. a)
Escriba ecuaciones para la posicidn y la velocidad como funciones del tiempo, con-
siderando x = 0 en la parte inferior de la colina, donde v, = 30,0 m/s. b) Determine la
distancia méaxima recorrida por el auto después de que pierde velocidad.

Resolucidn :

+ )({l]=xn+umt+lalz
X(t) = 30t + 5 {—E}tz

X(t) = (30t - ) m

Luego: vit) = d— = (30 - 2t) m/s
Parte (b)
\I"i[l}=ﬂ = 30-21=0 t=15s
Luego Dprax = X(ge = X(15) = 30(15) - (15)?
o X(t)gy = 225 M

Un electrdn tiene una velocidad inicial de 3,0 x 10° m/s. Si experimenta una acelera-
cién de 8,0 x 10" m/s?, a) jcudnto tardard en alcanzar una velocidad de 5,4 x
105 m/s, y b) qué distancia recorre en este tiempo?

Resoluclén :

v,=3x10°m/s
t=7

Parte (a) i d

5.4x10° -3,0x10°
B,0x10"

=54 % 105 m/s
= 8,0 x 10" m/g?

'H-"‘"P'-"l -

£y

=y, +at= t= =30x10"Wg

Parte (b)

vi-vi _(54- 3,0)°x10"

vf=vZ? 4+ 2ad
1 vl + 8 Ea 2xﬂ,ﬁx1ﬂ“’

= d= =368x10%m

1.

42.

Speedy Sue manejando a 30 m/s entra en un tinel de un solo carril. Despuds obser-
va una camioneta que se mueve despacio 155 m adelante viajando a 5,0 m/s. Sue
aplica sus frenos pero puede desacelerar sélo a 2,0 m/s?, debido a que el camino
estd hiimedo. ;Chocara? Si es asl, determine a qué distancia dentro del tinel v en
qué tiempo ocurre el choque. Si no, determine la distancia de maximo acercamiento
entre el auto de Sue y la camioneta.

Resolucion : A
TUHEL B ==
— Vo, =30m/s VESMS aemmemeee, -,
+— a=-2,0 m’ 4
iy e ©
____________ t L‘.amlmevlf_____,,,.--
+ e+ H
155 m X
Supongamos que se produce la colisién:
155 —V—BE-M—EEE L X=225-155=70
e U SRR IO R s T e
Luego: 70=5t = t=14 s (tiempo de la colisidn)

El choque ocurre a 225 m.

Supongamos gue no se produce la colisién:
En un tiempo «i» al aulo recome;

1
ﬂﬁzmi—z (2) = (30t-t) m

y la camioneta recorre:  d, = 5t
La maxima distancia de acercamiento sera:
155 = 30t + 1% + 5t = (165 - 25t + B} m

Una bala indestructible da 2,00 cm de |largo se dispara en linea recta a través de una
tabla que tiene 10,0 cm de espesor. La bala entra en la tabla con una velocidad de
420 m/s y sale con una velocidad de 280 m/s. a) ;Cual es la aceleracion promadio
de la bala a través de la tabla? b} ;Cual es el liempo total gue la bala esta en
contacto con la tabla? c) ;Qué espesor de las tablas (calculado hasla 0,1 cm) se
requeriria para detener la bala?

Resolucion :
10 em
b 4]
BALA Vi =420 V;=280 m/s
B ¢ Tabla 4+ g=1%
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Parte (a)
& Vo " Ve _ 280- 420
Bprom = 41 At i
vE-v@ _ 280x280 - 420 %420
i D A i 2(0,1
L By = =490 000 Mis? ... (2)
=-49 x 104 m/s?
Parte (b)
280 -420
2)en (1) =_=ﬂ,m=29!1|}'§5
| fow = o100
Parte (c)
vi=v? +2ad

Para detener a |a bala = Vm“ =0

o go Ve a20x420
~ 2(a) 2(a9)x10'

+ d=0,1Bm=18cm

Hasta hace poco, el récord mundial de velocidad terrestrae lo posaia el coronel de la
Fuerza Aérea de Estados Unidos, John P. Stapp. El 19 de marzo de 1954, en un
trineo impulsado por cohete, bajé por una pista a 632 mi‘h. El vehiculo se detuvo en
forma segura en 1,4 s. Determine a) la aceleracién negativa que experimentd y b) la
distancia recorrida durante esta aceleracién negativa.

Resolucion :
V,=432 mith Sabamc:qu::!mi:-mﬂf.im
l==
Trineo Cohete t=14s
— a=7
o d
Parte (a)
-632mi 1600m 1h 1
Ve=v,+at= a= X

® %
h imi 3600s 14s

. a =-200,6 m/s?
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Parte (b)
a _ V2 _ (280,8)(280.8)
Mt 8 e i o 2(200,6)
~ d=1965m

Un jugador de hockey esta parado en sus patines sobre un lago congelado mientras
un jugador rival patina con el disco, moviéndose con una velocidad uniforme de
12,0 m/s. Después de 3,00 s, el primer jugador acelera uniformemente a 4,00 m/s2,
a) cudnto tardaré en atrapar al oponente? b) ¢ Qué distancia ha recorrido el primer
jugador en este tiempo? (Suponga que el oponente se mueve a velocidad constan-
te.)

Resolucion :

Parte (a)

El jugador después de 3 segundos empieza su movimiento, pero el oponente ya
avanzo 36 m.

Hallando «t» de encuentrg;
1
'~3ﬁ~+41t:=*§|[lfllll2 e (1) (2)en{1)=36+121=212
Pero x =121 .. (2) Desarrollando la ecuacion resulta:
tencuenro = 3(1+/3) = 8,196's

Parte (b)

El jugador ha recorrido la siguiente distancia:
36+ x pero x=121

=Hl gacor = 36 + 121 = 36 + 12(8,2)

% D|Ullllﬂﬂf =1344m
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CUERPOS EN CAIDA LIBRE

45. Seinformé que una mujer cays 144 pies desde el piso 17 de un edificio, aterrizando
sobre una caja de ventilador metdlica, la cual sumid hasta una profundidad de 18,0
pulg. Sélo sufrié lesiones menores. Ignore la resistencia del aire y calcule a) la
velocidad de la mujer exactamente antes de chocar con el ventilador, b) su acelera-
cién promedio mientras estd en contacto con la caja, y c) el tiempo que tarda en

sumir la caja.
Resolucion :
PI&‘.HT ,v',_u 'ipiﬂm SB.Ecm
L & 1pulg = 25¢cm
-0
asumir|5| =10 m/g?
144 pies
. (30,5)(17)
b vp=? 17 ples = 700 m
i LA f’Iw pulg <> 0,45 m
f-E"; Vy®

Parte (a)

=W= '2(11:!!(:;}65}!1?:]

v, = 10,18 m/s

2 2
v.p —Uip +2gh =

Parte (b)
vﬂ: =vi+2a . .d
va
= 0=vf+2a,, (045) = a,.,= —2{0.‘@ =-129,6 m/s?

Parte (c)
10,18

t t Ys 0,079 s
W —\F —al = s —
L 4 a 1296

46. Una pelota fue lanzada directamente hacia abajo con una velocidad inicial de 8,00 m/s
desde una altura de 30,0 m. ;En qué momento la pelota golpea el suelo?
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Resolucion :
—51O| v=8ms
30,0m bRt g = 10 m/s?
© Suelo

1

3ﬂ=at+3{10}12 = 5F+8t-30=0
1=-"B*1— f“:a‘rsa

47. Una estudiante lanza una caja con llaves verticalmente hacia arriba a su hermana
de un club femenil estudiantil que se encuentra en una ventana 4,00 m arriba. La
hermana atrapa las llaves 1,50 s después con la mano extendida. a) ;Cuél es la
velocidad inicial con la cual se lanzaron las llaves? b) ;Cual fue la velocidad de las
llaves exactamente antes de que se atraparan?

Resolucion : : E*v.
] | Considerar:

4 i

4m

Parte (a)
4=vnt—%gt2
e fg $oold]
= =-3-§3- :5 vn=-ﬁﬁ—1u1ﬂ,2 mis
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Luego: 49. Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba desde el suelo con una velocidad
Parte (b) inicial de 15,0 m/s. a) ;Cudanto tiempo transcurre hasta que la pelota alcanza su

altitud maxima? b) ;Cudl es su altitud maxima? ¢) Determine la velocidad y la acele-

3 i
Y=y~ gt = "’f=1ﬂ-2—m[5] racién de la pelolaent=2,00s.

NV, = ~4,8 mis Resolucion ; {-:E
v=0,085( |
Un globo aerostatico viaja verticalmente hacia arriba a una velocidad constante de v, = 5mis
5,00 m/s. Cuando esta a 21,0 m sobre el suelo se suelta un paquete desde él. a)
; Cudnto tiempo permanece el paquete en el aire? b) ;Cual es su velocidad exacta- Hu=1? 156
mente antes de golpear el suelo? c) Repita a) y b) en el caso en que el globo des- =7 g =10 m/s?
ciende a 5,00 m/s.
nﬂﬂ'“mﬂ I -*
*
suelo(") 1 v =15mis
mis T =P, V=0 b Parte (a)
Na=5 V= 15
sy ‘I' V=V, =gl= l=1—=153
Parte (b)
2im v 15x15
vi=vi-20H . = Hmn='2—g'-— 5210
Suelo l v, =7 5 Hy,=11,25m
Parte (c)
Parte (a) 1 ]
21 = = (10) (€ t F'Eass i b T i
air bl g T AR La aceleracién de la pelota es la accién de la gravedad.
Parte (b)
vi=vi+2gh = V= *‘2{1 0)(21) ! 50. Una pelota lanzada verticalmente hacia arriba es capturada por el lanzador después
de 20,0 s. Determine a) la velocidad inicial de la pelota, y b) la altura maxima que
s w=205m/s alcanza.
Parte (c) Resolucién :

1
21=5t+'§{1ﬂ}l"’ = 6P+5t-21=0

Ho? ?
Considerar: g = 10 m/s?

vi = vi +2gh
= vi =25+2(10)(21) =

v =21 m/s



51.

52.

haa = Nueita = 2.0,,=2 A by =18
v,=v,—gt = v=101,=10(1)=10m/s
2 10x10

Al e

¥,
=5m
' 2g. 2x10

Una pelota de beisbol es golpeada con el bat de tal manera gue viaja en linea recla
hacia arriba. Un aficionado observa que son necesarios 3,00 s para que la pelola
alcance su altura méaxima. Encuentre a) su velocidad inicial, y b) su altura maxima.
ignore los efectos de la resistencia del aire.

Resolucion :

t=38 Considerar g = 10 m/s?

pul.:tra ?'H'F T

Parte (a): v, =vi—gt = v =(10)(3)= 30 m's

vl  30x30
Parte (b): Hm._,:=2—g = ———z=45m

Un astronauta parado sobre la Luna suelta un martillo, dejando que caiga 1,00 m hacia
la superficie. La gravedad lunar produce una aceleracién constante de magnitud igual a
1,62 m/s®. Una vez de regreso en la Tierra, el astronauta suella de nuevo el mar-
tillo, dejandolo caer hasta el suelo desde una altura de 1,00 m con una acelera-
cién de 9,80 m/s®. Compare los tiempos de caida en las dos situaciones.

Resolucidn :
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Tiempo de caida del martillo en la Luna:

1=%{1.52]t2 = =k s ock=1.1s

162

Tiempo de caida del martillo en la Tierra:

1 ’E
= e ple SAER " -
1= (9.8t d o8 ! & t=0458

El tiempo de caida en la Tierra es 3 veces al tiempo en la Luna.

La altura de un helicdptero sobre el suelo estéd representada por h = 3,00 1%, donde h
estd en metros y t en segundos. Después de 2,00 s, el helicéptero deja caer una
pequeia valija con la correspondencia. ;Cuénto tiempo tarda la valija en llegar al
suelo?

Resolucion :

Considerar:

g =10 m/s?

h=300¢

Suelo

+++++

En 2 segundos h = 3,00 (2)* =24 m
Quiere decir que el helicdptero estard a 24 m sobre el suelo, por consiguiente:
24:% (10)2 = %:tﬂ
t=2194s
Una piedra cae a partir del reposo desde la cumbre de un elevado despefiadero.
Una segunda piedra es lanzada hacia abajo desde la misma altura 2,00 s después

con una velocidad inicial de 30,0 m/s. Si ambas piedras golpean el suelo simulta-
neamente, jcudl es la altura del despefiadero?




Piedra A Piedra B Sea:

N\ By B it e

Cumbre @ V=2 t
h, 1
\ V=17
(3) v, Suelo
Sabemos que:
1 . 1 i
h,= 2gl = h= r (10)(2¢ =20 m
Va=v + 10t = v, =10(2) =20 m's
1_
h2=213t-|-55|t2 = |'l2=2l3|t-t-5'l2 A1)
Ademas;
h1+hz=30t+%glz = h+h,=301+52 ..(2)

Reemplazando (1) an (2):
=  h, + 20t + 5 = 30t + 5¢

. hy=10t
Pero h, =20 m = 20=10t o i=28

Luego:
La altura total = h, + h,

h, = 201 + 58 = 20(2) + 5(2)* = 40 + 20 =60 m
Luego h, =60 +20=80m

Una stunt woman que dobla en el cine a los actores principales sentada sobre |a
rama de un arbol desea caer verlicalmente sobre un caballo que galopa debajo del
arbol. La velocidad del caballo es de 10,0 m/s y la distancia de la rama a la silla de
montar s de 3,00 m. a) ;Cual debe ser la distancia horizontal entre |a silla y la rama
cuando la mujer salta? b) ;Cuénto tiempo dura en el aire?

Resolucion :

Parte (a)
1 1
= = (o} e . =
h=3(ot = 3=3(108 s = 0,7758

Luego la distancia horizontal seré:
X=v,xt=10x(0,775)=7,75 m

Parte (b)
Dura en el aire: 1=0,775s

ECUACIONES CINEMATICAS DERIVADAS DEL CALCULO

La velocidad de una bala disparada por una pistola esta dada por v = (-5.0 x 107)#
+ (3,0 x 10%t donde v estd en metros/segundo y t en segundos. La aceleracién de la
bala cuando sale del cafion es cero. a) Determine la aceleracién y posicién de la
bala como una funcién del tiempo cuando se encuentra en el cafién. b) Determine el
tiempo que la bala se acelera mientras estd en el cafidn. ¢) Encuentre la velocidad a
la cual sale del cafidn. d) ;Cudl es la longitud del cafén?

Resolucidn :
Velocidad de la bala: vg(t) = (-5,0 x 107)1% + (3,0 x 10}t m/s
Aceleracion =0 =  Velocidad es constante, cuando sale del cafidn.

Luego:
dv

aft) = E

= (-10,0 x 107t + 3,0 x 10°) m/s?
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57.

1
Eﬂl = {-5,0 x 107 + (3,0 x 10%)t

J:mc - [—E.Uxm"}J: 2 dt + (3,0%10° }_L'l dt

* X() =(=1,67 x 107 + 1,5 x 10°E) m
Parte (b)
ait)j=0 = =100x107+30x10°=0
t=00088=10"¢g
Parte (c)
v(0,003) = -5 x 107 (1032 + 3,0 x 10% (10-%)
v = 250 m/s

Parte (d)
X (109 =-1,67 x 107 (1072 + 1,5 x 105 (10-¥2
x=01333 m

La posicién de una pelota de softbol lanzada verticalmente hacia arriba se describe
por la ecuacion y = 7,00t — 4,801%, donde y esta en metros y t en segundos. Encuen-
tre a} la velocidad inicial v, de la pelotaent_ =0, b) su velocidadent = 1,26 s y c) su
aceleracion.

Resolucion :

Parte (a): yili=7.00t-491

dyy
vu}-—-—?uﬂ 9,81

» W(0)=7,00-98(0) = 7,00 mis

Parte (b): v(1,26) = 7,00 - 9,8 (1,26) = -5,35 m/s

dv(t)

Parte (c): aft) = ot = -9,80 m/s?

Un trineo de cohete para la prueba de equipo somelido a grandes aceleraciones
parte del reposo y acelera de acuerdo con la exprasién a = (3 m/s®)t + (5.00 m/s?).
£0ué tan lejos se mueve el trinec en el intervalo t=0at = 2,00 57

Resolucion :
a(t) = (3t + 5) m/s?
dv(t)

= A5 = L:dhl’=ﬂj:tdt+ EJ':dt

69.

v(t) = [3—;+5t] m/s

()

] i 1
ok 2 = 5 2
=15 45t = J-udx-tﬁLi dt+5Ltdi

x(1) = { +-t]

x0)= 3(0) +2(0)° =om

Luego: Ax(i=0 — t=28)

1 5
x(2) = 5{2}%5{2]2 =4 +10=14m

Ax=14m
Se mueve 14 m desde su posicion inicial t = 0,

Los Ingenieros automotrices denominan a la tasa de cambio de la aceleracién en el
tiempo como el «jaldn=. Si un objeto se mueve en una dimensidn de manera tal que
su jalén J es constante, a) determine expresiones para su aceleracion ait), veloci-
dad v{t) y posicién x(t), dado que su aceleracién, velocidad y posicién iniciales son
a,, v, ¥ X,, respectivamente. b) Muestre que a = af+2Jv-v).

Resolucion :
da(t)
dat

Por dalo: = J = constante

- J:d(aj =Jj: dt

all)-a, =Jt
a(t) = a, + Jt m/s?
Parte (a)
dvit
v“ =a,+Jt = Idu Iaﬂmw‘[ tdt
Low(th = (v, +a t+ ;-'t’} mis
dx(t)

at =u¢+a°t+u;-12 = J:dx IvdHJ a.tdt+= ITi’.‘ﬂ

8 0 Joa
xfi]={}(a+vnt+§i +Et}m
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Parte (b)

Por demostrar: a®= a2 +2J (v-v,)

Resolucidn:

Sabemos que: al(t) = a,+Jt 1)
vith=v, +at+ % A (2)

De (1): R_JH" =t {ex)

() en (2):

o (S5

a,.a-a’ L [aﬂaﬁ—zaaﬂJ

\F—'l.l"oz J 2 Jg

2aa,-2a’+a’*+al-2aa,
24

= V=V, =

a®=aZ+2J(v-v,)

La aceleracién de una canica en clerto fluido es proporcional a su velocidad al cua-
drado, v esia dada (entre unidades del Sl) por a = -3,00 v* para v = 0. Si la canica
entra al fluido con una velocidad de 1,50 m/s, ;cuénto tiempo transcurrira para que
la velocidad de la canica se reduzca a la mitad de su valor inicial?

Resolucion :

[/ S AR
Sabemos que: TG~ = v = va dv = alndt

=1 1

';m-l-r = =31

v(t) =[m] m/s

Tiempo para que v = 0,75 m/s

I

61.

1 1
[ ] 1 ﬂlﬁ? g [ —
31+ 0,67 e 0,75
g
PRI
. 075

3
Luego: t=0223

= 075=

PROBLEMAS ADICIONALES

Otro plan para atrapar al cormecaminos ha fracasado y una caja fuerte cae desde al
reposo desde la parte més alta de un pefiasco de 25 m de allo hacia el coyote
Willey, que se encuenira en el fondo. Wiley se percata de la caja despues de que
ésta ha caido 15 m. ;Cudnto tiempo tendrd para quitarse?

Resolucidn :
v,=0

l@‘”‘

15m

! (Willey)

25:%{1&1:2 - Batt

;SR

25m

v

t= 22458

1
15:-5{10}112 = 3=t2 g e e
Luego tendrd: 2,24 - 1,73=0,51s para quitarse
Un automovilista viaja a 18,0 m/s cuando ve un venado en el camino 38,0 adelante.
a) Si la maxima aceleracion negativa del vehiculo es —4,50 m/s?, ;cudl es el maximo

tiempo de reaccién t del automovilista que evite embestir al venado? b) Si su liempo
de reaccién es de 0,300 s, jcudl sera su velocidad cuando llegue al venado?

Resolucldn :
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Parte (a)
HHN%MW

= %tz—13t+38=0
Mal planteado el problema

Una curiosa estudiante de fisica asciende a un despefiadero a 50,0 m que sobresa-
le por encima de un estangue de agua sin corrientes. Lanza dos piedras vertical-
mente hacia abajo con una diferencia de tiempo de 1,00 s y observa que producen
un solo sonido al golpear el agua. La primera pledra tiene una velocidad inicial de
2,00 m/s. a) ;Cudnto tiempo después de soltar la primera, las dos piedras golpean
el agua? b) ;Qué velocidad inicial debe tener |la segunda piedra si las dos golpea-
ran en forma simultanea? ¢) ;Cuél es la velocidad de cada piedra en el instante en
que golpean el agua?

Resolucion :
t=t, t+1s54
O 0 Considerar
l"'l -I. Vi g =10 m/s?
50m
(1) (2
v,=2mis
50=21+512 = 5t2+2(,-50=0
5ﬂ=\|’212+5'l=2

t, =38

Supongamos que v, se lanzé primero con una velocidad v, = 2 ms entonces v,
empleard un tiempo 1, =2 8

En consecuencia:

50 = v, (2) + 5(2)° v V= 16mie

Parte (a)

Después de 3 sequndos ambas tocaran el agua.

Parte (b)

v, = 15 m/s

Parte (c)
v,‘=v-“+1l}[3} = v11=2+3(]:-.32mfs
U,E=v,2+1l‘.‘.l{2}| = VTE=15+2~3=35mfs
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65.

En un acelerador lineal de 100 m un electrén se acelera hasta 1,0 por ciento de la
velocidad de la luz en 40 m antes de que se desplace sin aceleracion 60 m hacla un
blanco. a) ;Cuél es la aceleracidn del electron durante los primeros 40 m? jCuanto
dura el trayecto total realizado?

Resolucion :
v,=0 t, t,
"H.. - r_r"' "'\..
(“?:;_’ _____________ ( i..-}_-. ----------- --.“‘?:j
" e "

v, =3x108mfs= 1%V, =3x10°mfs =vg

1
AB =40 = EHF‘ Vza =1.r2¢+2[ﬂ]{4ﬂ]'

Vg = Jza{m}

Vg =V, +al
Pero: (3 % 1052 =2 x 40a
a=1,125 x 10" m/s?

= 3x10°=1,125 x 10" m/s?

, 1,=27x10%s

Parte (a)

Durante los 40 m; a=1,125 % 10" m/s?
Parte (b)
60=3x10%xt, = L=2x10%s

Entonces:
tiempo total transcurrido: t, + t,

= 27x105+2x10°5=47x10%s

Una «superpealota» se deja caer al suelo desde una altura de 2,00 m. En el primer
rebote la pelota alcanza una altura de 1,85 m, donde es atrapada. Encuentre la
velocidad de la pelota a) justo cuando hace contaclo con el suelo y b} justo cuando
se aleja del suelo en el rebote. ¢) Ignore el tiempo que la pelota mantiene contacto
con el suelo y detarmine el liempo lotal que necesita para ir del punto en que se
suelta al punto donde es alrapada.
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Resolucidn : Parte (a)
f‘ n Vig: = Vi~ 2.8y, - d
~ Considerar: 125x125 125 km® 1
"-,-". ﬂ=1GW32 il Bnin = 2{250] &= 4 h2 XE
2m| ¢,
L[185m Haciendo una conversion:
™y a,, =241 m/s?
% suelo ..g_-",. 3
B Parte (b)
1 4 vi=v,—at
Parte (a) 2= = ¢ = L= et 063s = 0=347-(241) A tm144s
V=Vt 10t = v, =10(06s)=-63 m/s Parte (c)
Parte (b) Cuando se aleja Vg = 6,3 mis Veazse =V + 8L = Vyaggy =347 + (241)(25)
Parte (c): Tiempo total =1, +1, . v=9495m/s
="
1 2 §7. Un corredor cubre la carrera de 100 m en 10,3 s. Otro corredor llega en segundo
Sabemos:  1.85=631,~ (10}, lugar en un tiempo de 10,8 s. Suponiendo que los corredores se desplazaron a su
= ﬂzz -631,+1,86=0 velocidad promedio en toda la distancia, determine la separacion entre ellos cuando
el ganador cruza la meta.
. Baz(ied) Resolucion
1 PARTIDA
Luego: 1, =0,794s v t,=0466s b= t=103s
Pero:  t,>f, & 1,=0486s CORREDOR (A) ¢ °
| 100 m
Luego:  Tiempo total = 0,63 + 0,468 |
. Tiempo total = 1,096 s CORREDOR (B) ¢ .
| t=108s
Un avién Cessna 150 tiene una velocidad de despegue de aproximadamente 125 km/h.
a) ¢ Qué aceleracién minima constante necesita de acuerdo con lo anterior si el avion 100 100
va a volar después de un recorrido de despegue de 250 m? b) . Cudl es el tiempo de Va=T103 = 9.7m’s Ve=T08 = 9.3 m's

despegue correspondiente? c) Si el avién conlinda acelerando a esta tasa, Laqué ve-
locidad alcanzara 25,0 s después de empezar a rodar?

Resolucién : Xy =9,3(10,3) = 95,79 m

vi=125 km/h V=0 Distancia de separacién = 100 - 95,79 =4,21 m
1o [, I

| I, B

[ b
e ™

250 m

68. Un objelo que cae tarda 1,50 s en recorrer los ditimos 30,0 m antes de golpear al
suelo. ;Desde gué allura se solta?




69.

Resolucién :
A dy=0
h[ L g=10ma'sz
B{
t=15s | |300m
s
=M Nt
c
30 = vz (1,5) + 5(1,5)
vg = 125 m/s
12,5
Vg=Vy+ 10y, = ===l s L=126s

= h=—(10){(1,258 = h=78m

na| =

Luego alturatotal = h+30 = 7,8+30 = 37,80 m

Una joven mujer llamada Kathy Kool compra un auto deportivo de super lujo que
puede acelerar a razon de 4,90 m/s?. Ella decide probar el carro en un arrancin con
Stan Speedy, otro corredor. Ambos parten del reposo, pero el experimentado Stan
sale 1,00 s antes que Kathy. Si Stan se mueve con una aceleracién constante de
3,50 m/s? y Kathy mantiene una aceleracion de 4,90 m/s?, determine a) el tiempo
que tarda Kathy en alcanzar a Stan, b) la distancia que recorre antes de alcanzario,
y c) las velocidades de ambos autos en el instante del alcance.

Resolucidn :
Katty: Ve =0 LA 0
il .
+ d » E
i
Stan Speedy: '
Veo = 0 (t+1) i
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Parte (a)
d= % (4,002 w1}
ds= %{3,51“ F1E 2

(1 =1(2)
= 49PR=35(F4+2t+1) = 1412=Tt+35

142-T7t-35=0 . t=546s
Parte (b)
4= (49)(5.46 = 7304 m
Parte (c)
Vicatty = Yo + at

= Vin, =0 +(4,9)(546) = 26,75 ms
Vean=Vo T at
= Vg, =0+ (3,5)(6,46) = 22,61 m/s

Un jugador de hockey golpea el disco en reposo sobre el hielo. El disco se desliza
sobre el hielo durante 10,0 pies sin friccion, punto desde el cual se desplaza sobre
una superficie de concreto. El disco después desacelera oponiéndose a su movi-
miento a una razén uniforme de —20,0 pies/s?. Si la velocidad del disco es 40,0 pies/s
después de recorrer 100 pies desde el punto de impacto, a) ¢cuél es la aceleracion
promedio impuesta al disco cuando es golpeado por el bastén del jugador? {Supon-
ga que el tiempo de contacto es 0,0100 s.) b) ¢ Qué distancia recorre el dlaqo antes
de detenerse? c) ¢Cudl es el tiempo total que el disco se mantiene en movimiento,
ignorando el tiempo de contacto?

Resolucion :
v=0 t, V=7 L v=d0pess b =0
a3
: =+20 ’ +— a=-20pl’

D heesa e O Din b SR

e uBu—‘ #C ¥

10 pies X
Parte {(a)
ah - e A gy
8pem = A1~ 0,0100

Parte (b)

2(20)x =40 x 40 = x = 40 pies
Distancia total = 100 + x = 140 pies
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Parte (c)
{10)(2)(20) = v§ = Vg =20 pies/s
v 20
=5 ti = —aE- = E =18
3
= 40 -el) =15 Luego: Tiempo lotal = Eti
20 [
= EE = ﬂ - i i -
t, = - 0 2s = Tiempo total = 4 8
71. Dos autos viajan a lo largo de una linea en la misma direccidn, el que va adelante a

25 m/s y el otro a 30 m/s. En el momento en que los autos estan a 40 m de distancia,
la conductora del auto delantero aplica los frenos de manera que el vehiculo acelera
a—2,0 m/s?. a) ;Cuanto tiempo tarda el carro para detenerse? b) Suponiendo que el
carro trasero frena al mismo tiempo que el delantero, /cudl debe ser la aceleracicn
negativa minima del auto trasero de manera que no choque con el auto delantero? c)
4 Cudnto tiempo tarda en detenerse el aulo trasero?

Resolucion :
=30ms A t=1 V=0

{
= -
40m !
Parte (a)
Vi =V, — 2 = O0=v,-21
a0
t_T =158
Parte (b)
v, = Vi +2ag. (40)
Pero Vg =0 = -2(40)a;=25x25
8 gouin = —7.8 m/s?
Parte (c)
Vig =""a"ﬂa't s =.i—a
i =32s

dtEnerse
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72

73,

Una automovilisia conduce por un camino recto a una velocidad constante de 15,0
m/s, Cuando pasa frente a un policia motociclista estacionado, éste empieza a ace-
lerar a 2,00 m/s? para alcanzarla. Suponiendo que el policla mantiene esta acelera-
cidn, determine a) el tiempo que tarda el policia en alcanzar a la automaovilista, en-
cuentre b) la velocidad y c) el desplazamiento total del policia cuando alcanza a la
aulomovilista,

Resolucion :
v,=15ms —p v,=15mis
P
iy p—
— ey
Automovilista Palicla !.,_h a=2mf
Voo = 1]
Parte (a)
Automovilista d= 15t
1 = 1#=151 s k=158
Policfa: =3 (@)%

Parte (b): Vip = Vi +at = V= 0+2(15)

= 30 m/s

P
Vip
Parte (c): d, =¥ = (15)(15) =225 m

En 1987 Art Boileau gand el maratdn de Los Angeles, de 28 millas y 385 yardas, en
2 h, 13 min y 9 5. a) Determine su velocidad promedic en meltros por segundo y en
millas por hora. b) En la marca de 21 mi, Bolleau tenla una ventaja de 2,50 min sobre
el ganador del segundo lugar, quien cruzd la meta 30,0 s después de Boileau. Su-
ponga que éste mantuvo su velocidad promedio constante y que ambos corredores
corrieron a la misma velocidad cuando Boileau rebasé la marca de 21 mi. Encuentre
la aceleracidn promedio (en metros por segundo al cuadrado) que el corredor del
segundo lugar tuvo durante el resio de la carrera después de que Boileau pasd la
marca de 21 mi.

Resolucion :
1 milla =1603m
1yarda =091 m

Parte (a): 26 millas = 26(1 609) = 41 834 m
385 yardas = 385(0,91) = 350,35 m
2horas = 2 x (60) = 120 min = 120(60) =7 200 s
13min = 13x60 = 7805
9s



Soluclonario - Fisica de Serway

_ Ax _ 41834+350,35 _
Voo = 3 = ~7200+ 789 = S e

En: millas/hora
41 834
1yarda —— 081 m S K= g = 45 971 yardas
¥ —— 41834 m
: 13
1 hora —— 60 min y=ﬁ=ﬁ,22hnms
y —— 13 min
'—'g—' = 0,0025 ho
1hora —— 3600s 4 Z="gEes =0,0 ras
z —— 9s
Ax _ _450971+385 _ 46 356
Vpon = At~ 2+0,22+0,0025 22225
Vrom = 20 8576 yardas/hora
Parte (b)
t,=150s =V
Boileau: Aw * (Meta)
d
e . _\,-;

2.9 lugar: B (’t x \'. Cl

d = 150v
x=vn,{15ﬂ]+%nn (150)2
(d-x)=30v = d-30v=x

Reemplazando:
d=21millas = {1 609)(21)=33788 m

33 789 _
= 150 =V = v=2253mis
Entonces:
x = 33789 — 30(225,3) = 27 030 m
~y 2263
Boomiz hgan = 30 T T T30

'\ Bypom = —7.51 mis?

Una roca se deja caer desde el reposo dentro de un pozo. a) Si el sonido del contac-
to con el agua se oye 2,40 s después, ¢qué tan abajo de |a parte superior del pozo
@sta la superficie del agua? La velocidad del sonido en el aire (para la temperatura
del aire de ese dia) fue de 336 m/s. b) Si el tiempo de recorrido para el sonido se
ignora, ¢qué porcentaje de error se introduce cuando se calcula la profundidad del
pozo?

Resolucion : v,=0

. v, = 336 m/s
Considerar g = 10 m/s?
Parte (a): h=— (g)24) = h=% (10)(2,4)2
h=288m
Parte(b)  he Yl = Y5 _336X306 _gouupm
; =25 20 L '
6 BA43 | ~e—ees | 100%
DRA T f ik X
_ 28,8x100 _
= S =0s1%

Un tren viaja por una via recta entre las estaciones 1 y 2 que se muestran en la
figura P2.75. El maquinista tiene la instruccion de iniciar desde el reposo en la esta-
cign 1, acelerar uniformemente entre A y B, desplazarse con velocidad uniforme
entre B y C, y luego desacelerar uniformemente entre C y D ( a la misma razén que
entre Ay B) hasta que el tren se detenga en la estacion 2. Si lodas las distancias AB,
BC y CD son iguales, y si se requieren 5 min para viajar entre las dos esiaciones,
determine cuanto de este periodo de 5,00 min tarda el tren entre los puntos i) Ay B,
iijByC,yli)CyD.

Estacion |

Figura P2.75




300

2J2du +J2da ,
a

2a

5 J2da
a =300 = J2da =120a

- 2da = (120)? a2

2d
En consecuencia; i (1202

Sabemos que: 1,==J—2ai = J(120)% =120s
Jzad 1208 _ g5

ke kb
13=3W—[t1+12]=3m-—180=12ﬂs

Luego:  Tiempo entre AB est, = 120 s
Tiempo entre BC est, =60 s
Tiempo entre CD es 1, = 120 s

Un cohele se lanza verlicalmante hacia arriba con una velocidad inicial de 80,0 m/s.
Se acelera hacia arriba a 4,00 m/s? hasta que alcanza una altura de 1000 m. En ese
punic sus motores fallan y el cohete entra en caida libre con aceleracién —9,80 m/s2,
a) ;Cuanto dura el cohete en movimienta? b) ;Cuél es su altura méaxima? c) ;jCual
es |a velocidad justo antes de chocar con la Tierra? (Sugerencia: considere el movi-
miento mientras el motor opera independiante del movimiento en caida libra)

Resolucion : ¢ v.=0

Ta =—g=-98ms'

1000 my

Parte (a)
Tiempo en movimiento = 2(1, +t,)

1000 =80t, + 21,2
= t$+4ﬂt1-5ﬂﬂ=ﬂ

L t,=10s
Luego: vg=v, + 4, = v =80+ 10(4)
Vg = 120 m/s
. 120
Porotrolado: vg=va—-gl, = HL=g=~ 122s

Tiempo en movimiento: 2(12,2 + 10) = 44,4 5
Parte (b) H_, =1000+x

Pero: X= Vgt~ % g, = x=120(12,2)- -}{9,31[12212

: X="734,7Tm
Luego: Hp=1000+ 7347 =17347 m
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Parte (b): Viaaga = 28y, = 2(5,43) = 10,86 m/s
Viupy = 98, = 3(3,83) = 11,49 m/s
t=63
dy=dt=t+2)+d,(t+2+t+6)
= 2(543) + 10,86(4) =543 m
d,=543m

dy=d(t, = t, +3) + d,lt, + 3 +1, +6)

= d,=45(3,83) + 3(11,49)
d,=51,706 m

Parte (c)

‘u’f,‘ 4 'I-rﬁ + 20Hnax Parte (c)

= Vi, =0+2(9,8)(1734,7)

L Ve = 184,4mis

En una carrera eliminatoria de 100 m, Maggie y Judy cruzan la meta con el mismo
tiempo: 10,2 s, Acelerando uniformemente, Maggle tarda 2,00 s y Judie 3,00 5 para
alcanzar la velocidad maxima, la cual mantiene durante el resto de la cmpatanmq.
a) ;Cudl es la aceleracién de cada velocista? b) ;Cuales son sus velocidades méxi-
mas respeclivas? c) ; Cudl de las velocistas va adelante en la marca de 6,00 s, y por

qué distancia?

Maggi va primera por una diferencia de;

42 +10,2 rad it
4 L S Wedles Un tren viaja de la siguiente manera: en los primeros 60 min se desplaza con velocl-
: vl —»8 Yy e ; META dad v; en los siguientes 30 min lleva una velocidad de 3v; en los 90 min que le
MAGGIE: 1k 4 siguen viaja con una velocidad v/2; en los 120 min finales, se mueve con una veloci-
12 d o 100 -d g dad de v/3. a) Dibuje la grafica velocidad-tiempo para este recorrido. b) ;Qué dis-
tancia recorre el tren en el viajg? ¢} ;Cual es la velocidad promedio del tren en al
143 Lt102s viaje completo?
JUDY: t! g i e + META Resolucion :
- e " =0
X 100 -x TREN L
k=Ko |, L=500s =1040s =1760s
Parte (a) V=V V= v V.= w2 V= vi3 v=0
Hallando la aceleracién de Maggi: L + A " 7
A B H D E
v =0+ 2a, Parte (a)

1
) 1:|=U+Ea“ (2)? = 2a,,
100-d =V, (82) = 2a, (8.2) = 16.4a,
100 = 18 4a,,

a,, = 543 m/s®
Hallando la aceleracidn de Judy:
v,=0+3a,
) | x=a+ % a3y =45a,
100 —x=v,{7,2) = 3a,(7.2) = 21 .8a,

100 = 26,1,
a, =383 m/s?

t, = 60 min <> 320 5
tazmmin <> 540 5

I2=3ﬂminc:1ﬂﬂa
t, = 120 min <> 720 =

vimis)
vil) = v + at +

7] | —— :
3

GO 30 ___NI/7 1o N80

2
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Sabemos: (3v)? - v& = 2a, (AB)
i 1 e Lt v
Pﬂm. 3_-20 ay = a‘ - 1_
gv? Ay —
—-AB e B : &
=4 2a, = AB v - AB =640v
1

' L 4 P
Por otro lado: E—Sv—wﬂa? = B 33

{ 2
eI HE] | = as
Luego: 2) - B L BC=315v

o v
72
v ¥ SR
Ademds: e o =540 a, = a,= "T540

[:-:f-{i[

Luego’ - < CD » CD=225v
- B (T

(53)

Por ltimo: 0-

Entonces: 3 = DE - DE=120v

Parte (b)

—

Espacio total = distancia total: AB+BC+CD+DE

=  AE = 640v + 315v + 225v + 120v

AE = 1300vm

Ax _ AE _ 1300v
Parte (c): Veromedo ™ Al . T 7760

85y

Voromedo = B8 m/s

Dos objetos A y B se coneclan
mediante una barra rigida de lon-
gitud L. Los objetos deslizan a lo
largo de rieles guia perpendicula-

e |

res, como se muestra en la figura T
P2.81. Si A se desliza hacia la iz- y
quierda con velocidad constante |
v, encuentre la velocidad de B |
cuando « = 60°. o
FIGURA P2.81
Resolucion :
Kty =L-wt
yalt) = V. t |
= —Xx=L-w L= l'i
v |
y=vg.t |
R A
L %_ L+X o Lax ‘
v
Pero: Y:L,EBI‘IED“:.L.TE- ¥ = Leos60® = % ‘
Ly3 5
Reemplazando: vy = 2 = y
L+ L 3
2
vg = 0,577 m/s



Capitulo @

VECTORES
SISTEMAS DE COORDENADAS Y MARCOS DE REFERENCIA

Dos punlos en el plano xy tienen coordenadas cariesianas (2,00, —4,00) m y (=3,00;
3,00) m. Determine a) la distancla entre estos puntos y b) sus coordenadas polares.

Resolucion : y
*
{-3;3)
Parte (a)
D=V(-3-2)7 +(3+4)? - J7a -86m 3 D i
Parte (b) N
SeaA=(-33) = -3=rcosd = tang==1 4| (24)

3 = rsenf) 6=135°
r= J{—a}"’ +32 =3z m

Luego: A = (3v2 :135°)

Sea: B=(2:-4) = r=y22+(-4)2 =J20 =2J5 = 45m

+2 = 4,5¢c0s0
-4 =45senny = tanu=-2 s dstan! (-2) =7
Luego: B = (4,5 tan~'(-2))

Si las coordenadas rectangulares y polares de un punto son (2; y) y (r; 30°), respec-
livamente, datermine " vy r.

Resolucion :

Dato (2, y) v (r, 30°) 2 = rcos30° I

43
g

2J3
3

1
o
2

y = rsen30° = y
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2J3 a3

L : = —_— = e
P it P

Las coordenadas polares de un punto son r= 550 m y 0 = 240,0°. ;Cudles son las
coordenadas cartesianas de este punto?

Resolucidn :
Dato: r=55m: 0=240°
* =rcosd = x=5,5c03240" = -5,5 cos60”
1
x=-55 (-é-] =-275
y = r senf = ¥y =55san240° = -5,5 senb0*®
Y= ;EE'E‘U'E = 275 \ffi

Dos puntos en un plano tienen coordenadas polares (2,50 m; 30,0°) y (3,80 m,
120,0%). Determine a) las coordenadas cartesianas de estos puntos y b) la distancia
entre ellos.

Resolucidn :

Sea el punto A = (2,5; 307)
Sea el punto B = (3,8; 120°)

Parte (a)
Hallando «A»:
X=2500830° = x=25 % = 1,25+/3
y=25sen30° = y:E,E% =125
. A=(xy)= (1253 125)
Hallando «B»:
Xx=38cos120° = x=88sen3)’
X = —Bﬂxl =-19
" - 3" 2 = 1
y:S.ﬁ sani20® = y:-{-ﬁ,ﬁ mﬁmu':als g
" y:‘l.gﬁ
Luego B=(xy)= {3,81"5!2 :1.9J§}|
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Parte (b)

Dy = J{i.za Ja-38 J‘a’rz}z +(125-19 JE]"'
Djag = 2,38

Cierta esquina de un cuarto se selecciona como el origen de un sistema de coorde-
nadas rectangulares. Una mosca se mueve lentamente en una pared adyacente a
uno de los ejes. Si la mosca se ubica en un punto gue tiene coordenadas (2,00
1,00) m, a) ¢a qué distancia se encuentra de la esquina del cuarto? b) jcual es la
posicidén en coordenadas polares?

Resolucion : y(m)

Parte (a)

Diow = V2% +1% =J5 ~224m

Parte (b) 0 2
x=rcosd = 2= 5 cosd
y=rand = 1= E seni

* xfim)

~ tam@=1R = B=

m;iﬂn

Luego las coordenadas polares de la mosca seré: (.,"E ; 53“!2}

Si las coordenadas polares del punto (x;y) son (r; 0), determine las coordenadas
polares para los puntos: a) (~x; y), b) (-=2x: =2y) y ¢) (3x; -3y).

Resolucion :
Por dato: (x;y¥) — (r; 0)
Asumiendor=2 y 0= 30°
Parte (a) x=Z2cos30" = -x=-2c0830°= -3
y = 2sen30° = .y=
(-y) = (-v3:1)

Parte (b) x=2c0s30° = -2x=-4c0830° = -2V3
y = 25en30° = -2y =-45en30° =-2
& (-2x; -2y) = {—2‘4"5; —2’]
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Parte (¢) x = 2cos30" £ 3x= 6c0s30° = 33
y = 2send)® = -3y =-6s5en30" =-3
{3x; —3y) = {3»"_; —3}
Reemplazando:
Las coordenadas en (a) serdn: (r; n/2 + )
Las coordenadas en (b) serdn: (2r; 0)
Las coordenadas en (c) seran: (3r; w2 + 0)

Un punto se localiza en un sistema de coordenadas polares mediante las coordena-
das r = 2,50 m y 0 = 35,0°. Determine las coordenadas cartesianas de esle punto,
suponiendo que los dos sistemas de coordenadas lienen el mismo origen.

Resolucion :
Sea: A = (2,5; 357)
Entonces en coordenadas carlesianas sera:
x = 2,5 cos3s” y = 2,5 sen35”

Pero: sen35® = 0,585
cosd5” - 0,811

Luego: x=25(0811)=2,03
y =2,5(0,585) = 1,46

CANTIDADES VECTORIALES Y ESCALARES

Un avién vuela 200 km rumbo al oeste desde la ciudad A hasta la ciudad B y des-
pués 300 km en la direccién de 30° al noroeste de la ciudad B hasta la ciudad C. a)
En linea recta, ;jqué tan lejos esld |a ciudad C de la ciudad A7 b) Respeclo de la
ciudad A, ;en qué direccidn esta la ciudad C?

Resolucién : N

—
|AB| = 200 km 0 5

i A
IBC| = 300 km

X 200 km

i
x = DB= | BC| cos30° = 3@0_% = 150 43 = 259,8 km

Parte (a)
Nos piden: AD = AB + BD = 2598 km + 200 km = 459,8 km

Parte (b)
Esta en la direccidon 30° cesle del norle.

Una topdgrafa calcula el ancho de un rio mediante el siguiente método: se para
directamente frente a un arbel en el lado opuesto y camina 100 m a lo largo de la
rivera del rio, despuéds mira el arbol. El Angulo que forma la linea que parte de ella y
tarmina en el 4rbol es de 35,0°. ;Cual es el ancho del rio?

Resolucion :

ANCHO DEL RiO

100 m

ANCHO DEL RIO
100

Tenemos que: tands® =

—  ANCHO DEL RIO = tan(35°) x 100 = (0,700) x 100

ANCHO DELRIO=70m

Un peatén camina 6,00 km al este y después 13,0 km al norte. Gon el método gréfico
determine la magnitud y la direccidn del vector desplazamiento resultante.

Resolucion :

— - =
R=AE+BC

_,
_*
|R|=v6%+132 = J205 = 14,32 km 13km
: 13

[ ion; = — = e i

Direccidn: tand = 2.2 0 = arc tan(2,2) A =

Un avién vuela desde su campamento base hasla el lago A, a una distancia de 280
km en direccion de 20,0° al noreste. Después de dejar caer provisiones, vuela hacia
el lage B, ubicado a 190 km y 30,0° al noroeste del lago A. Determine gréficamente
la dis.ancia y la direccidn del lago B al campamento base,



Resolucion :
| AB | = 190 km

| OA | = 280 km

R »
O 830" - 190 c0s30"
J 280c0s20°

|R | = (280c0s20° - 190¢0830° ) + (280sen20° + 1905en30°)°

= |R| =4(96.7)7 +(195,8)° = 2184 km
Direccion:

h{wUsanaD%EBDsunm’] _ -1958
1and = = g5 os80°~100c0530° 06,606 -

0 = tan™' (-2,025)

=2,025

12. El vector A tiene una magnitud de 8,00 unidades y con el eje x positivo forma un
angulo de 45,0°, El vector B también tiene una magnitud de 8,00 unidades y esla
dirigido a lo largo del eje x negativo. Con los métodos graficos encuentre a) el vector
suma A + B, v b) el vector diferencia A - B.

Resolucion : ;
I -Ab I -8 : &
|B|=8 :
+ /_, 45° + %
B
Parte (a) Parte (b)
R=A+B
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Una perscna camina por una trayectoria circular de radio 5,00 m, alrededor de la
mitad de un circulo. a) Encuentre la magnitud del vector desplazamiento. b) ;Qué
distancia camina la persona? c) ;Cual es la magnitud del desplazamiento si la per-
sona camina todo el recorrido alrededor de un circulo?

Resolucion :

Parte (a)

|OA|=|OB|=5,00m

|af| = |OA|+|OB|=10,00m
Parte (b) §=0R =n(5)=5r=157m
Parte (c)

Siempiezaen Ayterminaen A = |[Ar| =0

Una fuerza F, de magnitud igual a 6,00 unidades actla en el origen en una direccién
30,0° sobre el eje x. Una segunda fuerza F, de magnitud 5,00 unidades actia en el
origen en la direccion del aje y positivo. Encuantm gréficamente la magnitud y dlrec
cion de la fuerza resultante F, + F.,.

Resolucidn :
|F|=6u iF,
|F,l=6u :

i Fy = 6 sen30°=3

IR| = JFF+F2+2F,.F, cos60°

= |R|= J35+25+2[53{5}[-%-J =Jg1

[R| = 9,54m
: 2 |I;2.|+|IT:: | 5+3 B8
Direccidn: fanf = ———1_ = = =1,64
=y 333 3

I Py |

f = tan~' (1,54)
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16. Cada uno de los veclores de des- ¥ « Una montafia rusa se mueve 200 pies horizontalmente y después viaja 135 pies en
Ea;:::;agtg ;&53; :"Tiﬂ;ag?:g ::'1 ::]1 gng:!n; cig 3;‘.;.?1" sobre la horizontal. Luego recorre 135 pies en un angulo de
; L ,0° abajo de orizontal. ¢Cual es su desplazamiento desde su punto de parti-
tud de 3.}0}2 ménz;:miga g}'g““; . da? Utilice écnicas gréficas. i
menle a + B, -B,C =%
y d) A - 2B. 300 m A Resolucidn :
«
K> N
S A sand0” = 0,66
: " o x e cosd0’ ~ 0,75
Parte (a) FIGURA P3.15 A
] i
’;P is 135sen40° - 1355en30°
3,00m A
%

-I!!=A-‘5+E-'-‘C+C"I5

|A| = /(200 +135c0830° + 135 cos 40" + (135 sen 40° - 135 5n30°)°

Parte (b Parte (d -
arte (b) arte (d) = IR = {/(200+116,9+10125) +(89,1-67,5)
|R|= 418,7 pies
Direccién:
AL 135sen(407)-135sen30° M 89,1-67.5 S 0,052
200+135¢0530+135c0840 200+116,9+101,25 41815
Parte (c)

. B = arctan (0,052)

El conductor de un automévil maneja 3,00 km hacia el norte, 2,00 km al noreste
(45,0" al este del norte), 4,00 km al oeste y después 3,00 km al sureste (45,0° al este
del sur). ;Dénde termina respecto de su punto de inicio? Represente su respuesta

en forma gréfica. Compruébela usando componentes. (El auto no estd cerca del
Polo Norte o del Palo Sur.)

Resolucion ;
N

16. Un perro que busca un hueso camina 3,5 m hacia el sur, después B2 m en un
angulo de 30° al noreste y finalmente 15 m al caste. Encuentre el vector de despla-
zamiento resultante del perro utilizando técnicas gréaficas.

Resolucion : N D g0 m

ﬁ:ﬂ:h+ﬂnb+ﬂ-£5+lj"i€
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19. Encuentre las componen-
tes horizontal y vertical del
desplazamiento de 100 m
de un superhéroe que vue-
la desde la azotea de un
gran edificio siguiendo la
trayectoria mostrada en la

Indiana Jones estd atrapado en un laberinto. Para encontrar la salida camina 10 m,
ta un giro de 90° a la derecha y camina 5,0 m, efectia otro giro de 90° a la derecha
camina 7,0 m. ;Cuél es el desplazamiento desde su posicidn inicial?

Resolucion : ¢ Tm o

5m
figura P3.19. IR] = (5)2 +(3)2 = J34 =583 m
B A
Bacolicibn: FIGURA P3.19 m
OB Ue: 4: Al explorar una cueva, una espeledloga aficionada comienza en la entrada ¥y recorre
Sabe las siguientes distancias. Se desplaza 75,0 m al norte, 250 m al este, 125 m en un
g Angulo de 30,0° al norte del este y 150 m al sur. Encuentre el desplazamiento resul-
|OA| =100 m 0 OAx S tante desde la entrada de la cueva.
X" Resolucién : T
1
E i e e
m1 i | BC | =250 m |
= /3 |CD|=125m 4 i
= |OA] =|OAjcos30° = 100 . 22 - 50 /3 m :
_Tk i 12 I [:TE | =150 m A ..HE-.“P,.L!??.‘EHF. ..........
|OA,| = |OA[sen30° = 100 .— = 50 m 5 I‘Hm
¥

20. Una persona camina 25,0° al norte del este, recoriendo 3,10 km. ;Cudnto tendria
gue caminar hacia el norte y hacia el este para llegar al mismo sitio?

Resolucion :

Luego caminara:

Hacia el Este: 31 km . sen25° = (31 km)(0,4228) = 13,1 km
Hacia el Norte: 31 km . c0s25° = (31 km)(0,908) = 28,1 km

IR| = y(250+125c0s30°) +(12.5)°

|R| = 358,52 m

COMPONENTES DE UN VECTOR Y VECTORES UNITARIOS

Un vector tiene una componente x de 25,0 unidades y una componente y de 40,0
unidades. Encuentre la magnitud y direccion de este vector.

Resolucion ;

Sea A el vector
- — - A
= Ax=-25i A Ay=40]j

-5
|A|= J{ -25)° +(40)® =47,17u

I e
tant = T_ W—T = -0,625

. 0 =tan™' (-0,625)
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25.

Las componentes x, y, z del vector B son de 4,00, 6,00 y 3,00 unidades, respecliva-
mente. Calcule la magnitud de B y los angulos gue forma B con los ejes de coorde-
nadas.

Resolucion :

e A A
Sabemos que: B=4i+6]+3k
= |E|;= Va2 46%43° =J61 <7810

cm=4=i=ﬂ.51 = = arccos (0,51)
]Bll 781

cosp= -8 - B . 0768 = p=arccos(0,768)
IEI 781

cosll= — = — = 0384 = 0 =arc cos (0,384}

Por propiedad: cos?ix + cos’fi + cos®0 = 1

Dados los veclores A=2,0] +8,0] y B=3,0] -20], a) dibuje el vector suma C

= A + B y el vector diferencia D = A - B. b) Encuentre soluciones analiticas para C y
D primero en términos de vectores unitarios v después en coordenadas polares,
con angulos medidos respecto del eje + x.

Resolucion : y

Parte (a)
= I o
A=21+6] ;
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- ' 5 4
Cx = |Clcosh = CO0SH = —— s lanfi= == 0.8
5
41
_— = 4 7
Cy = |Clsend = senEbz? = B=tan" (0,8)
41

D=A-B

D] = J(-1)? +(8) =J&5

=p Ea A
D=-11+8] ———w

S D= -1l x Dy=g]

Dx = Iﬂlcusu = COSa= tanu = -8
J65

= e a

Dy = |D]sena= seno=— a =tan™' (-8)
J65

Un vector de desplazamiento en el plano xy tiene una magnitud de 50,0 m y esta
dirigido en un dngulo de 120,0° en relacidén con el eje x positivo. ;Cudles son las
componentes rectangulares de este vector?

3
Resolucion : A 1:
| A|=500m
E? = |A|senB0® = 50 . £ =25J3 m 2o
2
i 80N i
A, = |Alcos60° = 50 5= 25 m

Determine la magnitud y direccién de la resultante de tres desplazamientos que tienen
componentes rectangulares (3,00; 2,00) m, (-5,00; 3,00) m y (6,00; 1,00) m.

Resolucion : y(m)

A=30+2]
B:-E?+31:
Co S 5 -4-3-2-10
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R=4] +6]
o |Rl= /42167 =52~ 721 m
i -
iGn: lanl= =+ = = = = =15
Direccidn an A, a- 32
0=tan™ (1,5)

El vector A tiene componentes xy de —8,7 cm y 15 cm, respectivamente; el vector B
tiene componentes xy de 13,2 em y —6,6 cm, respectivamente. Si A — B + 3C = 0,
;cudles son las componentes de C7

Resolucidn : -,.[En]
Por dato: BT 18 s 15
3 i
A-B+3C=0 =
= A A
= A=-87i+15]
- A A -7 0| B2 e
B=132i -66] ]
- A A s A
C=aj +bj 33:3&i+3hi BB feeemennnaniaan (132, -66)
Luego: —E.T; - 13.23 + aai =DE (1)
15] -6,6) +3bj =0] (2
Resolviendo:
{(1):3a=219 = a=723
2):3b=-84 = b=-28
Luego: C =78 - 28]

Considere dos vectores A=3] -2] y B=-i —4]. Calcule a)A+B, b)A-B,
c)|A+B| d)|A-B|y e}ladireccibnde A+ByA-B.

Resolucion :

Sea: A =3i-2j B=-i-4
— - b & A

Parte (a) A+B=R=2i-6]
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Y

Parte(b): A -B=30-2]—(-i -4])=4] +2]
Parte(c):  |A+B|= |22+(-8) =40 = 6,32
Parte(d):  |A-B|=v4?+2° =J20 =2J6 4,47
Parte (e):

tanﬂ:?:—a =  0=ladireccion de A + B = tan~'(-3)

tano : % =05 = «=ladireccidn da;.-_é = tan~(0.5)

Un muchacho corre 3,0 cuadras al norte, 4,0 cuadras al noreste y 5,0 cuadras al
ceste. Determine la longitud y direccién del vector desplazamiento que va del punto
de parida hasta su posicidn final.

Resolucion : N
B
|C|-:ﬁ..t = 3 cuadras ; E
L4 ABsends”
|AB| = 4 cuadras ; 8
| ABoosd5®

|8C| = 6 cuadras

0
5~(AB)cosd5®

| R | = /(5-AB cos 45°)° + (OA + ABsends®)’ = |[(4,72) +(5,83)° ~ 7.5 cuadras

i ; 3+ ABsend5® _ 3+242 5,83
D M = —— = b
ireccidn:; tani ARGy BLD 2173 = 2,68

= 0=tan"(2,68)

Obtenga expresiones para los vectores de posicién con coordenadas polares a)
12,8 m, 150°; b) 3,30 cm, 60,0°, y ¢) 22,0 pulg, 215°.
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Resolucidn : Parte(b)
1 FJUIQ = 2,54 cm "E' =‘—;L— E + E _'—_{._3: _3]14_{"? "'4]:}"'{—2? +5]}
cos35 = 0,573 if et L
- =3 =-—HBj+6 o s
_______________ sen35 = 0,32 E i +6] |E| =642 m
Direccién: tanf = -_%=_1 s B=tan{-1) = 135°
|;| el SR |E1 330cm | 1E| =22 pulg Una paricula efectia los siguientes desplazamientos consecutivos: 3.50 m al sur,

B.20 m al noreste y 15,0 m al oeste. ;Cudl es el desplazamianto resultante?

A =(r, & P =rcosh = 12 150°) =128 -*ﬁfﬂ =-11,08
|A|l =(r0) ero x 8c0s(1507) "( ) Resolucidn :

1
=(12,8; 150°); y =rsend = 12,8sen(150°) = 12,8 '{E] =64 N %m 4,12 -
=t A A =
A=-11,09 | +64jm "‘—[—'E il R 9,
9 g Y Rl = (4.1 V2 +(15-41 V2)
B=(rn0)=(33,60°) = x=rcosd=33c0860" =165 5 | e
; At -
15-4:1 i 2 2
y = rsend = 3,3sen60° = 2,86 2 £ IR|= \H{S.E} +(9,2)
Ty ]
-+ A o oF
B =(165] +286])cm 0 Erioeiaes: HEI'F= 1824 = 10.9 m

E =(r8)=(22; 215°) = x=rcosh = 22c0s215° = —22c08(35°) = —12,6 Un mariscal de campo toma el balén desde la linea de golpeo, corre hacia atras 10
yardas y después recorre 15 yardas en paralelo a la misma linea de golpeo. En esle
punto, lanza un pase recto de 50 yardas dentro del campo perpendicular a la linea

de golpeo. (Cuél es la magnilud del desplazamiento resultante del balén de futbol?

y = rsend = 22sen215° = -22sen35 = —18,04

- A A
C=(-126i -18,04 lg.
{ i 1) pulg Resolucidn ; Linea de golpeo
A A A il A
Considere el vector desplazamiento A= (3] +3j)m;B=(i-4])myC=(-2{ +5])m.
Con el método de componentes determine a) la magmiud y direccién del veclor
D=A+B+C, yb) la magnitud y la direccion de E =a—h B + [‘;

Resolucion :

A=(3i+30)m; B=(i-4m ;: C=(2i+5)m B foyadss A S

Parte (a) El sistema es equivalente a: ' b
15 yardas

- -+ = —+ -~ A A A 4 L A

D=A+B+C= D=(3i+i-2i)+(3]-4] +5]) )

=4 A s =5
D=2i+4] = |m=.~'{z}|z+{412 =J20 = 447m

4
Direccidn: tand = E—:z = b= tar'r‘{zj

Entonces: |A_D] = J[1 5yardas)® + (40 yardas)’
|AD| = 42,72 yardas
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35. Un avién jet comercial que se mueve inicialmente a 300 mph hacia el este se mueve
dentro de una regidn donde el viento sopla a 100 mph en una direccion de 30,0° al

= = J2 1
: Pero: |BC| cosd5® - |DC e e T
norte del este. ;Cudles son las nuevas velocidad y direccion de la aeronave? L [DCls6nB0°" = 2x ==~ =091

— —y ey
Resolucidn : |AB| + |BC| sen 45° - |DC|cos30° = Exg-if- +4 =455
/. 4 = IRI= (0917 +(455 = (275306 ~ 4,64 m
E
‘ 100sen30° = 50 37, Encuentre las componentes x e y de los vectores A y B mostrados en la figura P3.15,
3 Deduzca una expresién para el vector resultante A + B en notacién de vectores
) 30 unitarios.
A B 100cos30° = 5043 Resolucién :
: - ; F]
Mos piden: [V | = v’{amﬂﬂ-ﬂmﬂﬂ‘] +(10058n30°)
= |V|= .51 959,56 ~ 389,82 m/h
Direccién: tanb B 0,13 = @=tan™"(0,13)
reccion: £ mi—— () = . = L a p n
[mﬁ,,m] A+B =(0i +3])+(3c0s30| +3sen30j)

36. Un gollista novato necesita tres golpes para hacer un hoyo. Los desplazamientos
sucesivos son 4,00 m hacia el norte, 2,00 m al noreste y 1,00 m 30.0° al ceste del
sur. Si empezard en el mismo punto inicial, (cudl seria el desplazamiento mas sen-
cillo que un golfista experto necesitaria para hacer el hoyo?

A+B=15J31 +(1.5+3)] =26 +45]

38. Una particula lleva a cabo dos desplazamientos. El primero tiene una magnitud de

M 150 cm y forma un dngulo de 120,0° con el eje x positivo.El desplazamiento resul-
Reso : tante tbgna una magnitud de 140 cm y se dirige a un &ngulo de 35,0° respecto del aje

. x positivo. Encuentre la magnitud y direccién. del segundo desplazamiento,
|AB| =4 m

E Resolucion :

; B, IR|=140¢cm ;

ICD|=1m |A] = 150 cm
A R =|R| cos35°] + |R|sen35| > .X
BG cos4s - DC sendo® Pero:  |R|cos35] =140 x 0,817] = 114,38}
| f : =3 n A &

Seglin el grafico |R|sen35] =140 x 0,576 = BO,64

—¢ = =+ - = = =+ ¢ A ol A
IR| = {| BC |cosd45°- | DC |sen30“] +[:AB|+|BC|aan45°-|DG|nu530" Sea: B=aj +b]j Sabemos que: E =—150msﬁﬂ? + 150sen60 |
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Luego: R, = A, +Bx & A=-T6] +1299]
R'I'= ﬂl.’,-l'B]’

= 11438] =(a-75)i = a=11438+75 5 a=1894
A B0G4| =(1209+b)] = b=B064-1299 b = —49,26
En consecuencia: E = 159,4}~ — 49,26 |
Luego:  |B|= {(189,4)" +(-49,26)° = 36 298,9807 = 195,7 cm

. ! _49.26 _ A e |
Direccién: tant = 180.4 0,26 ~ B =tan'(-0,26)

El vector A tiene componentes x; y; z de 8,12 y —4 unidades, respeclivamente. a)
Escriba una expresion vectorial para A en nolacién de vectores unitarios. b) Obten-
ga una expresidén de vectores unitarios para un vector B con una longitud de un
cuarto de la longitud de A, apuntando en la misma direccidn que A. ¢) Obtenga una
expresion de vectores unitarios para un vector C con tres veces la longitud de A,
apuniando en la direccidén opuesta a la de A.

Resolucion :
Por dato. A = (3: 12; -4) u

- A A
Parte (a) A =Bi +12] -4k
Parte (b) IA]l = J8% +122 +(-4) = J224 =414
= |Bl=Y14 B=al +b) +ck

Pero: a=8k; b=12k ; ¢ = -dk
Luego (Bk)2 + (12kP + (—4k)P =14 = 224K2=14

; fi e Lok

s k= 16 = k= n
En consecuencia: B=2j +3] - 1&
Parte (c) ICl=3A] = |C|=12/14

-4

Luego: Cs a?+bj+c§;

.
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Sabemos: que: ﬁ:ya no son paralelos
= a=-8k A b=-12k A C=4dk
= (8K + (-12k) + (4k)* = 144 x 14
Lo 224Kk2=144%14 = k=9 . k=3

Luego:  C =-24] ~36] + 12k
Las instrucciones para descubrir un tesoro enterrado son las siguientes: ir 75 pasos

a 240°, girar hasta 135° y caminar 125 pasos, después caminar 100 pasos a 160°.
Determine el desplazamiento resultante desde el punto de partida.

Resolucidn :

Planteamiento:
|;0;| =75 pasos senl15® = 0,26

fé| =125pasos; C cos15° = 0,97

|6| = 100 pasos sen15® = 0,117

cos5® = 0,98

Sea ﬁ el vector resullanta:

IRl = |E1 cos15° - |.[&:| cos60® — Ial cos5® = 125 x (0,97) — (75)(0,5) — 100{0,99)
= - - -

|Hv| = |B| sen15” + |C| sen5” — | A| senB0” = 125 x {0,26) + 100(0,117) - 75(0,87)

=3

R,=-15251 A R =-2105]

v |R|= \J(-15,25) +(-2105)° = 25,99 = 26 pasos

Dados los vectores desplazamiento A = ;‘3.0? —4,03 + 4,{)&} myB= {2.0: + ﬂ,ﬂi -

?.UE} m, encuentre las magnitudes de los vectores a) C= A+ B,y b) D =2A - B,
expresando tamblén cada uno en funcién de sus componentes rectangulares.

Resolucion ;
Sea: A=(ai—4j+4k)m: B =(2 +3] -7K)m
Parte(a) C-A=8
= C=(3i-4]+4k)+ (2 +3]-ak)=(51 = ] =3k} m
(Cl = ¥(8)2 +(-2 +(-3)* =J3& m =592 m
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42,

Parte (b)
A=(31-4j +4k) = 2A=(6i -8} +8k)m

- —+ — # s A A e A
Luego: D=2A~-B=(6i-8]+8k)-(2i +3] -7k)

- - A A
D=(4i-11] +15k) m

Luego:  [D|= y(4)% +(-11)% +(15)® = J382 = 19,026 m

Al pasar sobre la isla Gran Bahama el ojo de un huraran se mueve en una direccién
80,0°al norte del oeste con una velocidad de 41,0 km/h. Tres horas después sa
desvia hacia el norte y su velocidad se reduce a 25,0 km/h. ;A qué distancia se
encuentra el ojo del huracan 4,50 h después de que pasa por la isla?

Resolucion :
|A| = 41 km/h g
|B| = 25 kmvh

- g

F'l=jl.+B * X

- - = it i
R,=-]A| cos60”| = R, =-=205]j

-4 -+ A -
R,=|B|j +|A|sen60°j = R =605]
Luego

Velocidad: [R| = /(-20,5)" +(60,5)° = /40805 ~ 63,88 kmh
prom

= Distancia luego de 4,5 horas = (63,88 km/h) = 287,486 km

El vector A tiene una componente x negativa de 3,00 unidades de longitud y una
compenente y posiliva de 2,00 unidades de longitud. a) Determine una expresion
para A en notacion de vectores unitarios. b) Determine la magnitud y la direccidn de A,
¢) ¢ Qué vector B, cuando se suma a A, produce un vector resultante sin componente
¥ ¥y una componente y negativa de 4,00 unidades de larga?

Resolucion :
Dato: A = l:—!ji + 2]} u
Parte (a): A=-3] +2;

L]
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Parte (b): [Al=Ji-32+(2)? =13

Direccién: tani = % -0,66 s 0 =tan~'(-0,66)
Parte (c): Sea: B =a] +bj

Pordato: A +B =R =(0] =4])u
= (31 +2])+(a] +bj)=0] 4]
=5 -8l#al=0{ = a=3u
Eﬂj +b? =-4} = h=-81U
g A A
B=3j-6ju
Un avidén que parte desde el aeropuerto A vuela 300 km al este, después 350 km
30,0° al oeste del norte, luego 150 km al norte para llegar finalmente al asropuerto
B. No hay viento ese dia. a) El dia siguiente, otro avién vuela directamente de A a B
en linea recta. ; En qué direccion el piloto debe viajar en este vuelo directo? b) 4 Qué
distancia recorrerd el piloto en este vuelo directo?
Resolucidn : B
=+ &
| AR | = 300 km ;
| RC | = 350 km ;
| CB | = 150 km

Parte (a) w—l
Direccidn al norte

Parte (b) A A
Distancia = |AC| + |CB| = RC sen60° + 150 = 453,11 km

E

El punto A en la figura P3.45
es un punto arbitrario a lo lar-
go de la linea que conecta los
dos puntos (x,, y,). Muestre
que las coordenadas de A son

(1 =0, + By, (1 =My, +fy,.

Blxsy,)

¥

Figura P3.45



Resolucién :
— —¥
Sea: OA un vector y AB otro vector
= [OAj=f = |AB|=1-f
Sabemos que por componentes; y veclores unitarios:

OA=(a-xfi+b-y)] AB = (x, - afi + (y, - b)]
Ademds: a-—x, =fcosd ... (1) %,—a=(1-f)cosh..(3)
b -y, =fsend .. (2) y;=b=(1-1)send ... (4)
Dividiendo (1) + (3)
a-x,

f
O T B L a-fa—-x,-x, f=xl-al
2

a=(1-1x, +xt
Ahora dividiendo (2) + (4
b_ﬁﬁ i
Toob o7 = b-bf-y +fy,=f-bi

FE"h
b=(1-1)y, +y,f

A=(a:b)=[(1- l}x1.+ o0 (1 =fly, +vfl

=4 A ! -+ A - oo % )
Si A =(60j —8,0]) unidades, B = (-8,0i +3,0)) unidades, y C =(26,0i +19,0])
unidades, determine a y b de manera que a; - DE - E =

Resolucion :
Por dato: R=[ﬁi -8jlu;

B =(-8] +3j)u;
¢ =(20] +19])u; aA+bB+C=0
= a8 -8j)+b(-8] +3])+26i +19] =0i +0j
= Bal -8b] +26] =0f - BD-88=28 .(1)
_8aj +3b) +19] =0] | = 8a-8b=1l ..(2)

Resolviendo la ecuacion resultaque a=5u » b=7u

Tres veclores se origntan como se
muestra en la figura P3.47, donde

. — H'
| Al = 20,0 unidades, |B| = 40.0 uni-
dades y |C| = 30,0 unidades. En-
cuentre a) las componentes x e y del 4 _
vector resultante, y b) la magnitud y o [Nas* g
direccion del vector resultante.
c
Figura P3.47
Resolucion :
|A|=20u ; |B|=40u ; |C|=30u
Parte (a) ﬁ‘= El-r §I+ E:
=3 Ex=ﬂi+|E|ms:45"+|5|cu&45"j=ﬂ+2l}\f§ + 15&:35wﬁi
- -=h =k =
H, = A? + E'!,. + C,,
= R, =20] +|B| sen45® - |C| send5°j =20] + 5J2 | = (20 +5/2)]

Luego: R =35J2i+(204542) ] u
Parte (b)

RI= |(3sV3 )" +(20+8J5 )" = /3783 ~ 56420

Direccidn: tand = 2(]+_5.r@. =0547 .. @=tan” {0,547)
3542
PROBLEMAS ADICIONALES

Un vector esta determinado por R = 2? + ]+ SE. Encuentre a) las magnitudes de las
componentes x; y; z, b) la magnitud de R, y c) los dngulos entre R y los ejes x; v, Z.

Resolucion :
ﬁ:2?+li+3.|:
Parte(a): R,=2; R\':‘;‘ FI1=3

Parte (b): |R|= 22412432 = /14
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La pista del helicéptero en la figu-
ra P3.50 muestra a dos personas
gue jalan una obstinada mula,
Encuentre a) la unica fuerza que
08 equivalente a las dos fuerzas
indicadas, y b) la fuerza que una
lercera persona tendria que ejer-
cer sobre la mula para hacer la
fuerza resultante igual a cero.

ol A AR L
- i ©  a=cos™(V14/7)

L = B=cos” (V14/14)

B« 2L = u=cos"(3~f1_4114}

8
: £
n ]
ol® 2|2 o|@
]
[

Resolucion :50

49. Una persona pasea por la fra- Eerisie)
yecloria mostrada en la figura
P3.49. El recorrido tolal se
compone de cuatro trayectos i
rectos. Al final del paseo,
¢cudl es el desplazamiento re- 300 m
sultante de la persona medi-
do desde el punto de partida?

IRl = JF2 +F2 +2F, .F, cos 45°

ol

= ' |R|= \’{120}2*'{90]2"'21120!80.-—-

- 10 J98 2 +208

IR = 1854 N

Parte (b)

La fuerza que una tercera persona tendria que ejercer seria igual en magnitud a la
resultante es decir, = -1854 N

Figura P3.49

_WP_IJL_.. X
R (7588 ;T{B?E-ﬂm\ﬁ]m

Resolucidn :
Una pirata ha enterrado su tesoro en una isla sobre la cual crecen cinco arboles

localizados en los siguientes puntos: A(30 m; =20 m); B(60 m; 80 m); C(-10 m; 10 m),
D(40 m: =30 m), y E(~70 m; 60 m), cuyas medidas se han establecido respeclo de
cierto origen, como muestra la figura P3.51. Su mapa le indica empezar en A y
moverse rumbo a B, pero sdlo la mitad de la distancia entre los dos puntos. Después
debe caminar hacia C, cubriendo sélo un tercio de la distancia entre B y C. Luego
debe dirigirse a D, recorriendo un cuarto de la distancia entre

C y D. Por (ltimo debe moverse hacia E,
cubriendo un guinto de la distancia entre
Dy E, detenarse y cavar. a) ;Cuales son
las coordenadas del punto donde su te-
soro esta enterrado? b) Reacomode el
orden de los arboles (por ejemplao,

B(30 m, =20 m), A(60 m, 80 m), E(-10m,
10 m}), C{40 m, =30 m) y D(-=70 m, 60 m)
y repita el calculo para demostrar que la
respuesia no depende de dicho orden.
(Sugerencia: Véase el problema 45.)

Luego:
00 =|R|= JM'bF +Ma? = J(?aﬁ]i +[3?5—1mu’3—]2

FIGURA P3.51

IR| =240 m
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Resolucidn : A A
80
Slalvemnnique: ) 41 SIS < - - g R E T .
A = (30; -20) y i
i Q
B = (B0; 80) 1
' - 30 /40
= Q=(ab) 10 1 i 5
T3
L A Eﬂ+3ﬂ=45 S BO-20 =30 8, Ty = e
2 2
Q = (45; 30)
Sabemos que; B = (80; 80) y C = (-10; -10)

—3
= |BCl= J(60+10)% +(80+10)% = 104730 m

Luego:
Por demostracion: (Prob. 45)
60; 80)
10130 ]( 20,130
a= | Sl b o)) SERiE
R 3
104130 2
3 a=1100J130/3 m
Ji Ji
b=[_w3_3ﬂ]{_m+m{ﬂ§3~;]
C{-10:-10)
b =500 J130m
Luego: R= [w: smﬁ] m

Hallando el punto: «S»

Sabemos que: C=(-10;-10) » D =(40; -30)

= [CD|= ¢(40+10)% +(-30+10)% = 10429 m

Solucionario - Fisica de Serway

Por demostracidn: (Prob. 45)
= 0=[ 392 u0)s(-10)( 228
c=25J29 m

D(40; -30) d=[ z @]i—aﬂhinml[%ﬁl

d=-150429 m
Luego: B= {25@: -150 JZ_Q) m

Hallando el punto: «Ts»
Sabemos que: D = (40; -30) y E = (-70; 60)

= IDE|= J(~-70-40)2 +(60+30) =104202 m

Por demostracion: (Prob. 45)

e = (84202 ) (40) +(~70)( 24202 )

e = 1804202
buo: 30 ' = (84/202)(-30)+60(2//202 )
= 120,202
Luego: T=[1BﬂJ202;—-120#2G2) m

Parte (a)
Como el punto «T» es la dltima coordenada entonces su tesoro esta enterrado en

diche punto, luego:
T = (1804202 ; ~120 /202 | m

Un paralelepipedo rectangular tiene
dimensiones a, b y ¢, como muestra
la figura P3.52. a) Oblenga una ex-
presidén vectorial para el vector de la
cara diagonal R,. /Cuél es la magni-
tud de este vector? b) Obtenga una
expresion vectorial para el veclor de
la diagonal del cuerpo R,. (Cual es la
magnitud de este vector?




Resolucidn : rsen(a + 8) . send . cosl + rcos(w + 0) [1 — sen®d] = rcosa . cosD
F; rsenfa + 0) . send . cosh + rcos(o + 8)cos?d = rcosa . cost
Parte (a) R,=R,,+ R, =b]j +aij
e Simplificando:
e = s

= . IRyl= yai+b rsen{c + B)send + rcos(a + Djcosd = rcosa
Parte (b) aa=ﬁa+ﬁa+ﬁz;=h?+ﬂ?+ﬂﬁ Pero: reos(c +8) = x ; r sen(a +0) = y ; rcos = X'

- |ﬁzt=' vaZ ib? 462 Reemplazando: ysend + cicosd = X'
Un punto P esta descrito por las co- ¥ E{;:T‘P }ié i
ordenadas (x; y) en relacién con el sis- t * — bsenBcosh =
tema de coordenadas cartesiano or- P bl b’“"{ ) e
dinarioc mostrado en la figura P3.53. ¥ » rcos(c +0 Ocosh = =
Muestre que (x'; y'), las coordenadas bl Ll S ettt
de este punto en el sistema de coor-
denadas rotado, se relacionan con : Luego: ycosh — xsenl) = y'
{x; y) y el 4ngulo de rotacién 0 por
medio de las expresiones. A‘{/ Por lo tanto: x' = ysenb + xcosd

¥ = xcosl + ysent y' = ycost = xsend l.g.q.d
y' = —xsend + ycosl
Figura P3.53

Resolucidn > Un punto gue se encuentra en el plano xy cuyas coordenadas son (x; y) puede
Por demostrar; describirse mediante el vector de posicién r = xi + y|. a) Muestre que el vector de

desplazamiento para una particula que se mueve de (x,; y,) a (x,; y,) esta dado por

d = (x, = %)i + (y, = ¥,)i. b) Dibuje los vectores de posicién r, y r, y el vector
desplazamiento d y verifique mediante el método graficoqued =r, = r1,.

x' = xcosl + ysent
y' = —xsenb + ycosd

cosi
rsen(c + 8)send . cosh — rcos(a + 0) . sen®d + rcos(o + 8) = rcosa . cosh

cosi

| Resolucion :
r,=x1,dih ¥l e 1) :
bsong ORI }
g L=X%i+y,] (@)
Sabemos que: Pero:
[rsen(a + 8) — bsenBjcost = rsenct o (1) P ‘r*z 3 “r“‘ i (xz"‘:?? i ['fz_’ﬁﬁ (3
[rsen({x + 0) — bsenb]send + b = rcosa ... (2) 2 o
rcos(a + 6) = boosd e (3) ':_‘}'{4"" | ; o
(3) en (2): Fa= Ty=(X=%)i + (Yo=Y, (4
rsen(c + 0)send — sen) [rm(um}J + [onela9) = 1coso Por lo tanto;

@=(3) = 4=3 Lg.q.d




Capitulo @

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES
LOS VECTORES DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD ¥ ACELERACION

Suponga que la trayectoria de una particula estd dada por T {t) = x(t) I a -,r{tﬁ con

®(t) = at® + bt y yi{t) =ct + d, donde a, b, ¢ y d son constantes gue tienen dimensiones
apropiadas. ;Qué desplazamiento experimenta la particulaentret=1s y t =3 87

Resolucion :
C)=x)i +y) ] x(t) = a? + bt yi)=ct+d
*¥1)=a+b A %(3) =9%a + 3b
= Ax =(9a+3b)-(a+b)=Ba+2h
vild=etd A wWE=B0+d = Ay =(Sc+d)~fo+d) =20

At =(8a+2b)i +2¢]
E1"|t1—1~12

Suponga que el vector de posicidn para una pariicula estd dado como r(t) = x{t}{; +

y{l}} con x(1) = al + b e y(l) = ¢ + d, donde a = 1,00 m/s; b = 1,00 m/s; b = 1,00 m;

©=0,125 m/s® y d = 1,00 m. a) Calcule la velocidad promedio durante el intervalo de
liempo del=200¢sat=400s. b) Determine la velocidad y la rapidezen t = 2,00 s.

Resolucidn :
F=xt)i 4y

x(i=at+b ; yith =ct? +d
a=1ms; b=1m; ¢=0,125m/s?; d=100m

Parte {a)
e B R R G20 L
{i=251=45) A1 4-2 5
14 (2+1}—[1+1
o _Ay YTV 2 Cpaee it
¥ prom Al 4-2 5 i
{t=2g—1=d5)

Vorom = 1:0m/s | + 0,75 mis |
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Parte (b) 2
- e A a - a ~ Rapidez promedio = SR S 23.3 mfs
v =-a-|- = (aj +2¢clj) mis = V= i+025] b Bx60 s
Parte (c)
Entonces: El.] =1 +05] mis | MMge | 48655m
el Voom = T Traan s =1352m/s
Luego la rapidez: |§1 - ,,‘12 +{{'.I_5}2 = J125 = 112m/s

Una pelota de golf es golpeada en el borde de un monticulo. Las coordenadas x e y
de la pelota de golf contra el tiermpo estan dadas por las expresiones x = (18.0 m/s)

AL ’ ; Ly y = (4,00 mis)t - (4,90 m/s?)t2. a) Escriba una expresitn veclorial para la posicidn
Un motociclista conduce hacia el sur a 20,0 m/s durante 3,00 min, luego vira al oes

y viaja a 25,0 m/s por 2,00 min v, por Ultimo, viaja hacia el noroaste a 30,0
durante 1,00 min. Para este viaje de 6,00 min, encuentre:

a) El vector resultante del desplazamiento, b) La rapidez promedio y ¢) La velocid
promedio. :

A A
r como una funcidén del tiempo 1 utilizando los vectores unilarios | y |. Tomando

denvadas, repita para b) el vector velocidad v(t) v c) el veclor aceleracion a(t). d)
Determine las coordenadas x e y de la pelota en t = 3,00 5. Con los veclores unita-

rios ? ¥ |, escriba expresiones para &) la velocidad v y f) la aceleracidn a en el

Resolucion : instante t = 3,00 s,
ﬁl ﬂEUi S Resolucion :
E xt) = (18 misit ~ yit) = (4 m/s)t — (4,90 m/s2)2
o E = i - A A A N
"'g R Parte (a) r =X +yj =18t + (4 -4908) ] m
3 1
Parte (b) Vg = L, Vi = 181 +(4-9.81)] ms
Desplazamientos: dt X

|AB| =20 x 180 =3 600 m en 3 minutos = 180 s
|BG|=25x120=3000m en 2 minutos = 120 s
ICD| =30 % 60 = 1800m en1minute = 60s

-

Parte (c) all) = % =aj -98] mis?

Parte (d)

Parat=3s
= X3)=54m y y3)=4(3)-(4,90)(9)=-321m

=+ 2
IR|= J[a 000+ 1 annﬁrz]2+(a 600180042 /2

Desplaz,

=+ Parte (e)
Entonces el desplazamiento=|R | =4 8655 m
Parat=33s

Parte (b)
Hallando la velocidad resultante:

= V(3)=18i+[4-9,8(3)]j = 18] —~25.4] m/s

Para (f)

Parat=3s

3 3043 | 3042 _ ! A Rt
IR lyoe = {f| 25+ 552 | + zu--E-J = J228 = 477 m/s a(3)=0] -9.8] m's

Constante en el tiempo
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MOVIMIENTO BIDIMENSIONAL CON ACELERACION CONSTANTE Parte (b)
En t = 0 una particula moviéndose en el plano xy con aceleracion constante tiene d_;_ L i nel I‘ Bt I MERAb s (it
una velocidad de v, = (3i —2)) misenel origen. Ent = 3 s, su velocidad esta dada : g :
pory = {BT + ?T} m/s. Encuentre a) la aceleracién deia paricula y b) sus coordena- a__i Wil SR ) 2
das en cualquier tiempo t. TIRRATE vidte: '[u Sy '[:J il g I eab N
Resolucion : Luego: ?ti} =xj 4 y} = [tz? + EFIJ m

Ent=0s — V,=(3i-2])mis

.t i Un pez i i i < 4,01 i
Ent=3s — Vg =(9i +7])mis pez que nada en un planc horizontal tiene velocidad v, = 4,00 + 1,0 ) m/s en un

punto en el océano cuyo vector de posicidén es 1, = (10.13?- 4.0?} m relativo a una

Parte (a) y parte (b) roca estacionaria en la playa. Después de que el pez nada con aceleracién constan-

te durante 20,0 s, su velocidad es v = [20,!‘.‘.’!? =50 : } mfs. a) ;Cudles son las compo-

nentes de la aceleracion? b) ; Cudl es la direccidn de la aceleracién respecto del eje
x fijo? ¢} 4Donde se encuentra el pez en L = 25 s y en qué direccidn se mueve?

- I i
5{!}=ﬂ s Perda 2 Ve ey (91T )= (312}
dt T 2

; = [2? +3]) m/s? (coordenadas) Resolucion ;
Entonces: la|= J(2F +(37 = /13 m/s? ?”=[4I Hifm'fg : b bt e B M
ro=(10i =4iym . @ =cte
Una particula parte del reposo en t = 0 en el origen y se mueve en el plano xy con Parte (a)

una aceleracién constanle de a = {2? + 4 [) m/s?, Después de que ha transcurrido

un tiempo 1, determine a) las componentes x e y de la velocidad, b) las coordenadas
de la particula, y c) la rapidez de la particula.

S oVioVo (20i-5))-(4i-])_
T 20

B G [ -
l5| 5][“’1!5

Resolucion : Parte (b) .
a=(@i+4i)mis® ;  V,=00 Direccion de a = tan = —F = -1/4 =-0,25 . D= tan™ (-0,25)
Parte (a) & 5
. dVig b g Parte (c)
Sabemos que; — ) = Ld'u‘ = .L; 2dt ; AR

1=
: 2 I'iahzfnﬁ'val‘i‘;ﬂta
= Vi(t)=21i m/s

£

3 o T e 1 A qn)
=) rmﬂzﬂﬂi—djjﬂdi+|}[EEJ+E(§"EIE{525]

H t ]
Sabemos que: i) =4 = Ldvsjaddt it ) y
Luego: F ey =(3600 —415])m

= Vy(t)=4t] mis 415

. 4 . Direccién en que se mueve = tan = ~380 = 0,115 . 0 =1an""{-0,115)
Luego: Vit =(2ti +4tj)m/s
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8. La posicién de una particula varia en el tiempo de acuerdo con la expresion Parte (c)

? = {E,Dﬂ? - 6,00 12?} m. a) Encuentre expresiones para la velocidad y la acelera- X ¥

s ; : : X = —5sen(t) = senlt)=—= /A
cién como funciones del tiempo. b) Determine la posicién y la velocidad de la parti- 5 Basarslianas
culaent=100s. 4-y

4 — Scos(t )i ——
Resolucidn : v= ) = e 5 4
.r [t} = [3‘; L 6“2 j_] m Luegu: 12 + {}. 5 8 4}2 = 52 >y
Parte (a) ~t4—
La trayectoria: circunferencia con vértice (0; 4) y radio: 5

vm:d_' =0f-12t] = V=] -12t])mis

— I:l s L =k A s
a(l) =3y (0i —12j) soa)=(0i =12)) ms? MOVIMIENTO DE PROYECTILES

Parte (b) Jimmy esté en la parte inferior de una
golina, mientras que Billy se encuentra
A0 m arriba de la misma. Jimmy esta en
el origen de un sistema de coordena-
das xy, v la linea que sigue la pendiente
de la colina esta dada por la ecuacién
y = 0,4x, como se muestra en la figura
P4.10. Si Jimmy lanza una manzana a
Billy con un dngulo de 50° respecto de
la horizontal, jcon qué velocidad debe
lanzar la manzana para que pueda lle-
gar a Billy?

¢ (18)=800] -600 (18] = (300 —6,00j)m
V(1) =300 —12,00(1)%] = (3,00f - 12,00]) m/s

9. Las coordenadas de un objeto en movimiento en el plano xy varian con el tiempo de
acuerdo con las expresiones x = —(5,0 m)sen(l) e y = (4,0 m)-(5,0 m) cos(t), donde
t estd en segundos. a) Determine los componentes de la velocidad y las de la
aceleracion en t = 0 5. b} Escriba expresiones para el vector de posicion, el vector de
velocidad y el vector de aceleracién en cualquier tiempo t > 0. ¢) Describa la trayec-
toria del ohjeto en una gréfica xy.

Fi F4.10
Resolucion: Resolucion : (i
iy A i "‘
x (1) ==5sen(t)im; Yy(t)=4-5cosit)jm sens0” = 0,775
Parte (a) cos50° = 0,632
dx . = 5
S Tichy V (1) = —Scos{t)i m/s; V(1) =5sen(t)| ms Considerar: g =10 m/s?
e Sabamos que: 30 = (0.4)(x) & X=T5m
= dvy I‘ﬂ"l-l"'mI 2
B — 5 t W 5{:‘0 I- m'r
a,= i =Ssenltli me* a,= G s 0] mis Por formula: X =v,.c0850° (f) = 75=v,.c0s50".1
Luego: ;m]:{—ﬁh l‘.‘ihmfs t= T—E'bu- [T}
— A -'\- "rﬂ . COS 5‘}
a,,=(0i+5j) ms?
1
£F T o 1R
Parte (b): T (1) = [5sen(t)] +4 - Scos(t) ] m it oy L )
£ * & [+] 2
Em —[vEc:us-{t‘in +559"“1!] m/s (2) en (1): 30=v,. sens50° [-—-—?5 DJ—E [—-"----—1.r :055 5@,]
a(t) = [5sen(t)i + 5cosit)j] mis? of e Bt 4
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1.

75 x75x5

= 30 = 751an50° = ~—m——e—
v,” cos’ 50°

75° %5 |
Desarrollando: .2 = ( ]
e Y J[?stansﬂ‘—an] cos® 50°

o - 5 ~ 33,71 m/s

® cos50° Y 751an50° - 30

En un bar local, un cliente hace deslizar un tarro vacio de cerveza scbre la ba
para que vuelvan a llenarlo. El cantinero esta momentaneamente distraido y no
el tarro, el cual cae de la barra y golpea el piso a 1,40 m de la base de la misma.
la altura de la barra es 0,860 m, a) jcon qué velocidad abandond el tarro la barra,
b} ;cudl fue la direccién de la velocidad del tarro justo antes de chocar con el pi

Resolucion :

Considarar g = 10 m/s®

Fesssmm
i
1\\‘
1

P

P

.

'

¥

i

v

¥

B

¥

"

B

"

B

B

¥
.‘:ﬂ

vxcosh.t=14 1)
v,y senb . t + %g =086 ..(2)
(1) en (2):

- v,.sarﬂ![-—!"i'—]’rﬁL L ]z=qas

v, .cosl v,.cosf
Pero:v,.t=Vv,.cosl .t

Perovsenli=v, =0 = seni=0 .. 0=0

iy
1.4

2
v, cosd ] =088

|
F.

= l4tand + 5[

4N 5;;{1_4]2 1 _5><|:'l,41.:|:'II

= Y% "7086 cost(0) 0.86
'. vuza,ﬂ-ﬂmfs con 0=0°
Parte (b)
138 Comoiv,.t=14 = 1=14/338=041425

Luegov, (t) =—5F = v, =-5(t) =5 (0,4142)

N,

v, = -2.07

Luego la direccién:

A g A y & 1
tant = 338 =0,613~ 0=tan"' (-0,613)

Una estudiante decide medir la velocidad de orificio de las balas de su pislola de
perdigones. Apunta la pistola horizontalmente hacia un blanco situado en una pared
vertical a una distancia x de la pistola. Los tiros inciden en el blanco a una distancia
vertical y abajo de la pistola. aj) Demuestre que la posicidn de la bala cuando viaja
por el aire es y = Ax?, donde A es una constante. b) Exprese la constante Aen
funcidn de la velocidad inicial y de la aceleracidn de caida libre. ¢) Six=30m y
y = 0,21 m, Joudl es la velocidad de la pistola?

Resolucion :
Parte (a)

Por demostrar: y = A x°

Donde A es una conslante sabemos
que por movimiento de proyectiles
V,, = Cle.

=

s A Al

Jl'“'""'“"'"[]

®t=X (1

W

1
vth=5gtz=jf W 2)

Pero v, =0 = (1) en (2)

2
1 X . vl =
Tenemos: 39 [R] =y bk Y-[Evﬁ:l_x
Pero como: 9 _cte = y=Ag l.q..d.

2y

L=
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Parte (b)
Luego como a es constante At e f?
“l)

13.

14.

Parte (c)
x=30m; y=021

= 021= ::E [3.0']2 = vﬁ = TT{EI:L,S';IIBJ

3,0) (9,8

Una pelota se lanza horizontalmente desde la azotea de un edificio de 35 m de
altura. La pelola golpea &l suelo en un punto a 80 m de la base del edificio. Encuen-
tre: a) el tiempo que la pelota permanece en vuelo, b) su velocidad inicial, y ¢) las
componentes x e y de la velocidad justo antes de que la pelota pegue en el suelo.

Resolucion :

Considerar: g = 10 m/s?

Vw=ﬂ
35 80 = vt 201
................. i Bevyte g o @)
(1) en (2) R
35:5[%]2 - vgx:ﬂ::}’ bl =J"5‘T;TF
v, = 30,24 m/s

Superman vuela al nivel de los arboles cuando ve que el elevador de la Torre Eiffel
empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su visidn de rayos X le indica que
Luisa Lane estd en el interior. Si Superman se encuentra a 1,00 km de distancia de
la torre, y el elevador cae desde una altura de 240 m, scudnto tarda Superméan en
salvar a Luisa y cudl debe ser su velocidad promedic?

14A. Supermén vuela al nivel de los drboles cuando ve que el elevador de la Torre
Eiffel empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su visién de rayos X le indica que
Luisa Lane esta en el interior. Si Superman se encuentra a una distancia d de la

. lorre, y el elevador cae desde una altura h, jcuanto tarda Superman en salvar a

Lulsa y cudl debe ser su velocidad promedio?

Mlﬂiﬁl‘lt
- vh
..... [ |
/f l 240 m Considerar:
______________ i g=10m/s®
. i
|mm
Vo 1=1000M =5 v, = 2200 = 141,08 ms
1
th—-é-gtE=24ﬂm
W2=v 2-2gH., = Vo =,2g(240) = /20x 240
ty oy s oy = vl ¥

v = 69,3 m/s

693t1-52=240 = 5t - 69,3t +240=0
-t =(+) 6772 & t= 7,088 (tiempo que tarda)

Luego:

Velocidad promedio:

2
(1000 +(240)" _ (TOS7B00 _ 4600 mys

7,088 7,088

.
pram ~ At

Un jugador de futbol soccer patea una roca horizontalmente desde el borde de una
plataforma de 40,0 m de altura en direccién a una fosa de agua. Si el jugador escu-
cha el sonido del contacto con el agua. 3,0 s después de patear la roca, /cual fue la
velocidad inicial? Suponga que la velocidad del sonido en el aire es 343 m/s.

Considerar: g = 10 m/s?

40m
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16. Un jugador de beisbol que lanza la pelota desde el jardin suele dejar que la pelota
dé un bote, con base en |a teoria de que la misma llegara mas rapido de esta mane-
ra. Suponga que la pelota golpea el suelo a un dngulo 0 y después rebota al mismo
angulo pero pierde la mitad de su velocidad. a) Suponiende que la pelota siempre
se lanza con la misma velocidad inicial, ja qué angulo O debe
lanzarse para que recorra la misma
distancia D con un bote (la linea con-
tinua en la figura P4.16) que con un
lanzamiento dirigido hacia arriba a 45°
que llega al blanco sin botar (linea in-
terrumpida en |a figura P4.16)7 b) De-
lermine la razdn de tiempos corres-
pondientes a lanzamientos de un bole

VE
Luego: ﬁﬁ-ﬁﬁ:?’

. Un pateador de lugar debe patear un balén de futhol desde un punto a 36,0 m (casi
40 yardas) de la zona de gol y la bola debe librar los postes, que estan a 3,05 m de
allo. Cuando se patea, el balén abandona el suelo con una velocidad de 20,0 m/s y
un angulo de 53.0° respecto de |a horizontal. a) LPor cuénta distancia el balén libra
o no los postes? b) JE| balén se aproxima a los postes mientras continda ascen-

Yoo diendo o cuando va descendiendo?
Figura P4.16 Resolucién :

Resolucidn :

g: gravedad

Parte (a): OA + AB =D

Por mov. de proyectiles:

1

OA =v,.cos0 .1, Pero:v, send.t, - Egl,-'f = R 2_"5:‘;"9
Parte (a)

y, . Yo 3Rt g b A N

AB = 2 cosf ., Pero 2 .send . L, 2‘3'2 =00 tE'J__g Hm.‘:vﬂ.sanﬁﬂ'.i—%g.t?

2v 1] Ve 20 SiH_ . =0 = l{11!]} 12 =20 it T —,I.ihazg
Luego: ﬁmc&sﬂ[-—“zﬂ" ]: e (1) i 5 (10).#=20. =t o Lg=r=3,
1
N -1-2- =168
AB = msﬁ[“ﬂ“”“} F "'53:”2“ (2 .
g : D!l‘lﬂl o vn 5 m&au{t} =20 -E {slzl - 33|4 m
Ademds: D=v_ cos45° 1
4
0=v_ send5°t- = g = 1= 2.1"?.3?”55!{.’. Luego: o O =[20, 3-}{1‘5}_5{15].? =128m
=y 2 -
B AR {EVuaen:iE"] Por consiguiente:
= =W, G 1 BT [
g

Tenemos que: 36 = v, cos53° .1, = t, = ?2 =35
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1
Entonces: h=v,.sen53 (t)- 5 g 2

1
= K= 15{3}--5— {1()]{3]==3m
.. El balén chocara a una altura de 3 m por encima del suelo con el poste.

Parie (b)
El baldn se aproxima a los postes cuando va descendiendo,

Luego: (1) + (2):

Sl i 2 2 2
OA+ BB = vnsan29+vusen2€i _ 3vgsen 20
g 29 29
2 2
Ny NG GGED . _2
= g 29 . sen20 = 3
56 2 luego tand = -E{S_El—a_ﬁ
? 3+J5 4 2
20
3 [ —] =3 lﬂﬂﬂ' ‘“01352
J5
6 =tan™' (0,382)
5

2v, sen45’ 2v,sen45"

t = =
t; +ts zv‘,sanﬁ+v¢,mnﬂ 3v, send

g g g
s
U BB TR R
1$+12"3_5_'15
‘14

Razon de D 132
t

g+

18. Un bombero a 50,0 m de un edificio en llamas dirige un chorro de agua de una
manguera a un éngulo de 30.0° sobre la horizontal, como se muestra en la figura

an el edificio?

18A. Un bombero, a una distancia d
de un edificio en llamas, dirige un cho-
rmo de agua de una manguera a un
Angulo 0, sobre la horizontal, como
se muestra én la figura P4.18. Si la
velocidad inicial de la corriente es v,
4a qué altura h el agua incide en el
edificio?

P4.18. Si la velocidad inicial de la corriente es 40,0 m/s, ja qué altura el agua incide

Figura P4.18
Resolucion : (18)
v, =40 m's

e Considerar;
y ""u/ % g= 10 m/s?
h |
8
X B'.:ﬂﬂ"
e s
d=50m :
Parte (a)
50 543
v,co830°.t=50m = 1= — = 1,44
L e
S
1
Luego: h=v,.sen30°.t- 2 gt
1 1
= h=40x T (1,44) - £ (10)(1,44)2
h = 18,432 m
Resolucién : (184)
Sabemos que:
d=v, cosb .1 .. (1) d
h =y, senf, . t- -é-n;,tt2 v (2) " v, 0080,
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8 Parte (b) 4
= h=v, send E ng d v, = 500 m/s LS : g=10m/s
S0 9 | vaoosb, | 27 | v,c088, B . |
-n-‘ "“?-,
h = dtanf, - _2_99_2__ v,send i\"'
F
2v; cos® 0, I }1\ a5

19. Un astronauta sobre la Luna dispara una pistola de manera que |a bala abandona e L e LN R

cafién moviéndose inicialmente en una direccién horizontal. a) ¢Cual debe ser Va8 — "

velocidad de orificio si la bala va a recorrer por completo el derredor de la Luna y
alcanzard al astronauta en un punto 10,0 cm abajo de su allura inicial? b} ;jCuan
permanece la bala en vuelo? Suponga que la aceleracién en caida libre sobre

-
v, cos0 . t=200 = S500cos(i{t) = 200.. cosb = m
Luna es un sexio de la Tierra.

Resolucidn : 08=v, sendt— %9'2
Parte (a) X
; £ a2
Sabemos que:  Muas - Guna = n:"“‘“ B 05y RNl (5::95!}] 5cosi |
500x2 20
Luego: 08= tanfl — —— :
= Vpaia = vOuna - Fisea = %"l'gﬁmg ¥ 5 25c0s° D
( ) ( s} 8 senn 4
9,81)(1,7456x10 = = 200. S
Voala = J———— SR Y 1.69x1n“: = 1,69 km/s 19 cos0  5cos”6
et Luego: : = 200tané — % sec?l) Pero: 1 +tan®0 = sec’
Sabemos quB: T,y puy = Periodo = 2%:Funa ] y
Voaa = = =2001an0 - = (1 + tan?0)

E.nx{l.uaaxm“)
Toueio da ta bais = 169x10°

= = 5480 5

4 8
= Etan’-ﬂ + 200tant - T 0

tan®i} + 225tanf -2 =0

= lanGm= -*225i250 B33 i 2‘25.02—225 - 0.1

20. Un rifle se dirige horizontalmente al centro de un gran blanco a 200 m de distancia
La velocidad inicial de la bala es 500 m/s. a) ¢ Ddnde incide la bala en el blanco? b
Para golpear en el centro del blanco, el cafién debe estar a un dngulo sobre la linea
de visidn. Determine el 4ngulo de elevacion del canon.

Resolucion : 0 = tan™' (0,1)
Parte (a) v = 500 mis
> 21. Durante la Primera Guerra Mundial los alemanes tenian un cafion llamado Big Be rtha
) que se usd para bombardear Paris. Los proyecliles tenian una velocidad inicial de
Ly 1,70 kmvs a una inclinacién de 55,0° con la horizontal. Para dar en el blanco, se
200m haclan ajustes en relacion con la resistencia del aire y otros efectos. Si ignoramos
200 esos efectos, a) ;cudl era el alcance de los proyectiles? b) jcudnto permanecian en

Emm‘-'-‘\l'“)(t = 1=5—'=D,4$ el aira?



22.

Parte (b)
Nos piden: t, —t,
SR Lol i

Una estralegia en las guerras con bolas de nieve es lanzarlas a un gran dngulo
sobre el nivel del suelo. Mientras su oponente esta viendo esta primera bola da
nieve, usted lanza una segunda a un angulo menor lanzada en el momento necesa-

rio para que llegue a su oponente ya sea antes o al mismo tiempo que la primera. Pero: L 0 gt i 25(0,995) = 4,675 8
Suponga que ambas bolas de nieve se lanzan con una velocidad de 25 m/s. La - gee
primera se lanza a un dngulo de 70° respecto de la horizontal. a) ;A qué Angulo _ 2vysenb 2 4 25(33) T
debe lanzarse la segunda bola de nieve para llegar al mismo punto que la primera? e g 10 93,6 '

b) ¢Cudntos segundos después debe lanzarse la segunda bola después de la pri-

mera para que llegue al blanco al mismo tiempo? t,-t,=4675-1,763=2912s
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Resolucion : Resolucion :
Considerar: g = 10 m/s2
Vs B | QT e sen70® = 0,935
: ! sen20° = cos70° = 0,35
i i = 10 m/s?
“*‘3&\ Considerar g
X X i = X
Laa D_r Ll
Parte (a) Ete(e)
Dx = Vo ©0855° . Iﬂdl yvuens) Yoa = Luena vom} = DI o “Um?m AE
& 1 . 1 _ 2v,sen 70°
Hine = Vo 88N56° . (1) = =9 (t)° hy =0 =v,sen70’t, - =g B = L= —bg
i & _‘. 2 o 2v,sen b
B Howrn O = 29-{1\.",,,} = Vo 5en55° (1) h2=u=vusanll.tz—-;-gtz = L= —qg_"'
. 2 557
Lisio = _uma:’#_ Luego:  vcosb .1, = v cos70%,
' 3 2v, send L[ 2v,5en70°
Luego.  Dx=v,cos55°t . e _ﬁ'_ = v,co870 L—‘PQ—J
(]
Dx = Ya008 55°x 2v, sen 557
i S e i =  sen(20) = 2(0,935)(0,353)
66 33
Sabemos que: sen55° = 0,832 = cos55° = 0,554 sen2d = 0,66 = —o = =
En consecuencia; Dx = L ?ﬂﬂ}! {?6392}{& ol = 266,42 km Luego:
o 08 3L nqp
iy o //5'}" 3 0= e 876 "
2v,sen 55°
bue= 028030 2 (4 790)(0,832) : J
g 10 50 Forie ar6 - B.=1tan-' (0,38)
Kypato = 262,88 8 |
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23. Un proyectil se dispara de tal manera que su alcance horizontal es igual a tres ve Lag? 2v_sanl
su mAxima altura. ,Cudl es el dngulo de disparo? 0 = vsent.t- >0 = hyeo= g
Resofusaiel 2v, senfl v2 sen20
D, = v cosh s i SRR = (1}
o8ty 3H =v,cos0 .1, (1)
s ity
w.senl) {,.«""' i , TE 2
Vo H \H = v, sen0 . [ e ]-3 9[%"“] (2) prac)
\ Tiempo en el aire, es el tiempo de vuels:
LN
v.cost f i o EM (3) Entonces: s = 2vg0n B el 2)
b H ] wusa g NEN a9
Hallando 0 en funcién de «hs»
3) en (1
il E e aanﬂ}[ vﬁ,senﬂ} 1 g[“nsﬂﬁf}T
2v,senb v senlicos = Vy ; . -
3H=v°msn[—’T]=>H=§—'?g— g 2 g
De (2
@ visen’d 1 V3 sen’0 WA vZ sen’0
2 s e -
2
H= v aen8 [1-'9.5;5@)_% 4 [n?;ﬂ?] iy a
2gh _
2 visenO.cosf visen‘d 1 : v2 sen’D Y e 5 _\'%_ 2
AT bt - R et
3 g g 2 g
r'z‘_ J2gh
2 2 sen” Neeaot .~ senb= vg
— senf.cos0= san” (- ——— o
3 2
2cos0  sen( 4 En consecuencia:
T =~ tanl= 3
e \iﬁ?_n_zﬂ 2& (senﬁ mﬁ} = g '||.I'2 _'J. Eg_h vﬁ -zgh
En consecuencia: 0 = tan™' (4/3) = 53° T ; P T Vo

24,

Una pulga puede brincar una altura vertical h. a) ;Cuél es la méaxima distancia hori-
zontal que puede saltar? b) ;Cudl es el tiempo en el aire en ambos casos?

Resolucion :

A TN Considerar g = 10 m/s? _ 2vgsend _ 2v, [2gh | _ 2 /2gh
’ Yweo= g g | v g
L h \'1‘ X *
D, 1 R _
X . > 25. Un cafén que tiene una velocidad de orificio de 1 000 m/s se usa para destruir un
Parte (a) blanco en la cima de una montafa. El blanco se encuentra a 2 000 m del cafién
1 .2 horizontalmente y a 800 m sobre el suelo. $A qué dngulo, relativo al suelo, debe
v,cosl . t=D, h=vgsenb.t- = gt dispararse el caién? Ignore la friccién del aire.
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Resolucion :

B00m  Considerar: g = 10 m/s?
v, = 1000 m/s

X

2 000

2 000 2

v,cost . t=2 000 = A E e = =

S
800 = v,send . t - — gt

el of 2. f
= 800 =(v,sen6) = |-5

= Ax102=2x107.1anb- et

cos®0
= 80 =2 x 10° tanb - 2(sec®0)

Sabemos gue: 1 + tan?0 = sec?)
Luego: 40=100tanfi—1—tan’0 = tan®0 - 100tand + 41=0
g - 100 £ 99,2
2
Luego: tand = jl_l_'.l_g_—z_BE_i._ﬂ_ =04 = G=tan'(04)

26. Se lanza una pelota desde la ventana del piso mas alto de un edificio. Se da a la
pelota una velocidad inicial de 8,00 mfs a un dngulo de 20,0" debajo de la horizontal.
La pelota golpea el suels 3,00 s después. a) (A qué distancia harizontal a partir de.
la base del edificio la pelota golpea el suelo? b) Encuentre la altura desde la cual se
lanzd la pelota. ¢) ¢Cudnto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto 10,0 m
abajo del nivel de lanzamiento?

tr_sanm" LQ“{:P'Z::

v, = 8 mis N o9

i

Resolucion :

sen20” « 0,353
cos20® = 0,935

Soluclonario - Fisica de Serway

Parte (a)
% = v, 05207
=  x=8c0820°(3) = 8 x (0,395)(3) = 22,44
Xx=2244m
Parte (b)
h = v 8en20°(3) + %{1&]{3}?
= h=(8)(3)(0,353) + 45 = 53,472
h=&35m
Parte (c)
10 = v sen20°(t) + 5t* = 10 = 8 (0,353)t + 5
52 +2,8-10=0
L J(2.8) - 4(5)(-10)
10

~-2.8+14,42
= — —— = 1162 5
: 10

— -

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Si la rotacidn de la Tierra aumenta hasta el punto que la aceleracién centripeta fuera
igual a la aceleracidn gravitacional en el ecuador, a) Jcudl seria la velocidad tangencial
de una persona sobre el ecuador, y b) cuénto duraria el dia?

Resolucion :
Hnma =64 x10°m

g = 9.8 mfs?
/
Parte (a) o
Por dato: a_, = g b
b %ﬂ' i mfm“:g'ﬁ

V2 = 6,4x10°x(9,8) = |[(6.4)(9,8)x10°

Luego: v=7.92 % 10° m/s
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Parte (b)

Sabemos quev=w. Ry = V=-7. Ry

2(3,14158) (6,4x10°
El periodom Tw 2oL o { ) . )
L 7.82x10
T = 5,07 x 10° segundos =5 000 s

28. El joven David, quién vencié a Goliat, practicaba con ondas antes de derribar

gigante. Descubrié gue con una onda de 0,60 m de longitud, podia girarla a razén
8.0 rev/s. Si hubiera incrementado la longitud a 0,90 m, podria haber hecho girar
onda sdlo 6,0 veces por segundo. a) ;Qué tasa de rotacién da la velocidad line
mas alta? b) ;Cuél es la aceleracion centripeta a 8,0 rew/s c) ;Cual es la acelera
cién centripata a 6,0 rew/s?

Resolucion :
0.6 = Longitud

/Z‘\_/-\ f=8Brevfs = w=2n.1 = |

-l‘—42 =gg!
L _“tn}- g

= (06)B)=48mis=v
w, = 16r rad/s
/M 0,9 = longitud ; G A whR=v
Pa = v, =(09)(6) =54 mis
w, = 12n rad/s

Parte (a)

La que tiene mayor A = longitud de onda es la que dé la mayor velocidad lineal, es!
decir la que tiene menor velocidad angular.

Parte (b)
2 R W
8ep = EFI- = m_ﬁ]_ =t R=w?, = =wv= (16m)(4,8)
8 = 76,8n mis?
Parte (c)
A ) i 2R =0t L= wvs=12nx (54) = 64,81 rad m/s?
Bep R R e i : |

Un atleta hace girar un disco de 1,00 kg a lo largo de una trayectoria circular de 1,06
m de radio. La velocidad méaxima del disco es 20,0 m/s. Determine la magnitud de
su aceleracion radial maxima.

Resolucion :
v = 20 mis
1l = & =58
[aa] = 377,4 mis?

A partir de la informacién en las guardas de este libro, calcule la aceleracion radial
de un punto sobre la superficie de la Tierra en el ecuador.

Resolucion :
2
Y
a, = —
nE Ry
Dy 2(3.14159}
i = 4 = e— N e e 6'4 1
Pero v=w.R T Ry 24{353,‘1“2{ %10
v=70m's
= a,= JOxT0  _ == . 105 m/s?

© B.4x10°

La drbita de la Luna alrededor de la Tierra es aproximadamenle circular, con un
radio medio de 3,84 x 10® m. Se requieren 27,3 dias para que la Luna complete una
revolucién alrededor de la Tierra, Encuentre a) la velocidad orbital media de la Luna
y b) su aceleracion centripela.

L s v
i 3 4
A N e HM 3,84 x 108 m

| T = 27,3 dias < > 655,2 horas
|

Resolucion :

Y / = T<23Bx108s
.\‘H" ..........
Parte (a)
on 2(3,1418) " :
Vo = w.R= ? A= _E.EBMI}' ® {3.84x1i} ] -
VL = 10,2 x 10° m/s = 1 000 m/s

Parte (b)

a _ vE L 10% 006 102 = 26 x 10 m/s?

centripata — R 3,54)(1[!3 e e
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En el ciclo de centrifugado de una méaquina lavadora, el tubo de 0,300 m de rad

gira a una tasa constante de 630 rev/min. ¢ Cual es la maxima velocidad lineal con |a Babemos que: w=20058Y 2n rad # 1min}:
cual el agua sale de la maquina? ; : min | 1 rev 60 5
Resolucion :
ol w= % rad/s
/’__,..--- ---5‘\\ 1 =830 e 10,5 revfs S8 1
_ Luego: ' v=mR= frl':—x(-*] = 10,472 m/s
{ 2 / w=2n.1=2n(10,5) = 21x . radls 3 72 ;
L T Asi también; a= af-: + a;‘: = ﬂq’
Luego: v=mhR=21xn fac x (0,300 m) d
s donde: ay =5 lv]=0
v=19,78 m/s
Ent 2p (20 Y1 2
k. nlonces:; B = =| & 1] ik
Una pelota en el extremo de una cuerda se hace girar alrededor de un circulo hor o o R [ 3 “J [ZJ 219,3 m/s
zontal de 0,30 m de radio. El plano del circulo se encuenira 1,2 m sobre el suelo. L8
cuerda se rompe y la pelota golpea el suelo a 2,0 m del punto sobre la superficie
directamente debajo de la posicién de la pelota cuando la cuerda se rompid. Em ACELERACION TANGENCIAL Y RADIAL
cuentre la aceleracién centripeta de la pelota durante su movimiento circular.
Resolucién ; La figura P4.35 representa, en un instan- e
. Considerar le dado, la aceleracion total de una parti-
(/ iy cula que se mueve an la direccidén de las
3 i e 1 i manecillas del reloj en un circulo de 2,50 g OF
" \_\\ m de radio. En este instante de tiempo,
encuentre a) la aceleracién centripeta, b) o
Y\ la velocidad de la particula y ¢) su acele-
L] racion tangencial. o
vith=20m i Figura P4.35
1 o4 Resolucion :
12=— (10 = tf==— .. t=048s
2 10 g a, >
|a]= 15 m/s? 5
Luego: v(0,49)=2 s v=4,082 mfs \
= _ v _(4082) a
En consecuencia: 2, = &= 5= Parte (a) y (b) 1
a,, = 55,6 m/s? a,, = 20530° 5 .
¥ =15. — = 13 mfs?
a, = asen3d® iy D

Una llanta de 0,500 m de radio gira a una tasa

constante de 200 revimin. Encuentre la veloci-

dad y la aceleracién de una peguefia piedra in- a,=15. 2 = 7,5 m/s?
crustada en una de las cuerdas sobre el borde e 2

exterior de la llanta. w = 200 =

Parte (c) v= Jfag R = v=13(25)

. V=57Tmks

Resolucidn :
Mos piden: ="
a="?
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36. Un punto sobre una tornamesa en rotacién a 20,0 em del cenlro acelera desde
reposo hasta 0,700 m/s en 1,75 5. En t = 1,25 s, encuentre la magnitud y direccio
de: a) la aceleracién centripeta, b) la aceleracién tangencial, y c) la aceleracion to
del punto.

Resolucidn :
Parte (a)

luz
Sabemos: g, = ;g : R=02m

Ademas: (por dato)
vi=vy+ap bt = 07=v +175al

3 - 87
e 175 0,423 m/s?

Luego: v, = 0 +(0,423)(1,25) = 0,53 m/s

Ent=125
. _ (os3)° ;
Por consigulente : 8y = S 1,4 mfs
Ent=1,25
Parte (b)
a, = 0,423 m/s?
Parte (¢)

a= Jaf raZ, = J(0,42) +(14)
s a=146m/s
37. Un tren frena cuando libra una curva pronunciada, reduciendo su velocidad de 80,

km/h a 50,0 km/h en los 15,0 s que tarda en recorrerla, El radio de la curvaes 150 m
Calcule la aceleracion en el momento en que la velocidad del tren alcanza 50,

km/h.
Resolucidn :

v, = 80 km/h

TREN

t=15s l ¥= 50 km/h
150 m a=?
b km
Sabemos: 80 T = 25 m/s i

km
v,=v,—a.l EDTE 13,9 m/s

v Vo=V, _25-14
2ty —a-l-=r_2"=‘ a.r;-.Jt_l 15
a, = 0,73 m/s?
2
1
aﬁ:{f‘;} =1,3 mis?

En consecuencia |a aceleracion en ese instante sera:

a=.al+al, = a= Jo73)+3)

a=1,5m/s®

Un péndulo de 1,00 m de largo se balancea en un plano vertical (figura P4.16).
Cuando el péndulo esta en las dos posiciones horizontales 0 = 890° y 01 = 270°, su
velocidad es 5,00 m/s. a} Encuentre la magnitud de |a aceleracién centripeta y de la
tangencial en estas posiciones. b) Dibuje diagramas vectoriales para determinar la
direccion de la aceleracidn total para estas dos posiciones. ¢) Calcule la magnitud y
la direccitn de la aceleracion total.

Resolucidn :
| @i @i
v=5ms E;
8
2 2
Parte (a) G -?ﬁ- = ST = 25 m/s?
a= oo = jaj-a,=25me
Parte (b =8
i 100m
Parte (c) tand = :.‘..'- =0 = 0=tan"'(0)=0°
=]

Un estudiante une una pelota al exiremo de una cuerda de 0,600 m de largo ¥ luego
la balancea en un circulo vertical. La velocidad de la pelota es 4,30 m/s en su punto
mas alto y 6,50 m/s en su punto mas bajo. Determine su aceleracion en: a) su punto
mas alto, y b) su punto mas bajo.



largo. Cuando se encuentra 36,9° mas alla del punto més bajo en su trayectoria, la

aceleracién de la pelota es (-22,5 + 20.2;} m/s?. Para ese instante, a) dibuje un’
diagrama vectorial que muestre las componentes de su aceleracién, b) determine la
magnitud de su aceleracidn centripeta, y c) determine la magnitud y direccidn de si

velocidad.

Parte (a)

Luego:
Resolucién :
a = (22,57 +202]) m/s?
Luego:
Parte (a)
Parte (b)
Parte (b) a,,=asend7" = 2 y[(-225)" +(202)° Luego:

a,= 18,1 = 18 m/s?
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Resolucion.: V2
Parte (c) 18= 15 = VZ=18x(1,5)
IVl = [18x(1,5) =~ 3J3 =52 mis
Parte (a) Aceleracidn en el punto
mds alto: VELOCIDAD RELATIVA Y ACELERACION RELATIVA
a;=0 Heather en su "Corvette” acelera a razdn de (3,0i —2,0]) m/s?, en tanto que Jill en
& A #
= a=g,= ol Iﬁﬁ = 30,82 m/s? su “Jaguar' acelera a (1,0] + 3,0]) m/s®. Ambas parten del reposo en el origen de
eI un sistema de coordenadas xy. Después de 5,0 s, a) ;cudl es la velocidad de Heather
acto de Jill, b) cudl es la distancia que la ara, y c) cudl es la aceleracion de
Parte (b) Aceleracion en el punto més bajo: mthar raspacio]da Jill? f bl
a;=0
: (a5 Resolucién : 3
= = 'I.F_ = L gt 2 - A
= a=a,s A~ 0,600 = 70,42 m/s B s = (3 —2i)#
. L A i 5 : X
40. Una pelota oscila en un circulo verical en el extremo de una cuerda de 1,50 m de o= (i +3)0 . ;

V. 0=@3i-2))
v, =017 +3jn

- - -
Vo= Vo~ Vuo

Vi =01 =21)t-(17 +3)1
Vi = (27t-5t))m/s

Vi (6) = (107 —25]) m/s

IV o (6] =107 +(25 = Jf725 =269 m/s
ehy 15 = ~ 75 » A

ru= 581 -2])28) = (5 i-25j)m

- y R P 25 . 75~
ry=z01+30@8) =(Z 1+ )m

b -8 70 » i 25 » ?5':
ry= rJ=[?| —EEJI-I?i +?l}
— — A 2 e
ru=ry=25i-—5"Im
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Por congiguiente la distancia de separacidn serd:
It u= 1= J(25) +(-125/2) =67.3m

—r " ~ -
Parte (c) a,,=(2i -5))m/s® = |a,,|=J20 - 54m/s®

Un motociclista que viaja rumbo al oeste a 80,0 km'h es perseguido por un auto
policia que se desplaza a 95,0 km/. ;Cudl es la velocidad de a) el motocicli
respecto del auto del policia, y b) la de éste relativa al motociclista?

Resolucidn :

! MOTOCICLISTA h POLICIA
= 80 kmh v,= 85 km/h
, ! o Lkl it gl
X

Parte (a) Vir= Vo~ Ve = Vyp=80-095=-15kmh
Parte (b) Gp,,:;m—?m = Gpﬂ,:gs—au:mknﬁh

H

Un rie liene una velocidad estable de 0,500 m/s. Un estudiante nada aguas arri
una distancia de 1,00 km y regresa al punto de partida. Si el estudiante puade nada

a una velocidad de 1,20 m/s en agua sin corriente, /jcudnto tiempo dura su reco
do? Compare éste con el liempo que duraria el recorrido si el agua estuviera quiet

Resolucidn :
Inicio ¥y = 7
f Ve=05mis ° i o
i T T
. Ywo=12ms
4]
Sabemos: Vien = Yoo = VA = Va=12-05=07mis

El estudiante en total recorre 2 km: /
= Vg (b)) =2000m |
2 000 |
Low = 7 = 2857s |
Si no hubiera corriante:

= Viyp (o) =2000m 4 Y= =1667s

¢, Cuanto tiempo tarda un automovil que viaja en el carril izquierdo a 60,0 km/h para
alcanzar a otro automndvil (que lleva ventaja) en el caril derecho que se mueve a
40,0 km/h, si las defensas delanteras de los autos estan inicialmente separadas
100 m?

Resolucion ; A y=60kmh

Vius ™ Vao = Van =5 Vg =60-40=20kmh

0.1
Luego:  vugt=0,1km 5 t= 35 =5x 107 horas

Cuando el Sol esta directamente arriba, un haledn se mueve hacia el suglo a una
velocidad de 5,00 m/s. Si la direccion de su movimiento esta a un angulo de 60°
debajo de la horizontal, calcule la velocidad de su sombra que se mueve a lo largo
del suelo.

Resolucion ;

- [ a
Wy = Vg = ¥y cosB0

3 bl 1"'
vy,=5mis

1
= Vygmun = V44 00860° = 5 x = =250 mis

Un bote cruza un rio de ancho w = 160 m en el cual la corriente tiene una velocidad
uniforme de 1,50 m/s. El piloto mantiene un rumbo (es decir, la direccién en la que el
bote apunta) perpendicular al rio y una reduccion de velocidad constante de 2,00 m/'s
relativa al agua. a) ;Cudl es la velocidad del bote respecto de un cbservador estacio-
nario en la orilla? b) $Qué tan lejos, aguas abajo, esta el bote de su posicion inicial
cuando alcanza la orilla cpuesta?

Resolucidn : 160 m

¥ -
= T Vou=d VS

X — > V=15mie
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Parte (a)
En x: Vee=Vent Ve = Vao=18ims
Eny: Veo=Van* Vae = Vao=2im's
. Vel = (16 +(2f = 25 m/s
Parte (b) 2t = 160 = t=80s
Luego: Vg - 1=d = d=(2,5)(80) =200 m
Estd a 200 m
47. El piloto de un avién observa fue la brijula indica que va rumbo al oeste. La veloc :
dad del avién relativa al aire es de 150 km/h. Si hay un viento de 30,0 km/h hacia
norte, encuentre la velocidad del avidn relativa al suelo.
Resolucion
V wentotevaia ¥V avisnsients = V avianisueto
En x: 0+ 150 = V L uvesio
;awwllu = 150§ km/h
Eny: B+ 0=N o
- L
V avidntsuelo = 301 kmvh
Luego: {.-' s J“sg].a + [3{;)2 =153 km/h
a1 .
= ——m =tan™' (0, 11,39
En direccidn tani) 50-5 0,2 0=tan™' (0,2) =
48. Dos nadadores, Ay B, inician en el mismo punto en una corriente que fluye con un

velocidad v. Ambos se mueven a la misma velocidad c relativa a la corriente, dunth
¢ = v. Bl nada aguas abajo una distancia L y después la misma distancia agu
arriba, en tanto que B nada directamente perpendicular al flujo de corriente una
distancia L y después regresa la misma distancia, de m que ambos nadadores
regresan al punto de partida. ;Cudl nadador regresa primero? (Nota: Primero adivi-
ne la respuesta.) \ ;

Resolucidn : L
i——
{.:..._ ..... qh.c - “ﬂg c
— V=¥ \l_j E
Tierra

Soluclonario - Fisica de Serway

Para «A»

Inicialmente;  \ ;=N pr+ Van = Var=V-Cc<0 (encontradela coments)
Después: Var® VA Vs s V ar =V +¢> 0 (afavor)
Para «B»

{,r' = G Ao E =S Var==C+0 i i
Inicialmente o 2 nde R

Var = Var* Var= Vgr=C+ v >0 (hacia la derecha) on x

Tiempo tota SR LY
po total de A v-c+u+c ]——]-c?ua
2L > 2L

Tiempo total de B = —
[val q'IEE:E +vis2ey

Un aute viaja con direccidn este ¥ una velocidad d
_ e 50 km/h. Estd cayendo lluvia
verticalmente con relacién a la tierra, Las gotas de lluvia sobre las ventanas latera-

les del auto forman un dngulo de 60,0° con la verti i
! : cal. Encuentre la veloe
lluvia relativa a: a) el auto y b} la tierra. it

Resolucion :
SGE: vﬂulul
E
NIVEL DE
REFERENCIA Y

‘ I
Parte (a) z

v, afauty _ hipotenusa
50 50

= Viwareus = 50xc3c60° = 50x (1,1547)

= ¢sc60°

vﬂh‘dﬁhuk} =57,735 km/h
Parte (b)

Vauo/ ema.

= lanB0®
1""Iu-a-l.'l..rl'l:am

= Viwviarvems = Vautosnera - ©0180° = (50)(0,5773)
= 28,865 km/k

lIlII||l-|'n|'iai'lierr.a|_
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50. Un nifio en peligro de ahogarse en un rio esta siendo arrastrado por una cunip _
que tiene una velocidad de 2,50 km/h. El nifio se encuentra a 0,600 km de la orilla
a 0,800 km aguas arriba de un atracadero de botes cuando un bote de resc
arranca para salvarlo. a) Si el bote avanza a su velocidad m&mms\_ de 20,0 _
relativa al agua, ¢qué direccién relativa a la orilla debe tomar el piloto? b) +Q
angulo forma la velocidad del bote con la orilla? ¢) i Cuanto tarda el bote en llegar
salvarlo?
Resolucion :
— Voo = 2,5 kmh
y i Ve 2 DNV
08 ka /
x ey P T L e
ORILLA “___E.B km .
Parte (a)
Sabemos QUE:  V uus + V beseirio = V botaio
EN() ¥ osee = Ve Voowo = 2:5 km/h +20 kmvh = 22,5 kmvh = \/,, 0S8
En (y): \_,,r'wu= Gw . senf)
Pero: 1V o] €OST x t= 0,6 km
|ﬁm,ol seni) x t = 0,3 km
= tan0= % - b =tan"' (4/3) = 53° norle del este.
Parte (b}
El dngulo que forma la velocidad del bole relativa a la orilla es de 53°.
Parte (c)
Sabemos que: de (x) I'.
22,5 K/ = |\ yoseil €0 X :
= (22,5 km/h)t = 0,8 km ‘b= 2%15 = 0,036 horas
51. Un tomillo cae del techo de un tren que esté acelerando en direccion norte a u

\asa de 2,50 m/s?. ; Cudl es la aceleracion del tomillo relativa a: a) el vagén del tr
b) ¢la tierra?

- Solucionario- Fisica de Serway

Resolucion :
Y :
y TORNILLO
1, P i, — om0
X .
Parte (a) sty % (2.5: 0)F

— 1
T tommonren (1) = =Yg + E{ﬂ: -g)
Derivando 2 veces las respectivas posiciones;

a enfiema = {2|5: D‘} mfﬂ? - ;lon"llh"lrm = tn:_g} wsz

La aceleracién del tomillo/tren = 10 m/s? en mddulo
y [OE - 10]) m/s® en vector
Parte (b)
A pervtierra ¥ A tomitoten = A somiliofisna
= (2,50)+(0;=10) = (2,5 10) = 2, nacriers

|§bﬂl‘l‘ﬂu‘lm| = J(25) +(-10)° = 10,3 m/s?

Una estudiante de ciencias viaja sobre una plataforma de un tren que se desplaza a
lo largo de una via horizontal recta a una velocidad constante de 10,0 m/s. La estu-
diante lanza una pelota al aire a lo largo de una trayectoria que segun ella forma un
dngulo inicial de 60,0° con la horizontal y que estara alineada con la via. El profesor
de la estudiante, que se encuentra parado sobre el suelo a una corta dislancia,

observa que la pelota asciende verticalmente. ;Qué tan alto observa ella que as-
clende la pelota?

Sabemos:

Resolucion ;

considerar g = 10 m/s®

Virsntierra = 10 M/S

L

¥ selotatren (1) = (v, €OSB; v senbjt — %{"J.‘ g

T et (1) = (10; O}t
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= aj+0]=2t] +(6-3Y)]
£ a=2t A 6-31=0 . t=2s

POr dato: 1 pueeations (1) = (03 Vo)t = %m: e

—8 —

Pero nosotros sabemos que: _r" + 0 = : A
g e i o — Luego: ent=2s vi=v(2)=(4i +0])mis

1"'rl;|.""':l""l'5 __1_ . e ' _l . 2
uu:o}n[?, - ]t 2{-::-,113}1 (0; v )t 2{0,10]1

Luego: |"u"*|=.-’4_2=4m|l’3
Parte (b)

i ~
Sus coordenadas x ey son: V(1) =4 m/s

V,(=0j mis

( J3
| 1ﬂ+12"": 52;] t= (0; 5)F = (0; v )t - (0; 5
LY

m

Entonces:  10+2 =0 = V =+20m/s

2
e
LuegoH_, serd: H_. = ED? t=- é[in]tz

La velocidad de un proyectil cuando alcanza su altura maxima es la mitad de la
velocidad cuando el proyectil se encuentra a la mitad de su altura maxima. ;Cudl es
el angulo de proyeccidn inicial?

Resolucion :

. yoYesend _ (20YV3_ gz _ 44

Pero: l__g -(H}JE‘ 3 73 s
X
2 X=v_cosd. 1 = t= :
= Hm=2{]{§(ﬁ} - E(E} X v, cosf . :
L
& Ho =16 m Perot=1, +1t, v,
X 1 X
s =v. o088, L = L=y ———— 8
PROBLEMAS ADICIONALES T o 1 17 2° v,cos8 . =

X

= e B i
v,cos8 2v cosh 4dvecosD

§3. Ent=0una particula parte del origen con una velocidad de 6,00 m/s en la direcci
¥ positiva. Su aceleracion esta dada pora = [E,Uﬁ? —3,00]) m/s?, Cuando la particu

X x 1
alcanza su coordenada “y” maxima, su componente de velocidad “y” s cero. En e 5 T av el = b= T A Dmw
instante, encuentre: a) la velocidad de la particula y b) sus coordenadas x e .

2vcosh = v = cosb=1/2 S B=cos'0,5) = 80°

Resolucion :

Un automdvil se eslaciona viendo hacia el océano sobre una pendiente que forma
un dngulo de 37,0° con la horizontal. La distancia desde donde el automdvil estd
eslacionado hasta la parte inferior de la pendiente es de 50,0 m, la cual termina en
un monticulo ubicado 30,0 m sobre la superficie del océano. El negligente conduc-
tor deja el auto en neutral y los frenos de estacionamiento estan defectuosos. Si el
auto rueda a partir del reposo hacia abajo de la pendiente con una aceleracién
constante de 4,00 m/s?, encuentre: a) la velocidad del aulo justo cuando alcanza el
monticulo y el tiempo que tarda en llegar ahi, b) la velocidad del auto justo cuando
se hunde en el océano, ¢) el tiempo total que el auto estd en movimiento, y d) la
posicidn del auto relativa a la base del monticulo justo cuando entra al agua.

Ent=0 V(1)=(o0; +6))mis
a() = (i - 3) mis? /

i i A !
EN ¥, 4.ima SY Velocidad: Mi{t)=(al +0])mis I,-'

Sea an «t» |

= 1

Parte (a) Vi=v,+al
— aj+0]=(0] +6])+ @] -3))®)
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! a) Muestre que &l proyectil recorre una distancia ; Ll
Resolucion: d hacia arriba de la pendiente, donde: Ll eebec i
Parte (a) v?=v?+2ad A 2v; cos 0, sen (0, - ¢) i .r;: d 5
= v2=0+2(4)(50) y iy geos’¢
v, = 20 m/s b) ¢Para qué valor de 0, es d méxima y cual es FiguraP4.50
el valor méximo?
P (B) v,=v,+al, Resolucion :
= 20=4t
t=538
Parte (c) Tiempo total =t, +1, OCEANO X
Hallando «l,» Sabemos
2000 037 = 16 ms i i = d
considerar g = 10 m/s? e disaci el ol Bt v gy
1
il ] e Hog = v 5en(0,— 0} t - EgtE

= 30=12t + 512 L 5 +12,-30=0

_ 124744
10
En consecuencia: L= _12-3:{-?-?'3 =1,53s
Luego: tiempototalit, +t,=5+153=653s
Parte (d) ¥

16 x—'y’=-12‘l—5t": =

¥ = 16t = xth=(16)m

F () =167 +(121+5@)] m

56. Se dispara un proyectil hacia arriba de una pendiente (con un angulo ¢) con un
velocidad inicial v, a un angulo 6 respecto de la horizontal (8, > §), como se mues

en la figura P4.56.

yity= (12t + 58 m

Pero si Hmu =0
= 0=vgsen(d, - Hit- %gi‘-’

4 2v, sen (0, —b)

]
O L e N
7 g Vo 008 (0, -~ ¢)
2v: -$) -
& el Eco‘s[uﬂ ?} S&h[ﬂ'ﬂ_ ':"} k)
g
Por otro lado;
v, cos 0.1 = deosd = I=M
L g v, cos0,

1
dsene = v sendt - gt

2
dcose ]_1 dcos¢ |
= dsmﬁ-vaﬁn{’n[uncusuh zg[vccusu,_j

sen B, R 1
= dsen = cos B ' g - 2‘9

o

| dcosts
J} vi. cos® 0,
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67.

Luego:
2v,? cos?0, . seno = 2v ?send, . cosf), . cosd — gd cos?)

Desarrollando (usando propiedades trigonométricas)
A 2v3 (cos6, ) [send,.cos¢ -cosf, .send]

geos“¢

2v2 cos0, sen (0, —¢)
d= _ﬂ*’_z{“— . lg.g.d

Parte (b)
d es maximo:  cuando sen{0, — §) es méaximo e igual a 1;
cuando cos(0,) es maximo e igual a 1
cuando gcos®) es minimo y sabemos que &, ~¢>0
Entonces tenamos:
sen(0,-M=1 = 0,-9=90°
cosfl, =1 = l]d=ﬂ;35ﬂ°
cosf), = 360° cumple = 360" — ¢ =90°

_2vi(0()
(=

o b= 270"

Luego:

Un bateador conecta una pelota de beisbol lanzada 1,00 m sobre el suelo, imp
miendo a la pelota una velocidad de 40,0 m/s. La linea resullante es capturada
vuelo por el fildeador izquierdo a 60,0 m del plato del home con su guante 1,00
sobre el suslo. Si el parador en corto, a 45,0 m del plato de home y en linea con
batazo. brincara en linea recta hacia arriba para capturar |a pelota en lugar de dej
la jugada al fildeador izquierdo, cuanto tendria que elevar su guante sobre el s
para capturar la pelota?

Resolucidn :
JL““‘-JE-.. Considerar:
"}w.. g = 10 m/s?
\_[.
Eu Y vadl mis ¥
; i)
F B | K
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45

= x=203-77=126
x=126m

., Un jugador de basketbol de 2,00 m
de altura lanza un tiro a la canasta des-
de una dislancia horizontal de 10,0 m,
como en la figura P4.58. Sifira a un
angulo de 40° con la horizontal, con

qué velocidad inicial debe tirar de ma- %"

nera gJe el balén entre al aro sin gol-
pear ¢l tablero?

Resolucion :

considerar g = 10 m/s?

cosd0” = 0,76
send(® = 0,642

100=v cosdl” .1 =

1,05 = v, send0” . | - 5¢

45 =40cost .t, = M =g=——p
15
15=40cos0 .1, = b= Z505c0
e f'u_*’;;[‘..?:m““ﬂ = 4send
ED_: §=
T e A e
. -5 A 3 o4
e 3 ol
I-"".’.'. 4
. 20 cosfl = 4;f =
4 57 x
x = 40sen0 . 1, — 5,2
i () (_as Y
= x=400041) ToEEs | T5(0,87)

{por encima de un metro del suelo)

100 m —

Figura P4.58

10

ts ——
v, cos40°
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2
10 10 % yz= 400 400
= 1-%=?usﬂﬂ4°“[m]‘5[;;'aaa'au:] o SR (i N

2v,send _  4p

& o e 15 Ademds: T
= 1,05 =tand0° x 10 e g g vy cosé
= 1,05.v2(cos?40") =10.v 2. cos40° — 500 2
i : Entonces: Ymax = Vo 5ent [ ".'o.s_“'f‘_"'}]_ 5[ "ﬂEF‘“_{'}
Reemplazando: 1,05 .v,2 (0,76)2 =10 . v 2(0,76) - 500 g g
500 = 6,99 v,2 gv,° sen” 6-5v,.? sen’ 0
= }l’m =
v = 500 g
[ ﬁ.gg
¥oax = 1AN45° - L‘f:ﬂ-_'
Luego: v, = 8,46 m/s 400 = E wxd

Un muchacho puede lanzar una pelota una distancia horizontal méxima de 40,0 = Vmax =218045°-1=1m

an un campo plano. (Qué tan lejos puede lanzar la misma pelota verticalme
hacia arriba? Suponga que sus misculos le dan a la pelota la misma velocidad
cada caso. i

Las coordenadas x e y de una particula estan dadas por:
x =2,00 m+ (3,00 mfs)ty = x — (5,00 m/s?)t2

59A. Un muchacho puede lanzar una pelota una distancia horizontal maxima R ¢A que distancia del origen se encuentra la particula en: a)t=0: b)t=2,00s?

un campo plano. ;Qué tan lejos puede lanzar la misma pelola verticalmente h Resolucién :

arriba? Suponga que sus musculos le dan a la pelota la misma velocidad en ca % "

caso. x(=(20+3t)m=(2+31) | m

Mheaimslon y () =X - 58 = [(2 + 3t) - 5¢7] im
e ' Considerar Parte (a)

r)=(@2i +2]Im

(t=0) }'{m=2+3m}=zm} h

velocidad en cada caso. y(0)=2- 5(0)=2m

L "\N’".
y i g = 10 m/s?
Va 0= 45°
X Bt Puesto que dan la mis

o
400 m
. Se encuentra; |ar:=i"“22.+_:rz2 =22 m
40
d0=v,cosbl.t = t= v, c080 Parte (b) (t=2 5)
4 ;(I=EJ=2+3{2}=E? m
=V, sen .t - Eglz b A
Bt w(t=2)=2+3(2)-5(2PF=-12] m
Si y=0 = t= "'g

= r{)=@i-12])m

2
v —+
Luego: 40 =v_cosl (—"—) =_gt san20 Ir|= J82+(-12)° = (208 = 14.4'm
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Ln camidn viaja hacia el norte con una velocidad constante de 10.0 m/s sobre un
tramo horizontal de camino. Un muchacho que viaja en la parte trasera del camidn
desea lanzar una pelota mientras el camidn se estd moviendo y capturarla despues
de que el camién ha recorride 20,0 m. a) Ignorando la resistencia del aire, ja qué
Aingulo con la vertical debe lanzarse la pelota? b) ¢ Cuél debe ser la velocidad inicial
de la pelota? ¢) 4Cual es la forma de la trayectoria de la pelota vista por el mucha-

Una piedra en el extremo de una cuerda se
hace girar en un circulo vertical de 1,20 m de
radio a una velocidad constante v, = 1,50 m/s,
como muestra la figura P4.61. El centro de la
cuerda se encuentra 1,50 m sobre el piso.
£Cudl es el alcance de la piedra si se soltara

cuando la cuerda esta inclinada a 30,0° res- / cho? d) Un observador sobre el suelo observa al muchacho lanzar la pelota hacia
pecto de la horizontal: a) en A?,b) gen B?, jcudl v._\ Y arriba y cacharla. En este marco de referencia fijo del observador, determine la
es la aceleracion de la piedra, ) jjusto antes 0 e o forma general de la trayectoria de la pelota y su velocidad inicial.
de que se suelta en A? d) jjusto despues de Rl tuctbi
que se suelte en A7 Figra PAS1 Considerar
Resolucidn : ; — v=10ms g =10 m/s?
Parte (a) ; M
arte (a {1 :
% Considerar: g = 10 m/s? v"": 1‘ Por dato:
i X 10t = 200 m
15m \\ = t=2s
- AR, S AR
v,0830° . t=x k) o 00m
H———eeee——e———————H
1 C y
1,5 = v, sen30°.t + 3 at? Con respeclo;
1 =0 nLDI.’
= 1.5:1,53{51—5\‘.2 = GE-T75l+15=0 R
102 - 15t +3=0 Y = vy t= 591’
Luego: t=024s v t=13s 1 :
Luego: == - - -
Alcance horizontal en A: ueg Y =0=v,(2)- F(10)(2) Voo = 10 mMis
¥

3
x, =(1 .5{"5‘]{0.24} =03 m

Con respecto:
x =10t a]—'l

1
y=10t—5¢ bt Ly {x—10)2 + 5 (Trayectoria es una pardbola)

AHE

/3
xg = (1.5) 2~ (1,3)=169m

2 (18)°
Parte (b) 8, =a= % (16) ,
i . AN O tand=1 - 0=45°
a= 1,875 mis? b ’== and=1 . 0=
2
Raske (51 g | Phanat 1) KRR IR Parte (b) Si10 = veosds® = v, = 1042 m/s
R 2 ;
2 s b Parte (c) La trayectoria es una pardbola con ecuacidn:
Parte (d) a=(0j -10j) m/s?

1
y=——(x—10F +5 con vértice V(10; +5)
= a=g= 10 m/s® -
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4
Parte (d) v = 1{:{2}-% (10)(4) =0 d=1000+ 3@2 =
y (ida) = 10(1) - 5(1) = 5 Vop = 10 MiS

=» ¥ =recta normal

Parte [H} I""B = 'I.I'D + at =

d = 100(3) + é[EG}IBF =435m

Vg = 100 + {(30)(3) = 190 m/s

= V00837° = v, = v, =152 mis
Una pistola de dardos se dispara mientras se sostiene horizontalmente a una altu \ » " L e
de 1,00 m sobre el nivel del suelo. Con la pistola en reposo respecto del suelo, . S At
dardo recorre una distancia horizontal de 5,00 m. Un nifio sostiene la misma pistola @ 7h
una direccién horizontal mientras se desliza hacia abajo de una pendiente de 45,0% i
una velocidad constante de 2,00 m/s. ;Qué distancia recomera el dardo si la pistola § i
dispara cuando ésta se encuentra a 1,00 m sobre el suelo? h‘:gi 2]“: ';a da libre}
Resolucién : SeahlNE 7
; oty A52R]5R. .
o Pero: hy= 53 = “Zxio - =!1852m
4
1 h,=d sen53* = h2=435x~§=343m
1= (2 x send5°)t + = (g)t*
Sk g Hypg = hy + h, = 348 + 1 155,2
H_. =158032m
- 1=2x£t+lf9.ﬁ']tz = 492+ J21-1=0 i
TR Parte (b) bow =t + 1
s t= 0327 )
2 t=—t =1525
Luego: D(hombre + pistola) = (2 x cosd5%)(t) = ZxT (0,327) g
D =0,402 m ' Luego: Tau=3+152=182s
i B i a
Enfnons o datig rcie: 610 o DA% = oM Parte (c) X = dcos53° = 435 x = =261 m

Un cohete despega a un dngulo de 53,0° con la horizontal y una velocidad inicial
100 m/s. Viaja a lo largo de su linea de movimiento inicial con una aceleracidn
30,0 m/s? durante 3,00 s. En este momento fallan sus motores y el cohete emple
a moverse como un acuerpo libre. Encuentre: a) la altitud méxima alcanzada por
cohete, b) su tiempo total de vuelo, y ¢} su alcance horizontal.

Resolucidn : ?ﬁt gura P4.65. a) ;Cual debe ser la veloci-
dad inicial minima si la pelota no tocara la &7
Bonnideras roca después de patearla? b) Con esla ve-
g=10mis locidad inicial, ja qué distancia de la base

Resolucion ;

considerar g = 10 m/s?

de la roca la pelota golpeara el suelo?

Una persona sobre la parte superior de una
roca hamisférica de radio R patea una pe-
lota (inicialmente en reposo en la parte
superior de |a roca) de manera que su ve-
locidad inicial es horizontal como en la fi-

Figura P4.65
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Parte R ! 2 '|‘2H =t
arte (a) =5 gt = i
v, minima si x — R
R
= H:\Fut == 'l..l'n=E: Jarm’g
t ]EH
Parte (b) x=v,t
1 !EFI
R= 3 g = t= ?3
Luego: x= |2 x El"ﬁ =R
g ‘,'EFI
66. Un home run en un juego de beisbol se batea de manera tal que la pelola ape

libra un muro de 21,0 m de altura, localizado a 130 m del plato. La bola se golpes
un dangulo de 35,0° con la horizontal y se ignora la resistencia del aire. Encuentre:
la velocidad inicial de la pelota, b) el tiempo que tarda en llegar al muro, y ¢}
componentes de la velocidad y la rapidez de la pelota cuando llega al muro. (Sup
ga que la pelota se golpea a una altura de 1,00 m sobre el suelo.)

Resolucion :

21.00m sen35” = 0,584
c0s35° = 0,812
Considerar: g = 10 m/s?
Parte (a)
130 =v,cos35° .t = 1= —130_
v, C0835

1
21,00 = v, 8en35°t - 3 gt

2
- 21=vnsan35"[ ol 130 ]

V, COS 35":]- A [ v, C0835°

( 5x130x130 | ___1 =2
| 130tan35° - 21 )| cos? 35° 3

Soluclonario- Fisica de Serway 155
i (o) 5x103g;l!_30 x{u,a:zf =1
-Lianx[o:sz-zi]
v, =42mfs

130
| = ———— = 4,00
ares (b) t= Gojosz) - 00
Parte (c) Gr{dl}hﬂ}]mm

Un temerario acrébata se dispara desde un cafién a 45,0° respecto de la horizontal

gon una velocidad inicial de 25,0 m/s. Una red est4 colocada a una dislancia hori-
zontal de 50,0 m del cafién, ;A qué altura sobre el cafién debe ponerse la red para
flue caiga en ella el acrébata,

Resolucion : RED
.-""f--‘
.',f'
25send5° Considerar
I s "'w/ h g =10 m/s?
ACROBATA .45:
zEnm! ¥ #
50 m ;

50 = 25 %1 = t=2/238

- 2
i [25 %] (243)- 5 (242)
* h=10m
La posicidn de una particula como funcidn del tiempo estd descrita por:

T=mi +(c-d®)] b=200ms
¢ = 5,00 m,d = 1,00 m/s?

a) Exprese y en funcién de x, dibuje la trayectoria de |a particula. ;Cuél es la forma
de la trayectoria? b) Derive una relacién vectorial para la velocidad. ¢} (A qué tiem-
po (t > 0) es el vector velocidad perpendicular al vector de posicién?

Resolucion :

r=bti +(c—d?) b=2mis; c=5m; d=1mis
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Parte (a)
XW=2t; y=5-¢
t=2: luego: y=5 [1]1
= t=3; luego:y=5-|7

1
y= —E .'Iz +5
Luego la trayectoria es una parabola con vértice: (0; 5)

=1

Parte (b) §=‘:j—t=[2?-21?J m/s
Parte(c) V.r =0 = [21?+{5~F}“j}[2?-1m§}=u?m? =0

at + (5 - lz}[--Tﬂt:l =0
= MN-50t+10P=0

’46
2 e
=48 = 1= 0 = 2148

Un bombardero vuala horizontalmente con una velocidad de 275 m/s respecto de

suelo. Su allitud es de 3 000 m y el terreno &s plano. Ignore los efectos de la res

tencia del aire. a) (A qué distancia del punto verticalmente abajo del punto de libe

racion hace contacto la bomba con el suelo? b) Si el avién mantiene su curso
velocidad originales, ;dénde se encuentra cuando la bomba estalla en el suelo?

&A qué angulo, desde la vertical en el punte de liberacién, debe apuntar la mira

lelescopica del bombardero de modo que la bomba dé en el blanco observado en
mira en el momento de que se suelta el proyectil?

Resolucion :

N g 210 M8

e eIt sr—.

e e i Considerar g = 10 m/s?
ay
J000m \‘\\
‘l

Parte (a) 4

1
3000= 7 (g = 600=F . t=10J6 s

X=2751 = x=(275)(104/6)
}{=2?50ng

Parte (b) Y,
---------- f—
X (87360)m
Parte (c
() 275senb
g 3 000 = 275¢c0s0 . t + 512
275°
2750080 6736 =275sen0.t = (= 5796
275seni
3
. 3000:mtﬂx6?36+5[%?%}

Pero: 1 + cot?d = esc?0
= 3000 =6 736 coltl + 3 000csc?)
Desarrollando: coth) = -2,25 = tan0 = -0,44
0 = tan™ (-0,44)
Un baldn de fitbol se lanza hacla un receptor con una velocidad inicial de 20,0 m/s
a un angulo de 30.0° sobre la horizontal. En ese instante el receptor estd a 20,0 m

del mariscal de campo. /En qué direccidn y con qué velocidad constante debe co-
rrer el receptor para atrapar el balén a la misma altura a la cual fue lanzado?

Resolucion :

| AR o
Voz20mis T )
- i iz

¢ ",
10 s \\
1?.3!1'#! e - w
o 200m s
Luso =HMaAXx=0=10t-5 . t =25

= D, =1731=17,3(2)= 34,6 m
= x=346-20=146m

AR S L SR
7i

i7"
20
t= j73 = 1,165

= th=le-t = 2-116 = 0,844 5
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Parte (c) Una asludl{ame que es capaz de nadar a 1,50 m/s en agua sin corrienles desea
; 146 _ Gruzar un rio que tiene una carriente de 1,20 m/s de velocidad hacia el sur. El ancho
Porlotanto de (1): v, = 0844 - 13,52 m/s del rio es de 50,0 m. a) Si la estudiante inicia desde la arilla oesle, jen qué direccion
En la dreccién Eele (0°) debe nadar para atravesar directamente el rio? ;Cudnto durara este recorrido? b) Si
: se dirige hacia el este, ;en cuanto tiempo cruzaré el rio? (Nota: la estudiante recorre
71. Una pulga eslé en el punto A sobre una tornamesa horizontal a 10,0 cm del centro; fliés do 50,0 m e este oaro

La tornamesa estd girando a 33 1/3 revimin en la direccién de las manecillas del
reloj. La pulga salta verticalmente hacia arriba a una altura de 5,00 cm y alerrize
sobre la tomamesa en el punto B. Sitde el origen de coordenadas en el centro de Ia
tornamesa con el eje x posilivo fijo en el espacio y pasando a lravés de A. a) En:
cuentre el desplazamiento lineal de la pulga. b) Determine la posicion del punto A
cuando la pulga aterriza. ¢) Determine la posicion del punto B cuando la pulga ate
rriza.

Resolucion :
S0m

v, —»

v=15mis ¥

" — Tﬁ,
vh

Tv.Fi,z m's Jai

Resolucion : J '
f RIO
f E ey x 1Tﬂ|ﬂ = w l
0.05 ® 3 min g0s 180 s :
Parte (a) tano=-B = 22_4 _ g5 awctan(08)
e R g =10 m/s? R Tl
4’ ‘\ ol Parte (b) 50=(15() = t=333s
My Oim ,,-” El recorrido durara:
Parte (a) Va= 2y «(15Y =192mfs
ol Digtar 50 1
= A= =3 = il i Lo
w=2m . f ) radfs = 3,7 T rad/s Va ol e X & 1)

33
veaR= == (3,14)(0,1) = 1,2 m/s b = 10441192123 5

Un rifle tiene un alcance méaximo de 500 m. a) ;Para qué angulos de elevacidn el

a}lca;cﬁa I:'rsgrr& 350 m?, icudl es el alcance cuando la bala sale dal rifle, b)a14,0°
c} a 76,0°

Resolucion :
/ Considerar:
B=45"

V2-'H"2
005 = “Jrgk= = v = 005(20) = 1 ms

v=v,—10t = t=1/10

1
d Sbmr=v.l=1,2[‘i'a‘]=ﬂ,12m T ¥ g =10 m/s?
1 Parte (a) Ox
Parte (b) 0Oft) = 0_ + wt = 0(110) = {3,?1'[)[';"6] = 0,37n rad Dmax=500=veosD .t
1 " 2vsent
Parte (c) 0O(t) =6, + wt = I1n0)= {3,3?11:][ :I'IEI] +3,7n (1/10) Tt g
= 0(1/10) = 0,74x Legh: D, = Lisen20 4, RN s
£ i =
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Si D, = 350: " 8o sabe que:
& Linje deibots = Luiaje del wonco =680 min = 3600s
ey P e m . sen20 s
10 o il Por otro lado:
7 gk
gan20 = T 0,7 ] ~ T Recorrido del bote en el momento que observa al tronco por primera vez es:
1a7,1
= send= l-=038 = sen5" <senl<sen(s32) ¥y £ WA E00 1) (@)
Parte (b j Recorrido del tronco + recorrido del bote cuando observa el tronco por segunda vez
) p 08
0 v san 2(14°) {50!&} sen 28°
ald’= D= o o o V(3600 1) +v.t+(v,=v).t ..(B)
I{EDE)z como: it = [% entonces:
a 78° = D .= e (25en76" . cosTE")
, : 3600v,—v, .t + 3600.v-xt = 3600v—yt+Mt+v,. t-x1
como 14° y 76° son complementarios entonces los alcances son iguales. :
sen14¢=0'254 A EQB14°=O.QE? = 3500}‘.’1 = E‘Vhi as 1=1 Bm’s
Entonces: Dm (147) = 500{2sen14® . CUS'I-Q-”} =1 000 {01254“}“'96?] Lu&gu: an tiﬂmpﬂs iguﬂiﬂa s recormen Hapacl'ﬂs 'Igualﬂs: entonces:
Dy (14°) = 246 m pees
a=b=c¢l= —'3—
74. Un rio fluye con velocidad uniforme v. Una persona en un bote de motor viaja 1,00 i
km aguas arriba, momento en que observa un tronco flotando. La persona continé Luego:
desplazandose aguas arriba durante 60,0 min a la misma velocidad y luego regrese (v, +v) x 1800 = 1000
aguas abajo hasta el punto de partida, donde vuelve a ver el mismo tronco. Determi 10
ne la velocidad del rio. (Sugerencia: el tiempo de viaje del bote despuds de qui S Vp*VE 38 (1)
alcanza al tronco es igual al liempo de viaje del tronco.) Del gréfico:
Resolucion : (v, = v) x 1800 = 'F_%.UE
36001
I | | 36001 I t I e e 3 we(2)
Vicke
w' V' AR Restando; (1) = (2) resulta que;
A = pyo 30_10_20
V=54 54 54
1000 m @ b ¢ v=0,185m/s
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75.

76.

Un avion tiene una velocidad de 400 km/h en direccién este respecto del aire €

movimiento. Al mismo tiempo, sopla un viento en direccién norte con una veloci

de 75,0 km/h en relacién con la Tierra. a) Determine la velocidad del avion respec
de la Tierra. b) ¢En qué direccién debe crientarse el avién con el fin de movars

hacia el este respecto de la Tierra?

Resolucion : i

75 km/h ‘%@ B0 s I
Uw.l.=
Parte (a)

i
Vo = Yavicvairs * Vidsntorr
Enx {whenda)

= Vst anx = 400 knih + 0]

= ~ - 3
Vet ey = 0 + 75 kmvh | % Vgr= (400 +(75)* = 407 km/h
75 :
P Sl ) 4 = tan=1
arte (b) tand = .05 =019 -~  0=tan (0,19)

Una marinera dirige una canoa hacia una isla localizada 2,00 km al este y 3,00 km,
norte de su posicién de parfida. Después de una hora ella ve la isla en direccid
oeste. Despuds dirige el bote en la direccidn opuesta en la cual estuvo remandh
rema durante otra hora y termina 4,00 km en direccién este de su posicién de par

da. Deduce correctamente gue la corriente va de oeste a este. a) ;Cudl es la

cidad de la corriente? b) Demuestre que la velocidad del bote relativa a la ori

durante la primera hora i::uede expresarse como v = (4,00 km/M)i + (3,00
donde j apunta al este v j hacia el nore.

Resolucidn : Mo

* lam{Esta)

Sabemos:

Por hipdtesis: asumiendo '-h.r.“m,,. - (oeste-este)... (u)

Solucionario - Fisica de Serway

Entonces:
En la primera hora

En(x V,xlhora=d>0 = V>0 cumple

En (v): Gmx ihora=3>0 = §°1>ﬂ cumple

Despues de una hora la ;m cambia de sentido = Gm <0

En (x): —ﬁmu hora)={d-d)>0 = ';m’u \ En-:‘:ﬂ cumple
Enly: -V, (1hora)=(0-8)<0 = =V,<0 \ V,>0cumple
Por consiguiente: por (o)

Comola V,(es>0) = vga+ Vom0
Luego v, warra = 0

Lo gue equivale a decir por ¢ que la coriente va de oeste a esle.

Parte (a)
Sabemos del gréfico: d-0=4-d = d=3km
= V,(enx}=3kmh = V. (en y) = 3 km/

Luego: IVl =32+ 3 =342 kmh
Parte (b)

Del grafico.  Vyuy= 400 kmvh i+ 3 kmih |

Dos jugadoras de futbol soccer. Mary y Jane, empiezan a comer casi desde el mis-
mo punto al mismo tiempo. Mary corre en direccidn aste a 4,0 m/s mientras que
Jane parte en una direccidon 60° al norte del este a 54 m/s. a) ¢Cuanto tiempo
transcurre antes de que estén separadas por una distancia de 25 m? b) ;jCudl es |a
velocidad de Jane en relacidn con la de Mary? ¢) (Qué distancia las separa des-
pués de 4,0 87

Resolucion :
H S
fou .
0 E e i
< h}éb

i <& B0* 2m

—
4 mfs

o e e e Y e ]

vy -.-.5_4::%*2.?4“'5



un poco y se desliza por un techo congelado, como se ve en la figura P4.78. P
del reposo en la parte superior del techo, que mide 8,00 m de longitud, y aceler
razén de 5,00 m/s?. La orilla del techo estd a 6,00 m arriba de un banco

de nieve blanda, en la cual aterriza
Santa. Encuentre: a) las componen-
tes de velocidad de Santa cuando lle-
ga al banco de nieve, b) el tiempo to-
tal gque permanece en movimiento,
y ¢} la distancia d entre |a casa y el
punto donde él aterriza en la nieve.

Resolucion :

Figura P4.78

Considerar : g = 10 m/s?

6m

tle un proyectil aerodindmico con sus
manos en sus costados para incre-
mentar su distancia. ; Por qué funcic-
na asto?)

Resolucion ;

v.senis”

<
v=l0mis |H,.,

I [

doos50°

Dypany = (x + 25)L = 4t
D e = X = 2,7t * 8= (@) = B¢ 1= 18 - 185
= Hfh% = x=52m V=V, + 5t = Vg=5(18)=9mis
Por Mov. Proyectiles: Santa Claus
Parte (a) t = B2=27t = t=2,ﬂ?:19.33 s 0
Parte (b) v, =9
Enx: Visera = Yivera + Viay b
= Ny =VarVir=4dmis-27mis=13mfs
A ;.; L ik Un esquiador sale de una rampa de salto con una velocidad de 10 m/s, 15° arriba de
i == 5 Ia horizontal, como muestra la figura P4.79. La pendiente est4 inclinada a 50°, vy la
Eny: Vidverma = Visena ¥ Viau fesistencia del aire es despreciable. Determine: a) la distancia a la
tual el esquiador aterriza y b} las com-
Parte (c) Dyjary = 4(4) = 16 m ponentes de velocidad justo antes del 10 mis —~
ailerrizaje. { Cdmo cree usted que po-
D jane = 2,7(4) = 10,8 m rian afectarse los resullados sl se
Distancia de separacion = 16 — 10,8 = 5,2 m Incluyera la resistencia del aire? Ob-
serve que los salladores de esqui se
78. Después de entregar sus juguetes de la manera usual, Sanla Clos decide divertir: Impulsan hacia adelante en la forma

Figura P4.79

56n15" = 0,26
cos15° = 0,97

-

'1‘5&“513“ = 0,775
cos50° = 0,632

K
La-

Ve cos15" = 10(0,97) = 9,7 m/s
Ve 8en15® = 10(0,26) = 2,6 m/s
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166
80. Una pelota de golf abandona el suelo a un dngulo 0 y golpea un &rbol mientras s Resolucidn ; y
mueve horizontalmente a una altura h sobre el suelo. Si el arbol se encuentra a u
distancia horizontal b desde el punto de partida, demuestre que: a) tant = 2h/i |
b) ;Cuél es la velocidad inicial de la pelota en términos de b y h? Sabemos que:
Resolucion : L x(t) = 10t (para la sandia)
f.f‘"f y(l) = -5.22 (para la sandia)
Vg =V, sentl—gl R
= 0=wvgsend-gt v.aend x ¥ 1.2
Ly send v,c080 T i Entonces: ¥ '5[ﬁ] ="5aX (trayectoria de la sandia)
b
9 Luego: al intersectar tenemos que:
b=v,.cos8.t = t= ’ 2 1
v, cosf Al e iy SR
o [Eﬁx] 1Ex=:-4mx 16=0
_ b _vysent bt ' e 3
Luego: 3 cose g ° " send . cosb w (1) X = /16400 = 18,566 m
1 Entonces: 18,566 = 10.t = 1=-1B85665
i i, et
h=vgsend .t—- 3 gt Luego: y = -5(1,8566)% = 17,2348 m
v.sen 0 1 2 En consecuencia:
= h=vsend [—TJ “39 J Las coordenadas de la sandia cuando cae en el banco de agua son:
=18, AR
visen?® wvisen®  visen®o £ e m Y
= h==L - 5 = = - (2)
9 9 . En la figura P4.82 se muesira un barco enemigo que estd en el lado oeste de una
: * isla montafiosa. El barco enemigo puede maniobrar hasta 2 500 m de distancia de la
(1}en(2): h= bg ] o = h= b lang cima del monte de 1 800 m de altura y puede disparar proyectiles con una velocidad
senfi.cos0 ] 2g 2 de 250 m/s. Si la orilla de la playa occidental se encuentra horizontalmente a 300 m de
. lanB = l.g.q.d. la cima, jcudles son las distancias desde la orilla occidental a las cuales un barco
puede eslar fuera del alcance del bombardero de la embarcacién enemiga?
81. Un camién cargado con sandias se detiene sibitamente para evitar caer pOr GIEEEEEEES =

borde de un puente destruido (figura P4.81). El rdpido frenado hace que varias saf
dias salgan del camién. Una sandia rueda sobre la orilla con una velocidad

inicial v, = 10 m/s en la direccidn hori-
zontal. ;Cudles son las coordenadas
x & y de la sandia cuando cae en el
banco de agua, si la seccion trans-
versal de este mismo tiene la forma
de una parabola (y? = 16x, donde x €
y se miden en metros) con su vértice
an el borde el camino?

— J L Ooste e
« 950 m /s AT ~«.
" e o g 1800m \‘\.,
".1;1 A I b ‘)
g ik ks .
o 1 1 T S—" . P
Ficura P4.82
Resolucion :
Considerar g = 10 m/s?
2v, send

Sabemos que: t_. = A 2800 <Dx <6 250

Figura P4.81 L T
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83. Un haleén vuela horizontalmente a 10,0 m/s en una linea recta 200 m arriba d
suelo. Un ratén que él lleva escapa de sus garras. El haledn continda en su mismy
trayectoria a la misma velocidad durante dos segundos antes de recuperar a 8§
presa. Para lograrlo, desciende en linea recta a velocidad constante y recaplura ¢
ratén a 3,0 m sobre el suelo. Suponiendo que no hay resistencia del aire, a) encuef
tre la velocidad de descenso del halcan, b) ;qué angulo con la horizontal forma
halcén durante su descenso?, v ¢) jdurante cudnto tiempo el ratén «disfrutas §

caida libre?
Resolucion :

v,cos0x 2 v, send  v:sen2d

i g aq
2
Dm=[_25:;-m.= 8 250 mcuando 0 = 45°
250° x sen 20
Dmm= T =2Em
2
2 80O ng‘?{;?“ 6 250

2 800 < v; sen20 < 62 500

28 000/ v2 < sen20 < 62 500/ vZ =1
= 0,045 < sen20 < 1
25°<20<90° = 125°<0<45°

Las distancias serdn con £s que varien en 1,25" y 45°.

1
Parte (a) 1‘9".-':51:1#:!]12 = I=638
d=v, xt,=10{2) =20 m

1
197 = v,.sen0 (6,3 - 2) + 2 (10)(6,3 - 2)2
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Considerar g = 10 m/s?

= 197 = v, sen0 (4,3) + 5(4,3)

v senil = 24,3 o (1)
Pero: v,.c0s0(4,3) = 20

S Wy cost = 4,85 e l2)
De: (1) y (2): vy = y(243) +(465) =24.74 mis
Parte (b)

24

{1} +(2) lanf = 4‘—53 =523 . @=tan™(523)
Parte (c)

El ratdn disfruta de su caida libre durante t = 6,3 segundos.

El coyote con gran determinacion esta listo otra vez para intentar capturar al elusivo
correcaminos. El coyote porta un par de patines de ruedas de propulsion a chorro
Acme, que brindan una aceleracién horizontal constante de 15 m/s? (figura P4.84).
El coyote parte del reposo a 70 m del borde de un precipicio en el instante que el
correcamings como de rayo cambia de direccidn alejandose del

precipicio. a) Si &l correcaminos se mueve A

con velocidad constante, determine la velo- Coyore Ave

cidad minima que debe tener para llegar al %ﬁ"—'”“l"““’ delicius ¥
precipicio antes que el coyole. b) Si el pe- - T T
fiasco esta a 100 m sobre el fondo de un
cafidn, determine dénde aterriza el coyole
{suponga que los patines confindan en ope-
racién cuando él esta «volandor). ¢j Deter-
mine las componentes de velocidad del co-
yole justo antes de aterrizar en el cafion.
{Como siempre, el correcamincs se salva
haciendo un repentinoe giro en el pefiasco.)

Figura P4.84

Resolucion :

Considerar g = 10 m/s?
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Parte (a)

Vo, x1=70m _ 2(3,14156)

R 5
3.16x10

(15x10")

binimo S€T4 €l tiempo que emplee el coyote en recorrer 70 m:

V. =298 x 10" m/s
= Th= %{15}12 = t° =%=zﬁn L7 Thama/Sel
» t1=53s o 2(3,14159)
70 ViunaTisms = 0:R = Txﬁ = mx (3,34 x 10%)
o “mne.:=ﬁ=13-2m'r5 ®36x
Parte {h} = uum= 10,2 = 102 = 10° mfs
vy=v, +al = v;,=15(53)=795m/s

1 Por lo tante: Viunasol = Yiunamena T Vriematsal
100= (10 = F=20 = t=2/5

t=447s = Vs = 10°m/s +2,98 x 10* m/s = 30 800 m/s

Luego: (79514 47)=d = 3554 m que equivale a: 30,8 km/s.

Parte (c) Viy = Voy + glt) = 10(4,47) = 44,7 m/s 795 mis
Las componentes de la velocidad sera:
44,7 mis

85. La Tierra estd a 1,50 x 10" m del Sol y —
efectia una revolucién alrededor del _‘ﬂ_‘-"’& 4 \

mismo en 3,16 x 107 5. La Luna estd a ih«_, o f/ ®
e

__-l-" T

3,84 x 10* m de la Tierra y realiza una re- - i e T
volucién alrededor de ésta en 2,36 x 108 ' )
Determine la velocidad de la Luna relativa “\..
al Sol en el instante en que el satélite te-  Tveeee-
mestre apunta directamente hacia el Sol,
como en la figura P4.85,
Figura P4.85
Resolucion :
Luna
--~—"’;ﬁ B4 » 10
: - ! 1
B e ] tl
}%s«u ------------- Fal®
gL 4 — H
1540'm g
o Wi

-
—




Capitulo @

PROBLEMAS DE REPASO

Considere los tres bloques conectados que se muestran en el diagrama. Si el plano
Inclinado es sin friccidn y el sistema est4 en equilibrio, determine (en funcién de m,
{ y 0) a) la masa M, y b) las tensiones T, ¥ T,. Si se duplica el valor encontrado para
In masa suspendida en el inciso a), determine c) la aceleracién

te cada blogue, y d) las tensiones T,
y T,. Sl el coeficiente de friccién esté-
tica enire m y 2m y el plano inclinado
08 . vy el sistema esta en equilibrio,
encuentre e} el valor minimo de M, y
1} el valor maximo de M. g) Compare
los valores de T, cuando M tiene sus
valores minimo y maximo.

Resolucion:
Parte (a)

T, y
la
X

Mg

(c)
IF,=0 = 2mgsenf=T,
En (b}
IF,=0 = mgsen0+T, = T, = T, =mgsenll + 2mgsend = 3mgsend
En (c)

F,=0 = T,=Mg = 3mgsen0=M.g . M=3msend
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Parte (b)
Si:M=2(3msent) = T,=6mgsend » T, =5mgsend
Parte (c)
Mg-T,=Ma..(1}) a T,-3mgsend = 3mia) e (2]
(1) +(2):
1 g (M-3msenB)
= Mg-3mgseni=a(M+3n} . a= i 7
Parte (d)
T
Mg

En (a) T, = 2mgsen0 + u2mgcost

= T, =2mg(send + ucosb)
T, =T, + mgsent) + mgcosd . i
T, = 2mgsend + 2mgcosl + mgsend + pmgcosd
T, = 3mg(sent) + pcosb)

Parte (e)
Valor minimo de «M»:
Enf(a): T,+f,,=2mgsend = T, =2mgsend- 2mgcosd
T, = 2mg(sent — ucosh)
En (b): Tatle=T,+ mgseni
= T, =2mgsenf} - 2mgucosh + mgsenl — umgcost
T, = 3mg(send — pcost)

Luego: M, o= Mg =23mg(send - ucosb)

M., = 3m(sent - ucost)

Parte (f)
Valor maximo de «M= = M_,. =3m(sent + peosi)

Solucionario - Fisica de Serway

PRIMERA, SEGUNDA ¥ TERCERA LEY DE NEWTON. MASA INERCIAL Y PESO

Una fuerza F aplicada a un objeto de masa m, produce una aceleracidn de 3,00 m/s?.
La misma fuerza aplicada a un objeto de masa m, produce una aceleracién 1,00 m/s?.
#) Cual es el valor de la proporcidn m,/m,? b} Si se combinan m, y m, encuenire su
nceleracién bajo la accién de F.

Resolucion :
Parte (a) o =3t : —sa=1ms
e s
Foo -
Mmm—=— (1) A My==—=F
} &1 3 2 a,
F
m, E & 1
R
Parte (b)

( :) F F 3
E i L Al U 2
e T m,+m, i”: 4 gt
3

A A v A
Tres fuerzas, dadas por F, =(-2,00i +2,00j} N; F,=(500i - 3,00j)N, y Fy=

[—45.1}?} M, actdan sobre un objeto para producir una aceleracién de magnitud 3,75
m/s?. a) ¢ Cudl es la direccién de la aceleracidn? b) ;Cuél es la masa del objeto? c)
5i el objeto inicialmente esta en reposo, gcudl es su velocidad después de 10,0 87
d) ¢Cusles son las componentes de velocidad del objeto después de 10,0 s7

Resolucion ;
Sea: 2
: Dato:
¥ = L A
F,=-2,00] +2,00]
—* = ~ A
Fise=——mt o1l F,=5] -3j
X o Y
Fy==-45]
F |a..| =376 m/s?
sigt L

Parte (a) EF}:{=m.Ia!t
R N -+ dal oy 10
= -2i+5i-45i=m.ax = ax=-=— ..(1) =  #8x=-375I
m

- ;'p =_0.'B'9E
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A V) =15 = J(40)% +[-12)’ t=3s
A A A =+ = e
= 2]-3j+0fj = m.ay = ay= Tnl «(2) Parte (b)
- A dx 5 x i t g
1 Sabemos: v==—=41-t° = |‘dx=| 4tdt=] 1* dt
La direccién de la aceleracion es tanfl = ? = _..J:ﬂ = 0,024 dt J.,u -Fu .L
ax -42ilm 2y Al 3
x(t)=21% j-—]
0 = arctan (0,024) 3
Luegoent=10s X (10) = 20011900}
2 2 3
o y(-42) +(-1) :
Parte (b) Fug=ma = m,= S 375 Su velocidad es 15 m/sent=3s
A iy s
M, = 11,2 kg = x(s]:{mi—s?}m
Parte (c) i
Cinemética:  v2=v,? + 2ad gt () | x|=y(18)% +(-8)? =3J45 = 20m
i o
Pero: v, =V, +at : : A
= Una particula de 3,00 kg parte del reposo y se mueve una distancia de 4,00 m en
= |V =(0,0) +(3,76)(10) = 37,5 m/s ;i'-ﬂﬂ s bajo la accién de una fuerza constante (nica. Encuentre la magnitud de la
uerza.
Parte (d)
— A A # A H‘Hﬂluciﬁnr
V, =0j+a,(10)=0ij - 3,75{(10) = -37,5i m/s?
V=01 - 0,09 (10)=-08] ms? o osa: R e, sk Fimcln
¥ a ] Paro: V=V, +al
3.  Una fuerza dependiente del tiempo, F = (8,00 — 4,001 ) N (donde 1 esta en sa

dos), se aplica a un objeto de 2,00 kg inicialmente en reposo. a) ¢En qué tiem

objeto se moverd con una velocidad de 15,0 mfs? b) ;A qué dlstancig estd
posicién Inicial cuando su velocidad es 15,0 m/s? ¢) ,Cual es la distancia total
rrida por el objeto en este tiempo?

Resolucidn :
Sea:

v, =0

Q

2kg

— A -
F()=(8i —4j)N
dv dv ¥ 1 t
Parte (a) E{i]=m.ﬁ=2.ﬁ-=3--dl = jumsjﬁaidt—j.ﬂzldi

;Lt} =4t?—t21

M

1
x:vqniatz =% 4=-;-|:a}{4} L a=2mst

Luego: F=3a=3(2)=6N

Una bala de 5,0 g sale del cafién de un rifle con una velocidad de 320 mys. &Queé
luerza promedio se ejerce sobre la bala mientras se mueve por el cafién de 0,82 m
de longitud del rifle?

Resolucion ;

Dato:m,_,, = 5¢ = 0,005 kg

B o R 2 3
m.a,, = (0,005 kg)(a ) = {u,ous}i“'_;.?'-_l =5x 107 i322] :;n
x
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Cinematica: masa de 3.0 kg se somele a una aceleracion dada pora= {E.I‘J? +5,0)) mfs®.
0.82 = 320t +la12 lermine la fuerza resultante, F, ¥ su magnitud. '
. hlﬂiﬂﬂﬁn:
A vi=vi —2(a)(0,82) Foom®=31 N F=%
vi _ _ 320x320 <0 = = aa
= = i iF.= 3.a a-= 2i +5 ]
= % =308 2xe2 0 il
= F,=3(2i)=6i N @
6. Un lanzador tira una pelota de beisbol de 1,4 N de peso con una velocidad de 32 m = e
al acelerar uniformente su brazo durante 0.090 s. Si la bola parte del repos iFy=3.a,
a) iqué distancia se desplaza antes de acelerarse? b) ;Qué fuerza promedio = A A
| = Fv=3[5”=151 N

ejerce sobre ella para producir esta aceleracion?
6A. Unlanzador tira una pelota de beisbol de peso w con una velocidad v al a

rar uniformemente su brazo durante un tiempo t. Sila bola parte del reposo, a) ¢
distancia se desplaza antes de acelerarse? b) /Qué fuerza promedio se ejerce

bre ella para producir esta aceleracion?

lﬁﬁlﬂtlﬁﬁ:
—ey, =32 m's v,=0
J f 14N 14N
1=0085 e
Parte (a)
VI ='||'i+ ﬂ.
0=32 +(0,09)a = a =-356m/s?]
= x=(32)(009) + 5 (-356)(0,09
= x=288—-144=144m
Parte (b)
\fm:
1,4
mg=14 = m=ﬁ=ﬂ,14kg
=5 Vi =W
F adio = m.am= ——— =(0,14)(358)
F,=49,84 N

Fuerza resultante sera:

—3

Fo=F,+F, =(6i+15])N
IF ol = J6% 4152 =162 N

Un tren de carga tiene una masa de 1,5 x 107 kg. Si la locomotora puede ejercer un
jalén constante de 7,5 x 10% N, jcuanto tarda en aumentar |a velocidad del tren del

fBposo hasta 80 km/h?

Luego:

Resolucion :

My, = 1.5 x 10" kg Fiocom=T9% 10°N

d=? v, tren =0
i 4
v, tren = 80 km/h = % mis
5
Fag = ?,5><1D? = 5x102m/s?=a
m 1,5=10

Cinematica:

. 1=0,04x10"s

v, =V, +at = 4:-032=ﬂ+5,10'31

Una persona pesa 125 Ib. Determine a) su peso en newtons y b) su masa en kilogra-
mos?

Resolucion :

Parte (a) Si1libra = 4459 = 125lb=556259=556kg
Luego: m, = 55,6 kg
= Woyrsona = (55,8)(1 0) =556 N

Parte (b) m, =556 kg
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10. Sila fuerza gravitacional de la Tierra ocasiona que un estudiante de 60 kg que ) Peso del hombre en Jupiter:
cayendo acelere hacia abajo a 9,8 m/s?, determine la velocidad hacia arriba de g, =259 m/s? w,, = m.g, = (87,5)(25,9)
Tierra durante la caida del estudiante. Considere la masa de la Tierra igual a 5,9
10% kg. w,, = (en Jipiter) = 2 2663 N
Resolucidn: Bobre el planeta X un objeto pesa 12 N. Sobre el planeta B, donde la magnitud de la
Fr=mg noeleracion de caida libre es 1,6 g, el objeto pesa 27 N. ;Cual es la masa del objeto
=60 kg y cudl es la aceleracién de caida libre (en m/s?) en el planeta X?
= M.a;=m,.g ' .
s : _my.g _ (60)(9.8) Resolucion ;
9=9, & el a, = My FS_QBxH}ﬂ Planala «x» m¢'91=12N
Planeta «<B=: m, . (1,69) = 27N = m,.(16)(10)=27
Lo oap=1,114x 102 m/s? m,=1,7kg
1 ; del objeto =17
bt g R 111410, Ryre Jiliego:  maga dal obj ‘:QEN
- V= ® .
M 5,98x10* kg = 0,= T5c = 1082
11. La velocidad promedio de una molécula de nitrégeno en el aire es cercana a 6, : .
102 m/s y su masa aproximadamenle de 4,68 x 10 kg, a) Si se requieren 3,0 x 1 0 Lna o mas fuerzas externas se ejercen sobre cada ugetc- encerrado en el recuadro
para que una molécula de nitrégeno golpee una pared y rebote con la misma da lineas punteadas mostrado en la figura 5.1. Identifique |a reaccién para cada una
cidad pero en direccion opuesta, ;jcuél es la aceleracion promedio de la moled tle estas fuerzas.
durante este intervalo de tiempo? b) 4 Qué fuerza promedio ejerce la molécula 5o ;
Ia pared? Resolucion : o D.C.L.
y
Resoimsion: —»  INCAMENTE-AWWM s F
Datos: Voom = 8.7 x 10° m/s ; M, =4,68x 102t kg
Jr 8 ,
Vot 2y AW F
Parte(a): 1=30%x10""s » v= —‘2; = e =6,7 x 10° m/s (a) DESPUES !
“F=Kax | %
—p - ~
|: | = Il Vil 2. Exﬁ?x‘lﬂi:‘mm = 45 x 10'® m/s2 ] Fuerza de reaccion
o~ t ! 3,0x10™""s &
U
Parte (b): F,. =M, . 8,,,= (4,68 x 102 kg)(4,5 x 10'* m/s?) - /- ? T y
Foom =21 x 107" N i E 2
; o E f; 3 %
12. Si un hombre pesa 875 N sobre la Tierra, jcudnto pesaria en Jupiter, donde L o T .;.._...QQ

aceleraclén de calda libre es 25,9 m/s??

Resolucién :
Peso del hombre en la Tierra:  wy=m.g=875N
pero g = 10 m/s? = m.{10)=875N
m, = 87,5 kg

(b) .

w

La reaccion en x: f,

Lareacciéneny:n=w-F_
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15.

Lareacciineny; N=

La reaccion es:

-~ ELE TN
e (W) @& )
A 0, M

(d) d Falkinst
dZ
o cte. de gravitacién
@ o
o La reaccion es la
@ o A L gl?
d N T
(@) L el
cle de Coulumb

jaEsssnne -.,.F .‘Eﬁ ..... -I
HIERRO N S [ et :

~ La reaccion as la fuerza intermolecular.

Un ladrillo de peso w descansa sobre la parte superior de un resorte vertical de p
w,. El resorte, a su vez, descansa sobre una mesa. a) Dibuje un diagrama de cuel

libre para el ladrillo y rotule todas las fuerzas que actuan sobre él. b) Repila a) p

el resorte. ¢) ldentifique todos los pares accidn-reaccién en el sistema ladrillo-res

te-mesa-tierra.

Resolucidn :
s nn Wiag =W
/ Whes = W,
Parte (a) Parte (b) D.C.L. (mesa)
w N=w+ wp
X
LADRLLOY
I\
Fo=wy 7 Woesa  |Ryy

La reaccion en x: mgsel

Solucionario - Fisica de Serway

Los pares de accidn reaccién son: WA W,
N=w+w ~ R,

De manera simultdnea se aplican fuerzas de 10,0 N al norte, 20,0 N aleste y 150 N
al sur sobre una masa de 4,00 kg. Obtenga su aceleracicn.

Resolucion :
¥ 10N IEg =m.:|
A — 4 A
20N -20j =da,= ay=-5] mis?
+— 4 kg
X ] i3
1 LJ ZFy = m.ay
15N 40N

A A L — A
10j-15j -40j =4.a, = a =-11,25]

|a|= (-5 (1125 = 12,3 m/s?

Un helicoptero contra incendios transporte un recipiente para agua de 620 kg en el
extreamo de un cable de 20 m de large. Al volar de regreso de un incendio a veloci-
dad constante de 40 m/s, el cable forma un dngulo de 40,0° respecto de la vertical.
a) Determinar la fuarza de la resistencia del aire sobire el recipiente. b) Después de
llenar el recipiente con agua de mar el helicdpterc regresa al incendio a la misma
velocidad pero ahora el recipiente forma un dngulo de 7,0° con la vertical. ;Cual es
la masa del agua en el recipiente?

Resolucion :
Parte (a)

)

IF =0 = Teosd0® =6 200

oo ; 6200 6200
Teos40 “ T=osd40° 0,72
T=8611N

X
g
Fue Teend0®
6200N
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IF, =0 : -
= Tsend0®-F, =0 |Fa|= | +F; +2FF,cos60° = vI'EEEE+2|[."E‘-IZI]||{15][:1."2}
F..=Tsend0" = 8611(0,68)=58555N 5
alre (0.68) |Fa|= 5437 N = 30,4 N
Parte (b) v =
Luego: s la= N7 6,08 m/s’
=0 3
I me =My g+Myo-9 Una fuerza constante cambia la velocidad de un velocista de 85 kg de 3.0 m/s a 4,0
Tsen7” : m/s en 0,50 s. Calcule a) la magnitud de la aceleracién del velocista, b) la magnitud
cosdTt = 1 |
i 4o T m"‘-’” M de la fuerza, y ¢} la magnitud de la aceleracién de un velocista de 58 kg que expeti-
menta la misma fuerza. (Suponga que el movimiento s lineal.)
tcos7°- 6 200 2) Resolucion :
Luego: [ b S e
- 10 Parte (a)
e Cinematica: w=v+al = 4=3+ la s a=2me?
= Tsen?"=F 2
Parte (b)
Pero F=58555N Dindmica: F=ma = F=(85)(2)=170N
58555 _ 58555
T= = =41825N...(3) Parte (c)
sen 7° 0.14 Dinamica: F=ma = 170=58a
(3) en (2)
(41 825) (0,99)-6 200 am ——1:: = 2,93 m/s?
= : =3 521 kg

18.

10

Ademds de su peso, un objeto de 2,80 kg se somele a olra fuerza constante. El

Dos fuerzas F, y F, actdan sobre una objeto pama del reposo v en 1,20 s experimenta un desplazamiento de (4,20 rn]n;
masa de 5,00 kg. S5i F, =200N y
F, = 16.0 N, encuentre |a acelera-

cién en a) y en b) de la figura P5.18.

= (3,30 m]j donde la direccion de | &5 la direccion vertical hacia arriba. Delermine
la otra fuerza.

Resolucion :
Dato:

v,=0; t=123s

Figura P5.18 %(125) = (4.2} -33j)m
Resolucion : i
Aceleracion en (a): 42i-33) = =8 {1.2)
il — ,}
[Fal=JF2+F2 =420% +15% =25N ot a = (31 —2.4]) mis?
=3 - ) A A i ~
= JAFnl 25 En consecuencia: F =(2,8)(a)=28(3i -24j)=(84i -6,7j)N
|lal = 5 =?— 5 m/s® ;
. k! 2 2

Aceleracion en (b): Luego: IFl= |J(8,4) +(-6,7) = 11545 = 107N
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21. Un objeto de 4,0 kg liene una velocidad de 3,01 m/s en un instante. Ocho Segunc f
después su velocidad es [E,ﬂ? + lU,Eﬁ ) mfs. Si se supone que el objeto se so
a una fuerza neta constante, encuenire: a) las componentes de la fuerza y b)
magnitud, 1
Resolucién :
V.= (3] +0])mis Dato F = cte
Ent=3s E,={B?+1oj]nﬂs m=4 kg
A A i ”~
Parte(a) V,=V,+at = as= 13"'101}8"{3”*311
o E-{l.p 'E"'\ 2
a=|jg Lt m/s
- i o I - 5*’?
Luego: F=da =4|gitri|=| 5it5]
£
Ei SE
= ¥
- )
Parte (b) IFl=y| 5| +(5) =-é-."§ -56N
22. Un pateador de goles de campo descalzo imprime una velocidad de 35 m/s a
balén de fiibol inicialmente en reposo. Si el baldn tiene una masa de 0,50 kg ¥
tiempo de conlacto con él es 0,025 s, ;cudl es la fuerza ejercida por el baldn soff
el pie?
Resolucion :
1
Cinematica: V=V +at = 3= Ea
s a=35(40) = 1 400 m/s?
1
Luego: F=m,a=E{‘: 400) =700 N
23. Un camidn de 2,0 t proporciona una aceleracion de 3,0 pies/s? a un remolque de 5,

Si el camién ejerce la misma fuerza sobre el camino mientras jala un remolquel
15,01, 4qué aceleracion se produce?

Resolucion :

11= 1000 kg

F 1]
AP Vb = £ =3 = F=21000kg. pies/s?
a —» 3 pies/s’ '

Soluctonario - Fisica de Serway
et
g i
1189 15t i 17t
T u

. | a| =124 pies/e®

Un electrén de masa 9,1 x 10" kg tiene una velocidad inicial de 3,0 x 10° m/s. Viaja
en linea recta y su velocidad aumenta a 7,0 x 10° m/s en una distancia de 5,0 em.
Considere que su aceleracidn es constante y a) determine la fuerza sobre el alec-
irén, y b) compare esta fuerza con el peso del electrdn.

Resolucion :
e -1
o kit e Dato: m,=9,1 x 10 kg
I : }-—-_....--u.,...........m._....
; 5%10°m &
A s oy - 49x10" - 910"
inematica: vi =v’ +2a(d) = a= =4 % 10'2 m/gt

2(5).107*
Parte(a) F=m .a=91x10"kg. (4 x 10?m/s?) =364 x 10-° N

Parte (b) W__ = (9,1 x 10" kg)(10 m/s?) = 9,1 x 10° N

— T ey e ] —

Lafigura P5.25 muestra la velocidad del H

cuerpo de una persona durante el as- ﬁ"‘H’
1041

censo en una barra, Suponiendo que el
movimiento es vertical v que la masa

de |a persona (sin incluir los brazos) es L T

64,0 kg, determine la magnitud de Ia L

fuerza ejercida sobre el cuerpo por los [op [ s fap

brazos en diversas etapas del movi- 'FF'—$ : 1

mienta. T
Figur :

Resolucion : i

vim/s)

BARRA
X I
X
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IF =ma, Una masa de 2,0 kg acelera a 11 m/s? en E 5
F-mg=n a, = F=mia_ +q) (1) una direccién 30,0° al norte del este (figura * \N&
Del grafico: P5.27). Una de las dos fuerzas que actian T o?
10 sobre la masa tiene una magnitud de 11 Ny
Para; t=0,5 = V=v+ali= a=s s 20 m/s® estd dirigida al norte. Determine la magnitud 2kg e Fy
Ly de |a segunda fuerza.
2 Figura P5.27
F=64(20 + 10) = 1920 N Resolucidn :
20-10
Para:t=05y1 = Vi=Vi+at = a== =20 m/s?
2 F, = Fcos30®
F=1920N cte. en cada caso. 4
F,=Fsen30® = 1 ~ |Fl=20N
ALGUNAS APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 5
5 AT ih 3
Encuentre la tensicn en cada cuer- Luego: .~ Fy=22.5F = 13 =19.05N
da para los sistemas mostrados
en lafigura P5.26. (Ignore la masa Un peso de 225 N se une a la parte media de P, = IFyl = F

de las cuerdas.) una resistente cuerda vy dos personas liran en

los extremos opuestos de la cuerda con la in-

5.0 kg tencidon de levantar el peso. a) ,Cudl es la mag-
nilud F de la fuerza que cada persona debe
(a) aplicar para suspender el peso, como se mues-
Figura P5.26 tra en la figura P5.287 b) ;Pueden jalar de ma-
Resolucion : nera tal que hagan que la cuerda quede hori-
DCL. zontal? Explique.
T, Figura P5.28
5 T,=50N Resolucion :
Dato: |F,| = |i=2I = I_FI
senll® = 0,17
50N T, T 50 Parte (a)
{b} —- oy o gen 40° o gan 50° =T EFI: 0 — F2 CI}EIDE—F.l Cﬂﬁ‘ﬂu=ﬂ e F2= F-'
FF =0 e 10°+F - =
T, = 50send0" = 50(0,64) = 32 N R 1%]" iR
T, = 50sen50° = 50(0,77) = 38,5 N 295
- T F= =—223_ _ggo N
Ty oo E iy i re 2senl0°  2(0.17)
send0® sen30° sen60° Parte (b)
T, S Supeongamos que la cuerda quede horizontal:
= T =—E;$D =100/43 /2= = IF,=0 = F,cos0°~-F,cos0°=0 ~  Fy=F,..cumple

IF,=0 = F,sen0"-F, sen0" =225
0 =225 ... absurdo
“La preposicion no se cumple®.

10kg () = T,= 100N

T =1ansan30° t 10043 N
100N s 2 sen60° 3
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29. La distancia entre dos postes de leléfono es 45 m. Un pajaro de 1,0 kg se posé Resolucidn
sobre el cable telefdnico a la mitad entre los postes de modo que la linea se pandes
0.18 m. ;Cudl es la tensidn en el cabla? Ignore el paso del cable.
Resolucion :
mF=lkg
S0cos0
3,/ o8 30°
a’ 30°... SON
25 La lectura del dinamdmetro es la tensién de la cuerda.
IF,=0 = 508en30°-T=0 T=Eﬂx%=25N
: j =l Un costal de cemento cuelga de tres alambres, como se indica en |a figura P5.31.
Sabemos: s Los dos alambres forman &ngulos @, y 0, con la horizontal. Si el sistema esta en
Ti T2 equilibrio, a) demuestre que:
IF,=0 _ _Wcos 0,
3F, =0 '™ sen (0,+86,)
T 10
E.EEB“B=1GN = Tis= =8 {'” h} DHquUE‘ W=325N.H|=1D°y'
0N H, = 25°, encuentre las lensiones

0,18

Sabemos que: senfl = —5— T,, T, ¥ T, en los alambres,
X ]

1023
T= 018 =1273N

Resolucion :

30. Los sistemas mostrados en la figura P5.30 estan en equilibrio. Si las balanzas e T, T, T, S e
resorte estdn calibradas en newtons, /qué lectura indican en cada caso? (lgnore I8 ¥
masa de poleas y cuerdas y suponga que el plano inclinado es sin friccidn.) 6, ; Ty=w

4

L
Parte (a)
IF,=0 = T,c080,-T,cos0,=0 . T,=T,.525% (1)
cos 0,
iF,=0 = T,send), +T.send, ~T,=0
= T.send, +T;send, =T, =w
cosf
() (b} Luego: T.sen0, =w-T,=w~-T,. L . senf,
cos@,

Figura P5.30
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cos0,
=2 TI: sunll1+m,senu2 =w
W CoSs
= l.g.q.d
17 Sen(0,+0;)
parte (b)
segun los datos: w=325N; 0,=10"; 6,=25°
325cos 25°  325(0,84)
T = = = ﬁl:}lﬁ N
' sen3s° 0,54
325¢0s 10” 325(0,98)
= = = 520 N T.=W=325N
Tz sen 35° 0,54 3
32. Una mujer jala su maleta de 25 kg a una

velocidad constante y su correa forma un
angulo 0 respecto de la horizonlal (figura
P5.32). Jala la correa con una fuerza de
35 N de magnilud. Una fuerza retardadora
harizontal de 22 N actua también sobre la
maleta. a) ;Cudl es el valor de 07 b) (Qué
fuerza normal ejerce el piso sobre la ma-
leta?

Resolucion : 360 ¢ aeN

AS....
F,=22N —* 350080

25kg

lTM
250N 29
Parte (a) EFx=0 = 35cos0-22=0 = cm{i:ﬁg

[ oo ]
T ) = ArCOS | —
35 [ 25

J741
Parte (b) 2
IF?=I} = Fsanb+N-w=0
=3 N—.-w-Fsenﬂ:E&ﬂ—aE,%

N=250- J741 =2228N

Figura P5.32
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Un blogue de masa m = 2,0 kg se mantiene en
iuilibrio sobre un plano Inclinado de dngulo 6 = 60°
mediante una fuerza horizental F, como se mues-
Ira en |a figura P5.33. a) Determine el valor de F,
la magnitud de F. b) Encuentre la fuerza normal
olercida por el plano inclinado sobre el bloque (ig-

S

nore la friccidn). 1]
Figura P5.33
Resolucion :
Parte (a)
Dato: 8 = 60° ZIF, =0 = Fcos—-wsend=0
iy o P 1 senB0° 5
FcosB0® = 20senB0® .. F =20, _msﬁﬂ" =346N
g e Parte (b)

2

'@ﬁ},_m_m N Feno © N=40N

=3 N=20xl+3416x+-5.-

IF,=0 = N-20cos60” - Fsen60° = 0

/3

La bala de un rifle con una masa de 12 g viaja con una velocidad de 400 m/s y
golpea un gran bloque de madera, al cual penetra una profundidad de 15 cm. Deter-
mine la magnitud de la fuerza retardadora (supuesta constante) que actia sobre la

bala.
Resolucion
400 mis Ve = 0
¥ - l
= s o ERUEIE 3
0012 kg ’
P —— ;
015m

Sabemos: cinematica

vi =vf —2ad = 0= (400)? - 2a (0,15)
a=0,58 x 10% = 53 x 10* m/s?
Luego: Fa=12x107x53x10*=636N

Un acelerdmetro sencillo se construye suspendiendo una masa m de una cuerda de
longitud L gue se une a la parte superior de un carro. Cuando el carro se acelara el
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sistema de la cuerda forma un angulo © con la vertical. a) Suponiendo que la
de la cuerda es despreciable comparada con m, oblenga una expresion para
aceleracion del carro en funcidn de 0 y muestre que es independiente de la masa
y la longitud L. b) Determine la aceleracién del carro cuando 8 = 23°,
Resolucion :

L
i T
@ TR &
Parte (a)
Toosd IF,=0 = Teos0=mg..(1)
Y
IF, =ma
g ne Tsent = m.a ... (2)
mg
@)+ (1) Tsond . m:2 . o= gtand me?
Parte (b)
8=23"
= a=(10){tan23°) = 10(0,62) = 6,2 m/s?
36. La fuerza dal viento sobre la vela de un velero es de 390 N en direccién al norte,

agua ejerce una fuerza de 180 N al este. Si el bote junto con la tripulacidn tiene
masa de 270 kg. {Cudles son la magnitud y direccién de su aceleracidn?

Resolucion :

=4 -

EFx—_-m.aN
o

i

&
= -180] = 270.a,

el .-t
= a,=-0,7] mis? 1muNL-mH

- -
EFrnm.n?

390j -2700) =270.a, = a,=-86) ms

Soluclonario - Fisica de Serway

La magnitud de la aceleracidn sera: f;| = ,.ll{—u,?f + [-B.a)'

|a| =863 m/s?
Luego la direccién serd: tanf = ? = :—-g'-g =123 - D=tan! (12,3)
ax g

En el sistema que se muestra en la figura
P5.37, una fuerza horizontal F, actda sobre
una masa de 8,00 kg. a) ;Para cudles valo-
res de F, la masa de 2,00 kg acelera hacia
armba? b) ¢ Para cudles valores de F_la ten- |
sion en la cuerda es cero? c) Grafigue la ace- :
leracidn de la masa de 8,00 kg contra F,. In-
cluya valores de F, de —100 N a + 100 N.

—e&

Figura P5.33
Resolucion : -

Parte (a) -f-"-+ i
PecL. vy l

+— Bkg —*Fx

x TN

20N
En (a) iF, =ma = T-20=2a = T=2a+20 g}
En(bk ZF,=ma, = F, -T=3a= F =8a+T=10a+20..(2)
F,=10a+20

Para valores: ~-100 N <F, <100 N
= SiF,=-100N = -100<10a+20s100
v =125a<8
Pero F,>0 = 10a+20>0 = a>-2
Luego F, serd positivo cuando «a» variede: -12<a< 8
Parte (b)

S F,=-100N = a= 10* =-1,2 m/s?
Si F,=100N = a=8mis?= a=63ms|
— 8m/s?
{-—.-_

-1,2 m/s?
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38. Dos masas, m, y m,, situadas sobre una super-

ficie horizontal sin friccion se conectan median-

le una cuerda sin masa. Una fuerza, F, se ejerce m,

sobre una de las masas a la derecha (figura
P5.38). Determine la aceleracidn del sistema y
la tensidn, T, en la cuerda.
Figura P5.38

Resolucion :
Hallar: F=1%;

T =i
Diagrama de cuerpo libre: (m,)

— 8

T EFIJITI.a
+«— m, —F

= F-T=m, = F=mya+T

D.C.L. (sisterna)
—_— IF,=ZIm.a

m, m —aF= F = (m, + m,)(a) e 2]

D.CL.(n,)

a EF" =m.a

m |—+T = T=m.a ..(3)

Reemplazando (3) en (1):

F=m,.a+m,.a & F=(m, +m)a)

F __myF

o T !
sElama m, +m, cuerda my +my

Luego: a

(1)

39. Un pequefio insecto es colocado entre dos o2

bloques de masa m, y m, (m, = m,} sobre F
una mesa sin friccidn. Una fuerza horizontal, @

F, puede aplicarse ya sea a m,, como mues-
tra la figura P5.29a, 6 a m,, como en la figura
P5.38b. LEn cudl de los dos casos el insecto

tiene mayor oporiunidad de sobrevivir? Ex-
plique. (Sugerencia: Determine la fuerza de b) m,
contacto entre los blogques en cada caso.)

m,

Figura P5.38

Resolucion :
D.C.L. (a)
S ey P R f 1 ] R=m,.a..(2

F-A=m,.a ..(1)
(2)en(1) = F=(m,+m,)a)

D.C.L. (b)

R, R=m,.a ..(1)

m,

R

i F-R=m,a = F={m,+ m)a
p“’“‘h m, |F a3 1 2

En ambos casos (a) y (b) la fuerza es la misma.
La reaccién en (a) es m, . a
La reaccion en (byes m, . a
La reaccidn en (b) es mayor que en (a) puesto que m, > m,

=  FEl insecto en la parte (a) tiene mas oportunidad de sobrevivir, porque en ella
se ejerce menor presidn, es decir menor reaccion.

Un blogue se desliza hacia abajo por un pla- Vo=0
no sin friccién que tiene una inclinacién de
) = 16°, Si el blogue parte del reposo en la
parte superior y la longilud de la pendiente
es 2,0 m, encuentre a) la magnitud de la
aceleracion del blogue, y b) su velocidad
cuando alcanza el pie de la pendiente,

Resolucion :

Parte (a) Cinematica:
DC.L. 4 g v? = v? + 2(a)(d)
F = v=J2a(2) (1)
B IF, =ma
G@@ mg mEmaEl mgsen1s® = m.a
a = gsen15”
Bypque = 95EN15°

= a=10 .-'!:?-[Eq}nﬁs?
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Parte (b)
De (1): Vo= f4(@) = v, =2 22 (V3-1) mss
41. Un blogue de masa m = 2.0 kg se suella del reposo a una altura h = 0,5 m dé

superficia de una mesa, en la parte superior de una pendienta con un angulo |
30°, como se ilustra en la figura P5.41. La pendiente est4 fija sobre una mesa
altura H = 2,0 m y la pendiente no presenta friccién. a) Determine la aceleracion

del bloque cuando se desliza hacia abajo de
la pendiente. b) ; Cual es la velocidad del blo-
que cuando deja la pendienta? ¢) ;A qué dis-
tancia de la mesa el bloque golpeara el sue

lo? d) ;Cuanto tiempo ha transcurrido entre
el momento en que se suella el blogue y
cuando golpea el suelo? e) jLa masa del
blogque influye en cualquiera de los célculos

Figura P5.41

Resolucion :

Parte (a)

D.C.L. N
IF, =m.a

= mgsenl) = m.a Q‘?@ %
m o

a = gsent = 10sen{30) = 5 m/s®

--Ix
Parte (b)
Cinematica:
Vo=0
im vi =vi +2ad
12m
30° ; vi =0+2(1)(5)
" vf =Jﬁ m/s
Parte (c) ISy
v,c0s30 =/30 /2 R = v, c0s30° . 1... (1)
v, 008 30° = iz 3 .j. .
V30 H=v,t+ Zgl
F = Jio
. . J10 el
i ._\ >
L—\i = 10F+J10t-4=0 -1t= 10 +4170

R 20
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JTD-J_{ ..(—}_J_i-'l

Luego: A=

Jio
Parte (d) ts S (14417 ) s
Parte (e) «No» porque hay conservacidn de energia.

En la figura 5.13 se muestran dos masas conectadas por medio de una cuerda sin
masa que pasa sobre una polea sin masa. Si la pendiente tampoco presenta friccidn
¥ 8l m, = 2,00 kg, m, = 6,00 kg y 0 = 55,0°, encuentre: a) la magnitud de la acelera-
cion de las masas, b) la tensidn en la cuerda, y c) la velocidad de cada masa 2,00 s
tespuds de que aceleran desde el reposo.

Resolucidn :
Dato: m,—zkg'm;,:Ekg
D.CL .
o o
Parte (a) N,
T=2a ..(1)

B0sens5* =T = E.a = E0sens55° = 3~H Byl ?Pl;"gjﬂﬂl

Parte(b) T=2a = T=2(623=1246N
Parte (c) v,=v,+aul = w=04+(623)(2)=1246 m/s

=623 m/s’

Un hombre de 72 kg esta parado sobre una balanza de resorte en un elevador.
Partiendo del reposo, el elevador asciende y alcanza su velocidad méxima de 1,2 m/s
en 0,80 s. Se desplaza con esta velocidad constante durante los siguientes 5,0 s. El
elevador experimenta después una aceleracion uniforme en la direccién y negativa
durante 1,5 s y se detiene. ;Qué pasa con el registro de la balanza a) antes de que
el elevador empiece a moverse, b) durante los primeros 0,80 s, c) mientras el eleva-
dor se mueve a velocidad constante y d) durante el tiempo que desacelera?

Resolucién :

D.C.L.
W
V=12 mis
72kg
=088
U{':ID N
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Parte (a) (reposo) Parte (b) 1
xt) = -2-512 e 1) = (1) en (2):
w=N=720N Durante t = 0,8 \
th & 1 iR
‘a'zwrltv':%'%=‘-5ﬂl'n’s2 V) = vy, L+ 508 s
= N=B828N Ay \ "=_[£]"
Parte (c) yit) = 3 gt?...(2) ST — | %
v=clte = a=0 Parte (d) Ecuacion de una recta
(1,2) Parte (b)
N-w=72a=72 — =108 i :
0,8 v=vi+al = w=12+(15a Cae con aceleracidn de la gravedad cte. y avanza con aceleracién en x cte
N =720 + 108 = 828 N = a=12/15=08ms oseacaecona, = ya  +g- - vacle
N=828N
Luego: w-N=72(08) s W-T2(08)=N=6624N Parte (c)
1 1
S —al : TR A
Una pelota de masa m se deja caer (desde el reposo) en la azotea de un edificio qu yit) = vt + -] JEt =R S At o at=... (€)
tiene una allura h.Si un viento que sopla a lo largo de un lado del edificio ejerce > ’ 5
fuerza horizontal constante de magnitud F sobre la pelota cuando se suelta (fig (2) en (1): —y =y oL g[ ok ]
P5.44), a) demuestre que la pelota sigue una trayectoria en linea Goll KR P s N
recta; b) jesto significa que la pelota s
cae con velocidad constante?, expli- i Vg V2K il
que; ¢} si la pelota se deja caer con 5 R I5 a

una velocidad inicial vertical diferen-
te de cero v, /seguird con una tra-
yectoria en linea recta?, explique,
d) Utilizando m = 10,0 kg; h= 10,0 m;
F=200N, y v, =4,00m/s hacia
abajo, ;a qué distancia del edificio la

(g ¥ 2x v, [
Desarrollando queda; y® = lg] X +—'P-l'u'a 2 QE] # recla

Parte (d)

. los: = x = : = £ =
pB"}TH gdmra BI SU-ElEI? -——-—-—-.---.-.—'R.-.-.-.-.m.- Da 08 m 1{} kg 1 -:1 10 m ; F Eﬂ N L] vn 4m/s l
Figura P5.44 10=4t+ 2 (1002 = 5F+41-10=0
Resolucion :
oA 3, 444216 3J6-2 "
10 Iy
1
=0 m = R==.af .1
'L:ul:=u F=mﬂ'=a:=dﬂ 2 al { ]
i F = (10)(a,) = 20 Sirar=2 mipt
img
h 5 [ 1\ (362 3.6 -2
i A=|—l2)—— R IELN - 2 M il he LR
: L2 ] 5
Parte (a) ;
X(t) = v,x.t + %a, l2 \j - Una fuerza horizontal neta F = A + Bt® actua sobre un objeto de 3,5 kg, donde A= 8,6 N

y B =2,5N/s?. ;Cuél es la velocidad horizontal de esle objeto 3,0 s después de que
parte del reposo?
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Resolucion : D.C.L. (my) .
Dato:86N=A;B=25N/s i) XF, =m.a,
o Fity=A+B.{ 1=3s v,=? T m,.g-2T =m,a, ... (2)
! g a‘l
m, (1) en (2):
Fit)= m. %’;1 =96+25¢1 l m,g - 2(m,.a,) = m,.a,
dy v 3 3 4 m, g -2 )
= 359 -gee2s® = [av= [ 2460+ [ o7ie m,g = 2m,.a, + M,a, ...
a 0,71 498
V{ﬂ-}-—ﬁ—?ﬂﬁ 115“' 4 t ‘g En (3): mygzﬂmra‘ + Mya, = "'29=2“"1ﬂ1 +m, (2a,)
v=246(27) + 2 (81) = v,=66,42 + 14,38 = 80,80 ms o
a, ==
U 2lm,+my)
La masa m, sobre una mesa horizontal sin friccidn se conecta a la masa m,
medio de una polea sin masa P, y una polea fija sin masa P, como se muestra a, 2m
figura P5.46. a) Si a, y a, son las magnitudes de las aceleraciones de m, y m,, m,(g - a,) = my(a,) = 2m .a, —a"— = —'1-1—-1-
respectivamente, jcual es la relacidn 1 2
entre estas aceleracionas? Delermine ex- By
presiones para b) las tensiones en las Luego: (por propiedad): —2= >
cuerdas, y c) las aceleraciones a, y a, en o
funcién de m,, m, y g. ' Parte (b) T=ma,=
my. 8y )
- T=m, | Tt | = 7 (aw) = (9-2)
Figura P5.46 , i
Resolucidn : S my;m,-9
o SR
Pﬂm{ﬂ] 2&1532 2{m1+m2}
i T m, 2m,.a
Por propiedad de pole = — = — g - : =g - O
or propi poleas Parte (c) a, . 2m, {g-a) . a,=9 2 g-2m
FUERZAS DE FRICCION

D.C.L (m,)

—_—

el

w1}

Un blogque que cuelga, de 8,5 kg, se conecta
por medio de una cuerda que pasa por una
polea a un blogue de 6,2 kg que se desliza
sohre una mesa plana (figura P5.47). Si el
coeficiente de friccion durante el deslizamien-
lo @s 0,20, encuentre la tensién en la cuer-
da.

Figura P5.47
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Resolucidn : Suponga que el coeficiente de friccion entre las ruedas de un auto de carreras y la
pista es 1,00. Si el auto parte del reposo y acelera a una tasa conslante por 335 m,
DC.L. (6.2 kg) Jcudl es la velocidad al final de la carrera?

N
; T EF¥=D = N=(62)(10)=62N
‘ T N IF, = (6,2)(a)
. 11"— S'Tg T=(02)(62) =62a ,.,(1)
W

D.C.L. (85 kg) IF, = (8,5)(a)
TT (8,5)(10) - T = 8,5(a) ... (2)

Resolucion :

Estado inminente:
My N=m.a

= M - mg=ma
a=u,g=10m/s*

Cuando acelera: (cinematica)

1 l 85kg (2) en (1): v? = vZ + 2(a)(d) = v?=2(10)(335)
: (8,5)(10) = 8,5a + 6,2a + (0,2)(62) i
X l B5=147a+ 12,4 v, = 10467 m/s
(8.5 kg)(10) 726 = 147a . a=49mé 4 Qué fuerza debe aplicarse sobre un bloque
: A con el fin de que el bloque B no caiga (figura F B
Luego: T =6.2(4,9) +(0,2)(62) P5.50). El coeficiente de [riccion estatico en- A 10
T=30,38+1240=42,78 N fre los bloques A v B es 0,55, y la superficie 100 kg
horizontal no presenta friccion.

Un blogue de 25 kg esta incialmente en reposo sobre una superficie horizontal. Figura P5.50
necesita una fuerza horizontal de 75 N para poner el bloque en movimiento. De R i :
: " : esolucion :
pués de que empieza a moverse, se necesita una fuerza de 60 N para mantenef
bloque en movimiento con velocidad constante. Determine los coeficientes de f Datos: p, = 0,55
cién estatico y cinélico a partir de esta informacidn. D.C.L. (A) M D.C.L. {G)
Resolucion : T al |
D.C.L. i y
f,
— oo F=75N Es A R b
e | m— | R
a l | ¥
SF =0 = N=(25)(10)=250N b i,
¥ b oG F 1000 N 100N
ZF =0 = ?SN-:“H‘N
75 l (a) (b)
e = 55D M= 0.3 mg En (a): IF, =0 = 1000+f, =N
Dobitide IF, =100a = F~-Rg,=100a 00
EF =0 En (b): IF =0 = =100 = u.R,py=100
100
...__‘.':....h e _L:.ﬂﬂﬂ =5 6U=f1k=Hk-N:|-lt25a perg H.f'-ﬂ'-ﬁﬁ HM!-= 88 =182 N
a0 L
(T ..EET}-. =024 IF,=10.a

= R,,=10a = 182=10a . a=182m/&  ..(2)
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51.

{2)en(l): F-10a=100a = F=110a
F=110{(182)=2 002 N

Un muchacho arrastra su trineo de 60,0 N a velocidad constante al subir por una
colina de 15°. Con una cuerda unida al trineo lo jala con una fuerza de 25 N. Si la
{:_uerda liene una inclinacién de 35° respecto de la horizontal, a) seudl es el coafi-
clente de friccidn cindtico entre el trineo y la nieve? b) En la parte alta de la colina, el

joven sube al trineo y se desliza hacia abajo. ;Cudl es la magnitud de su acelera-
cion al bajar la pendiente?

“Jn patinador de hielo que se mueve a 12 m/s se desliza por efecto de la grav
hasta detenerse después de recorrer una distancia de 95 m sobre una superficie €
hielo. ¢Cudl es el coeficiene de friccion cinético entre el hielo y los patines?

Resolucion :
Resolucion : Parte (a) : D.C.L. (trine) i
' A #Q? .f;ﬁéé: )
& W ‘\‘1-
..:,_:,-. .................. ..::- k‘““_ﬂ:r N
T B
3 o5 m it
mg P
Cinematica vi, =y -2ad séffa e
v, = 122 - 2(a)(95) . |a]=0,76 mis? I .
fi=u.N= pmg=ma iFy =0
N+ 25sen35° - mgcos15°=0 = N =60cos15° - 25sen35° ... (1)

a
s 20,078
bl $Fx = 0

=  25c0835° = u, N + mg sen15°

Un auto viaja a 50,0 mi/h sobre una autopista horizontal. a) Si el coeficiente
: =  25c0835° = u,_(60c0s15° — 25sen35°) + 60sen15°

friccion entre el camine y las llantas en un dia lluvioso es 0,10, jcudl es |a dista
minima en la cual se detendra el automévil? b} ¢Cudl es la distancia de fr

sl
cuando la superficie esta secay u = 0,607 _ 25c0835" -60sen15°

M= 80 cos 15°-25 sen 15°
Resolucion : p (b
arte (b)
N i - 250
v = 50 kmvh = ) m/s :
L LFx =mg.a
) . a1 ~fy, = m.a = (0,1)(mg) =-m.a wsen15° —f,=m__a
s lal = ' mie® IF,=0 = N=wcosl5®
alnnidtica: = wsen15” —u, . wcos15® = %,a
v, = v, —a(t) A Vi = v - 2(a){d) a = gsen15° - ucos15°g
vi  250x250
= ke = SRR o g,
g 2['!} 2x18=18 RRi
Parte (b) A Ln bluqt.lle se mueve hacia arriba de una pendiente de 45° con una velocidad cons-
f,=mia) = —(06)mg)=ma - |a|=6ms lante bajo la accion de una fuerza de 15 N aplicada paralela a la pendiente. Si el
o2 250 250 coeficiente de friccién cinélico es 0,30, delermine: a) el peso del blogue vy b) Ia
iy , =16,1m luerza minima requerida para permitirle moverse hacia abajo de la pendiente a ve-

= E{E:I = 18x18x2x6 locidad constante.
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Resolucidn : Parte (a)
Blogue (1):
T IF,=0 = N, = (12)(10) = 120 N
fo m=12kg—" IF, =m,a
' T = T-pN=m.a.(l)
e
m. g
Bloque (2):
T F IF,=0 = N, = (18)(10) = 180 N
Parte (a) m,= 18 kg ZF, =m,a
F 45° —f, =0 il - l f F-T-f,=ma
IF, =0 = F-mgsend5" —f, = i e : N, = F=ma+u N+T..(2
IF =0 15 — mgsend5°® — p, . mgcos45° =m.a =0
0.C.L. (sisterna)
= N = mgcos45® s 15 = mg{send5® + ,.co545%)
15 15 300 IF =0 =N ={m, + m,)g = 300 N
=mg= = — =164 N Toma = (M + My
THRO % g send5°+p, .cos45° fo 3 J2 132 | ¢ 7
TR F=t,= (mj + m,)(a,,)
Parte (b) N ¥
a (5 m, + m)g = F=p,.300+30a,,..(3)
L“u\, s@x :EF‘,=0 = N=woos45"=1ﬁ.4LTJ=11,' Desarrollando;
; (1) en (2): F=m,.a+y . 180+ ma+u, 120

F,=0 = F+ wsends® =, + 15 F = a_(30) + 300(u,) =+ 68 =30.a,, +30

F oo = fo = Weend5® + 15 Parte (b):

fﬁ <2 Fﬂn=m.wm45“—wsan45°+1ﬁ a|.w=%4:«-:%=I.:ifn'nfs2
) Foin = Wcosd5® (u, — 1} + 15
A & Fyy=-116(07)+15=688N De (1): = T..=12(1,3)+(0,1)(120)= 278N

Una masa M = 2,2 kg se acelera a lo largo
the una superficie horizantal mediante una
cuerda que pasa por una polea, como se
muestra en la ligura P5.56. La tension en la
cuerda es 10,0 N y la polea est4 10,0 cm T{01m
sobre la parte superior del blogue. El coefi-

55. [Dos blogues conectados por una cuerda sin masa son arrasirados por una
horizontal F (figura P5.38). Suponga F = 68 N; m, = 12 kg, m, = 18 kg, y
coeficiente de friccién cinético entre cada bloque v la superficie es 0,10. a) Dibu
diagrama de cuerpo libre para cada blogue. b) Determine la tensidn, Ty lam
de la aceleracion del sistema.

Resolucion : clente de la friccidn de deslizamiento es 0,40. " 1
: F=868N n) Determine la aceleracién del bloque cuan- Lt
m.=12 kg m,= 18 kg : to x = 0,40 m. b) Determine el valor de x en

- ol cual la aceleracion se vuelve cero.
ul = ﬂ11 l,l.’ = u|1

) @ Figura P5.56
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Resolucion :
Jatos: T=1ﬂN;|.lk=i},4; M=22kg
Parte (a)
D.C.L. (M) IF, =0 = TsenB + N=22N
Tu{!ﬂ N=22N - Tsen
a IIIJ m
e ! i
... Teosd Pero: Tsen = 0,1 A tre
f M Teost = 0.4
- - =0 —
En consecuencia;
M
Mg N=22-10x .“:lj.
D.C.L. (Polea) N=22-243=1957TN
IF,=Ma
Teost -1, = M.a
4417
T 10, ::r_ = {0,4){(19,57) = (2,2)(a)
9,7-7.83
a=~"pz = 0,85 m/s®
Parte (b) 4
)
Sabemos: -0 e O 5 i
. + " - -
A J1mn2 +1 58.
%
IF. =0 r——u—1n N=22 N=22 ot
b v o e L M= ~“N=22-
g ¥ 100x% +1 Jmnxz +1
IF,=Ma=M0)=0
= TeosO=f Resolviendo:

57.

10(10x)

100 %% +1 100 %% +1

2 -
1{{].#} [22 100x° +1 1D] x=?

Un bloque de 3,0 kg parte del reposo en la parte superior de una pendiente de 30,
y se desliza 2,0 m hacia abajo en 1,5 s. Encuentre: a) la magnilud de la acelera
del blaque, b) el coeficiente de friccidn cinético entre el blogue y el plano, c) la fuer
de friccion que actia sobre el bloque, y d) la velocidad del blogue después de
se ha deslizado 2,0 m.

Parte (a) Cinematica:
b 1 2
==_a(15
Yo 3 a(1,5)
4x100
A= =1,8m/s®
o T
j mgoos30”
mg L‘Fy= 0

= N =m.geosd0’ = 3:10-‘:—2-3“ 15J3 N

Parte (b) IF, =ma
mgsen30°® - u, mg cos30” = ma
1 J3 : B el ) gl
0.5 k10— =18~ W=7 575 =0
Parte (c) f= N =(0,37)(1543 ) =96 N
Parte (d)
Cinematica:  v# =vZ +2ad = vi =0+2(18)(2)

vy = 412 =268 m/s

Un bloque se desliza sobre una pendiente que tiene

una inclinacién 0 con la horizontal. El coeficiente de fric-

cién cinético entre el blogue y el planc es u. a) Si el

bloque acelera hacia abajo por la pendiente, muestre

que la magnitud de su aceleracién esta dada por a = x
g(sen B—ucosB). b) Si el bloque se mueve hacia arriba

de la pendiente, muestre que la magnitud de su acele-

racidn es a = —g(send + poosi),

Resolucion :
Parte (a)
D.C.L. . IF‘)r =0
N = N=m.gcosb . (1)
EFr =ma

mgsent) = umgcost = m.a
a = g(send — pcostl) Lg.q.d.
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Parte (b) En (c): IF =a,
IF, =0 = N=mgcos
¥ ; = T,-10=a, = T,=10+a, v (3)
=mgsend = f, = m.a
-mzsanﬂ = p:. mg cosf = m.a R e
a = —g(send + pcosn) l.g.g.d. 41{;' in . 11 E:: ! Desarrollando el sistema de ecuaciones
+ Es =1a I

'.’-1-3.—113=T1—T2 (c)

(b)-(a) = T,-T,=a,+4a -30..(d)

59. En la figura P5.59 se muesiran tres masas i
conectadas sobre una mesa. La mesa tiene y sumando (c) con (d):
un coeficiente de friccién de deslizamiento 2kg
de 0,35. Las tres masas son de 4,0 kg; 1,0 r {+) | T,~T,=a,+4a, - 30
2,0 kg, respectivamente, v las poleas {
kg y 2,0 kg, resp y las p | T,-T,=7 + a, - a,

son sin friccion. a) Delermine la aceleracicn

de cada bloque vy sus direcciones. b) Deter- a,l kg ' \ E
mine las tensiones en las dos cuerdas. 3

0=58,-23 = a,=205=4B6m/s? T,=216N
(a) = (b) = (c)

Figura P5.59 = 216-10-a,=7+2a,
Resolucion : :
Una caja de peso w es empujada por una fuerza F sobre un piso horizontal. Si &l
Datos: p =035 coeficiente de friccidn estatico es 1, ¥ F estd dirigida a un angulo ¢ debajo de la
Ty =7 Ta=7? horizantal, a) muestre que el valor minimo de F que moverd la caja es:
a,=7 a,=7; a;="?
i W sec
Parte (a) " w
iy 8
az b) Encuentre el valor minimo de F que puede producir movimiento cuando u, =040,
T, ‘EIJN T W=100N y &=0° 15° 30°, 45° y 60",
1
- l T T ¥ Resolucidn ; ;
an o Dalos: =
} e LA ML thg| 'as ‘ i s
l > * i
T 1 |
40N i 10N 3
() (b) (c) {a) D.GCL. Fﬁ?}'ﬁ
En (a): IF, =4a, = 40-T, =4a, e {1) »E B i et e
En (b): L e N =w- Fseng... (1)
(b): IF,=0 = 20=N { |
. )
IF_ =2.8, = T,—T2=232+f,=232+2ﬂ'.%%:232+? lT” IF, =0
Feosg — p,.(w ~ Fseng) = 0
i ; - ; {31 -8y } i
Pero: om0 A Fi=Ta=2 el -0, +7 ..
2 2 =+ Fecosp—p, w+u, . Fsenp=0

Flcosd + u, send) = p_w




214 Solucionario - Fisica de Serway Soluclonario - Fisica de Serway 215
DCL. ¥ IF, =0
Mg . W Y ¥
P “: - no cmsene g F:Gt:ﬁ:: gt = Nm=mgmeos35°
cosg + |, 88 14, e a IF. = ma
o B -
1.q.9.d = mgsend5’ -pu, .N=ma
A ‘; o [ 2
85 a (+) S = mgsend5® -y, mgeos3s° = Z.m
mgcos15®
S . mg o g 3sendsel
Parte (b) A0=380 k= "3cos35°
Sabemos que se moverd a la izquierda con: B camiint i rinsme T tock Ao U ka8 S
i, .80C 0. W clente de friccidn estdlico entre la caja y el camién es 0,40, determine la distancia
Fo® .J—_i —Ill Hl;"P minima de frenado del camidn de manera que la caja no se deslice.
i Resolucion :
con: u,=04; w=100N. ¢=0°; 15°% 307 45°% 60° Sea:
L] Lt
=04 v.=15m/s v,=0
Lo Fye DEI000)) ol g g Blvar i
¢ mn= “1_(0,4)(0) —e
H »
; 7 I 1 d
= 15° = —|J3-1 =104 N D.C.L {(m)
fic i {0‘4}{10{}}[ g ( } mg IF,=0 = N=mg
':0'4}(1 GG_L 2.3 ) <\l 133 N mﬂl - IF,=ma = B,mM.g=n.a
b e g - m i —>a a=y,g=(04)(10) =4 m/s®
1-{{),4](\"’5} 3 X 'h‘ i '_ m e, H,g "
= 45* _0(100)VZ _ 4047 _g44y . 15x15 _ 225
6= min= "1_(0,4) 1 0.6 g Cinematica: vi=vi-2ad = d= 5x4 "~ g =28125m
¢=860° Fo.= (0.4)(100)2 _ % =267 N Una esquiadora olimpica que baja a 25 m/s por una pendiente a 20° encuentra una
1-(0,4)(v3) O regién-de nieve himeda de coeficiente de friccién y, = 0,55. (Cuénto desciende
antes de detenerse?
1. Un blogue se sitia sobre un plano inclinado Resolucién :
a 35° respecto de la horizontal. Si el blogue v, = 25 m/s
se desliza hacia abajo del plano con una ace-
leracion de magnitud g/3, determine el coefi- Dato: y, = 0,55

ciente de friccién cinética entre el blogue y el
plano.

Resolucion :
wm=7?, a=g3
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IF,=0 = N=mgcos20°
ZF, = m.a
=  mgsen20® — j,.mgcos20° = m.a
& a=g(sen20” —u, cos20%)
= a= 10(sen20°- 0,55¢c0520°) m/s?

2

Cinemadtica: vf = vZ — 2ad AR % o %
PROBLEMAS ADICIONALES

64. Un carro que se mueve a 20 m/s frena en un allo sin deslizarse. El conductor)
auto que estd detrds del primero, y que se mueve a 30,0 m/s, al ver que se encl
den las luces de freno, aplica sus frenos después de un retardo de 0,105 ¥
detiene sin deslizarse. Suponga que p, = 0,75 para ambos carros. Calcule la dist
cia minima entre los carros en el instante que el conductor delanterc aplica
frenos si se quiere evilar el chogue en la parte trasera de su vehiculo. (Sup

aceleraciones constantes.)

Resolucion :

vy =30 mis -urn=20 m/s

B
M o §
u=075  t=010s _ pn=075
I : ]
~f=ma = -umg=ma . |a|=/(0,75)(10)= 7.5 mis®

Cinematica:

Vi, = 30 - (7,5)(0,1) = 30 - 0,75 = 29,25 m/s
Vi2 400

\r,a=ﬂ %=E“2{?.5] 26,7 m

v (29,25)° -900 29,75 m

*= " Za 205 205 Com

Ny =X, =267-2=247m

B

Lina masa M se mantiene fija me-
tiante una fuerza aplicada F y un
pisterna de poleas, como se ilustra
on la figura P5.65. Las poleas tie-
nen masa y friccién despreciables.
Encuentre a) la lensidn en cada sec-
glon de lacuerda, T,, T, T, T, ¥ Ty,
y b} la magnitud de F.

5 Figura P5.65
Resolucion : '
De la figura:
T5=Mg
T 1T
T T, Ta=T,
= 2T3= T!': Mg
Mg
Ty= T T,
Ty Mg
TI T| T.!
M
T =T, = T _2_9
am
T 4T, Ty=T, = T=mgefo 0
M
Pero; T,=F TR B —E?-
Luego:
Mg Mg Mg Mg
Pﬂl'tﬂl‘,ﬂj TI:T:T2=TlT3=T'T‘= > ,T_‘:Mg
Parte (b) F= %

Alex recuerda de sus estudios de fisica en la preparatoria que las poleas pueden
utilizarse para ayudar a levanlar objetos pesados. La figura P5.66 muestra el siste-
ma de poleas sin friccidn que disefid para levantar una caja fuerte hasla la oficina
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de un segundo piso. La caja fuerte Resolucién :
pesa 400 Ib y Alex puede jalar con una k3 S
fucizs do 40, A) 4 8hrd peviise b Dato t = L {en llegar a la parte inferior el blogue)
levantar la caja fuerte? b) ;Cual es el Parte (a)
peso maximo que puede levantar con DC.L SF =0
su sistema de poleas? (Nota: La po- 143 ¥
lea grande esta unida por un tirante a = N=wy.cosd
la cuerda que Alex estd jalando.) F =0
: wgsenl = [ = p,_ . wycosl)
Figura P5.65 il
Resolucién sl
D.C.L
1] T
Parte (b)
400 1b =200 kg =2 000 N Cinematica; - L= %{a]iﬁ a=% m/s?
=2000N T=2000N Pavee ()
T4 o ASORAT A h
h = Lsend ~ B =arc sen [r
0.5 k

Datoe: F=mg=w=240lbx =75~ x10=1200N Parte (d)
Pero F=3T = 3(2000)=6000N ZF,=mga =  Wgsenb-fi=mga

a) El maximo peso que puede levantar es < 6 000 N = mygsend — ,m,geosd = m

2
g = gsend — p geosh = T

Si se puede levantar la caja.

67. Como parte de una investigacién de laboratorio, un estudiante desea medir los cg = gh-pgy®-n® =2
eficientes de friccion entre un blogue de metal y un tablero de madera. El tabler

tiene una longitud L y el bloque estd situado en un extremo de él. Este extremo de
tablero se levanta y el bloque empieza a deslizarse cuando se encuentra a un
distancia h sobre el extremo inferior del tablero, como se muestra en la figura P5.67
En este angulo, el bloque se desliza hacia abajo la longitud
del tablero en &l tiempo t. Datermine:

a) el coeficiente de friccidn estatico entre
&l blogue vy &l tablero, b) la acelaracion
del bloque, ¢} el angulo mas pequeno que
ocasiona que el bloque se mueva, y d) el
coeficiente de friccion cinélico entre el
blogue y el tablero,

B8. Hace aproximadamente 200 afos, Char-
les Coulomb inventd el tribdmetro, un dis-
positivo para investigar la friccion estética.
El instrumento se represenla de manera
esquematica en la figura P5.68. Para deter-
minar el coeficiente de friccion estéalico, la
masa colgante M aumenla o disminuye se-
gun sea necesario hasta que m esté a punto
de deslizarse. Demuestre que p, = M/m.

Fi P&.67
L aidy FIGURA P5.68
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Resolucidn ;
D.C.L. (m) D.C.L. (M)
T
} m T T
|4 ?
-N mg l
EF:='|:I
= T-f,=0 Mo
T=p . N=p,.mg..(1) = T-Mg=0
{2y en (1):
p..mg=T=Mg
69. Un blogue de aluminio de 2,00 kg y un blo-

que de cobre de 6,00 kg se coneclan me-
diante una cuerda ligera sobre una polea sin
friccidn. Se deja que se muevan sobre un
blogue-cufia fijo de acero (de angulo 0 =
30,0°), como se muestra enla figura P5.69.
Determine a) la aceleracidn de los dos blo-
ques, y b} la tensién en la cuerda.

Ilttu[ucﬂin i

Datos: m=2kg; m,=6kg

Parte (a)
DC.L. (m,)

—pd

T

— 3 —+=

M9

IF,=m,a
T=m,a.. (1)

(1) en (2):
m.gsend0®-ma=m,a =

Figura P5.69

D.C.L. (m,)
T ¥
N
AN
e ..3!1:.?:; X
IFx =m,.a

m,gsend0® —T=m,a ... (2)

m,gsendl® = (m, + m,ja

a= .jg_ I“.I"QF
2 (m;+m;)

Parte (b)
De (1)

T=m [—mag—}
'[2(my+m,)

T= Mg
2(m,; +m, )

Un blogue de masa m = 2,00 kg descansa sobre la orilla izquierda de un bloque de
longitud L = 3,00 m y masa M = 8,00 kg. El coeliciente de friccién cinético entre los dos
blogue es 0,30 y la superiicie sobra la cual descansa el blogue de 8,00 kg no presenta
friccién. Una fuerza horizontal constante de magnitud F = 10,0 N se aplica al bloque
de 2,00 kg, poniéndolo en movimiento, como se indica en la figura P5.70a.

a) ;Cudnto tiempo pasara antes de
Que este bloque haga que se mueva
a la derecha el bloque de 8,00 kg,
como se ilustra en la figura P5.70b7?
(Mota: Ambos bloques se ponen en
movimiento cuando se aplica F.) b)
£ Qué distancia se mueve el blogue
de 8,00 kg en el proceso?

Resolucion : _
Datos: m=2kg ; M=8kg;
L=3m ; =03,
F=10N
Parte (a)
D.C.L. {m)
—_—
T
—TT“_"E
N

IF,=0 = N,=mg=20N
5F,=ma
F—f,=ma
F—umg=ma
10 - ~= (20) = 2
10
a=2 m/s?

Figura P5.70
D.C.L. (M)
a, N,
—
>
M
A
Mg
Cinemaética:
S P
3= (2P L t=J3=1733
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Parte (b} s :
1 arte (c aj = mis?
x='urw.t+?azl2 lai M+m, +m, +m,
Pero: u, - N, = Ma, Parte (d)
(0,3)(20) =B.a, .. a,=075m/s* 3 F.m,
1 1 =ma = T'=M+m|+m2+m$
= x=5 (0,75)(3) = 1,125 m
: m..F Em F[m iR J'|
inai remolcados por un tras T,-T,=m,.a = T,= - 4 ! i 1~ 2
71. Tres carros de equipaje cuyas masas son m,, m, y m, son p : a=T,=m, B i e T s

de masa M a lo largo de la faja de estacionamiento de un aeropue rto. Las ruedas ]
tractor ejercen una fuerza de friccidn total F sobre el suelo, como se mug_stra (
P5.71). Para las preguntas siguientes, exprese sus 1fespye$tas en funcion de | :
m,, m,, m, y g. a) ¢Cudles son la magnitud y la direccién de la !uem ho z08
ejercida sobre el tractor por el suelo? b) ¢ Cuél es el valor mas pequedo del meﬁ: [
de friccién estatico que evita que las ruedas patinen? Suponga gue cada una de
dos ruedas motrices en el tractor so-
portan 1/3 de su peso. c) ;Cual es la
aceleracidn, a, del sistema (tractor mas
carros de equipaje)? d) (Cuales son
las tensiones T,, T, y T, en los cables
de conexién? y 8) ;Cudl es la fuerza

Flim.qm,_,} |r F | F{m1+m2+m1._l
3

T,—-T.= = +
Rl L L e B e

=
| Mem, +My =M, | i'.ll+rnII £, + My

En la figura P5,72, el hombre v |a pla-

taforma pesan en conjunto 750 N. De-
termine qué tan fuerte debe jalar el
hombre para mantenerse por si mis-
mao separado del suelo, (30 acaso es
imposible?) Si es asi, explique por

que.

ta sobre el carro de masa m,?
g M Figura P5.71 :
Resolucion : Figura P5.72
D.C.L. Resolucion ;
SISTEMA: 0N S ) e Dato: w,,, = Wy, =750 N

4 i i Para que el hombre se mantenga separado del suelo tendra que estar encima de la
IE ST A -F =(M+m, +m,+m)(a i) plataforma, en consecuencia:
. D.C.L. (sistema)
x o o
lal= | Fl R T F lF?,:ﬂ = T-F=750+N
M+m, +m, +M,
L F=780+N=T ..(1)
Luego F, de M
F " PerocomoF=T = 2F =750+ N..(2)
i FH=F+M(ﬂ]=F+M[M+m1+m2+m3 Asimismo: w,, ¥ N no son fuerzas de accién y

! z E reaccion entonces:

o i

M A 2M+m, +my +my ]N T F =750 N, lo cual seria toda una

H M+m, +m, +m; N contradiccion, ya que la EMo = o
Parte (b) Winig + Wiy Luego: es imposible.
Fep.MN = F=p.M+m + M, + My).g e
e e 1 B 73.  Unbloque de 2,0 kg se sitia sobre la parte superior de un bloque de 5,0 kg, como

muestra la figura P5.73. El coeficiente de friccion cinético entre el blogue de 5,0 kg

I"‘e = e By
¥ la supertficie es 0,20. Una fuerza horizontal F se aplica al bloque de 5,0 kg.

g[Mem, +m, +my )
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a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque. ,Qué fuerza acele '
blogue de 2,0 kg? b) Calcule la magnitud de la fuerza necesaria para
jalar ambos bloques hacia la derecha con I,
una aceleracién de 3,0 m/s?. c) Encuen- ? m
tre el coeficiente minimo de friccidn esta- J kg
fico entre los bloques tal que el de 2,0 M F
kg no se deslice bajo una aceleracidn f 5kg i
de 3,0 m/s?, vy
Figura P5.73

Resolucion :

Datos: P =020 ; P, =7 lZDN

Parte (a) 2kg

—F
! A
N zu N -
D.C.L {ambos) r-'-] T l,
N SO0N
f, Tky ——sF
‘——.

Parte (b) NT l

Date: a = 3 m/s? 10N

EF,.I =0 = N=70N

IF,=7a = F-pN=7a = F=(02)(70)+7(3)

F=35N
Parte (c) IF, =2a
!!a =2Za
Mg N = 2(3)
-] j&'.20=ﬁ 115=ﬂ_3
74. Un blogue de 5,0 kg se coloca sobre un bloque de 10 kg (figura P5.74). Una fu

horizontal de 45 N se aplica al bloque de 10 kg, y el blogue de 5,0 kg se amarra

pared. El coeficiente de friccidn cinético entre las superficies moviles

es 0,20. a) Dibuje el diagrama de cuerpo li-

bre para cada blogue e identifique las fuer- [* m =02
—» F=45N

zas de accidn-reaccién entre los blogues.
b) Determine la tensidn en la cuerda y la mag-
nitud de la aceleracion del blogque de 10 kg.

5 kg
10kg

Figura P5.74

Solucionario - Fisica de Serway

Resolucion :

lmN D.C.L.
Isg] A Ll

> Iy -+

T 10kg |—F=45N
Parte (b) J 100N
del bloque (5 kg) del bloque (10 kg)
2F.=0 IF, =10a
b~ T=00%0() 45 -1, =10a
Luego: = 45~ (0,2)(50) = 10a
{0,2)(50)-T=0 a=35m/s?
T T = "J N

Brian, un ingenioso nifio, desea alcanzar una manza-
na an un arbol sin trepar por él. Senlado en un colum-
pio coneclado a una cuerda que pasa por una polea
sin friccién (figura P5.75), jala el extrema suello de la
cuerda con una fuerza tal que la balanza de resorte lee
250 N. Su verdadero peso es 320 N y el columpio pesa
160 N, a) Dibuje diagramas de cuerpo libre para Brian y
@l columpio considerados como sistemas separados, y
olro diagrama para Brian y el columpio considerados
como un sistema. b) Muestre que la aceleracion del sis-
tema es hacia arriba y encuentre su magnitud. ¢) Deter-
mine |a fuerza que Brian ejerce sobre el columpio.

Figura P5.75

Resolucion :
Dato: W, =320 N w =160 N
B
F = 250 N ot
Parte (a)
D.C.L (ala) D.C.L (sistema)

1 1 1

| |

'NMQ I.ﬂ.r: 13 Wﬁ - wtnlﬁo « Ealurmpud)

(a) (b) (c)

Parte (a)
EF,‘I=Q
N, =R =50

D.C.L (nifio) + (columpio)
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enfa)y F+wy=T = 250+320=T .. T=5/0N

= f,.=500+600 s f,=1100N
en (b): T=Wi+W, = 5TON=w_, +160 N w,, =410N

Como las fuerzas de friccion totales:
Es igual: f,, —f, = 1100 - 500 = 600 = 600.a

A= 1 mis?
Resulta una aceleracién igual al dado anteriormente.

Cuando no se aplica ninguna fuerza, se sabe que la lectura de la balanza, que s
peso, es la tensién en la cuerda; entonces al aplicar alguna fuerza y la lectura d 2|
balanza disminuye esto quiere decir la fuerza resultante va dirigida hacia arriba.

. T=ZXZ.ma = 570=(410+ 160){a)

Parte (c)
La fuerza que Bryan ejerce sobre el columpio es:
La reaccion, que es el peso del nifio = 410 N

Un bloque se suelta desde el reposo en la parte superior de un plano inclinado a un
angulo de 45°. El coeficiente de friccién cinético varia a lo largo del plano de acuer-
do con la relacidn Hg = ox, donde x es la distancia a lo largo del plano medida en
metros desde la parte superior y donde o = 0,50 m™. Determine: a) qué distancia
desliza el bloque antes de detenerse, v b) la velocidad maxima que alcanza.

Resolucion :

En la figura P5.76 un caballo de 500 kg jala un trineo de 100 kg de masa. El sistem
(caballo mas trineo) tiene una aceleracién hacia adelante de 1,00 m/s? cuando
fuerza friccionante sobre el trineo es 500 N. Determine: a) la tension !
en la cuerda de conexion, y b) la mag-
nitud y direccién de la fuerza de fric-
cién ejercida sobre el caballo. ¢) Veri-
fiqgue que las fuerzas totales de fric-

g==—m
cion que la Tierra ejerce sobre el sis- 2
tema producirdn en el sistema tolal
una aceleracién de 1,00 m/s®.
Figura P5.76 Parte (a)
Resolucion ; ¥ R,
Dato: a,,, =1 mis? w, N A-F,. =0 = N =mgcos45"
Parte (a) i & N=mg _{2__ N
a=1m/s? 2
1000 N Ty wy N=1000N . iF,=m.a = mgsend5° -, . mgcos45® = m.a
l T-f,=100.a..(1 45
. 1 (1) j mycosds® m___ﬁﬁ__i‘5£=a
500 M =1, 100 kg L »T = T-500=100(1) {/ mg 2 2 2
-+ T=600N ae ﬁ:...-. EE a
TN e (2-%x) m/s
Por dato Parte (b)
(caballo + trinec) a = 1 m/s? Cinematica: vi = v? +2a.d
F — 500 = 6800.(1)
100kg | 500kg ——>F. . F_=1100N..(2) (542 )
5!‘?:“" ] [ s fc = 'ul'rz = Ex{'_z (2-%) r
Parte (b) ;
5000 N " 2 M [,
i T Vi = /5v2x (2-x) mis
IF,=0 = N=5000N )
o Un pequefio bl de Inlcs A
T 3F =m_.a pequeno bloque de masa m estd inicialmente en la base de una pendiente de
+—— Caballo 55 [ x ; _cﬁm ; masa M, anguln_q y longitud A, como se muestra en la figura P5.78a. Suponga que
T ke = T =500(1) todas las superficies son sin friccién y que se aplica una fuerza horizontal constante
K de magnitud F al bloque de manera que queda fijo, y el plano inclinado, en movi-
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miento, a) Muestre que la masa m alcanzara la parte superior de |a pendiente (fig

P5.78b) en el liempo.

[ 2L1+(m/m) sen®0)
A \(F/m] cosb—g (1+m/M) sen 0
(Sugerencia: El bloque debe estar siempre sobre la pendiente.) b) {Qué dis

recorre el plano inclinado en el procesa? ¢} ;La expresién en el inciso a) se re '

al resultado esperado cuando M >> m? Explique.
¥ ¥

M
=
Mo

Resolucion :
Parte (a) ¥

F i - SRR

En (a): Luego: (3) en (1)

(1) F-Nsend=ma,, F — (Fsenf) + mgcos@)send =m a ,,
a s 20~ 0.cosl

(2) Ncosb-mg=ma,, A= F cos® 0 m_r?-.sen cos

También:

(3} N =Fsen0 + mgcosD

Fcosi
m

(4) FcosO—mgsenli=m.a, = |a,|= —gsend

(3) en (2) = (Fsenl + mgecos(l) cost — mg = m.e: 1y

Solucionario - Fisica e Serway

Hind, F sent). cosll-mgsen® 0
iy = m
- b = = - Fcosh
En consecuencia: a;=l(a,:a,) = |a,l= - gsent)
En (b)
- - (Fsen+mgeos) send
Mseni=M.a, = a.= o
A F sen” i+ mg send.cosd
a2$= M
- [ Fsen®0+mgsen®.cas0 [}}
. aax = |
L W )
Luego: a £
uego. 8 gistama = m+ M
En un tiempo «t» el sislema se trasladd «x» metros;
1 .
s S e H (1)
En ese mismo tiempo «t» la masa «m» recorrid:
1
L= rl a, e - (2)
2Ll8 g0
Luego: (2) en (1) resulla que: t= a -
1
Reemplazando:
[ 2L(F/im+M) [ 2L 1+{me}san2ﬂ] o
- [F cosD W(F m el
- — |cosb—-g| 14+ = |senl
Tl | e ()
Parte (b)
1
Cinematica; X= = al?
M 0 1 [Fsen®0+mg sen . cos® ][ EL[H{"""M} 59“2“]
e M

(Fim)costi—g[ 1+ |seno
| [ M J
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Parte (c) a7 1

= Fsend0” + — -T= Fsen30® -—T = Fsen30° — Tsen30" ... ()
s M t \/ L De () : i
i =m = I e -
_ b i ol | Fcos30° — Tsen60° = FsenG0° ~ Tsen60° ... (6)
5: :Lt;r:ﬂg;:; ﬁ:mra en llegar a la parte superior «me, si s que el plano inclin = QuoBscg & Los.sasean complementaiios
El sistema esta en equilibrio.

79. Enlafigura P5.69 se muestra un alambre ABC que sosliens un cuerpo de peso w.

alambre pasa sobre una polea fija enB y se une firmemante a una pared vertic -;'I" Da (2):A (1 Resulta que: F = 2wsen(¢/2) LA

A. La linea AB forma un angulo n la vertical, y la polea en B ejerce ; :
ol Byl » Una escultura con partes moviles estd formada por cuatro mariposas metalicas de

sobre el alambre una fuerza de mag- A .
nitud F inclinada un &ngulo 0 mﬁa igual masa m soslenidas por una cuerda de longitud |. Los puntos de soporte estén
horizontal. a) Muestre que si el siste- $ igualmente espaciades por una dislancia |, como se muestra en la figura P5.80. La

cuerda forma un dngulo (), con el lecho en cada punto extremo. La seccidn central
de la cuerda es horizontal. a) Encuentre la tensidn en cada seccion de la cuerda en
funcicn de 0,, my g. b} Determine el dngulo 0,, en funcién de 8,, que las secciones
de cuerdas enire las mariposas exteriores y las interiores forman con la horizontal.

ma esta en equilibrio, B = /2. b) Mues-
tre que F = 2wsen(¢/2). ¢) Dibuje una
gréfica de F cuando ¢ aumenta de 0°

L}
LBl G c) Muestre que la distancia D entre los puntos extremos de la cuerda es:
L e |
D= 3 2cos(), +2cos| tan --2-1a|n!3|l +1
Figura P5.79
Resolucion :
Dalo: b = /2
Parte (a)
Supongamos que el sistema no estd en equilibrio
DCL. Lo, 20 .
: |
Tse ¥
w
FeosO 2 Ta},
l Figura P5.80
- W Resolucion :
L = 5¢ = longilud de la cuerda
EF“ = I‘I‘I.Ekza Feosh - TSEI'IL{I = mihmbm . a‘ wee [1] Parte ta}
EF:* =m.a, = Fsend - Tcosp —T=m,,. a, e 2] (1) (2)
i T.send) aT;5end
También: T-w= %,ﬂy T, 1 T | SeNg,
Si 0=30° = &a=80 T.cos0.
De (1 + ﬂﬁ_‘ 2 + -;‘|'J
@ (1) T cos0, T.cos@,
= Fcos30° - Tsen60” =m,, .. .8, « (B} X
De (2) l g +
= Fsen30® + TcosB0® - T =m_, v - a, mg 1:cosl, mg
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(3) T.send, & < {4) T,cosi, E {en 8) T5 = cosl, = T,cosl),
A L]
/ Tow8 ; + . Mgtand, . ,Hat +tan® (), 2 _ 2mg sen (),
T, T.cos0, ! 100, = 5 cos0, b e 0, cos 0,
Parte (b)
|1 :
. ‘ De la relacion: (2) v (3); (5) y (6) tenemos:
mg e Tcos0, cos u} : 0
|- : ! L L L
= mo sen), ke T. 2mgcos 0,
Eni1) IF,=0 = T,senb, =mg+Tsend, ..(1) \aril
2 It 1
IF,=0 = T,cos0,=T,cosi, e (2) e | e
En{2) . IF,=0 = Ty=Trcos0, . (3) B adhy M e }
IF,=0 = T,senb,=mg e (4) Luego: Tk [ ik
En (3) IF, =0 = Tsenb,=mg ... (5) Parte (c)
IF, =0 = Teo080,=T, ... (6)
Dato: L=5¢
i=n (4) EF,, =0 = Tgsenl, =mg+ Tsend, e [T} E !h_cﬂg!_q:' ,.MEN L
EF,=0 = T.cosl, =T,cosb, o (B \ i i 0 = “‘E
Resolviendo: ;
(4)y(1): T, senfl, = mg + mg
T, = 2mg/sent),
(2)y (3): T, =T, cosl, = T,cos0, Del grafico:
D = foosh, + 2lcos, + £ + {cosi),
2mgeos i,
= 3% Tgenn, T S clofy = D =2¢tcosh, +2¢cosl, + ¢
i dr i = 1
4y (2): T, senfl, = mg = sen0, =mg/T? D = ¢(2 cosD, + 2cosl), + 1) = L[ 2c0s0, + Et:us[ amlan[ ltanu1 ]}J, 1J
T,cos0,=T cos8, = cosO,=2mg cold /T 3 2
3 D Lr?cc—su +2 a‘rt '1|: 11 0 n I} l.g.qd
il : - cos tan | —tan ¥ .
T,= e, 4+ tan® (), 5 i .\ 5 1] q.q
&
0
(5) y (B): tan(, = L ... (S L g8, e o
2mgcol i, 2 Lasfuarzas F, =(-6i -4])NyF,=(-3j +7]) N actian sobre una parlicula de 2 kg
= inicialmente en reposo en las coordenadas (-2m, + 4m). a) ;Cudles son las compo-
(6): T, - cost, = 2mg tani, nentes de la velocidad de la particula en t = 10 s? b) 4En qué direccién se mueve la
! Py particula en t = 10 s? ¢) ;Cudl es el desplazamiento que realiza la particula durante
= T % ,jd +tan® 0, = mgtand, v+ tan® 0, los primeros 10 s? d} ;Cudles son las coordenadas de la particula en t = 10 §7?
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Resolucidn : Sabemos que: x (m)
F PN 1
Dato: XK=v t+ = = Lgpf
ato . g el T > al > al
F,={(-6i —4]) 1
2 A Y ﬂdﬂmﬂ . T i B A e G 1 e o B Bt [,
: 2k Fy= (=31 +7)) TR A
by (ecuacion de una recta, 07 |
l [ donde b es la pendients) H ;
F, i X(0) = (-2:4) i s e 1 - : i
w=0i-20] Por el método de minimos cua | i i
Parte (a) | oo ] MR R ' E
SFx=m.a -6i -3i=2.2a . a,=-45i a=-bx+y A b= % e v« 15 s 0 iy
Xx=m.a, = i =2.a, T PR (5] 5 0104234404 606 108 14'm b
SFysma, = ‘7]-4]-20j=2a, " a,=-155] b
¥ ay ¥ : o Y Donde:  x: promedio aritmético de los datos
a =(-45i -155]) ¥: promedio aritmético de los datos
-» - - .
Cinemética: ~ V,=V +at V,=0-(4,5; 155)(10) S, covarianza
= i A 52 : vari X
V, =45} - 155 x- vananza de los «x» datos
: 1
Entonces: Si: = —at? i
82. Se le pide a un estudiante que mida la aceleracion de una caja sobre un p NETRED = Rk

inclinada sin friccion, como el de la figura 5,11 utilizando un riel de aire, un cronomy
y una regla. La altura vertical de la pendiente es 1,774 cm y su longitud total ess
127,1 cm. Por lo lanto, el &ngulo de inclinacién 0 se determina de la relacién senl
1,774/127,1. La caja se suella desde el reposo en la parte superior del plano ingl
do, y su desplazamiento a lo largo de la pendiente, x, se mide contra el tiempo, do
% = 0 se refiere a la posicion inicial de la caja. Para valores x de 10,0; 20,0; 35,08
75,0y 100 cm; los tiempos medidos para recorrer estos desplazamientos (promedia
en seis ensayos) son 1,02; 1,53; 2,01; 2,64, 3,30 y 3,75 s, respectivamente. :
ya una grafica de x contra 12 y efectie un ajuste de minimos cuadrados de los d
Determine la magnitud de la aceleracién de la caja a parlir de la pendiente da |
gréafica y compérela con el valor que obtendria si utilizara a’ = gsenb.

Si hacemos cambio de variabla:

L G 1
K-Y-U+EB[K} XY A -2-a=b

=
Luego: :

Desarrollando: como «ar =0 = y =b.x

b=

=i~

Resolucion :

I
PR
S|

- 0+01+02+0.35+0,50+0,75+1

send = 37y = 0.014 T 7
1,774 cm F =0,4142
T
prii E 2 = 0+1,04+4,04+6,96+10,9 +14,06
1 T
X o |o10]|o020 (035 |05 [075] 1 |m R
® 0 10 20 | 35 50 76 (100 | cm 041
En consecuencia: b= =—=— = i
: o | 102|153 (201 |264 | 330 [375 |s 7 = 0,011 es la pendiente.
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Sabemos que: D.C.L (fuera del carro) «sistemas

EFxf-lTl.ﬂ }I'F:= rm.a .
F=(M+m, +mja)..(1)
= mgsend =m.a 1+ My ( * M+ m+m,
1.??4] T-mg=0 = T=m1g
&~  a=gsend=10 T’M, m,
a =0,0139 m/s? Paro tambign: T=m.a = m,g=ma s a= m—!.g

mE
Luego: F=(M+m, +m,) e 9
1
Esto quiere decir que la pendiente de la curva = a = 0,014 m/s?
Parte (b)

x(t) = %t + %ﬂ,tt2 = X=(-2i)(10) +%{“415; )(100)

Inicialmente el sistema de masas mostrado en la figura P5.83 se mantiene inmdvil.
Todas las superficies, poleas y ruedas son sin friccidn. Dejemos que la fuerza F sea
CEr0 ¥ SUpongamos que m, puede moverse sdlo verticalmente. En el instante ulte-
rior en el que el sistema de masas se libera, encuenlre: a) la tension T en la cuerda,
b) la aceleracion de m,, c) la aceleracién de M, y d) la aceleracién de m,. (Nota: La
polea acelera junto con el carro.)

% = —245]

y[t}:yntq-%arl’ = y=4j(10) +~;_-{-15,5?H1m}

g W Resolucidn : m,
¥y =-735] E
A TS fadh e m;
ion: A o T girtim

Luego la direccidn: o~ tan() a5 3 a T —pr

0 = arc lan(3

9 (=} I
Parte (c)
Las coordenadas son; x = -245] —735] 6 x = (-245; -735) T=m,a ..(1) -
mg-T=ma ..(2)
£ Qué fuerza horizontal debe aplicarse al ca- =t o __m.g
o mostrado en |a figura P5.83 con el propo- m, AT s s e T my+m,
sito de que los bloques permanazcan esta-
cionarios respecto del carro? Suponga que F ; _mym;qg
todas las superficies, las ruedas y la polea ! M | m, Luego: T= ...1.._.3_m1 -
son sin friccion. (Sugerencia: Observe gue ~—py
la fuerza ejercida por la cuerda aceleraam,.) : Parte (b) A mag
Figura P5.83 my + My
Resolucion : Parte (c)
D.C.L (Obs. en el carro) IF, =Xm.a
N
T _F.. M+m+m m
T T S = F=(M+m,+m,) -—‘—-m1+g12
B [T Y m, K
X Parte (d) PR
o g m, +m,
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85.

Los tres bloques de la figura P5.85 estan coneclados por medio de cuerdas ¢
masa que pasan por poleas sin friccion. La aceleracion del sistema es 2,35 m/g*
a la izquierda y las superlicies son rugo-
sas. Delermine: a) las tensiones en las
cuerdas y b) el coeficiente de friccidn
cinético entre los blogues y las superfi-
cies. {Suponga la misma para ambos blo-

ques.)

Resolucion :

Datos: a,,, = 2,35 m/s?

Parte (a)

En (a)

5F, = 10(2,35)

En (b)
EF:., =1

XF, = 5(2,35)

En (c)

3F,=0
IF, = 3(2,35)

Parte (
2)={1

I‘T* + ilz

b)
)
=487 N

=

=

=)

=¥

(b)

100-T, =235 = T,=765N

N,=50N
T,=T,—1, =1175 = T,+(, =6475N

N, = 30cos25° = 67 N

T.- !IIE - 30sen25° = 7,05 = Tz - 1‘rz = 16,05

N, +uN, =487

W(S0 +67) =487 -

T, = 64,75 - (0,42)(50) = 43,75 N

(1)

(2} |

En la figura P5.86, al coeficienta de fric-
cidn cindtico entre los blogques de 2,00 kg
y 3,00 kg es 0,300. La superficie horizon-
lal y las poleas son sin friccion y las ma-
gas se liberan desde el reposo. a) Dibuje

un diagrama de cuerpo libre para cada blo-
fue. b) Determine la aceleracién de cada
blogue. c) Encuentre la tensidn en las
cuerdas.

Resolucion :
=03
Parte (a) 20N a_, 20N
1 s it o Ll
>, fre T

T”u 30N N,
Parte (b)
(03)(20)=6=f, . {=6N

= T,-6=2a . (1)

T,~T,-6=3a ..(2) } (+) T,=12+5a ..(4)

Paro sabemos:

o o = T,-2T,=5a..(3)

——i Ekﬂ —-IrTz

(3)en(d) = 5a+2T,=12+5a
=8N
Luego: To= T+ = T,=12N

Dos bloques de 3,50 kg y 8,00 kg de masa
se conectan por medio de una cuerda sin
masa que pasa por una polea sin friccion (fi-
gura P5.87). Las pendientas son sin friccidn.
Encuentre; a) la magnilud de la aceleracion
de cada bloque y b) la tension en la cuerda.

Figura P5.87



240 Solucionarlo - Fisica de Serway

Resolucidn ;
Parte (a)
ll"..,\‘ X Y
N, ir
\ v
v *
o 35c0535° f "
’ 35N o §}h
" T LCrTLEY
A ;
(a) (b}
En (a) EF}_: 0 = N, = 35cos35”
IF,=35a = T-235sen35%=356a s L
En (b) IF, =0 = N, = 80cos35”
5F,=8a — B80sen35°-T =8a . (2)
(2} + (1) 80sen35” - 355en35" = 11.5a
sen35°(45) = 11,5a wa= 22 ora g

Parte(b) T=35(274)+35{0,7)=959+245=34N

88. El sistema mostrado en |a figura P5.87 liene una aceleracion de magnitud ig
1,5 m/s?, Suponga que el coeficiente de friccién cinético entre el blogue v la
diente es el mismo en ambas pendientes. Determine: a) el coeficiente de fricel
cinélico y b) la tension en la cuerda.

Resolucion :
¥ x
SN y
i f
&
'*f;' 5@*& 35c0835° b =15 mist
P f o
Pk BN B0 "‘h-
A 5
(a) (b)
Parte (a)
En (a)° IF,=ma = T—35sen35" —p, . 35c0s35° = 3,5(1,5) = 5,25 ... (1}
En (b) }.'F: = 8.(1.5)
= 80sen35” — T —u, . B0c0835% = 12 e [2)

Solucionario - Fisica de Serway

(2) + (1) 45sen35° - u, 115c0835° = 17,25

i 45 (0,7)-17,25 gLy e

e TTATRaT e Biee O D
Parte (b)
De (2) T = 80sen35° — p, B0cos35” — 12

T = (80)(0,7) - (0,17)(80)(0,71) — 12
. T=56-12-97=343N

Una camioneta acelera cuando desciende por
una colina (figura P5.89), partiendo desde el re-
poso hasta 30,0 m/s en 6,00 s. Durante |la acela-
racion, un juguete (m = 100 g) cuelga de una
cuarda del techo. La aceleracién es tal que la
cuerda permanece perpendicular al techo. Da-
lermine: a) el angulo 0 y b} la tensidn en la cuer-
da.

Figura P5.89
Resolucion :
Datos: m = 0,1 kg
D.CL.
X
mg

EF, =0 = T-mgcosi=0 T = mgcosi « (1)

IF,=m.a = mgsenll=m.a a = gsenf i A2)
Cinematica; visv.+al = a= 1";—' = % =5m/s?
De (2): a=10send = 5=10send .. send=1/2=05

En consecuencia @ = arc sen(0,5) = 30°

De (1): T=mgcoslt = T=(0,1)}kg (10 m/s?) 1----—";E =(0,8650 N
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90. Antes de 1960 se pensaba que el coeficiente maximo que podia alcanzarse D.C.L. tarro
friccion estatica de una llanta de automdvil era menor que 1. Méas tarde, alreded EFY= 0 = MN=myg (1)

de 1962, tres compafias desarrollaron por separado llantas de carreras con coé
cientes de 1,6. Desde entonces, las llantas han mejorado, como se ilustra er
siguiente problema. De acuerdo con el libro de récords de Guinness de 1990,
cuarto de milla mas répido cubierto por un auto de motor de pistons desde un |
en reposo es de 4,96 s. Este tiempo récord fue establecida por Shirley Muldow N
en septiembre de 1988, a) Suponiendo que las ruedas traseras casi levantan |
ruedas delanteras del pavimento, ;qué valor minimo de u es necesario para alc
zar el tiempo récord? b) Suponga que Muldowney hubiera sido capaz de dupli
potencia de su motor, manteniendo los demds factores iguales. ,Cémo alectal
este cambio al tiempo transcurrido?.

F,=ma,= f=ma=y,.mg

% 5 010=(02)a,) - a, =05ms

b Luego: u = -——-E = 0,05
]

m.g.

Cinemalica: En un tiempo «i» el tarmo recome «x» metros:

fesolucion : 1 i
= Xx=—al = =35 e [
imila = 1,35km = 1350 m = 1/4 milla <> 462,5 m 2 '
Dato: vy=0 ; t=436s D.C.L. (mantel)
Cinemalica: 462,5 = %{a}{ti,ﬂﬁ]z A1) mg IF,=F-0,1=M(3)
Pero: = Como nos piden \_ ;... = EF,=0 Cinemalica:
9 L mantel F  Enuntiempo «t» el mantel se
bt tadlec s & (2) moverd «x + 0,3
(2) en (1) R
1 (10) 5 (4,96)°
: = — (4. 9B ——== S T ot d SR rte A
Luego 462,5 - (4,96)* = M= —gEE 0,26 (parte A} | :
= 03+x= -E at? e [2)
g : 2mad
Parte (B) Potencia = % = Eli - ﬂ Par dato: m_tad % ": = 03+x= % (3 e (3)
= 1,=21=9928 (1) en (3)
Lo duplicaria al tiempo es decir utilizaria el doble. 2
= (03+x)= Zl{a% £ x:%:u,uam

91. Un mago intenta jalar un mantel por debajo de un tarro de 200 g localizado a 30 '
del borde del mantel. ' hay una fuerza de friccidn de 0,10 N ejercida en el tarro pt
el mantel, y éste se jala con una aceleracién constante de magnitud 3,0 m/s?, ;g

Luego: el tarro se moverd una distancia de 0,06 metros, osea 6 cm.

pletamente? {Sugerencia: el mantel se mueve mas de 30 cm jantes de que se
quitado de debajo del tarro!).

Resolucion :
Dato: m,,..=200g=02kg
d=30cm=03m s F
Brans = 3 MIS? Vb

=010 kM W



Capitulo @

MOVIMIENTO CIRCULAR Y OTRAS
APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON

LA SEGUNDA LEY DE NEWTON APLICADA AL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Un carro de juguete que se mueve con rapidez constante completa una vuelta alre-
dedor de una pista circular (una distancia de 200 m) en 25,0 5. a) ;Cuél es la rapidez
promadio? b) Si la masa del auto es de 1,50 kg, scudl es la magnitud de la fuerza
central gue lo mantiene en un circulo?

Resolucidn :
t=258
]‘ Moo = 1,5 kg
v
Parte (a)
100
Sabemos que: 2nA=200m =Ny R .~ Ra=318m
Porotro lado: v xt=200 = v(25) = 200 s o v=8mis
2 2
v (1,5)(8)
Parte (b) Foiicd™® m'-Fi_ " 318 F.=302N

En un ciclotrén (un tipo de acelerador de particulas), un deuterdn {de masa atdmica 2 u)
alcanza una velocidad final de 10% la velocidad de la luz mientras se mueve en una
trayectoria circular de 0.48 m de radio. El deuterén se mantiene en la trayectoria circular
por medio de una fuerza magnética. ;Qué magnitud de la fuerza se requiere?

Resolucion :
1deuterdn=2p
10
V= (3% 10)8 m/s =3 x 107 m/s R=048 m
100 )

1= 1,66 x 1027 kg
H=048m
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. este particular sistema de ruedas es 320 kg v el

mv: 2 (166107 )(3x10")?
mageaica T B 0,48

=4 F

F,=6225x10""3N

Las ruedas de una montana rusa estan ambas
por encima y por debajo de los rieles, como se
muestra en la figura P6.3, de manera que el ca-

rro no deje los rieles. Si la masa soportada por | _9g mr

radio de esta seccidn de la pista es 15m, a) ;cudl
es la magnitud y direccidn de la fuerza que la
pista ejerce sobre la rueda cuando la velocidad
del carro es 20 m/s? b) ;Cual seriala fuerza neta R=15m
sjercida sobre una persona de 60 kg que viaje
en el carro? ¢) ¢ Qué suministra esta fuerza?
: Figura P6.3
Resolucion :

Meersona = 50 kg

=B5333N

Parte (a) Fe= — =

m.v?  320x(20)°
R 1

V¢ (60+320)(20)°
Parte (b) F e = (M, +m.) R e
F.,=101333N
Parte (c) La fuerza suministrada es la fuerza de friccidn.

En un 4tomo de hidrégeno el electrén en orbita alrededor del protén experi

una fuerza atractiva de aproximadamente 8,20 x 20-*N. Si el radio de la orbils

5.30 x 10" m, scudl es la frecuencia en revoluciones por segundo? Vea la seg
de forros para datos adicionales.

Resolucion : 4
g T AR=53x10"m

F=820x10%N
m, =911 x10% kg

T,
.
s Ty

' -8 11
F = mﬁ = ¥V = Eﬂ = J[ﬂ,Eﬂxm }{5:3'-‘11[} ]
R m 9,11x10™

. v=10"x218 mfs

2,18x10"

como: v=m.AR=2n Af = Frecuencia = m

Frecuencia = 65 x 10" rev/s

Una masa de 3,00 kg unida a una cuerda ligera gira sobre una mesa sin friccion
horizontal. El radio del circulo es 0,800 m y la cuerda puede soportar una masa de
25,0 kg antes de romperse. ;Qué intervalo de velocidades puede tener la masa
antes de que se rompa la cuerda?

Resolucion :5
R =0,800m

ve e N
Tmm.o = (25)(9,81) = 3 oE

=0 Yol ™ 4—251{9,51][0,8) = 8,09 m/s

Luego: «y» varardde: D<v<B8mfs

2

Un satélite de 300 kg de masa se en-
cuentra en drbita circular alrededor de
la Tierra a una altitud igual al radio
medido de la lierra. (Véase el gjem-
plo 6.5). Encuentre: a) la velocidad
orbital del salélite, b) el periodo de su
revolucion y c) la fuerza gravitacional
que actia sobre él.

Figura PB.6
Resolucion :
Myggge = 200 kg
Satélite
=50
m‘nn'm =Bx H}“ Illg 'I_,"' "1.“‘
Vil r ".‘ R = Radio medio de la Tierra = 10" m
G =667 x 10" NmPig?
b‘ ‘:
""‘\‘ -"“!
.

Rl LT
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2 R
Parte [ﬂ} v=mR= ?" A = T= paﬂm & ?'ﬂ_;r_l'jg

Reemplazando:
B? =11 24
2 G*M'nmn GN Therrs (5' x10 l{ﬁx'll] }I

v = 2 Vs - - , 2x(3,1416)(18x10%)
o A r 2(RMrigrma ) 2x10 = Petiodo = YT = 6 900 segundos
L Ve = 447 % 10° mis
Un automévil se mueve a velocidad constante sobre la cima de una colina. La conduc-
Parte (b) lora se mueve en un circulo vertical de 18.0 m de radio. En la cima advierte que apenas
31416) (2x107 permanece en contacto con el asiento. Encuentre la velocidad del vehiculo.
e e 2n R = T = periodo = i : (2x }[ ; ] 8A. Un automovil se mueve a velocidad constante sobre la cima de una colina. La
T 44710 conduclora se mueve en un circulo vertical de radio R. En la cima advierle que
T=281x10's Apenas permanece en contacto con el asiento. Encuentre la velocidad del vehiculo.
Parte (c) Resolucidn :
=11 24 2
G.M; Mg (667x107")(6x10%)(3x10°) L : ;
Fﬂﬂl“l z = ra — = 4x1ﬂ“ —3}(1GN g-E.B'r ml'lﬂl‘e

7. Mientras dos astronaulas eslaban en la superficie de la Luna, un tercer astronai
la orbitaba. Suponga que la drbita es circular y se encuenira 100 km sobre la

ficie de la Luna. Sila masa y el radio de la Luna son 7,40 x 1022 kg y 1,70 x 106

respactivamente, determine: a) la aceleracion del astronauta en drbita, b) su ve
dad orbital y ¢) el periodo de la drbila.

Resolucion :7

g R =170x 10°m
// Ast ula Lena
4 M = 7.4 x 108 kg
‘ ;
e =11 2 2
1\ ey -", G=667x10""N.m%kg
it e -
M s - Magtron
Parte l:ﬂ] FW Ancional. = tﬂmﬂ}z xG= mp,;imn x aas:lm.
2 =11
S < M. .G L (?,4){102 }{E.E?}df }
S [ § {1:?x1ﬂﬂ+1ﬂ'5]
Bron = 1.5 m/s®
'U'E
Parte (b) Bagtron = —; = V= Jaysron % Riow

v =164 % 107 = 1640 m/s

aslron

: £
lﬂ-—*ﬂm F=N+mg=m; == "|I'=J!]_H= J[Q.Eﬂﬁﬂ]

LoV = 13,29 mfs

Una caja de huevos se localiza en la parte media de la plataforma plana de una
camionela en el momento en que ésta circula por una curva no peraltada. La curva
puede considerarse como un arco de un circulo de 35 m de radio. Si el coeficienta
de [riccion estatico entre la caja y la camioneta es 0,60, jcual debe ser la velocidad
maxima del vehiculo para evilar que la caja se deslice?

Resolucion :9

LT T —

R=35m
e M. VE .
f1=ﬂ1.F = u._Nzgt_"}g:%

Vings = JH.,-Q(H] = u"f_D.E}{é'.'_Sﬂ{BEJ =14,35m/s
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10. Una patinadora de hiaglo de 55 kg se mueve a 4,0 m/s cuando agarra el extrel
suello de una cuerda cuyo otro extremo esld amarrado a un poste. Despuds
mueve en un circulo de 0,80 m de radio alrededor del poste, a) Determine la fue
elecida por la cuerda sobre sus brazos. b) Compare esta fuerza con su peso.
Resolucion :
L=080m g =981 mis?
i
; L
Parte (a)
Sabemos que:
V2 56 (4)°
Tsenl =m = =aT5enE]_Fc_T
=1100N .. (1)
Ademas: Teosl) =mg =55 x 9,81 =5396 N o (2)
1100 : -1 s Ay
1)+ = tan= mna.usa o O =tan™'(2,039) = 63° 30
s 1100 110045
T = Fuerza ejercida por la cuerda = Sen(63°30) > _EEDE = 1230N
Parte (b) Peso = mg = 55(9,81) = 5396 N
T=1230N = T>mg
11.  Undisco de aire de 0,250 kg de masa estd amarrado a una cuerda y se deja que gl

en un circulo de 1,00 m de radio sobre una mesa sin friccion horizontal. El o
extremo de la cuerda pasa por un agujerc en el centro de la mesa y tiene una
de 1.00 kg unida a él. La masa suspendida se mantiene en equilibrio mientras
disco gira. a) ;Cual es la tension en la cuerda? b) ;jCual es la fuerza central g
actua sobre el disco? c) jCual es la velocidad del disco?

Resolucion :11

ke LT

-
-
e _—
+++++
------------ —_

13.
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Parte (a)
P. Esléatica
] T= mg = E,B'l N
mg = (1 kg}(8,81)
2
Parte (b) T=Myer = = Fogum =981 N
Ve
Parte (c) T=9,81=(025) T
9.81
= V= _0,25 V=626 ms

La velocidad de la punta de la manecilla de los minutos en el reloj de un pueblo es
1,75 x 1073 m/s. a) ¢Cual es la velocidad de la punta de la manecilla de los segun-
dos de la misma longitud? b) ;Cudl es la aceleracion centripela de la punta de la
manecilla de los segundos?

Resolucion :
v =1756x10%m/s
Parte (a) "\ i
Vrinuere ™= 175 X 103 m/s
2n.R
- ||'Ilrn'-mutm:- = T
_2x(314)R _ SELT
™ 178%107
Por otro lado:
2tk 2nR
Tagundos = Ve B0V = Vaegundos = 60 Visnuios
v =105 x 102 mis
Parte (b) segundas
5i R = 1 m (faltan datos)
vi
= Bosrigen = 7 (10,5 x 102 =110,3 x 10 m/s?

Una moneda situada a 30,0 em del cenlro de una mesa giratoria horizontal que estéa
en rotacion se desliza cuando su velocidad es 50,0 em/s. a) ;Qué origina la fuerza
central cuando la moneda esta estacionaria en relacién con la mesa giratoria? b)
¢Cual es el coeficiente de friccidn estatico entre la moneda y la mesa giratoria?
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Bisclieitis Resolucion :15
g =981 mfs?
2
N + mg = E it
Parte (a)
2
Parte (b) fi=uN=pmg=m. \; Como LT (gl iy 1
2
v
mg=m— = Vg,= R
o {0'5}2 i 0 A min = o9
=} H= = TaAaiia miy =4,
r.g (0.3)(9.81) Vi = J(981)(1) = 3,13 s
Un halcén vuela en un arco horizontal de 12,0 m de radio a una velocidad conslante
MOVIMIENTO CIRCULAR NO UNIFORME ::rel 4,00 m/s. a) Encuentre su aceleracion centripeta, b) El haledn continua volando a
i : X o largo del mismo arco horizontal pero aumenta su velocidad a la t
14. Un carro que viaja sobre un camino recto a 9,00 m/s pasa sobre un montecillo en Encuentre la aceleracién (magnitud y direccién) bajo estas n:n:ic?:naef ok

camino. Este puede considerarse como un arco de un circulo de 11,0 m de radio. §

£Cudl es el pesc aparente de una mujer de 600 N en el carro cuando ella pas Resolucion
sobre el montecillo? b) ;Cudl debe ser la velocidad del carro sobre el montecilla’ ;
ella no tiene peso en ese momento? (Es decir, su peso aparenle as cero.) Parte (a) %ﬁ Vi = 4 mis
i 'f.'- -l“‘
Resolucion : ma v () ¢ “
F e s m— = 2 i R=12 v
l M x g (persona) = 600 N Somyeld SR TR DTSRI en e /
Considerar: g = 9,81 m/s? o P
—— v=9,00ms Parte (b) Mook g T
Sabemos: a,=1.3 m/s?
Comao: By nencial = 1.2 M/S2
Luege B = (137 + (1,27 =1 2
Parte (a) (13)° +(1.2) 77 mls
3 a 1,2
& 2 Enlonces: Direccidn: =—t= == ; — o
mg - N =m, L peso aparente = 600 — _60o_(9) e s a, 13 992 . tari082)=o
R (o81) 11
N = 1496 N 17.  Un nifio de 40,0 kg se mace en un columpio soportado por dos cadenas, cada una
Parte (b) de 3,00 m de largo. Si la tensién en cada cadena en el punto mas bajo es de 350 N,
SiN=0 encuentre: a) la velocidad del nifio en el punto mas bajo, v b) la fuerza del asiento

sobre el nifio en ese mismo punto. (Ignore la masa del asienio.)

17A. Un nific de masa m se mece en un columplo soportade por dos cadenas, cada
una de largo R. Si la tensién en cada cadena en el punto mds bajo es T, encuentre:
a) la velocidad del nifio en el punto mas bajo, y b) la fuerza del asiento sobre &l nifio
en ese mismo punto. (Ignore la masa del asiento.)

= v=gR = f(9,80(11) = J107,91 m/s = 10,4 m/s

Una cubela de agua gira en un circulo vertical de 1,00 m de radic. ;Cudl es |
velocidad minima de la cubeta en la parte superior del circulo si no se derrama @
agua?
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Resolucién es 235 m vy el carro completa la vuelta en
36,0 s. a) { Cual es |a aceleracion cuando el
T=350N carro se encuentra en B localizado a un én-
\E., gulo de 35,0°7 Exprese su mspugala en fun-
M., = 40 kg cién de los vectores unitarios j y | . Determi-
y ne, b} la velocidad promedio del carro ¥ ¢) su
R=3m acelaracion promedio durante el intervalo de
- 36.0 5.
mv? Figura P6.19
Parte (a) Por mov. circular: 2T -mg = ——— Resolucion :

Considerar: L

san35® = 0,568 ; ABC =235 m
c0s35° = 0,323 T=36s

g =981 ms?

R
=% ;[ET-NQ]EVZ = v=48ms

Parte (b)
R Dalo M,,,_.,, = 0
Part

= 2T - Rypaenn =9 mrte (e}

e |
Plomal del ntarasiento = 700 N Beartripetn = R ¢ Ademds: 4(235) = 2nR = R=1496m
¥ Musssno- 9 —
Pero: vr=4(ABC) =4(235) = v= 4[225] = 26,1 m/s
18. Un objeto de 0,40 kg se balancea en una trayectoria circular en una cuerda de
m de largo. Si se mantiene una velocidad constante de 4,0 m/s, ;cual es la lensic Luego: &= - B el
en la cuerda cuando el objeto esta en el punto mas alto del circulo? : ep op T
Resolucion : For otro lado
=  a_=asen35"
m=0,4 kg mg = 46 = a(0,568)
S B = 8,099 mfg?
g = 9,81 m/s? otal
Ademas: a = acos35®
T = a=(8099)(0,823) . a =667 mE
= Temgs—g— = T= ml_ _g} La aceleracién total es: a,,., = 3,099 m/s? &
( 412 a,.,=(46] —6,67]) mis?
Reemplazando: T = (0,4)| 75 — 981 -~ T=888N Parte (b)
Lo hallade en (a) Veom = 26,1 m/s
19. Un carro que viaja inicialmente hacia el este vira hacia el norte en una trayeclof Parte (c) ;
circular a velocidad uniforme, como en la figura P6.19. La longitud del arco ABC Lo hallado en (a) |a| = 8,099 mis?
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20. Uncarro de montaia rusa tiens una
masa de 500 kg cuando esta total-
mente lleno de pasajeros (Fig.
6,20). a) Sl el vehiculo tiene una
velocidad de 20,0 m's en el punto
A, icudl es la luerza ejercida por la
pista sobre el vehiculo en este pun-
to? b) £Cual es la velocidad maxi-
ma ¢jue el vehiculo puede alcanzar
en B y conlinuar sobre la pista?

: 85
= T-mg= = T =(85)(9,81)+ o (8)?

T=13779N
como 1 377,9 = 1 000 M (que es la maxima fuerza que puede soporar la cuarda)

Por consiguiente tarzdn no cruzard el rio .. caera

En el parque de diversiones en Six Flags Greal America en Gumee, lllinois, hay una
montana rusa que incorpora algo de lo ditimo en tecnologla de disefio y un poco de
fisica basica. Cada girc vertical, en lugar de ser circular, tiene la forma de una gota
de agua (Fig. PE.22). Los carros se mueven sobre el interior del nizo en la pare
superior, v las velocidades son lo suficienlemeante altas para asegurar que se man-
lengan sobre la pista. El rizo mas grande tiene 40,0 m de altura, con una velocidad
maxima de 31,0 m/s (casi 70 mph) en la parte inferior. Suponga que la velocidad en
el punto superior es 13,0 m's y que la ace-
leracion centripeta correspondiente es 2 g.
a) ¢ Cudl es el radio del arco de la gota de
agua en el punlo més alto? b) Si la masa
total de los carros mas la gente es M, pqué
luerza debe ejercer el rial sobre ella en el
punto mas alto? ¢) Suponga que la monta-
fia rusa tiene un rizo de 20,0 m de radio. Si
los carros tianen la misma velocidad, 13.0
mfs en el punto mas allo, jcual es la ace-
leracién cantripata an ase mismo punto?
Comente acerca de la fuerza normal en el
punto mas alto en eslas condiciones.

Figura P8.20

Resolucion

Vi
=N = N—I"l'l-g=m-_

Parte (a) F_... =

e

10

= N =500(9.81] + {20)* MN=24 905N

Parte (b) i

Como el vehiculo continia = N =0y por lo lanto v, es maxima

2
m. v,
Luego mg= FtB L Vamae = JaR =J(981)(15)

Vamax =12,13m/s

Resolucion

21. Tarzan (m = 85,0 kg) trata de cruzar un rio balancéandose en una liana. La lial
tiene 10,0 m de largo y su velocidad en la parte baja del movimiento (cuando Tarzi
apenas libra al agua) es de 8,00 m/s. Tarzén no sabe que la resistencia a la rupl
de la liana es de 1 000 N, ;Cruzara con sequtidad el rio?

Parte (a)

2
v
Aceleracion centripeta = —H{’- =2h

Resolucidn ; vi  (13F
— ] H.—.Eg _2f9.31]‘_5,ﬁl4m
Paor mov. circular T
Parte (b)
Mg
SRR mg g
—
v=8m/s

N:Mg—EMg:—Mg
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" : 24. La Tierra gira alrededor de su eje en un periodo de 24 h. Imagine que la velocidad
L T (13} = 8.45 m/s? rolacional puede incrementarse. Si un objeto en el ecuador va a tener peso aparen-
Parte (c) cenwipeta = "R~ "o 3 te igual a cero, a) ; cudl debe ser el nuevo periodo? b) ; En qué factor se incrementaria

la velocidad del objeto cuando el planeta esté girando a la velocidad més alta?
(Sugerencia: Vea el problema 39 y advierta que el peso aparente del objeto se
vuelve cero cuando la fuerza normal ejercida sobre él es cero. También, que la
distancia recorrida durante un periodo de rotacién es 2nR, donde R es el radio de la

La fuerza normal en &l punto mas alto es negativa porque apunta en contra de
aceleracion centripeta que sefiala en todo momento al centro de la montafia

MOVIMIENTO EN MARCOS ACELERADOS Tierra.)
Resolucidn : g, ATy
23. Un carrusel completa una revolucién en 12,0 s. Si un nifio de 45,0 kg estd senta IS T =24 horas
sobre el piso horizontal del carrusel a 3,00 m del centro, encuentre a) la acele
del nifio y b) la fuerza horizontal de friccidn gue actia sobre él. c) f,ﬂi.lél coefi AL it
minimo de friccion estatico es necesario para evitar gue el nifo se deslice? med :
Resolucidn :
; =128
Considerar: T Perk)
g = 9,81 m/s® M, e = 45 kg 4 "
= EF.= = mg= _F-t_-
Veareuse,
— R
PII"II‘{I] mg vy V= .ngR = - -'i‘“_
Marco referancial: VonoX T = 2n(3) -
G L 2nR :,E.HJE =2x31416 6,4!1“5 = 5.1x10°
= Vuo=T3 S Ve =157 m/s = m g 581 1x10%s

H
v 15?}1 Parte (b)
Luego: Bas = 8egruripata = = = ':_._._.. = 0,822 m/s?

4 3 Sabemos que U{Mh = f9.31}{ﬁ,4x TDE} =792x103mfs = 7920m/s

Parte (b) 8
2n.R 2%(3,1416)x6,4x10
Marco no inerclal: i Ve = "7 = Ve = 24x3 800, | =owums
5 Se incrementara en un factor de 16.
mg 25. Un objeto de 0,500 kg esta suspendido del techo de un vagén acelerado, como
muestra |a figura 6.11. Si a = 3,00 m/s? encuentre, a) el dngulo que la cuerda forma
IF. =0 m' N-mg=0 5 N=mg=(45)(9,81) =441 45N con la vertical y b) la tensidn de la cuerda,
¥

IF,=0 = f-ma=0 = f,=m(a) Resolucidn ;

f, = (45)(0,822) = 37 N — a=300ms® Considerar
m=0500ky g=981mis?

(AL

Parte (c) f,=p, N = a7 =, (441 45}

. M.! 44145" D,DE-!i
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Parte (a) Teosd IF,=Ma = T=Ma
18=5a =36 m/s?
Marco no inercial ) 2 Fvagon
{observador dentro) -ma @ Teend Parte (b)
Marco no inercial (observador dentro)
IF,=0 = Toos0-mg=0
-ma 2F =0
Toost = mg (1) mg . Skg T = T-m@a=0 v=cte
3F,=0 = Tsend-ma=0 ==
Parte (c
Tsenl = mia) ... (2) Marcu{irsamialz
a 3 S5k T {observador fuera)
) + (1) tand = 9 =58 =0.308 = 0O=arctan (0,306)
Marco no inercial:
g LlinD
i e e S T g P M ] Sky p—>T {observador dentro)
Pero: tani);
.
é‘ " = cosf= J Uina persona esta sobre una balanza en un elevador. Las lecturas méxima y minima
a® i—g2 de la balanza son 591 N y 391 N, respectivamente. Suponga gue la magnitud de la
acelaracidn es la misma cuanda arranca y cuando se detiene, especifique: a) el
g peso de la persona, b) la masa de la persona, y ¢} la aceleracion del elevador.
Reemplazando: T = _"“aﬂ_._ = T=m.Ja’+¢® = {D.EF[JIEJE‘*{Q.N]E] Resolucién :
—— Lectura m#Axima = 591
a®+g°
s T=513N 1 Leclura minima = 381
Una masa de 5,00 kg unida a una balanza de resorte descansa scbre una s aI Considerar: g = 9,81 m/s®
horizontal sin friccidn, como en la figura P6.26. La balanza de resorle, unida al
frontal del vagdn, registra 18,0 N cuando el vagon esta en movimiento. a)
balanza de resorte marca cero cuando el vagon esta en reposo, determine Parte (a)

la aceleracidn del vagén mientras estd en
movimiento. b) ¢;Cual sera la lectura de la
balana de resore =i el vagon se mueve con
velocidad constante? ¢) Describa las fuerzas
sobre la masa segdn las observa alguien
ubicado en el vagon y por alguien en reposo
fuera de éste.

Figura P6.26
Resolucion ;
T=18N
Parte (a) 5kg T
Marco inerclal: (observador fuera)

Marco referencial inercial (observador fuera)
Cuando la lectura es minima el ascensor estd en reposo entonces;

TN

N -mg =0
: = 391 = M(9,81)
| M = 38,86 kg
mg

= Peso de la persona = lectura minima = 391 N

Parte (b)

Lo hallado en {(a) M. .sona = 39,86 kg
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Parte (c) ln'll dv 1
Marco referencial inercial = m.gy =km? = 7.dv=kd
(observador fuera) :
HT toq 1 1
La lectura de la balanza serda maxima i j ?,mr = | kdt i) _| = kt
cuando el ascensor suba, en consecuencia: "‘ b Vig
N — mg = m(a) TN = v'({)-v'=kt .- v(t)= -I-—?:t—
= N=mg+a) +kt vy
B {Q'B‘f i G Un pedazo pequefio de material de empaque de estirofoam se deja caer desde una
Tt alura de 2,00 m sobre el suelo. Hasta que se alcanza la velocidad terminal, la ace-
i z';: ';";:":jadf o Gueh%?;’;a'f‘amesm ar;ollar?nn:l: d‘;";;'::ﬁn{::%':;;':?;“ leracion esté dada por a = g - cv. Después de caer 0,500 m, alcanza su velocidad
s Ll ke i terminal, y el estirofoam tarda 5,00 s adicionales para llegar al suelo. a) ;Cudl es el
CROSS RN i 1. TT0ITa 88 001008, valor de la constante c? b) ;Cual es la aceleracién en t = 07 ¢) ¢ Cudl es la acelera-
Resolucion : + cién cuando la velocidad es 0,150 m/s?
T Resolucion :
Rygma = 6:4 x 10°m J'
k.
sen3s® ~ 0,568 @ . el
i a=g-cv
200m|  F, i :
I . ) 2
Por proporcionalidad: Considerar: g = 9,81 m/s
Rsend5°® = distancia al eje de rolacién =Bt
= = Em
= d=(64x10%(0568)=364x10°m Parte (a)
Cuando: El material recorre 0,5 m el material alcanza su velocidad terminal (vt)
entonces:
g
MOVIMIENTO EN PRESENCIA DE FUERZAS RESISTIVAS =0 = a=g-ov = il vt
29. Suponga que la fuerza resistiva ejercida sobre un patinador de velocidad Pero: i dy |
fq = —kmv?, donde k es una constante y m es la masa del patinador. Muestre fEREA
despuds de terminar la carrera, la velocidad del patinador como funcién del ti
= i : 2,00 145}
es v(t) = v/(1 + ktv,) donde v, es la velocidad al cruzar la meta Integranda .[15 A [ _g) -[.( )y
Resolucion :
a=0 g g
E. = —kmv® =  200=05m= 'E{I-I-S}"E{t}
N j
| AR g s g oy PENE)
TRAMA FINAL aala Rl 15
F-F,=0= ma=km (tramo final) c=327s
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Parte (b)
t=0 a=g-cv(0)=g=981ms?
Parte (c)
Sabemos que: Siv=0,150 mfs
a=g-cy = a=(981)-(32,7K0,15)
a=49ms?
31. Un bote de motor apaga su magquina cuando su velocidad es 10,0 m/s y na

hasta detenerse. La ecuacion que gobiema el movimiento del bote durante &
periodo es v = v e, donde v es la velocidad en el tiempo t, v, es la velocidad inig
y ¢ es una constante. En t=20,0 s |a velocidad es 5,00 m/s. a) Encuentre la consia
¢. b) ¢Cudl es la velocidad en t = 40,0 57 c) Diferencie la expresidn para v(g
muestre de esa manera que la aceleracidn del bole es proporcional a la velocids
en cualquier tiempo.

Resolucion : — V=10 ms

Parte (a)

= w20 s)=500mk=10e72%
= (05)=e

In (0,5)
=  Inf0,5) =-20c c=-
Parte (b)
v(40,08) =7 n{05)]
Sabemos que: v(d0s)=10. e e
= v(40s)=10. exp [In (0.5/]
vid0 s) =25 m/s
Parte (c)
dy il d —cl _E -l _.E. ~cl
MEms = (vi8™") = a= p (v )e +deI[a )

= ~Ct
a=-cv,e

Un helicéptero contra incendios transporta un recipiente de 620 kg en el extremo d
un cable de 20,0 m de largo, como en la figura P8.32. Cuando el helicoptero vugl
hacia un incendio a una velocidad constante de 40,0 m/s, el cable forma un angul

33

de 40,0° respecio de la vertical. El re-
cipiente presenta un area de seccion
transversal de 3,80 m? en un plano per-
pendicular al aire que pasa por él. De-
lermine el coeficiente de arrastre pero
suponga que la fuerza resistiva es pro-
porcional al cuadrado de la velocidad
del recipienta,

620 kg

Figura P&.32
Resolucion :
Considerar: g =981 m's* send(® = 0,646
cos40° = 0,763 Pare = 0,0012 x 10% kg/m?®
D=}
Teos40"
L 2
Tsend(® FR IE D_ﬁ..pw A=380m
X rre—
mg
1
IF,=0 = Tsendl= ED.A.n."u"? wie (1)
F,=0 = Teosd40=mg

= T(0,763) = (620)(9,81) T=797143N
1
Luego en (1): (7 971,43)(0,646) = 71(3.80)D(0,0012 x 10 kg/m)(40)2

2(7 971,43)(0,648)
D= (3,80)(40)° (0,0012x10%)

Entonces:
D = coeficiente de arrastre = 1,412

Una pequeiia cuenta esférica de 3,00 g de masa se suelta desde el reposoent=0
en una botella de champu. Se observa que la velocidad terminal es de 2,00 cm/s.
Delermine: a) el valor de la constante b en la ecuacion 6.4, b) el iempo, 1, necesario
para alcanzar 0,630 v, y c) el valor de |a fuerza resistiva cuando la cuenta alcanza la
velocidad terminal.
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Resolucion : ¥F =0 = N+ TcosO = mgcosd
nn 204 o e
£ = cosb = mgcoso e
=0 iy My = 3 % 10-%kg e cosh
o/ ¥F, =m.a
ik g =981 mis? =  Tsen - mgsend = ma
E ﬂ nkl — mgse =m.a
L = Mg oy 58 gsend = m.
vt=2x10" i 5:'-'-) l = gltanD . cosd —send) = a
=3 5 b
En el modalo de Bohr del atomo de hidrégeno, la velocidad del electrén es aproxi-
mg [3x1 [r"] (9.81) madamente 2,2 » 10® m/s. Encuentre: a) la fuerza cantral que actia sobre el elec-
Parte (a) b= i —-2'— = 1,47 kgls irén cuando ésle gira en una orbita circular de radio 0,53 x 107" m, y b} la acelera-
2x10 cion centripeta del electrdn.
-3
Parte (b) Tempo =1 == 3:‘4‘; = 0,002 =2 x 105 Resolucién :
o R -,
Nos piden: 0630vi=vt(l-e*) f,,- B, : R=053x10""m
=3 1-e'" = 0,630 P "'.. m, = 9.1 x 103 kg
1' L
= 0370=e" = In{0,370)= -% E 0 ‘?@3 Ve=2,2 % 10° m/s
1 = (2 x 107%)[In(0,370)) 1“& ;’
Parte (c) hjy 24 o )
i e v [91%10'kg) (22x10°)
= Fq=(~147)(2 x 10)2 = -0,0294 N Pavts(t Fer Trm = (0.53)%10
= -
PROBLEMAS ADICIONALES F.=83,10x 10" N
bl Tl
34. Suponga que el vagén de la figura 6.11 se mueve con aceleracién constante . Parte (b) By = A W

ascender por una colina gue forma un éngulo ¢ con la horizontal. Si la pl
forma un angulo 6, con la perpendicular al techo, ¢cudl es el valor de a7

Resolucion :

Diagrama de cuerpo libre de la plomada V
en un marco referencial inercial (obser-

vador fuera)

i

f@ o
S
sf:/‘ _,.--“'mEi N=0

Pl IR

a,, = 9.13 x 10% m/s?

Un cbjeto de 9,00 kg que parte del reposo se mueve por un medio viscoso y experi-
menta una fuerza resistiva R = -bv, donde v es la velocidad del objeto. Si ésla
alcanza la mitad de la velocidad terminal en 5,54 s, a) determine la velocidad termi-
nal. b) ¢En qué tiempo la velocidad del objeto es igual a 3/4 de la velocidad termi-
nal? ¢) ;Que distancia recorre el objeto en los primeros 5,54 s de movimiento?

Resolucion :

v =0

=5

m = 9,00 kg — = =bv
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1 Luago: Tsen5® = (787,16)(0,0805) = 63,37 N
Dato: En t=5548 v=—
5 2 En consecuencia:  F,=B8337N ; F,=784,8 N
Parte (a
F-bv=m.a = mg-bv=ma Parte (b) Tsens® & Tsen5® 63,37
arte A= m, - : e —
La velocidad terminal tendra un valor cuando a =0 =My = B E= 20
= mg—-bv=0 = mg=byv we ] Ap =079 et
! . mg {1 e —b'lfrn] = e (gt Un disco de aire de 0,25 kg de masa se amarra a una cuerda y se deja que gire en
Por ofro lado: mg-bvem=r = ==E{1-e sl Y s un circulo de 1,0 m de radio sobre una mesa horizontal sin friccion. El otro extremo
v de la cuerda pasa por un agujero en el centro de la mesa, y a él esta unida una masa
< = v, +glt) = 0 + (9,81)(5,54) * Vigmina = 108,7 m/ss de 1,0 kg (Fig. P6.38). La masa suspendida permanece en equilibrio mientras el
2 . disco gira sobre la mesa. ;Cudles son: a) la tensidn en la cuerda, b) la fuerza central
mg 90,81 ejercida sobre el disco y ¢) la velocidad del disco?
Parte (b) v, =— = b= _E_iOE 7 =0.81kg's 38A. Un di i : .
b ; - Un disco de aire de masa m, se amarra a una cuerda ¥ se deja que gire en un
o a circulo de radio R sobre una mesa horizontal sin friccion. El otro extremo de la
= o m— cuerda pasa por un agujero en el centro de t:
I ] a8 la maaa?va;esra un?d.; una masa m, (Fig. //\H"""‘n
(0,75)vt = w11 — et = 1=-In(0,25) x 11,1 P6.38). La masa suspendida permanece en L -
1 equilibrio mientras el disco gira sobre la e S
Parte (c) y(t) = y(5,54) = = (9.81)(554)* .. y(554)=150,5m mesa. ¢Cual es a) la tensién en la cuerda, b)
2 la fuerza central ejercida sobre el disco, y )
! la velocidad del disco?
37. Considere un péndulo cdnico con una plomada de 80,0 kg en un alambre de 10,

fermando un dngulo de 5,00° con la vertical (Fig. 6.3). Determine, a) las comp
tes horizontal y vertical de la fuerza ejercida por el alambre sobre el péndulo v b
aceleracion radial de la plomada.

Figura P6.38
Resolucion :

Mota:
Resolucidn : El prablema 38 se repite con el problema # 11 de este mismo capitulo.
Considerar: Debido a que la Tierra gira en lomo a su eje, un punto sobre el ecuador experimenta
g =981 mfs? una aceleracion cenlripeta de 0,0340 m/s?, en tanto que un punto en los polos no
sen5” = 0,0805 experimenta aceleracién centripeta. a) Demuestre que en el ecuador la fuerza
m = 80 kg cos5® = 0,997 gravitacional sobre un objeto (el verdadero peso) debe exceder al peso aparente del
objeto. b) ;Cual es el peso aparente en el acuador y en los polos de una persona
que ltiene una masa de 75,0 kg? (Suponga que la Tierra es una esfera uniforme ¥
Parte (a) T cos 5 considere g = 9,800 N/kg.)
Resolucion :
T san 5° G =667 x 107" N.m*/kg?®
g = 9,81 m/s? Mtierra = 6 x 10% kg
¥ Radic medio de la tisrra =
mg 6,4 % 105 m
o = - Tcos5® = 981)=7848BN &
Teos5°=mg =  Tcos5° = (80)(9.81) a,, = 0,0340 m/s?

7848
Como Teos5° =7848 = T= =T8T, 16 N

0,997
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Parte (a) M.
Sabemos que: Fg= M.Fr;,G ” EX1DZ{4E.X4{2.16;E3;210_I11 .m=98m
Por ofro lade: FG =MN=m. 8,= 0,0340 m
= mg—m.am=N N=9776m

Fg > N en: 0,029
Parte (b)
En el ecuador; peso aparente = N = 9,776 (75) = 7332 N
En los polos: peso aparente = peso = 75 x (9,81) = 735,75 N

Un pedazo de masilla se coloca en el punto A sobre el aro de una rueda gue gi
alrededor de un eje horizontal. La masilla se desprende del punio A cuando el i
metro a través de A es horizontal. Después se eleva verticalmente y regresa a A €
gl instante en que la rueda termina una revolucion. a) Encuentre la velocidad de L
punto sobra el aro de la rueda en funcién de la aceleracién de caida libre y del rad
A de la rueda. b) Sila masa de la masilla es m, jcudl es la magnitud de la fuerza g
ia mantiene en la rueda?

Resolucion :
INICIALMENTE FINALMENTE
....... i U
s X
A
Parte (a)
0= 2gP :
Yill= %
- ‘_H'- 2
T v
*.';‘ I R=wl = tzﬁ
£
f ‘R 2 A
/ B m meddfl e e
Parte (b)
IF, = ma.
m gR mg
F.=N-mg = F:... R 8 B

Una cuerda bajo una tensidn de 50,0 N se usa para hacer girar una roca en un
circulo horizontal de 2,50 m de radio a una velocidad de 20,4 nvs. La cuerda se jala
hacia adentro y la velocidad de la roca aumenta. Cuando la cuerda tiene 1,00 m de
longitud y la velocidad de la roca es de 51,0 mis, la cuerda se revienta. ;Cudl es la
resistencia a la ruptura (en newtons) de la cuerda?

Resolucion :
Inicialmente: e
et BN R=25m
A '{_—'T—\ R j
o My __..r“" T=50N
-‘“"‘----..‘_“,_..\.'-‘-""..
V, =204 mis
mvs T.R 50x(25)
Tenemosque: T=—2 = Masa= ——
R Vi (204)
Masa = 0,3 kg
Finalmente:
il } ":\ r=10m
{ -——_.9 B Ya=51mis
\“-.. ¢ | Eit
2 2
Tam, Y2  _ 1_l03)51
A 1
m . T=78125N

La figura 6.5 muestra un carro que recorre una curva peraltada. El radio de curvatu-
ra del camino es R, el 4ngulo de peralte es 0 y el coeficiente de friccidn estatico es
it a) Determine el intervalo de velocidades que el carro puede alcanzar sin deslizar-
se hacia arriba o hacia abajo del camino. b) Determine el valor minimo para j de
modo que la velocidad minima sea cero. ¢) ;Cudl es el intervalo de velocidades
posible si A = 100 m, 8 = 10° y u = 0,10 (condiciones reshalosas)?

Dato: Radio=R
1, « coeficiente de friccidn
g: aceleracion de la gravedad

Figura 6.5
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Resolucion : ‘{
Parte (a) 4 Ncosh
Si el auto no desliza hacla arriba en- 9

tonces la [, eslara a favor de la nor- m‘“ﬂ_

mal, esto quiere decir: «tendrd una Aoy

velocidad maximas

ol

f,sang'g
IF, =0 = Mecosll = mg + [, senl) = mg + p_.Nsenl
m
e o m
hes EF:'H B = Nsen0 + f,cosl = %vﬁa
Entonces: u, cost) [c\nsﬂ T}‘gﬁ sanﬁj + [cosn ":: senll] send = %Ufﬁn

|gR (i, cos + send)
Vinds = "|IJ cosl-u sen

Ahora para que el auto no deslice hacia abajo la fuerza de friccién estard en co
de la normal, esto significa que la «velocidad sera miniman,

m m
Entonces: IF(x)= B vf,,.n = Nsenl-§ cosl = ﬁ _...,g-n 0

m 2
=  Nsenl) -y Ncosll = g * Vimin At
Ademas: EIF =0 = Ncos® +f senf=mg

m
= MNcosb + i, Nsenl = mg A M= g

MRS 4 - B
cosO -, sent

| m
| Bocosth =— 2

L senl -
uBge: cosll—p, senl)

gR(send-u, cosil)
Vinin = cos - u, seni)

En consecuencia para evilar que el bloque se deslice lanto para arriba como p

abajo, el intervalo de variacidn de la velocidad seré;
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cosil+p, senfd

ng!f_senh--p.ecnsﬂ]l
Y  cos+u,sent

Parte (b) v,

[ tin: ]

=0
= gRsenb— (R u, cost =0

En consecuencia: p, = tani

Parte(c) RA=100m 0=10% . u=010

[gR (1, cos + sent)

J[g,m}[m{}} 10,160 - (0,1)(0,988)|
= Vosame =

0988 +(0,1)(0,160)

((9,81)(100)[(01)(0,988) + 0.160]

Virdutma = l 0988 -(01)(0,160)

Un avidn a escala de 0,75 kg de masa
vuela en un circulo horizental en el extra-
mo de un alambre de control de 60 m, con
una velocidad de 35 m/s. Calcule la ten-
sién en el alambre si éste forma un angu-
lo constanle de 20° con la horizontal.
Las fuerzas ejercidas sobre el avién son
la tension hacia el centro del alambre da
conirol, su propio peso y la sustentacion
aercdinamica, la cual acida en 20° hacia
adentro desde la vertical, como se muas-
tra en la figura P&8.43.

Resolucion :

F alevador

o o
L
(L=
[= ]
non

\ cosB-pgsend

W, = tant)

sen 10° = 0,160
cos 10° = 0,988

= 7,733 m's

= 16,16 m/s

Figura P6.43

k
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Datos: Masa del avion = 0,75 kg
Velocidad del avion = 35 m/s
Longitud del alambre = 60 m
Segun el plano horizontal
IF, = = Fcos20® =Tsen20° .. F=Tian20"
ve % S Gl
TF,=M.— = Toos20"+Fsen20°= —. N
=  Tc0s20° + Ttan20° . s6n20° = = Vi,
2
i o, 580" 20°1 _m
= T_[mszu + co«szu“] = \"fum
= Myt xvg__,m % cos 20° : [01T5][35}2{ﬂ.‘93§')
R 60
Luego: T=1438N
44, El juguete de un nifio estd compuesto de una pequefia cufia que liene un 4

agudo de vértice 0 (Fig. P6.44). El lado de la pendiente de la cufia no prese

friccidn, y se hace girar la cufia a ve-
locidad constante al rotar una barra
que estd unida firmemente a ella en
un extremo. Demuestre que, cuando
la masa m asciende por la cuiia una
distancia L, la velocidad de la masa

eas
v= fglsend

Resolucion :
Por demostrar: v= ,f'gLanrﬂ

Por movimiento circular:

2
v
mgsenil = m.T Ve JgLan‘.} l.g.q.d.

Figura

m

el
2l
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El piloto de un avidn ejecuta una pirueta de giro completo a velocidad constante en
un plano vertical. La velocidad del avion es de 300 mi‘h y el radio del circulo es de
1 200 pies. a) ;Cudl es el peso aparente del piloto en el punto méas bajo si su peso
real es 160 Ib? b) JCudl es su peso aparente en el punto mas alto? ¢) Describa
como podria experimentar falta de peso el piloto si se variara tanto el radio como la
velecidad. (Nota: Su peso aparente es igual a la fuerza que el asiento ejerce sobre
SU cuerpo.)

Resolucion ;
Amriba e : Cnn;ig:;ran;: d
. lanm g=9, m's
] xfﬂm I
\ /
\ /
Nl mg mg
Abajo
Sabemos: R =1 200 pies = 36 576 m
Vauien = 900 méh = 134,08 m/s
Peso =712 kg x (9,81) =688,5 N
m.v?
Pﬂﬂﬂ' t'j na[”io e mg - '_ﬁ""
[ u=] [ (134,08)*
n = m|g+—|=(712) 9,81+ :
L Wl \r14) 36 576
Napao = 733.5 N
Parte (b) N, he MO =m . w
okl [ ialte (134,08)°
= Myygg = M [H 9] = (71,2) [—35 576 9,81
Nyoins = 663,5 N

2
Parte (c) Fallade peso=N=m [%—QJ

Si se variara el radio y la velocidad, es decir si aumentaran,
=+ El peso aparente aumentaria.
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| Si se variara el radio ¥ la velocidad, es decir sl disminuirian,

= El peso aparente disminuiria
En conclusian: Si el peso aparente aumenta
= Paso del pilolo disminuye, seria menaor.

46. Para que un salélite se mueva en una drbila circular estable a velocidad constan .:"
aceleracién cenlripeta debe ser inversamenie proporcional al cuadrado del radio ¢
la drbita. a) Muestre que la velocidad tangencial de un satélite es proporcional a £
b) Muestre que el tiempo necesario para completar una orbita es proporcional a
Resolucion :

g Ll
Parte (a) b Ty
Sabemos que e f r ”
ik . il
F. mvz 8= [ 1 l(k)=1v2 :
| L= =3 = - == % ]
e r cp ! r_,l J r ,‘.‘ ';!
1 ‘-\"N ,---"'1I
Por dato: a., = rT M
1 1 JE 12
=l = — k= — e a TYEdKkxT
- r
Parte (b}
2r.r | 1
Sabemos que: VI =2rxr = T= T IE—:J;. r'ﬁ
T = cte x r#2
47. Un carro de 1 800 kg pasa sobre un menticulo en un caming que sigue el arco dé

circulo de radio de 42 m, como muestra |a figura P6.47. a) ,Qué fuerza debe ejel
el camino sobre el carro para que ésle pase el punto més alto del monticulo si Vi
a 16 mfs? b) LCudl es la velocidad maxima que el carro puede alcanzar cual
pasa por el punto mas allo antes de perder confacto con el camino?

47A. Un carro de masa m pasa sobre un monticulo en un caming que sigue el &
de un circulo de radio R, como muestra la fligura P6.47. a) ; Qué fuerza debe ejaf
&l camino sobre &l carro para que ésle \
pase el punto mas alto del monticulo
si viaja a una velocidad v? b) ;Cual
es la velocidad maxima que el carro
puede alcanzar cuando pasa por el
punto mas alto antes de perder con-
tacto con el camina?

—p Ve 16mis
B

Figura P&-47
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Resolucion :
M., = 1800kg
Considerar: g = 9,81 m/s?
Parte (a)
lmﬂ EFH 3| I'I‘I.aq,
Fe
%ﬁ@%@ > = mg—N:m.%
mv? (1800)(16)°
IN o N=|T'|g—?-—|:1 SM}{Q.BI}——TE——-
En consecuencia: Froma =5 6868 N
Vine

Parte(b) mg-MN=m Como pierde conlacto con el piso = N=0

R

Va2 OF = 20,3 m/s

Una estudiante construye vy calibra un acelerdmetro con &l cual determina la veloci-
dad de su carro alrededor de cierta curva de una autopista. El acelerdmatro es una
plomada con un transportador que la astudiante une al techo del carro. Un amigo
que viaja en el carro con ella cbserva que la plomada cuelga a un angulo de 15,0°
respecto de la vertical cuando el carro tiene una velocidad de 23,0 m/s. a) (Cual es
la aceleracidn centripeta del carro al recorrer la curva? b) ¢Cudl es el radio de la
curva? ¢} ,Cudl es la velocidad del carro si la desviacién de la plomada es de 9,0°
mientras recorre la misma curva?

Resolucion :
- Considerar: g = 9,81 m/s?
> v.a”'”_.zz - sen15° = 0,259
I e
w cos15® = 0,966
s = tan15° = 0,268
» tan9® = 0,1579
Parte (a)

{Para un observador dentro del aulo)
observador no inercial.

= TF =0 w= ToostSfemg,. ...(1)

= Teeni5"-ma=0 = Tsenl15°=ma ...(2)
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(2)+ (1) a, = gtan15®
a,, = (9,81)(0,268) = 2,63 m/s?
Parte (b)
v v {23
Sabemos que: A= = = Radio = ;;ﬂ 263
Radio = 201,14 m
Parte (c)
Sabemos que: a,, = gtanb san9® = 0,158
vz
= 8g=o= gtan 8° cos9" = 0,988
tan9® = 0,1579
= v=J(R)(g)tang® = J(201,14)(9,81)(0,1579)
v= 17,65 m/s
49. Un juego de un parque de diversiones se compone de un gran cilindro vertical

gira en tormo a su eje lo suficientemente rdpido para gue cualquier persona pn

interior se manlenga contra la pared cuando se quita el piso (Fig. P6.49). *
El coeficiente de friccién estatico entre la
persona y la pared es p,, y el radio del cilin-
dro es A. a) Muestre que el periodo de revo-
lucién méximo para evitar que la persona
caiga es T = (4n® Ry, fg)'. b) Obtenga un
valor numeéricopara Tsi R =400 m y B, =
0,400. ;Cuantas revoluciones por minuto
efectua el cilindro?

..v

Resolucion : Figura P6.49
lmn
Parte (a)
- 4
el i
e
Ademas: mg =f,=u,N Ifr
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v 2n

Por otro lade:  v=w.R = "'tﬁ_?

2nR _27R _ 2nRJh,

o= T_u v ‘-"Q_H-

vz
2nR . unwz {gHj”z i (41‘2} -H."E- RY2
gR g

= T=(4ny, Aig)'?

Haciendo artificios:

Parte (b)
SiR=400m u,=0400 g=09,81ms?

14{3.1413}2{4}@41
= T= i

i (9,81)
Revoluciones _ 1_,__ 1 . 1m
Minuto i 2,548 60s
f = 23,62 rev/min
Una moneda de 3,1 g descansa sobre un pe- :: fFaae

quefio bloque de 20,0 g soportado por un dis- Disco
co giratorio (Fig. P8.50). Si los coeficientes de .
friccion entre el bloque y el disco son 0,75 (es-
tatico) y 0,64 (cinético), en tanto que para la
meneda y el bloque son 0,45 (cinético) v 0,52
(estdtico), scudl es la velocidad méxima del
disco en revoluciones por minuto sin que el blo-
que o la moneda se deslicen sobre el disco?

Figura P&.50

Resolucion :
Considerar: g = 9,81 m/s?
Masa de la moneda =3,1 x 10°kg; Masa del blogque = 20 x 102 kg
fi=peN i Me=074; p =064
u,=0,52; u, =045 moneda y bloque

D.C.L. (sistema) {moneda)
mg (bloque)

i
[ O 1
Vinax
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Parte (c)
: M, +
IF. = %Mﬂ =5 ffmﬁ.x =p, N = (Men. + Mucoue ) Vi e ¥
] R i EFH = Fawanl:r"' mg=m. E
i'Fy =0 i Ndm:nf! K i:""ﬂn‘mn + 'Il"ﬂhlruqua]I g
".FE
(Minon. +Myoqs ) V2 = F =m|:""‘ }
Luego:  py(Mpg, + Mygq,e) (9) = —— ;““ Lo mg asiento A
Fosiorio = 227 kN
= V.= i, gR LV, =093 mis
Parte (d) mg
La figura P6.51 muestra una rueda de |a fortuna que gira cuatro veces cada mif = Fop=mg=40(981)=3924N
y liene un diametro de 18,0 m. a) /Cual es la aceleracidn centripeta de un pasaj =
¢ Qué fuerza ejerce el asiento sobre un '
pasajero de 40,0 kg, b) en el punto mas -
bajo del viaje, y ¢} en el punto méas allo?
d) ¢Qué fuerza (magnitud y direccidn) §2. Un juego de un parque de diversiones se ,: g

compone de una plalaforma circular girato-
ria de 8,00 m de didmetro desde la cual se
suspenden asientos de 10,0 kg en el exire-
mo de cadenas de 2,50 m sin masa (Fig.
P6.52). Cuando el sistema gira, las cadenas
forman un angulo B = 28 0° con la vertical. a)

ajerce el asiento sobre un viajero cuando
éste se encuentra la mitad entre los pun-
fos mas allo y mas bajo?

Figura P56.51 (Color Bow/FPG)

Resolucion : £Cudl es la velocidad de cada asiente? b) Si
- ’ un nifio de 40 kg de masa ocupa un asiento,
::ﬁs::;i:f g =981 m/s? fcual es la tension en la cadena?
Parte (a)
38 (18 )a Resolucién
Sabemos que v=u:.R= - R=2R1"= Y= 211 2 esolucion :
v =226,2 m/s 9=981m/s? ; My,=10kg ; 0=28°
%o ; sen28 = 0,4634
| (226,2) cos28 = (,BBES
Luego: B pntripeta = -H'— = > = 5 685,16 mfs® Parte (a)
Parte (b)
Pasajero de 40 kg en el punta mas bajo eyl g il
mg ve
IFg=m. T
m
P nio MY = E’Vz
F =
'y (226,2)° | IF,=0 = Tcos28" =(10)(9,81})=98,1 N
F = : +9,81| = 2278 kN 98 1 98,1
A e | = = 111,04 N

cos 23 0, BBBE

4
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“2
Por otro lado:  Tsen28°=M___.. . T
111,04)(0,4684)(6,5
='r~{ L }{10 o }='u'2 s v=58ms

53.

Parte (b)
Ahora se incluye la masa del nifio = 40 kg
Toos28° = (M, +M_...J 0

_ (40+10)(9,81)

W Tese————— = T=55518N
0.8835

=

Una corriente de aire que se mueve a una velocidad v ejerce una fuerza resisti
sobre una esfera de radio r. La magnitud de la fuerza resistiva (en newtons)
F = arv + brdv?, donde v esta en metros por segundo, r se mide en metros, a y b s
constantes con unidades del 51 apropiadas. Sus valores numericos son a = 3,10 x 1
y b = 0,870. Con esta férmula encuentre la velocidad terminal para las gotas {
agua que caen por su propio peso en el aire, tomando estos valores para los C
de las gotas: a) 10,0 m, b) 100 m, y ¢} 1,00 mm. Advierta que para a) y c) se pueds
obtener respuestas exactas sin tener que resolver una ecuacion cuadrélica con:
derando cudl de las dos conlribuciones a la resistencia del aire es dominante
ignorando la contribucién menor,

Resolucion : mg
Considerar: g = 9,81 m/g?
O 1us= “]"E
T , Puo = 10°kg/m’
F.‘ I
F.=ar.v+b'. v
Datos 8 =3,10x10*; b=0,870
Parte (a) ParaR=10m Vp=1? = . a=0
Luego:  mg = (3,1 x 1074(10-%){v,) + (0.870)(107"%)(v, )¢ = A
Paro: Meia = Yoo X Pgota = %n R¥x 107
g 8
= E (3,1418) (W'&] ’*1°3J (9,81)=A

Entonces: 41,1 x 1072 =87 x 107'2 . V.2

ve = J{41,1)/87 = 0,47 mis

Parte (b) Para R =10°um=10"m
4
Luego: [EHHSJ * 107 x 9,81 = (3,1 x 107)(10~*)v; + 0,870 x (10792 v, ®
Yy
= %EBJMBIHD““F x [10% x 9,81] = 3.1 x 10 v, + 0,870 x 10 v,2
411 x10%=3,1 x 108 v, + 0,870 x 10-8 qerz
= 0870w +31v,—411=0

Desarrollando la ecuacion cuadratica resulla que:

v, = 20,08 mfs
Parte (c) ParaR=1mm=10"'em=103m
Luego:

% (3,1416)(10°9)° x 103 x 9,81 = 3,1 x 107 x (10)0 v; + 0,870 x (10722 . v;*

= 41x10%=08x10%v?
41
SO L i 7,16 mfs



Capitulo @

TRABAJO Y ENERGIA
TRABAIO HECHO POR UNA FUERZA CONSTANTE

Si una persona saca de un pozo una cubela de 20 kg y realiza 6,00 kJ de rabajo,
{cudl es la profundidad del pozo? Suponga gue la velocidad de la cubeta permane-
ce conslante cuando se levania.

Resolucion : v,
: T Considerar g = 9,81 m/s?
X v.=0
Por dato: We = 6,00 kJ

Sabemos que W, = AE, = % miv = v7)

= 600k)= %{20 kg) (v2=vd)  ..(1)
Por caida libre:
vi=vi+2gh = vi-vi=2gh ..(2)
(2)en (1)
Resultaque: 6x10°8J= %[20 kg) (2 x 9,81 m/s®)(h)
h=306m

Una gota de lluvia (m = 3,35 x 10°% kg) cae verticalmente a velocidad constante bajo
la influencia de la gravedad y la resistencia del aire. Después de que |la gota ha
descendido 100 m, jcual es a) el trabajo realizado por la gravedad y b} la energia
disipada por la resistencia del aire?

Resolucidn :
D.C.L. (gota)

lqu
Mgt = 3,35 x 105 kg
mg g = 10 m/s?

= =

100m

—
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desplaza 0,50 m hacia abajo. b} ;Cudl es el
trabajo total realizado por cada bola, inclui-
do el efectuado por la fuerza de la cuerda?
c) Redacte un comentario acerca de cual-

Parte (a)
Wg = mgh = (3,35 x 109 kg)(9,81 m/s?)(100 m)

Wg = 32,8635 mJ quier relacion que haya descubierto entre Y
Parte (b) eslas cantidades. PP
Energia disipada = -Wg = =32 8635 mJ
Figura P7.4
§ Resolucion ;
3. Unbloque de 2,5 kg de masa es empujado 2.2 m a lo largo de una mesa horizor Considerarg =10 m/s®; m, =10kg
sin friccién por una fuerza constante de 16,0 N dirigida a 25° debajo de la horizor m, =8 kg
Encuentre el lrabajo efectuado por: a) la fuerza aplicada, b} la fuerza normal ejel Parte (a)
da por la mesa, c) la fuerza de la gravedad, y d) la fuerza neta sobre el bloque.’ T
Resolucion :
F=18 N considerar g= 10 m/s? P Wp =m, . g (d) = (10)(10}{0,5) = 50 J
sen25° = 0,42 0.5 m ’
co825° = 0,91 m,g=100N
T
Parte (a) ot e 05m
D.C.L. (bloque) = W, =m,.g(d)=—(05)(8)(10) = ~40J
Fsan25s®
]‘ mg=80N
25kg f——> Fros25* Parte (b)
X T l Comom, =m, Sumando (1) + (2)
- WF, N mg {ml—mz}g
Fcos25° x (d) = 1660825° x (2,2) = 16 (0,91)(2,2) = 32 N = T-mg=ma..(1) N e
. W,
=-T= T
Fsen25° x (d) = 0 gkl
W.=32N (3) en (1)
Parte (b) Sabemos que: N L desplazamiento .. W, =0 L 1 (m; _mzl"g +g L TeaMmg
2 S o2 mytmy ¥ m; +m,
Parte (c) Sabemos que: mg | desplazamienio .- W.=0
Parte (d) Eltrabajo de la fuerza neta sera W, = 32 N En consecuencia Tk w =8BIN
18
4. Dos bolas que lienen masas m, = 10,0 kg y m, = 8,0 kg cuelgan de una polea si Enlonces: Wi m, = (100 - BB,9)(D,5) = 5,55 J

friccidn, como muestra la figura P7.4. a) Determine el trabajo realizado por la fuerzs

: W = (88,9 — B0)(0,5) = 4,45 J
de la gravedad sobre cada bola por separado cuando la de 10,0 kg de masa se fotal m (88 )(0.5)
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Parle (c)
La tensidn en la cuerda estan netamante relacionado con las masas.

El lider de una porra levanta a su compahnera guien liene un peso de 50,0 kg --I;
arriba en linea recta una distancia de 0,60 m antes de sollarla. Si hace lo anterior|
veces, ;cuanlo trabajo ha realizado? \

Resolucidn : 4 M

Iﬂ.ﬁ m
= Considerar g =10 m/s?
. m,=50kg

= W, =Nx(d}= (50 x 10)(0,6) = 300 J

X N' ¥mg
Luego si realiza eslo por 20 veces entonces
W.__ =20(300)=6000J=6kl

ftal
Un grupo de perros arrastra un lrineo de 100 kg en un tramo de 2,0 km sobre U
superficie horizontal a velocidad constante. Si el coeficiente de friccién entre al |
neo y la nieve es 0,15, determine a) el trabajo efectuado por los perros y b) la ent
gla perdida debido a la friccién. '

Resolucion :
Parte (a)
E F!r: QA E F: =0
100
K9 (0,15)(N} =, = F““m
_ Bt e - oosi00- e
w,=015 " "
2x%10'm
Luego: W= {9.15]{103}{2 x 10 =3=10°J
Parte (b) A E, (friccidn) = -3 % 10%.J

Con una fuerza horizontal de 150 N se empuja una caja de 40,0 kg, 6,00 m 5
una superficie horizonlal rugosa. Si la caja se mueve a velocidad constanle, @R
cuentre a) el trabajo realizado por la fuerza de 150 N, b) la energia cinética perdid
debido a la friccidén, y ¢) el coeficiente de friccidn cinética,

Soluclonario - Fisica de Serway

Resolucidn
V=cle Parte (a)
W, = (150)(8) = 900 J
40kg f—> F=150N
T - Parte (b)
[T—— fl =F=160 N
&,00m WI, = (~150)(6) = ~900 J = A E, = Energia perdida
Parte (c)
mg
l $F,=0 = F=f
FF.=0 = N=400N
f, 4pkg —>F *
i
Ty
150
Luego fi=m, . N=150 T T 0,38

Un bloque de 15 kg es arrastrado sobre una superficie horizontal rugosa por una
fuerza de 70 N que aclua a 20° sobre la horizontal. El blogue se desplaza 5.0 m y el
coaficiente de friccidn cinético es 0,30, Determine el trabajo realizado por a) la fuer-
za de 70 N, b) la fuerza normal, y ¢} la fuerza de la gravedad. d) (Cudl es la energia
perdida debido a la friccion?

8A. Un blogue de masa m es arrastrado sobre una superficie horizonlal rugosa por
una fuerza F que actda a un angulo 0 sobre la horizontal. El bloque se desplaza una
distancia d y el coeficiente de friccion cinético es p, determine el lrabajo realizado
por: a) la fuerza F, b) la fuerza normal, y ¢} la fuerza de la gravedad. d) ;/Cual es la
energia perdida debido a la friccion?

Resolucion :
Parte (a)
D.C.L. (blogue)
F
T TF&anﬂ
9.
F" m e ——— Fcos0
S g T
= W, =Fcoslxd
W, = Fsend x d =0
W, = FcosO x d
Parte (b) ComoMesld = W, =0
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10.

Parte (c) Comomges Ld= W, =0
Parte (d) 'I.n".r‘tl =, x (d} = AE,
Pero: fy=p, . N =y, . (mg . Fsent)
AE, = energia perdida = (Fsen0 - ug) p, . d
Si usted empuja una caja de 40 kg a una velocidad constante de 1,40 m/s a lo |

de un piso horizontal (u, = 0,25), ;a qué tasa a) efectua trabajo sobre la caja, y b
energia es disipada por la fuerza de friccion? .

Resolucion :
y=cle=14mfs

w=025
i ik

HT—H

Considerar: g = 9,81 m/s?

Parte (a)
ZF =0

= F=1=p, N=(025)(40)(9,81)
F=98,1N

f 40 kg L

F

Luego: W=F.d=%m.v‘2=%[40][1,4F
We = Wioon = 39,2 joules

Entonces: Potencia = 98,1 x (1,4) = 137 walls

Parte (b) W = AE, = %{4&} (1,4)2 = 39,2 joules

Batman, cuya masa es de 80 kg, cuelga del extremo libre de una cuerda de 12|
cuyo otro extremo se encuentra fijo a la rama de un arbol que estd encima. Es capi
de poner la cuerda en movimiento sélo como Batman sabe hacerlo, y balancears
lo suficiente para poder alcanzar una saliente cuando la cuerda forma un dngula ¢

60° con la vertical. ;Cuénto trabajo se realizd contra la gravedad en esta mani

Resolucién :
My = 80 kg
Lcm= 12m
g= 10 m/s?

Soluclonario - Fisica de Serway

1.

12c0860"

(12-12c0s60°)

Woeso =Mpg(h) =80 x 10 (12 - 12 x %} =4 800 J

Wy, = -Teos30" x (12sent0®) - (1)
W, = ~Teos60" x (12 — 12c0s60°) - (2)
Pero sabemos que: Tcos60® =m, g
800
2

Luego: Wy, =-1600 =-14 400 J
W. =-1600=-4800J

o wmul ! wenmnlm it g = J{—T4 "l":"'::".l'2 ‘:'{‘4 aﬂn}a
W,,, (T)=4800 10 . 15178

Una carretilla cargada con ladrillos tiene una masa lotal de 18 kg y se jala con
velocidad constante por medio de una cuerda. La cuerda esta inclinada a 20,0°
sobre la horizontal y la carretilla se mueve 20,0 m sobre una superficie horizontal. El
coeficiente de friccidn cinético entre el suelo y la carretilla es 0,500. a) ;Cudl es la
tension en la cuerda? b) ;Cudanto trabajo efectia la cuerda sobre la carretilla? c)
£ Cual es la energia perdida debido a la friccion?

11A. Una carretilla cargada con ladrillos tiene una masa total my se jala con veloci-
dad conslante por medio de una cuerda. La cuerda esla inclinada a un dngulo 0
sobre la horizontal v la carretilla se mueve una distancia o sobre una superficie
horizontal. El coeficiente de friccion cinélico entre &l suelo y la carretilla es 1. a)
£ Cual es la tensién en la cuerda? b) ;Cudnto trabajo efectia la cuaerda sobre la
carretilla ¢) ;Cudl es la energia perdida debido a la friccidn?

Resolucion :
T
Considerar:
W =05 2 g = 10 m/s?
18 kg sen20°® = 0,354

HHZUT“ cos20° = 0,935



Solucionario - Fisica de Serway

292 Solucionario- Fisica de Serway
L
Parte (a) N "ﬂﬁanzﬂ
[r‘ 18kg |=——Tcos20®
i SN
180N
EFrzﬂ = Tzen20”+N-180=10 N = 180 - Tsen20®
EF, =0 = Toos20"~-[=0 = Tcos20"=(0,5)(180 - Tsen20°)
a0 80
T= - = = - = B0,94 N
[CDS 20° + EF.L.EEI.-.] | {],935+g'_§_5ij
2 X 2
Parte (b)
Luego:  Wieneion = Woueroa = 80,84 x (0,935)(20) =1 513,5j
Parte (c) AE, = Energia disipada = (-80,94)(20) = -1 513,54
EL PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES
12. Para A =4 +3'.i' ¥ B =~i +3'i. encuentre a) ;!. : E!'_r b) el angulo entre ;ﬁ:
Resolucion : h i
A=4i +3] B =-1i +3j
Parte (a) E.E:l;lialmsu
Ademnds: (41 +3}].[-T +3?}=+5
Parte (b) —5=|A|.|B].cosh
|Al=v42+3% = J25 =5
B] = f(-1%+3% - /10
=» +5=5X‘J]D cosl s 2osl = |—.J:l.-E.—

13. Elveclor A se exliende desde el origen hasta un punto que tiene coordenadas pe
res (7; 70°) y el vector B se extiende desde el origen hasta un punto que fia

0 = arc cos {1-Jﬁﬁ{}}

coordenadas polares (4; 1307%). Encuentre A . B.

13A. El vector A se extiende desde el origen hasta un punto que tiene mardanadqa
polares (r,, 0,) y el vector B se extiende desde el origen hasta un punlo que liene
coordenadas polares (r,, 01,). Encuentre A . B,

Resolucion :13

Sea .ﬂ: =(a:b) = a=7cos70",b=7sen70"

Sea ﬁ =(c;d)] = ¢=4c08130° = —4sendl’, d = 4cos40°

Entonces: A . B = (7cos70° | + 7sen70°]) . (-4send0°] + 4c0s40° )

28send® . cos70° — 28sen70° . cosd0° = A . B

luego: +28 [sen70°, cosd0” - cos70” . send0®] = +28 [sen(70° — 40)]
—28sen30° = A . B

Luego: ;ﬂ:.ﬁ=+261—%=+14

El vector A tiene una magnilud de 5,00 unidades y B fiene una magnitud de 9,00
unidades. Los dos vectores forman un angulo de 50,0° entre si. Determine A . B,

Resolucion :
|;{!=5u 1 |E|:9u . send0® = 0,661

A.B=|Al.|B|.coss0° = |A|.|B| send0®
Luego: A .B =5x9x0661=2975u

Muestre que A B=A B, +AB +AB,_ (Sugerencia: Escriba A y B en forma de
veclores unitarios y ulilice las ecuaciones 7.4 y 7.5).

Resolucidn :
Por demostrar que: A.B =A,.B,+A .B +A, B,
Sea: A =ai +b] +ck,B =di +ej +fk
A.B =(aj +bj +ck).(di+ej+fk)
=ad?3+aaii +alik+bd :T +ha’j'?+bfﬁj§+cd’i'ﬁ
scek | +cfk?
E.E=ﬂd?ﬂ} +bE’|ﬁi +ofk.k

A.B=AB +AB +AB, lqqd
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16. ParaA=3} + |-k, B =] +2] +5k,y G =2] -3k, encuentre G . (A —
Resolucion :
A =81+ )=k B=-i+2j+5k C=2j-3k
A-B=2j-j-6k
Luego:  ©.(A-B)=(0i +2] —3Kk) (@i - i -8k)
=0-2+18=16
C.(A<=B)=16
17. Una fuerza E = (Ei? o 2]) N actia sobre una particula que experimenta un d
zamiento ; = {ST + j) m. Encuenltre a) el trabajo realizado por la fuerza &
particula, y b) el angulo enire E y s.
Resolucion :
/’/ ‘5' X 3: +j
-‘-"‘-;_‘_‘_‘_‘_‘- i:" B E'! i 2]
Parte (a) W.=F.d = (6i-2i)(3i +i) = 18-2 = 16J
Parte (b) F.d = |Fljd|coso
-
Fl = J62 +(-2)® =J40 =2J70
ldl= Ja24+12 =J10
~  16=(2J70)(/0)cos0 .. coso=4s5
Luego  O=cos™ (+4/5) = 37°
18. Elvector A tiene 2,0 unidades de largo y apunta en la direccidn y positiva. El

B tiene una componente x negativa de 5,0 unidades de largo, una compol
positiva de 3 unidades de largo y no tiene componente z. Encuentre A . B y el ang

entre los dos veclores.
Resolucidn :
|E|=20u, =  A=0i+aj

B==5i 431 = [Bl=J(-5)%+(3)° =34
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A.B=|A|.|B| cosd

= (0] +ai)(-5] +3]) =20 x4/34 cosd

pero Jﬂz =20 LN R
luego: (0 +20])(-5i +3])=20J34 cosp
= & = cost = cosl= E.JE
20434 34

0 = cos™ (3&!34]

Una fuerza F = (3,00} + 4,00 ) N acttia sobre una particula. El dngulo entre F v el

vector desplazamiento s es 32,0°, y F efectia 100,0 J de trabajo. Determine s.

Resolucion :
F=3+4] = |F|=5N
F o A A
Sea: S=aj +b)
Lo, sen32” = 0,538
( 32 5 cos32° = 0,846

Sabemos que: F .S =IF|IS|cos32®

” £ # " =
= (3] +4]).(aj +bj)=5|5] 0,846 (1)
S n?+h?
Ademas: — = vector unitario =»
S| a’ +b*
De (1) 3a+4b=423|S| = 3a+4b=423 [z 12 ..(2)
Por dalo: F ; E =1000J = 3a+4b=100 A = L

{3) en (2) resulta; a? + b? = (236 = 242

= |S|=va?+b? =v24% =24m 6 236m

Desarrollando las ecuaciones (3) y (2)
Resultaque a=226 A b=28

= # a =+
S=226i +8] A |8|= 236=24
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= a a A i s b Parte (c)
20. Encuentre el 4ngulo entre A =-5i —=3) +2k, ¥ B =-2] -2k by A 14
A=i-2]+2 = |Al= 1?22 +2% -3
Resolucion : - (iR i
=3 ~ it A -r A A - E=‘Di+3]+4k = i_El'—‘ ﬂ2+32+42 =5
A=-5i-3) +2k B=0i-2]j-2k

Luego: A.B =(i =2] +2K)(0f +3] +4k)=—6+8=2

Al = f1-5)2 +(-3)* +(2)® = J38

1Bl = Jo2 +(-2)% +{-2)% =242

A.B=(-5| -3) +2k).(0] 2] ~2k)=046-4=2
= AB-=|A|[Blcos 0

= 2=Iﬁ.2£msu cﬂsilzig-

luego: 6 = cos™ {.Jﬁ ! 33]

I i

Por lo tanto: ,.ﬁ:E! = |Al . |B|cosl

= 2=3x5c080 = (:OCE.[]:-:-::-—

15
i =cos' (2/15) =82,3"
TRABAJO HECHO POR UNA FUERZA VARIABLE

Una fuerza F = {4;{'{' + 3y |} N actia sobre una particula conlorme el objelo se mue-

ve en la direccién x desde el origen hasta x = 5,0 m. Encuentre el trabajo efectuado
sobre el objeto por la luerza.

21. Con la definicién del producto escalar encuentre los dngulos enlre: a) A=3]- Resolucion:

—r A b — A s — ” A A — & i A — " ﬂm] i #
B=4j-4j;b)A=-2]+4],y B=3i-4i+2kic)A=i-2] +2k, yB =3} L F=dax| +3yj

giil 5
Resolucion : W, = ]Fﬁx — _|.ﬂ4xdx = Ex?lz =50
Parte (a) }_0
=% A A # - W,: F d}l’ = Sfdy:ﬂ
A=-5i-3j+2k = |Al=J(-5)%+(-3)°+2% =J38 S ! ir” EDHJ
B A " — x=0 XK= 3] total =
B=4j-4j = |B|=J4E+L..4)E =4E ol
= A.B=|A.|B].cosf= {—5? = 3] +2K)(4i - 4; +0k) = 442 .J38 Una particula se somete auna fuerza F, 4

J..E. que varia con la posicidén, como se ve F,
g 0, A ¢ I en la figura P7.23. Determine el trabajo

S cosli= adio 19 s B=cos” [m" 19] = 113 realizado por la fuerza sobre el cuerpo i

i cuando éste se mueve: a)de x=0 a 1
Parte (b) x=50mbjdex=50max=10m,y ]
- A A 3 = - clde x=10max=15m.d) ;Cuales el !
A=-2l +4) = |Al=J(-2)%+(4)% =25 trabajo total realizado por la fuerza a lo i I . ]
14 - i i & largo de una distanciax=0ax=15m? 2 4 B B 10 12 14 10

=3 -4 +2 = J32 4 (-4)2+(2)* =
B=3i-4]+2k = [Bl=J32+(-4)%+(2)* =J29 i g ol
= AB=|A|.|Blcosa = {_ﬂ - 4',}{3} — 4] +2K) =2J5 . J29 cosa Resolucion ;
22
COS(L = = l't::}us“{--‘l‘lf-l'HEn = 156° Fi-3 E _3x : e, L 9%
24145 : ] X=5 = 5”‘ F|fx;|" 5 \ F;,{f]'—ﬂ H Fa{l}- 5
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Parte (a) Resolucion : Bl
Trabajode: x=0ax=5m Ty
j 3 gl F =+ kx \"'
53x » |
i = — = i
de - I Fdx = fu 5 dx = W, 10 x L 754 Cuando F=230N seemszroabyene R;—':'—*F
P = = /
arte (b) ¥x=5ma x=10m - panE S/
W,=5x(3)=15J
Parte (c) k =575 Nfm 04 m
16 3% 3x° S
W,=]dW, = JF.dx = -] — dx = = 7, 04 2|
y=Jowy = JFoox = [0 o +WL P Parte (b) W=+ kox dx = "; = 22 (0.4) = 464
Parte(d) x=0m a x=15m o
W, + W, + W, =75J+15J+7,50J=+30J Una bala de 100 g se dispara de un rifle que tiene un cafién de 0,60 m de largo. Se
: considera que el origen se situa donde la bala empieza a moverse, la fuerza {en
24. Lafuerza que actua sobre una par- F‘.h{m newton) ejercida sobre la bala por la expansién del gas es 15 000 + 10 000x — 25 000x®
ticula varia, como muestra la figura donde x estd en metros. a) Determine el trabajo hecho por el gas sobre la bala cuando
P7.24. Encuentre el trabajo hacho ésta recorre la longitud del cafién. b) Si éste tiene una longitud de 1,00 m, ;cuénto
por la fuerza cuando la particula se trabajo se realiza y cdmo se compara este valor con el trabajo calkculado en a)?
muavea)dex=0ax=80m,b)de
x=B0max=10m,ycjdex=0a Resolucién :
Xx= 10 m.
y el My = 0,1 kg
4 Hes i A L L
0 e
Resolucion : Fg (x) = 15 x 10 + 10%x - 25 x 10%2
Bx6 Parte {(a)
Parte (a) X=0m a x=8m W1=.ﬁ1=T:E4J a8
[aw=| Fdx:Jﬂ [15x10% +10*x - 25x10°x* | x
-3
Parte (b) x=8m a x=10m W, = =2"‘L )iy g Bl
10 1 ;
Parte (¢) x=0m a x=10m Wiora =W, + W, =24 -3 = =5 W=15xmﬁm-—2-x2--25”;° .xﬂl
0
. gy g W =0000J
25. Unarquero jala la cuerda de su arco 0,400 m ejerciendo una fuerza que aumenta g Parte (b)

manera uniforme de cero a 230 N. a) ¢ Cudl es la constante de resorte equivalen
del arco? b} ;Cuanto trabajo se efectla al jalar el arco? '-

25A. Un arquero jala la cuerda de su arco una

aumenta de manera uniforme de cero a F. a) ;Cudl es la constanle de resorte eg

valente del arco? b) ;Cuanto trabajo se efect

[ aw = [F.dx = " [1510° +10*x- 25 x10%¢) dx
distancia d ejerciendo una fuerza qu

25 A
——=x10%x*

va al jalar el arco? :

=11 666,6

4
W = 15x1ﬂax+£x2
2 ¥
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UI‘I Vﬂg D.n de Cafgﬂ ﬁﬂ 6 ﬂm kg {uadﬂ n‘tml u:jﬂn:
a lo largo de rieles con una friccion F.= 107 = 50
despreciable. El vagdn se lleva al re- kel
poso por medio de una combinacion W
de dos resortes espirales, como se =
ilustra en la figura P7.27. ambos re- /_L_“
sornes chedecen la ley de Hooke, con % e — —_— —
k,= 1600 N/my k,= 3400 N/m. Des- 4 X " B
pués de que el primer resorte se com- Parte (a)
prime una distancia de 30,0 cm, el Fix} = (1 000 N - 50x) N
segundo resorle (que aclia con el pri-
merc) aumenta la fuerza de modo que P 1000 N
hay una compresion adicional, como i d
se indica en la grafica. Si el vagén se Nl 1000l i
lleva al reposo 50,0 cm mas alla del '
primero contacto con el sistema de B e = = - . i
dos resorles, encuentre la velocidad AL il s
inicial del vagén. ol 1w =W % w s 0 ot x(m)
Distancia (crm) Parte (b)
Figura P7.27 De x=0 a x=x; F .4 =(1000-50x) N
Resolucion : Parte (c)
k, = 1 600 N/m a0 s R
By i A0 W, = AE, = Energia que consume
6,000 kg F. = 1600 BO00Kg | F 3 400X ; Area de la gréfica = El trabajo que realiza
fr—— = 'y o -
: 3 ] 1000x20
o p—y - 2 " ""Ex
[T R— P—] ¥

xe=l x=03m x=03m x=05m Energia que consume = 104J

Wew =AE,;

Una pequena masa m se jala hasta la parte superior de un medio cilindro (de radio /)
por una cuerda que pasa sobre esa misma parte, como se ilustra en la figura P7.29. a)

03 0.5
~[ " 1600xdx - [ '3 d00xdx = 4E,
: 5i la masa se mueve a una velocidad constante, demuestre que F = mg cos (.

It 93 o] L 3 (Sugerencia: Si la masa se mueve a velocidad constante, la componente de
ey !ﬂ Taaga |u_3 o (80} - su aceleracion langente al cilindro debe ser
cero todo el tiempo. Por i icn di-
~800(0,31 - 1 700 (0,51 + 1 700 (0,37 = ~3 000 v? IR Vs man Gk A
recta de W = JF ds, delermine el trabajo rea- o
’ 344 lizado al m | i
344 J = -3 s owe= e =0330ms I cver la masa a velocidad cons-
- F 000 v ' 3 000 tanle desde |la base hasta la parte suparior 0

del medio cilindro.

Figura P7.29

debe ejercer en la direccion x cuando lucha por salir es F, = (1 000 - 50,0 x} Resolucion :
donde x estd en metros. a) Dibuje la gréfica de F, contra x. b) (Cudl es la fuen
promedio que él ejerce al moverse de 0 a x? ¢) Si recorre x = 20,0 m para salir pg Parte 16}
: Por demostrar F = mgcosl

completo del pantano, ;cuiania energia consume contra el pantano?
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.

IF,=m.a, éfg, i) fcosd
V2 1 L

= mgsend=m,k — ;

R /{ mg
o SRR +
- JgFIsam =V
div|

LF,=m.a, yaque a,= 4 v=cle . a;=0
= F-mgecosf=m . (0}

F = mgcos0 l.g.q.d.
Parte (b)

=J F.ds
Pero F=mgcosh) » S=zR.0 = ds=R.do

2
Reemplazando: W= ngccsﬂﬁdn =R mg _l: “cos0 . do

nia
W = RmgsenD L =mRg

La fuerza requerida para alargar un resorte que cumple la ley de Hocke varig
cera a 50,0 N cuando lo extendemos moviendo un extremo 12,0 cm desde su pi
cién no deformada. a) Encuentre la fuerza constante del resorte. b) Determin

frabajo realizado en extender el resorle.
Resolucion :
Parte (a) F=500MN

& 50=k(0,12)

x=0 x=012m

k=4168 N/m

PR
Parte (b) Fekx=4166x = W.= [ 4166xdx

W, = 4083, =5.88J

Si se necesitan 4,00 J de Irabajo para alargar 10,0 cm un resorte que cumple lal
de Hooke a parlir de su longitud no deformada, determine el trabajo extra necesa

para extenderlo 10,0 cm adicionales.

31A. Si se nacesita un trabajo W para alargar una distancia o un resorle que cu
la ley de Hooke a partir de su longitud no deformada, determine el trabajo e

necesario para extenderlo una distancia d adicional
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Resolucion : i
L R,
WA (L R LR T A
et +
x=0 x=10cm x=20cm
F=kx

01
= We= [ kedx =400

1
k? 8
—_— =4 = k=——F=BUO M/
—— > i = {{}IT m
in.?
Luego; ".ﬂ'u’,:‘,,:,m:n _[ BOOxdx = ﬂﬂx"’| =16-4=12

o

W, =124

ENERGIA CINETICA Y EL TEOREMA DEL TRABAIO ¥ LA ENERGIA

Una particula de 0,600 kg tiene una velocidad de 2,00 m/s en el punto A y una
energia cinética de 7,50 J en B. ;Cudl es a) su energia cinética en A? b) zsu velo-

cidad en B? c) ;el trabajo total realizado sobre la particula cuando se mueve de A a
B?

Resolucion :
m, = 0,6 kg
vy, =2m/s Eg=754J
A B
Parte (a)
Wi = AE =By - E;,
1
= Eg= 3 (0.6) Vg?= 7,5 s Vg=5mis

1 1
Ea= 508} v = Z(0.6)2F =124

Parte (b) vy = bm/s
Parte (c) W u=aE,=Ep—E,. e
= W,.,=75-12=62 joules
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3a.

34.

Un cinescopio de cierto televisor mide 36 cm de largo. La fuerza eléctrica ace

un electrén en el tubo desde el reposo hasta 1% de la velocidad de la luz a o la

de esta distancia. Delermine: a) la energia cinélica del electron cuando incide &g
la pantalla al final del cinescopio, b) la magnitud de la fuerza eléctrica promedic’
actiia sobre el electrén en esta distancia, ¢} la magnitud de la aceleracion promi
del electrén a lo largo de esta distancia, y d) el liempo de vuelo. {

Resolucion :
V=0 m,=9,1x 10" kg

L

<=3 x 108 m's

0,36 m
Parte (a)

1
Eyp = 5 (9.1 1079 kg)(3 x 10%)2 = 40,85 x 10717 =4,1 x 1078 d.

2 12
Ve _ 9x10 " i
Parte (b) v =P + 2(a,,)(d) =a,..=34 " 3(036) =125%10 m/s?

=2 meI =M, % 80m= (9.1 = 1[]'31]{12.5 * 19'2}

B 114 % 10719 N = 1,14% 100V N

Parte (c) a, . =125x 102 m/fs?

& e 3x10°
Parte (d) Ve =V, +al m B bty vy 3

t=24x10%s

Una bola de boliche de 7,00 kg se mueve a 3,00 m/s. ;jQue tan rapido se d
mover una bola de golf de manera que las dos tengan la misma energia cinglie

Resolucion :

Boliche - Vy=3,00ms
Golf (™ > v=?

1
Ew= 3 (7)3F =315
Sea la masa de la bola de gell = 0,1 kg
= Enu=Ea=315

1 ]
- 5[0.1 . 2=1315 Vo = 251 m/s

O O — V.= 1% de la veloc. da

Solucionario - Fisica de Serway

7.

Un mecanico empuja un auto de 2 500 kg desde el reposo hasta una velocidad v,
glectuando 5 000 J de trabajo en el proceso. Durante este liempo, el auto se mueve
25,0 m. Ignore la friccién entre el auto y el camino, y encuentre: a) jcual es la
velocidad final, v, del auto? b} ¢ Cudl es el valor de la fuerza horizontal ejercida sobre
el auta?

35A. Un mecéanico empuja un auto de masa m desde el reposo hasta una velocidad
v, electuando un trabajo W en el proceso. Durante este liempo, el aulo se mueve
una distancia d. Ignore la friccién entre el auto y el caming, y encuentre a) jcual es
Ia velocidad final, v, del aute? b) ;Cual es el valor de la fuerza horizontal ejercida
sobre el auto?

Resolucion :

1
Parte (a) 5000= 2 (2500)v® = v.=2m/s

2
Parte (b) v.Z=vi+2(a)(d) = a=Zm5 = 0,04 m/s?
Por lo tanto: W=Fx(d = 5000J=F(250m) .. F=200N
Un masa da 3,0 kg liene una velocidad inicial v, = {E.r::l'f —2,{}?] m/s. a) ;,Cudl esla

energia cinética en este tiempo? b) Determine el cambio en su energlia cinética si su
velocidad cambia a (8,01 + 4,0]) m/s. (Sugerencia: Recuerde que V¥ =v . V)

Resolucion :
Vp=(81 +4])mis
V,=1(8i -2]) mss
1 1 ] A A A
Paria(s] By = 3mv? = (361 -2])(6i -2])=60J
1 1 AL R
Parte (b) Eyq= Eva2= (38 +4])(8i +4))=120J

Una caja de 40 kg inicialmente en reposo se empuja 5,0 m por un piso rugoso
horizontal con una fuerza aplicada constante horizontal de 130 N. si el coeficiente
de friccién entre la caja v el piso es 0,30, encuentre; a) el trabajo realizado por la
fuerza aplicada, b) la energia cinélica perdida dabido a la friccion, c) el cambio en la
energia cinélica de la caja, y d) la velocidad final de la caja.
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Resolucion :37 v, =0 Parte (c) W ia10 - xmis) = Ay = AEy
e =3 1
= Stezl) [vi —(3,36)]
\'Fa = S,BE mfs
Parte (a) = ;
D.C.L. (bloque) 400 N Una bala de 15,0 g se acelera en el cafién de un rifle de 72,0 cm de largo hasta una
l velocidad de 780 m/s. Emplee el tecrema del trabajo y la energia para encontrar la
Naf fuerza ejercida sobre la bala mientras se acelera.
R T d0kg |—» 130N
o Resolucidn :
X TH V=0 1509

IF =0 = N=400N = i

IF =ma = 130-(0,3)(400)=40a .. a=025m/s?

WF=13'U><{5]=65{JJ

—
Parte (b ia perdida = W,, = prem
arte (b) Energia perdida = W, = (-120)(5) — 600 J 780
. 4 = [ mIdx=

I gL Solucién; W= [ Fax=[ mSax=m[ " vav (1)
Parte (d 2=y 780)

(d) vi =v; +2(a)(d) Cinemética: vi=vl+2ad = a= ﬁ - (2)

= vi =2(0,25)(5) = J2,5
0,015 ™ 0,015
v = 1,58 m/s - =-—-5—v‘| = Tx{?ﬂu}“ =4563J
0

Una particula de 4,0 kg se somete a una fuerza que varia con la posicién, com Pero: F.(072)=4563 = F=63375N

muae._!m en la figura P723. La particula parte del reposo en x = 0. ;Cudl &
velocidad en: a) x = 5,0 m, b) x = 10m, y ¢) x = 15 m? Una bala con una masa de 5,00 g y una velocidad de 600 m/s penetra un arbol hasta

una distancia de 4,00 cm. a) Utilice consideraciones de energia para enconlrar la

Resolucion :
E N fuerza de friccién promedio que detiene la bala. b) Suponga que la fuerza de friccidn
gt 4 R (N) s constante y determine cudnto tiempo transcurre entre el momento en que la bala
Sl entra en el arbol y el momento en que se detiene.
3 40A. Una bala con una masa m y una velocidad v penetra un arbol hasta una dis-
tancia d. a) Utilice consideraciones de energia para encontrar la fuerza de friccidn
2] promedio que detiene la bala. b) Suponga que la fuerza de friccién es conslante y
11 Al A A, determine cuanto tiempo transcurre entre el momento en que la bala entra en el
P— »X (m) arbol v el momenlo en que se detiene.
2 4 6 8 1012 14 18 Resolucié
esolucion :
Parte (a) Wooos vy = Ay = AE
s [ Vg = 600 mfs
™ o e meidivg A Ve =194mis i
Parte (b) Wis s auton = Az = AEy 5%10” kg

1
= 5x3= (v - (1,047 4 =336 ms
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Parte (a) W, = AE,

= -1,(0,04)= é{s x 107%) [v? — (600)7)
F,=22500N

Parte (b) F,=cte = a = constante

Cinemélica vi=v,+al = 0=600+(-45x10%.1 1=0,13 % 10

Pero: vi=vZ+2(a)d)= a= {—E?DL'P = -45 x 10% m/s?

| 2(0,04}

41. Un blogue de masa m cuelga del extremo de una cuerda y esld conectado B

bloque de masa M por madio de un juego de poleas como el que se presenia &
ligura P7.41. Ulilizando consideraciones de energia, a) encuenire una expre
para la velocidad de m como una funcidn de la distancia que ha descendido.

Suponga que el bloque se encuentra
inicialmente an reposo y que no hay M

friccion. b) Repita a) suponiendo fric-
cién de deslizamiento (coeficiente )
entre My la mesa. ¢} Muestre que el
resullado obtenido en b) se reduce en
relacion con el encontrado en a) en el
limite cuando p_, tiende a cero.

Figura P7.41

Resolucion :
Parte (a) T

X

mg
Por segunda ley:
2T =M.aa 2
(+) = 8= " rr;g
mg - T =m(a)} i 2
wlm.-= AE,
1 e 2d(mg-T)
= (mg-T)d) = —m-u'f Emv_f T T R

m

f— 2T
M. mg

T=M+2m
2 ..(1)

Solucionario - Fisica de Serway

: o Mmg
pero: v
2d [ Mmg 'j g 2' mgd
- m \\m( M+2m . ¥ Lt M+2m i
Parte (b) —
EF,=0 = N= g
e 2T
i M LF,=M@a)= 2T -1 =Ma)
NT lﬁng s 2T=p.mg+Ma) ..(1)
X Ademds:
al mg - T = m{a)
= T=mg-ma  ..(2)
mg
Mmg [1+ p)
P T = ——
(2} en (1) desarrollando re—T

Por el leorema del trabajo y la energia: W, (m) = AE,

1
= {mg-T)d)= —-ITI'.r,.

M 1+ 4
,  {mo- W*Ql L|H Lyt
S
2 (2mg-Mguld
Desarrollando: - Ve = J Ll i L m/s
2m -+
Parte{c) Siu—0
N _ 2| mgd
Ve = VRt T Yomaem i
vi=0
Una bola de acero de 5,0 kg se deja caer A '
sobre una placa de cobre desde una altura .
de 10,0 m. Si la bola deja una abolladura de i 0
0,32 cm de profundidad, ;cudl es la fuerza i 100m
promedio ejercida sobre la bola por la placa i
durante el impacto? Vig=?
Resolucidn : Iﬂmaz m
Considerar; g = 9.81 mfs? X [; ik
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Un blogue de 2,0 kg estd unido a un resorte de 500 N/m de constante de fuerza,
comao en la figura 7.8. El bloque se jala 5,0 cm a la derecha del equilibrio y se suelta
desde el reposo. Encuentre la velocidad del bloque cuando pasa por el equilibrio si
a) la superficie horizontal es sin friccion, y b) el coeficiente de friccidn entre el blogue
y la superficie es 0,35.

W, a=AE,

;
= mg(d)=zmy 2= v = fogd = J2(9.81)(10)

Ve, = J196,2 = 14 mis

Wg o = AE, Resolucion : ! R0
= F l:d}"lm1.nr2 ll'l'lr'n' . ok L
< i T O ey
prom 5""Vpe ~ o "Fp Hﬂl’ﬁ'ﬂ'ﬁ‘!uﬂ}if 2kg k = 500 N/m
1 2 1 l |
—=mviy  -1(5)(196,2) = i
F 5 b il = -
prom = —4— 0,0032 ik e
Parte (a) =0
Foom = 1533 kN 17
o g =981 mis?

———1 a2k

43. Una maquina de Atwood (Fig. 5.12) soporta masas de 0,20 kg v 0,30 kg. Las
son mantenidas en reposo una al lado de la otra y después se susltan. Si se
la friceidn, (cudl es la velocidad de cada masa en el instante en el que a

W

blogue = AE

L3

han movido 0,40 m? 0 0.05
5 [ —kxdx = j (500)xdx = 1 (2)vE - 2y
Resolucidn : 0,08 o 2 2
| ;
Considerar: g = 9,81 m/s? = ax |n =y o Vpm0iT8 Ve
02kg | Parte (b)
—x
el » f,=(0,35)(2)(9,81) = 6,867 N
i i
Por segunda ley: 4 Waoaue = A,
0 0,05
B SR | -kxdx-ﬁ,ﬁﬁ?[ﬂ,05)=250x2L 0,34 = 1(2)?
Tmrnln,;;=m,a\fl[:l a=0,2m/s? i 2
+
T l myg —T = m.a ] LR = (0,625-0,34)(1) = v? & w=0,534 mis
Bk g 45. Un trineo de masa m scbre un estangue congelado es pateado, con lo que se le
mg ™A i imparte una velocidad inicial v, = 2 m/s. El coeficiente de friccion cinético entre el
trineo y el hielo es u_ = 0,10. Utilice consideraciones de energia para encontrar la
Wica = AE, distancia que se mueve el trinec antes de detenerse.
1
TzT = (M, +m)(g)d) - 2T(d) = 5 V3 . my(m; + M) Resolucion :
1 W, = AE
m, +m, = (02+03)(9,81)(0.4) - 2(2(0.4) = 5 (0.5) V2 N o
I“"‘m ., e (=-zmv’ ..Q)
(m,* m) (g) |

V=1256m/s
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f, z F? =0 =N=mg Wi = AE,
! 1
LF,=ma = -f,=mla) = 4, mg=ma mgsends® (d) + _[:3 ¥ 10* xdx= Em Ve, — Vi |
N o a=={010)(10) = -1 m/s?
8

q
= (12)(10)(0,584)(d) - 1.5 % 10* () =— (12)(5,92)"

i
Luego: de (1)  -u, (mg)(d) = 'E"“"".z Desarrollando la ecuacidn;

4 nos queda que la compresidn del rescrte es: 0,1306 m

2(0)(m) _ 200)010) 2™

S

d=

Una caja de 10,0 kg de masa se jala hacia arriba de una pendiente con una veloci-
dad inicial de 1,50 m/s. La fuerza con que se jala es de 100 N paralela a la pendien-
te, la cual forma un angulo de 20,0° con la horizontal. El coeficiente de friccion
cinético es 0,400, y la caja se jala 5,00 m. a} ¢Cudnto trabajo efeclia la gravedad?
b) ;Cuanta energia se pierda por la friccion? ¢) (Cuénto rabajo realiza la fuerza de
100 N? d) ;Cudl es el cambio en la energia cinética de la caja? e) ;Cuaél es la
velocidad de la caja después de haberla jalado 5,00 m?

46. Un blogue de 12,0 kg de masa se desliza desde el reposo hacia abajo de una pi
diente sin friccién de 35,07 v lo detiene un resorte rigido con k = 3,00 x 104 N/m)
blogue se desliza 3,00 m desde al punto de partida hasta el punto donde queda
reposo contra el resorte. Cuando el bloque queda en reposo, Jqué tanto s&
comprimido el resorte?

Resolucion : Resolucion :
kg =3 x 10 Nim Dato: p, =0.4 g=10 mvs?
Considerar sen35” = 0,584 - Considerar:
cosds” = 0,812 \/4,. .\“_:é san20® = 0,354
o
P cos20" = 0,935
:
Parte (a)
i (—mgsenb)d) =W__..
L 100 N
W, = 8E, - il o ~{(10)(10)(0,354)(5) = Wy,
1
. (mg sen35°)(3) = EmuE, \/* S L T
= v, = (2)(3)(10)(0,584) &
( mgcosh
v, = 5,92 m/s ' mg
Parte (b) Wiasn = AE,
Luego: ~f, (d) = AE,
= (u)(N) = ~1, (mgeos20°) = ~(0,4)(10)(10)(0,935)
vz =0 reposg final AE, =374 J
Parte (c) W, = (100)({5) = 500 J

Parte (d) W = AE

lolal .
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WF+WH”+W

= AE, = 500-177 - 37,4 = AE, |

ricekon 1 ! 2
AE, = 2856 J = —{0,5)(10)(1 +d) = E{ﬂ] = 5(6.52}
1 1 2
Parte (e) 'z"mtrf- Em¥ﬁ=235.5 Hd:dﬁ,:%:&EE'm

At gl 2

o AP (10)vi 2 (R 0p = 2068 48. A un blogue de 4,00 kg se le da una velocidad inicial de 8,00 m/s en el pie de una
pendiente a 20,0°. La luerza de la friccidn que retarda su movimiento es de 15,0 N.
a) Si el blogue se desplaza hacia arriba de la pendiente, ;qué distancia se mueve
antes de detenarse? b) ;Deslizard hacia abajo por la pendienta?

= SHy;=2B56+ 11,25

V= 7.7 mis
. Resolucidn :
48. Un bloque de 0,60 kg de masa se desliza 6,00 m descendiendo por una rampa | b Considerar:
friccidn inclinada 20° con la horizontal. Luego se dasplaza sobre una superficie | J__jph - et sen20° = 0.354
rizontal rugosa donde u_ = 0,50. a) ;Cuédl es la velocidad del blogue al final dé *:./" A g =10 32-
pendiente? b) ¢ Cudl es la velocidad después de moverse 1,00 m sobre la superf|
rugosa? c) ,Qué distancia viaja sobre la superficie horizontal anles de detenersi
Resolucion :
Considerar: Parte (a)
20° = 0,354
EEI"I wlmal ‘-'-'.ﬁ.EH N
1 1
= -f(d) - mgsen20(d) = > my2 - 5 mv? /1!
e
1 Ao
Parte (a) =  =15d - (4)(10)(0,354)(d) = HE{4}|{B}2 4]
Woaso = A, -20,16d =-128 M 0°
1 1 ‘i"::liqa.. m kY
= mgsen20° (d) = 2M w2 - zm v?2 s~ d=439m
g Parte (b)
R NN = 2" e e T Para que deslice hacia abajo se tiene que cumplir que la fuerza del peso (compo-
I f friccidn.
Parte (b) W, = AE, nente) > fuerza de friccidn
=W = 4 Sabemos: Frccsn = 15N
1 1 Foeso = (4)(10)(0,354) = 14,16
£l s e Pl D 2
= {HJ{NHd] = EG;EHDrE}{i G}[ l” ) m‘ﬁ; 2 m vﬁ Fm - anﬁ-ﬁn = El blnquﬂ no desliza hacia a'haju

80. Una fuerza nela que varia en &l liempo aclia sobre una particula de 4,0 kg y produ-
ce en ésta un desplazamiento dado por x = 2,0t — 3.012 + 1,0t*, donde x estd en

1 2 1 2
=  -(0.5)(10) + 5 (6,52 = 5 V2

ve = 5,702 m/s metros y | en segundos. Encuentre el trabajo realizado sobre la particula durante los
primearos 3,0 5 de movimiento.
rae) Wiow = Wi = 45, Resolucién :
1 1 :
= . N{d,)= Emvg - EI‘!‘WE mo=4kg ; x()=(2-3F+m
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P

W= |Fdx o
i

==

dx
Sabemos que: Vil)=— = (2 -6t + %) m/s

Whuu-‘m =AE,
Wiiegan = —f x d = —m,_{N){d)
~(0,1)(2) [30(0,8) — 40(0.8)]=16=W

= {0,1)(2){mgcos37° — Fsen53°) !

Tncion
d AE, =164
: f)=— ) mis®
Ademas aft) = = (6 + 6t) m/s? Parte (d) W, = AE,
= W= J m— clx =4, I*SI -6) (32 - 6t + 2)cht L Wdan ® Wi Wi, 548136 +1.6=
AE,=132J
= W=4 jn{ 1813 - 5412 + 4B - 12)ct
Un blogue de 4,0 kg unido a una cuerda de 2,0 m de large gira en un circulo sobre
72 , 216, 192 una superficie horizontal. a) Si la superficie es sin friccidn, identilique todas las fuer-
Luego: W= Tt ¥ I T B 4Erl zas sobre el bloque y demuesire que el trabajo efectuado por cada fuerza es cero
0 para cualguier desplazamiento del blogue. b) si el coeficiente de iriccion entre el
= 18(3)* - T2(3)° + 96(3) - 48(3) W =1 5304 bloque y la superficie es 0,25, encuentre la energia perdida por la friccidn en cada
A revolucion.
51. Un blogue de 3,00 kg se mueve hacia arriba de una pendiente de 37,0° bajo g
accion de una fuerza horizontal constante de 40,0 N. El coeficiente de friccion cingth Resolucion :
es 0,100, y el bloque se desplaza 2,00 m hacia arriba por la pendiente. Calcule: &
trabajo hecho por la fuerza de 40,0 N, b} el lrabajo realizado por la gravedad,
energia que se pierde por la Iriccién y d) el cambio en la energia cinética del blogl
(Sugerencia: La fuerza aplicada no es paralela a la pendiente.) ]
Resolucion : 4 Parte (a)
ol Considerar; D.C.L. (m) p
g =981 m/s? T
Ta—
| X
W.=0 1
) mg
Parte (a) Yaque T es al desplazamiento 5 = AL
i W, = WW =(
“ﬁvﬁb % Ya que ambas fuerzas son L al desplazamiento.
N o W, . = Fcoss3® x (d)
* fuarza Parte (b)
b it 0,25
I, =10,
+ / = (40)(0,8)(2) = &
RA=2m
“.51*"__ e We, =48Jy W, =0 Sabemos que: T
cﬁ@“"‘,_.:;j_;_-_w__ % "\‘g S=R0 = ds=R.do f
wﬁmﬁn -~ ;E'Ev; f|
Parte (b) W, =-mgsen37 xd _F
T
=+ W= e . (mg) Rdo
= ={3){9,81){0.,6){2) = -36 Wpﬂ:.n =-354J friczidn o PR g
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Parte (a) Polencia=Fv=

=  —2(d)(10)(0,25) fj do = (-2)(40)(0,25)(2n) it g o
= 3= 583 mis?

= F-(650kg)(10) = (65a)(58,3) = F=44395N=7,92hp

Sabemos que: a =
AE, = 125,6J

POTENCIA _ : ‘
Cinematica: v =v? + 2ad
53. Un maring de 700 N en un entrenamiento bésico sube por una cuerda ve

: o 1,750 = 0 + 2(58,3)(d d=0026m
10,0 m a una velocidad constante en 8,00 s. 4Cudl es su potencia de salida? g Bl ) (58,3)(d)
Resolucion : : _ W 44 395x(0,026)
W,, =700 N Luego: P=—=——ZG0s  =2384.76 walls
L, =100m Parte(b) F-mg=m(a)=0 = F =(650kg){10 m/s®)=6500N =149 hp
Entonces: Potencia = F.v =6 500 x {(1,75) = 11,375 walts
I'1|:|1i| =800s

Esta potencia es aproximadamente 30 veces la polencia anterior.

Un molor jala una caja de 200 kg por una superficie plana. Si el cosficiente de
friccidn entre la caja y la superficie es 0,40, a) jcudnta potencia debe entregar el
molor para mover la caja a 5,0 m/s? b) ;,Cudnlo trabajo efectua el molor en 3,0 min?

= — i = B75 walls

g 5 t 8 8

W Wyxle 700x10 7000
t

54. Fluye agua sobre un tramo de las Cataratas del Nigara a razén de 1,2 x 10° kg

{4 Solesiat Resolucion :
cae 50 m. ;Cuantos focos de 60 W pueden encenderse con esta polenci i “Bine
Resolucion : o4 v,=0
e = 1, 3 min 180 s

P =F.v=(1,2 x 10° kg) (10 m/s?)(v) 200kg —>F o

v= fagh = J2(10)(50) =31.62 m/s ek
= P =(1,2x10% kg) (10 m/s?) (31,62 m/s) = 37,94 x 107 wall Parte (b)

Si: En 1foco ——— 6O watt Cinematica:  F -, = m{a) = 200 (0.03)

Cuéantos: x focos 37,94 x 107 walt = F=p,.N+ma=m pug+ mvTF = (0,4)(2 000) + 2?::::'5]
X = i x 10% watt = 6,32 x 10® focos F=B8056N
II-I’|: 805,686
55. Un elevador de 650 kg empieza a moverse desde el reposo. Si se desplaza hal Luego: W=F=xd=28056 gﬂ ~2(0,03) 03) *25=33566.7J
arriba durante 3,00 s con aceleracion constante hasta que alcanza una velocidad 1
crucero de 1,75 m/s, a) ;cudl es la potencia promedio del molor del elevador du . o Wi Wikeson + We
te este periodo? b) ;Cémo se compara esta potencia con la polencia ejercida mi Parte (a) Potencia = = '
locidad d cero?
tras se mueve a su velocidad de cru W =175 mis W,.ician = —(0,4)(200)(10)(416,67) = -333 333,3 J
Resolucion :
t=300s
aTCla W, oy = 33 566,7 J
S 33 566,7 - 333 333,3
W T it = Potencla = - T80 = -1 665,4 walls
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§7. Un auto de 1 500 kg acelera uniformemente desde el reposo hasla 10m/s end
Encuentre: a) el trabajo efectuado sobre el auto en este tiempo, b) la polencia
medio entregada por el molor en los primeros 3.0 5, y c) la potencia instantg
entregada por el motorent = 2,0 8,

§7-A.Un auto de masa m acelera uniformemente desde el reposo hasta una velocids
@n un tiempo t. Encuentre a) el trabajo efectuado sobre el auto en esle tiempo.§
potencia promedio entregada por el motor durante este tiempo, y c) la po
instantanea eniregada por el motor durante este tiempo, y ¢} la potencia insta :
entregada por el motor en un tiempo menor que {, ignorando el arraslre.

Resolucion :59
Sabemos que: 1 milla =1609m Dato: wv=10m/
1 libra = 0,446 kg F=151b

Potencia = Fv

; 0,446 k i 1h 1609 m
- P £ sl SRR 01 |
= otencia = 151b x T =10 hx SEDGSX T

m

Potencia = 29 Zx10
Resolucion : OGS BB gt & =299 walts
1500 kg v, = 10m/'s
g =4 Un carro de_ 2. 500 N de peso que opera a una tasa de 130 kW desarrolla una
t=3s velocidad méxima de 31 m/s sobre un camino horizontal plano. Si se considera que
la fuerza resistiva (debida a la friccidn v a la resistencia del aire) permanece cons-
Parte (a) tante, a) jcudl es la maxima velocidad del carro sobre una pendiente de 1 en 20 (es
decir, si 0 es angulo de la pendiente con la horizontal, sen § = 1/20)? b) ;Cudl es la
ik ‘q potencia de salida sobre una pendiente de 1 en 10 si el auto vi 1 ?
F = (1500 kg)(a) = 1500 "":_| =1500|— | =5 000 N s e
L ) L 3 ) Resolucion
V2 100 2500N v =31 mis
= Porcinematica:d= == = 37==x3=156m -
2a 2(10} EE—{B— Polendia = 130 kW
Trabajo: W,,.,=5000x(15)=75000J = 7.5x 1044 seni = 1/20
W 75000
Parte (b) Polencia=— = —— =25 000 watls = 2,5 x 10¢ watls 1k
il £ 13,75 x 10¢
Parte (c) Potencia = b T 37 500 walts = 3,75 x walls Parte (a)

Sabemos gue potencia = 130 x 1P W =F x 31

T 3 & _‘ “
58. Cierto motor de automdvil entrega 30,0 cp (2,24 x 107 W) a sus ruedas cuant F =42 x 10° = 4 200 N

mueve a 27,0 m/s { 60 mi‘h). 4 Cudl es la fuerza resistiva que aciua sobre el aulg Entonces:
vil 2 esa velocidad?
Resolucion : £ N masa del carro = 250 kg
e =
Motor v =27 mis \ ;
5 x}gu&& ﬁ'h?f ganll = 1/20
i A P ooror = 224 % 104 watts "“1 Mg
0 ( 5
% s
Sabemos que: P =Fv mgeos s 2
P 224x10° g
= Faz =25——-0083x10* . F=83N A
v

Por segunda ley:

59. Un motor fuera de borda impulsa un bote a través del agua a 10,0 mirh. EL ag
opone al movimiento hacia adelante del bote con una fuerza de 15,0 Ib. LG
potencia se entrega a través de la hélice?

1
F + mgsend = ma = 4200+2500 {E = 250a

a=17,3m/s?
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F
Sabemos que: P=Fv = Potencia= F[EJt

Fz
Potencia = st i1 l.g.q.d.

Parte (b) F=200N; m=500kg: t=300s

2 2
Potencia = -I—:- o= (200)
m 50

Potencia = 240 watls

x (3,00)

ENERGIA Y AUTOMOVILES
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Por cinematica:
v =v? 4+ 2(a)(d) = v2=(31)2 + 2(17,3)(20)
v, = 40,66 m/s
Parte (b)
senf = 110
1
= F +mgsen = ma =51 4 2m+2500[m] = 250(a)
a=17,8 mis?
luego: Potencia = F,, . v = 4 450 (10) = 445 000 watts
61. Siun caballo puede mantener un 1,0 cp de salida durante 2,0 h, Zcuantos bultos ¢

guijarros de 70,0 kg puede levantar (via cierto arreglo de poleas) hasta el techo ¢
una casa de 8,0 m de altura, suponiendo una eficiencia de 70%? 63. Los caballos de potencia necesarios para mantener en movimiento un auto aerodi-

namico de 1 500 kg de masa a 30,0 mith son aproximadamente 10,0 cp. Si se

Resolucion : considera que la fuerza retardadora total debida a la friccidn, la resistencia del aire,
1 cp = 746 walls elcélera, es proporcional al cuadrado de la velocidad del auto, ;cuantos caballos de
W potencia se necesitan para mantener el auto a 60,0 mi/h?
= Tde=z————— = W=54x10%J
s 3 600s Resolucion :
1h M, = 1500 kg 10 cp = 7 460 walls
Luego: Sk 100% —— 5.4 % 10%J v=30mih= 1341 m/s

® — x=3.T311ﬂ'ﬂ'J

T0% Sabemos que: 7460 =F

okt © ¥
entonces: W, =m.gh=(70x nwljig.ﬂﬂ{ﬂ.ﬂ]

7 460
b g Fop = 5563 N
= 378X 10770 X Ny jares X (8.81)(8.0) i <O o
A: v =60 mi’h = 26,82 m/
Nouijarmos = 685 "
: Potencla=F_, xv ..(1)

Una fuerza F actia sobre una particula de masa m. La particula parte del reposo Por dato: Fro = kv
t = 0. a) Demuestre que la potencia instantanea entregada por la fuerza en cualqu \ oW
tiempo tes (F2/m) t. b) 8i F =20 N y m = 5,00 kg, ¢cuél es la potencia entregada’ = 55863=k(13,41)2 & k=31 Nm?
t=3,00s? luego: P 231V
Resolucion : = De(1):  Potencia = (3,1)(26,82) [26,82]

Potencia g, .., = 59 05,1 watts
Parte (a) Si  en: 1cp —— 746 walls
Por demostrar: xecp — 50 805,1 walls s  x=80cp

84.  Un carro de pasajeros que transporta dos personas tiene una economia de combus-
tible de 25 mi/gal. Recorre 3 000 millas. Un avién jet que hace el mismo viaje con
150 pasajeros tiene una economia de combustible de 1,0 mi/gal. Compare el com-
bustible consumido por pasajero para las dos formas de transporte.

potencia = [%J - ()R

Por cinematica: v=v, +al = vyv=at= Ht e
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Resolucidn ; Suponga que el auto vacio descrito en la tabla 7.3 tiene una economia de combus-
tible de 6,40 km/itro (15 mi‘gal) cuando viaja a 26,8 m/s (60 mi). Suponiendo una
9 o ! - ; g
pasonas A 150 personas ! eficiencia constante, determine la economia de combustible del auto si la masa total
A | =i g B — 1 mi/gal de los pasajeros mas la del conductor es 350 kg.
e vrr e | Resolucion :
3 000 millas
3000 milles 16 mifgal 80 mithora
3 000 mi 120 G0
En el primer carro cada persona consume: e oo 7gal = Tgamnes - g 4 gal’hora
Consume: 60 galones 1
E, = 7 (350)(26,8)* = 125 692 joules
f 3 000 mi .
n el segundo se consume: 1mi/gal = 3 000 galones \ 125 692 J/galx 4 gal/h
= Polancia = - = 139,66 watls
36x10° sfh
Cada persona consume: 50 - 20 galones

Cuando se instala un acondicionador de aire al auto descrito en el problema 66, la
65. Un auto compacto de 900 kg de masa tiene una eficiencia de motor total de 1 potencia de salida adicional que se requiere para operar dicho aparato es de 1,54

kW. Si la economia de combustible es 6,40 km/litro sin el acondicionador de aire,

{Es decir, 15% de la energia suministrada por el combustible se transforma @ G
¢cudl es ésta cuando el acondicionador se encuentra en operacion?

energia cinélica del auto). a) Si un galdn de gasolina proporciona 1,34 x 10f
energia, encuentre la cantidad de gasolina consumida al acelerar el auto d
reposo hasta 55 mph. b) ;jCuéantas aceleraciones de este lipo proporcionars
galén? c) Se afirma que el auto ofrece un rendimiento de combustible de 38 m
a 55 mph. ;Cual es la potencia entregada a las ruedas (para superar |a friccl
cuando el auto se conduce a esta velocidad? '

Resolucion :
M., = 350 kg
Cuando el carro estéd en operacidn, sin el aire acondicionado se consume:
4 galones/hora, cuando viaja a 60 mithora

Resolucion : energia adicional de salida = 1 540 J/s = 1 540 x 3 600 J'hora = 5 544 x 10° Jh
900 kg Dato: = Fv=5554x10°Nmh = F=575N
m.c- = 15% Ena[gia del comb. = Ek PE‘I’O Fd=5544 x ]Gﬁ = d= 95132 kmv/h
otr h=0,0153 m/ 1gal
i o Tt £ B T En consecuencia: 0,042 km/G ﬁ'_’ =59 km/L
E\ consume = 3 (900)(0,0153)? = 0,103 J
ENERGIA CINETICA A ALTAS VELOCIDADES
Sabemos gue: 100% 134 =108 J
e — v i T
15% X = x=2x 10" Jigaldn) . Un electrén se mueve con una velocidad de 0,985 c. a) ; Cudl es su energia cinélica?
01052 J b) Si se utiliza la expresién clasica para calcular su energia cinélica, ;qué porcenta-
s A iy = 0,053 x 1077 galones je de error resultaria?
Parte (b) a = 73.8 aceleraciones Resolucion : :
V.= 0,995 ¢ considerar: c=3x10"m's
Parte (c) 38 mi /galdn = 38(1 609) = 61 142 m/galdn 37 m,_=91x10%kg
55 mh = 0,0153 mis Or SEMIER RN
0,0153 1 1
61142 =2x107 gEI.LIrS. Ek:m'cg _r—“-z'_1 =(9,1 x 1041}{3)‘1'0'& }2 7——1
Luego; Potencia = 2 x 107 gal/s x 2 x 107 J/galén = 4 watis 1|||” [ %1 1-(0995)°
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1 v 1
~(0,995)° y1-(05)
W=133x10°J

1
- 15 = = - 15
E,=819x%10 [0,1 l]-Qx{B‘I,Q]x‘IO‘
E, = 737 x 10""% joules

= W={9,I1 x 1079)(3 x 1082 ",1

Parte (b)
1 1
Eg=3m, v,? = 5 (8.1 x 1079")(0,995)* (3 x 10%)?
= E,=4505x10""x9x 10" = 4054 x 107" joules

PROBLEMAS ADICIONALES

Las moléculas diatomicas ejercen fuerzas atraclivas enltre &i a grandes distancias y

4 054x10°" luerzas repulsivas a cortas distancias. Para muchas moléculas la ley de Lennard-
T VT L e 100% = 5,5% de error Jones es una buena aproximacion a la magnitud de las fuerzas intermoleculares:

e o) (2]

donde r es la distancia de centro a centro entre los dlomos en la molécula, o s un
parametro de la longitud y F, es la fuerza cuando r = o. Para una molécula de
oxigeno, F, = 9,6 x 107" N y o = 3,5 x 107" m. Determine el trabajo realizado por
estafuerzader=4,0x10""mar=9,0x10-""m,

Un protén en un acelerador de alta energla se mueve con una velocidad igual 8
Con el teorema del trabajo v la energia determine el trabajo requerido para a
tar su velocidad a, a) 0,75 ¢, b) 0,995 c.

Resolucidn :
v, =ci2 c=3x10® m/s
m,.=91x 10 kg

Resolucidn :
(G et )
Parte (a) v,=05c¢c v,=075¢ : :
g Dato: F,=96x10-"N 0=35x10""m

Ar=r-r=90x10""-40x10"Y=50x10"m
13 7
s ] o
- erle(2] (2]

-0 \3 -10 Y
| 38x107° ) (3810
= F=06x107)1%50x10 | “(50x107°

F = 9,8 x 10°" [(0,7)'%2) - (0,7)"] = -9, % 10-" (0,08)

= W=mc? L 2'-1 =mc

Entonces:

Reemplazando: W = (9,1 x 10°3')(3 x 1082

J1-(;,?s}’ _J1~{Lr5}’]

W=537x101J

= W=—0086)(26x10")(50x 107" =—29%x 1021

Si una cantinera hace deslizar una botella de whisky sobre una barra horizontal al en-

Parte (b) v,=05¢ v,=0,995¢ vidrsela a un cliente a 7,0 m de distancia. ;Con qué velocidad suslta la botella si el
W = AE, coeficiente de friccion de deslizamiento es 0,10 v la botella se detiene frente al clienta?
Resolucién :
A i V=7
W = me? B "
= J1-(0995 J1-(05) S Vi =0
=
W= 0,1 (1
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W = AE,
1 2 1 2
= ()= "Em Vi = =) (mg)(d) = —Emvm
Vip @ 1"2 wegd = JE{GJ}':W:”:?)
Entonces: V potena = 3,742 mis
72. Cuando se extiende un resorte hasta cerca de su limite elastico, su fuerza satist

T4.

la ecuacién F=—kx + fx?. Sik = 10 Nfmy fi = 100 N/m?, calcule el trabajo efectug
por asla luerza cuando el resorte se alarga 0,10 m. '

Resolucion :

— +F =+ p.x

Dato: k=10MNm b= 100 N/m?

W, = JFde - J:1{~1Ux +100x" ) dx

0 DA
W 25x! v -0,05 + 0,0025
v Wy =-0,0475 J

= Wg= 5x°

Una particula de masa m se mueve con aceleracion constante a. si el veclor

posicion y la velocidad iniciales de la particula son r, y v, respectivamente, mugs

que su rapidez v en cualquier instanle satisface la ecuacion
V=v2+2a(r-r,)

donde r es el vector de posicién de la particula en ese mismo liempo.

Resolucion :

Por demostrar:

v2 =v,+2a(r-r)

r, vV, a= dato

1
Por cinematica: Mth=r,+v,t + Eatz

1 1
Ademas: W:F.{f:ma{r—rn}lzimvﬁ— Emuuf

2af{r=r)+v2=v2=v |lqqd

La direccién de un vector arbitrario A puede especificarse por completo curl:_
angulos «, B, ¥ que el vector forma con los ejes x,y y 2, respectivamente. S A= i

A A .
+ A),] + Ak, a) encuenire expresiones para cos «, cos [} y cos y (éstos se conog
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como los cosenos directores) y b) demuestre que estos éngulos satisfacen la rela-
cidn _l:nef,” o + cos? i + cos? y = 1. (Sugerencia: Considere el producto escalar de A

con i, i,y k por separado).

Resolucidn ;
? A=AQ+Aj+AKk
arte (a)
A, A, A,
mzmsa; So=eoef: 5= cosy
Al A
Parte (b) i
Elevando al cuadrado las expresiones en la parte (a)
F'.H 2 2
iy e R TFel i
a2 =cosfa; = cos?f ; A; = cos?y

AZ + A2 4 AZ
e cos®o + cos®p +cos?y .. (1)
sabemos que: Af=AZ+AZ+AZ . (2)
hE
g 1 = cos®u + cos®f + cos®y  lg.q.d.

sumando:

> (2)en (1)

Una particula de 4,0 kg se mueve a lo largo del eje x. su posicion varia con el tiempo
de acuerdo con x = 1 + 2,0 t%, donde x se mide en metros y t en segundos. Encuentre,
a) la energia cinética en cualquier tiempo f, b la aceleracion de la particula y la fuerza
fue actia sobre ella en el tiempo ¢, ¢) la potencia que se entrega a la parlicula en el
tiempo ¢, y d) el frabajo efectuado sobre la particula en el intervalot=0Dat=2,0s.

Resolucion :
X (=t+20t, m =40kg

1
Parte (a) E,= T my® ... (1)

dx

= ﬂt}=E=I+S.UF
1
Luego: E()= 3 (40)[1 +60FP ;
E,(t) =2+ 24t + 721 joules

v

Parte (b) aft) = = = 12,0t m/s?

Flty =m.a(t) =4,0 x 12,0t = 48,0t N
Parte (c) Potencia(t) = F(t)v(t) = (48,0t) (1 + 6,012)
P(t) = (48,01 + 289 8%) walts



330 Soluclonario - Fisica de Serway Solucionario - Fisica de Serway
Parte (d) TT $i=5y Ademads: 30-T-5=3a
Wit=0—=1t=2g) AE, {
2 =  T=25-3a..(2)
= W=F(tix(t) = 48,0 x (2) [2 + 3,0 (2)"] = 2 + 24(2)* + 72(2%) al 3kg 7l :
s W=2+96+1152=1250 joules = 125 x 10° l (1) +(2) resultaquea=0
. T=25N

76. Una méaquina de Atwood tiene una masa de 3,00 kg y una masa de 2,00 kg en BN

extremos de la cuerda (Fig. 5.12). La masa de 2,00 kg se deja caer al piso desd
reposo, 4,00 m abajo de la masa de 3,00 kg. a) Si la polea no ofrece friccién, 4@
sera la velocidad de las masas cuando pasen una frente a la otra? b) Suponga
la polea no gira y que la cuerda desliza sobre ella. Si la fuerza de friccién total et
la polea y la cuerda es 5,00 N, ; cudles son las velocidades cuando las masas pa
una frente a la otra?

Viskg) = Vizug) = JE[IU]H] = 8,94 mfs

77. Conun martinete de 2 100 kg se clava una viga de acero en forma de | en el suelo.
El martinete desciende 5,0 m antes de hacer contacto con la viga, y la introduce
12 cm en el suelo, antes de que quede en reposo. Wilizando consideraciones de
enargia, calcule la fuerza promedio que la viga ejerce sobre el martinete mientras
ésle queda en reposo.

Resolucion : 3 =0
Resolucion : ‘ AYAT
Considerar: g = 10 m/s? ]5'00 " Considerar:
T;.- ¥ g = 9,81 m/s?
- B %=
X W
W LI T E.‘?..'.’!.... R
v.=0

Parte (a) Vi = 20h = y2(10)(4,00) = 8,94 ms

Sabemos que: por dindmica:

T
T = XF=ma = T-20=2a..(1)
L 20N = ZIF =ma = 30-T=3a..(2)
:

1 1
Wontnen = wpﬂw =m(g) (d) = AE, = Em Vgl — 2 mv,2

= wg=42gid) - =Vg= J2(98)(5) = 9.9m/s

Wy = A,
1 e, i 2 100 (98,1)
Foomedo (012) = SMycE-amve® = Foon="73(012)
Foom = 858,4 kN
Sumando (1) + (2) resulta que: a = 2 m/s?
B 78. Una particula de masa m esld unida a dos resorles idénticos sobre una mesa hori-
zontal sin friccién, como muestra la ligura P7.78. ambos resortes tienen constante k.
Por cinemaética: Vieka) = ¥ ke * 10t A& 1=0898 a) Sl la particula se jala una distancia x a lo largo de una direccidn perpendicular a la
. A A configuracidn inicial de los resories, demuestre gue la fuerza ejercida sobre la par-
Enlonces: Viskgr = Vijarg + 8 licula por los resortes es
= Vg =0+2(0,894) i Mgy = 1,786 mi S
Parte (b) I::* - _okx| 1-— |}
TT Vil L2 y I
Tenemos que: T-20-5=2a b) Determina la cantidad de trabajo | E
aT 2kg = T=2a4+25..(1) que esla fuerza efectia al mover la
particulade x=Aax=0.
¥
X 20N £=5N

Figura P7.78
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Resolucion :
Parte (a)
Por demostrar E:—zuxlT- - ]T
Inicialmente:

d

L+ =(L+dFf=

Sabemos gue:

= Fp=[Flcoso '=—k[ X+ —L] msl]=~k[c‘x2+LE —L;!

Resolucion :

k=14kNm
considerar: 8,81 m/s?

Parte (a)

We . = AE,

1 1
= (0,2)(9,81) senB0°d = E[l}.E} Vgt = E{ﬂ.E] ¥,
-L

= (02)981)V3/2Jd=01v2 .. (1)

X

L2 + Ademas: haciendo D.C.L. (B — A)

L
= 0,2){9,81)cosB0" = N
Fo = 1~ < Q A8
== =—2kx! ™ i
TOTAL DEL RESORTE SOBRE "™ LE’ + xz [ulz} ﬁ.u1 wa
Parte (b) x=A a x=0 luego: Wia_y = AE,

0 / A o 0,1 1 1

ol [ S S 2k xL = | "=1400xdx + (0,2)(9,81)senB0° (0,1) = =(0,2)v,2 - = (0,2)v,?
L 2!(::.11 |_=+x2de Iﬂ 2kx dx + | L2+x2dx .[,;, (0.2)(9.81) (0.1) = Z(02)v,"~ 5 (0.2)v

A
2 2
Wi s xecy = KX L +2kL U +x2L

W = kA2 + 2kL? = 2KL L2 4 A2

=

79. Un blogue de 200 g se empuja contra un resorte de constante de fuerza 1,40 kNf
hasta que el blogue comprime el resorte 10,0 cm. El resorte descansa en el pie

una rampa inclinada a 60,0° con la horizontal. Utilice consideraciones de energ
para determinar qué distancia se mueve el blogue hacia arriba de la rampa antes

detenerse: a) si no hay friccién entre el blogue v la
friccion cinético es 0,400,

= -700¢ [*+017 = -3 (02 ... (2)

Entonces (1) en (2)

3
-7+017 = 40.2}{9,31)[?]{:1} d=402m
Gy =d+0,1=4,02 +0,1

Oy = 4,12 M

Luego

Parte (b)
Si: w =04

rampa y b) si el coeficients
f, = (0,4)(0,2)(9,81)cos60° = 0,680 N
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Resolucion ;

k

LN A e B

Parte (a)

{0,2)(9.81)san60°

Entonces: Wie m = AE,

i

1 1
=  d{0,2)(9.81) senB0° - 0,680 d = = (0,2)vg? - 3 (0.2)v2

V3 | | s 5
d[fU.?]{-‘J‘ﬁiJ'lT ' - 0,680]=0,1vg2 * ... (1) Por leorema del trabajo y la energia: W, = AE,
s

0
4 ~I kx dx - pmg (d) =0
Por ofro lado: Haciendo (D.C.L.)de B — A =y

d
( B By
kot N  f=0880N 2 Ui i i v W ibsug 5t i
Parte (b) v,=

,2)(8.81)cos60" g
(0.2)(9,81) . g x=0 x=d?2

AE,

Entonces: W G

B8) = i w2 k 34
1 =24 -—I Kxdt—-pumgd=0 = ——-| = p.mg
01 1 1 M —d 2 2
= (029813 /2)(0,1)-0,680.(0,1) - J 1400 Xdx = = (0,2)v,2 ~ = (0,2) Vg?
o 2 2 ! 3kd
= 0,17-0,880-7=-0,1 v, ... (2) H=Tmg
Reemplazando (1) en (2): -6,86924 = -0,1 v,2=1,019d Una particula de 0,400 kg se desliza sobre una pista circular horizontal de 1,50 m de
radio. Se le da una velocidad inicial de 8,00 m/s. Después de una revolucion, su
velocidad se reduce a 6,00 m/s por causa de la friccién. a) Encuentre la energla
perdida por la friceidn en una revelucidn. b) Calcule el coeficiente de friccién cinético.

c) LCudntas revoluciones completa la particula antes de detenerse?
Resolucidn ;

Luego: d=34m
= 0.,.,=34+01=35m

Un bloque de masa m se une a un resorte sin masa de constante de fuerza k, co
en la figura 7.8. El resorte se comprime una distancia d desde su posicién de eq
librio y se suelta a partir del reposo. a) Si el bloque se detiene cuando alcanza
primera vez la posicién de equilibrio, icudl es el coeficiente de friccién entre
blogue y la superficie? b) Si el blogue se detiene por primera vez cuando el
esla alargado una distancia d/2 de su posicién de equilibrio, ;cudl es el valor de
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Parte (a) distancia d desde el reposo, ¥ b) la masa que debe afadirse a la masa de m, de
Sabemos gue: S=RH = ds=15d0 modo que, dada una velocidad inicial, las masas continGien moviéndose a velocidad
constante. ¢} 4Qué cantidad de masa debe eliminarse de la masa m, para que
D.C.L. {particula) L ocurra lo mismo que en b)?
N = mg Resolucidn : v,=0
f g "":{ 10 m/s?
£ =y - 025kg 0%
% f' T
N
wl‘lmﬂn = .':'.Ek 04 ld l”:F 0 m,
1
= AE,=7(04)[vZ-v?) Iﬁﬂm
| [
AE, =~ (0,4)(28) =~5,6 J Parte (a) W, = AE, —
1
Parte (b) W, = AE, =  T(20) - (0.2)(0.25)(10}(20) = Eq‘,ﬂ.EE}vﬁ iy (1)
2r )| W . =AE
-J'_:r fyds = AE, = zm [v2 - v] otz T 7 1
1 = (04)(10)(20) - T(20) = ‘2‘{014}\*3 way -+ (2)
2x 1
= —j.ckmgF!L di = Zzm (vZ-v2) = -5{36 - 64) Por dindmica;
A [ T T-f, =025 (a)
u +— —
Wy = W ={0,15 e = T-(02)(0,25)(10)=0,254a ... (a)
al g | hid
T 10)-T=04
Parte (c) {0,4)(10) 04a (b}
Sabemos que wZ=w? + 2ce (2n) . o=91,1 radis?
v A kg sumando (a) + (b)
Luego: ‘R 4xn(91,1) Soon=2.29 rev. : 4-0,5=0,65a .. a= 5,385 m/s?
X
luego T = 4 - (0,4)(5,385) = 1,85 N
82. Una cuerda horizontal se une a una masa de 0,25 kg que esta sobre una mi (0.4)(10) »
horizontal rugosa. La cuerda pasa sobre una polea ligera sin friccion y después i enlonces de (1)
agrega una masa de 0,40 kg a su extremo libre. El coeficiente de friccion de desl 2
miento entre la masa de 0,25 kg y la mesa es 0,20. Ulilice consideraciones de el 1,85 (20) — 10,08 = 0,125 Viim,) A vlmy) = 14,68 mis
gia para determinar a) la velocidad de las masas después de que cada una s8 entonces de (2)
movido 20 m desde el reposo, y b) la masa que debe afiadirse a la masa de 0,25 2
de modo que, dada una velocidad inicial, las masas conlinien moviéndose a velg 0,4(10)(20) = 1,85 (20) = 0,2 Viima) s vlmy) =14,66 mis
dad conslante. ¢} ;Qué cantidad de masa debe eliminarse de la masa de 0,40 Parte (b) T

para que ocurra lo mismo que en b)?
82A. Una cuerda horizontal se une a una masa m, que esta sobre una mesa hi
zontal rugosa. La cuerda pasa sobre una polea ligera sin friccion y después sé
agrega una masa m, a su extremo libre. El coeficiente de friccién de deslizamiel
entre la masa m, y la mesa es u_. Utilice consideraciones de energia para dete {
nar, a) la velocidad de las masas después de que cada una se ha movido U

2 I\

3 (0.4)(10)
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Por dinamica: (0,2)(0,25 + x)}(10)=T

pero: T = (0,4)(10) wn =4

= (0,2)(10){0,25 + x) =4
¥ = 1,75 kg (masa que debe afnadirse)

Parte (c) (0.20,25)(10)=T = T=05N

luego:  (04-x)(10)=T=05 » x = 0,35 kg (masa que debe quitarse}
83. Un proyectil de masa m se dispara horizontalmente con una velocidad inicial v J

de una altura h sobre un suelo plano en el desierto. En el instante anterior al f
mento en que el proyectil golpea el suelo encuentre: a) el trabajo hecho por la g
vedad sobre el proyectil, b) el cambio en la energia cinética del proyectil desde

fue disparado, y c} la energia cingélica del proyectil. ]
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Polencia total = P, + P,

W. d
P, == =Fv = mgsen2’ . T = (75)(9.81)(4)(0,039) = 114,8 watts

W, d
P, = —= = F.v = mgsend® . — = (75)(9,81)(8)(0,071) = 417,9 walls
oY 9 t

Pigar = Py + P, =114,8 + 4179 = 532,7 walls

Una carga de 60,0 kg se levanta mediante
las poleas que se muestran en la figura
P7.85. jCuanto trabajo realiza la fuerza F
para levantar la carga 3,00 m si hay una fuer-
za de friccidén de 20,0 N en cada polea? (las
poleas no giran, sino que la cuerda desliza

oo

Resolucién — sobre cada superficie.)
m nn—.
e te considerar g = 10 60 kg
i h \ Resolucion : Figura F7.85
" ‘ Considerar g =10 m/s?
H f{=20N
Parte (a) W =mg(h) » Piso
Parte (b) W, = AE, W, = AE, = m.gh D.CL. T ‘l’f'""
1
Parte(c) E __= =(m2+mgh F
kproy — o R ' 60 kg

Una ciclista que, junto con su bicicleta, tiene una masa combinada de 75 kg, T
ciende a 4,0 m/s por un camino inclinado 2,0° con la horizontal, y desciende a 8,0 i 1
por otro camino inclinado 4,0°. Luego se sostiene de un vehiculo en movimiente } 60{10)
viaja sobre un camino plano. ;Qué potencia debe consumir el vehiculo para man
ner su velocidad en 3,0 m/s? Suponga que la fuerza de la resistencia del aire 2T-f,=Ma = 2T-20=Ma T=310N
proporcional a su velocidad y suponga que las demds fuerzas Iriccionantes perm Ma+2T 4l =P = 2(T)+20=F~Ma ELdoN
necen conslantes.

Resolucion :

-1,
Considerar g = 9,81 mys? I 2T-600=6a = 2(T)-600-20=0 T=310MN

sen2’ = 0,039 60 kg comoF=640N = W, . =Fd
cos4® = 0,997 l
v,=3m/s o
:—‘h send® = 0,071 600
% Luego: Wi gezs = 640 x (3,00)
= W =1920J=1,92 kl

fuarza
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86. Una pequefa esfera de masa m cuelga de
una cuerda de longitud L, como se muesira
en |a figura P7.86. Una fuerza variable hori-
zontal F se aplica a la esfera de manera tal Lcosd
que ésla se mueve lentamente desde la po-
sicidén verlical hasta que la cuerda forma un Rkl
angulo O con la vertical. Si se cansidera que
la esfera esta siempre en equilibrio, a) de- L-LcosO
muestre que F = mg tanl). b) Demueastre que
el trabajo hecho por F es mglL (1 — cos 0).
(Sugsrancia: Advierta que s = LB, y que por
ello ds = Lda.)

Figura P7.86

Resolucion :

= TocosBb=mg

= F = Tseni

F= mg . 5end

osl
F = mgtani l.g.g.d
Parte (b)
Por demostrar W, = mgL (1 - cosfl)
El trabajo da F es el trabajo del peso
= W s =mg (L - Loosh)
s W, =maglL (1 - cosll) l.g.g.d.

87. Para operaruno de los generadores en la presa Grand Coulee Dam en Washingt
se requieren 7,24 » 10° W de potencia mecanica. Esta potencia es proporciong

por la gravedad cuando la presa efectua trabajo sobre el agua mieniras ésta

desde 87 m hacia el generador. La energia cinélica adquirida durante la calda
aprovecha para hacer funcionar el generador. a) Pruebe que |a potencia disponi
del agua es mgh/, donde mes la masa del agua que cae desde la allura b dural

el iempo £ b} Un méximo de aproximadamente 50% puede exiraerse y mante

agua circulando. Calcule la tasa de flujo en kilogramos por segundo. ¢) Determi

volumen de agua necesario para activar este generador durante un dia. d)

agua para un dia se almacenara en un lago circular de 10 m de profundidad, el

deberia ser el radic del lago?
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Resolucion :

Parte (a) | |
w

Sabemos que: Potencia = 5

Como W=W_. =mgh 8Tm

__mgh
= Polencia = o l.g.q.d. > X
Parte (b)
Sabemos que: E,=mgh=W = E,=724x10%J

Si: 100% — T24x10°7J
B0% X = x=434x10%)

= M(9,81 m/s?) (7 m) = 4,34 x 10* kg m?/s?
M= 8,49 x 10° kg

o | B
=  Potencia = w kg = 8,49 x 10° kg/s
B,49 x 105k—g><24hx350ﬂi
3 = 7,34 x 107 m?

M
I||.||I = e—
Bad - P 1kg x 10° /m”

Parte(d) V=Ah = 7,34 %107 = n.R%(10)
= 7,34 x 10° = A% (3,1416) = R = 1,53 km

Los aerogeneracdores eléctricos giran en respuesta a la fuerza de arrastre de alta
velocidad. Para una esfera que se mueve a través de un fluido, la fuerza resistiva F
&s proporcional a r*v?, donde res el radio de la esfera y v es la velocidad del fluido.
La potencia desarrollada, F = F,v, es proporcional a 3. La potencia desarrollada
por un aerogenerador puede expresarse como P = ar®?, donde r es el radio del
aerogenerador, v la velocidad del viento y a=2,00 W . s%m®. Para un aerogenerador
doméstico con r = 1,50 m, calcule la potencia entregada al generador si, a) v =
8,00 m/s y b) v = 24,0 m/s. Por comparacién, un hogar comin necesita alrededor de
3,0 kW de energia eléclrica. (Nota: Esta representacion ignora la eficiencia del sis-
tema, la cual es aproximadamente del 25%).

vij: Fa =R Dato: P=F..v=R.v.K

Por dato: potencia = aR®*v? a = 2 watls , s%'m?

Resolucion
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Parte (a) v=800m/s R=15m
g’ i m
Polencia = 2 watts — x (1,6)° mz[ﬁ.ﬂﬂ o

Potencia = 2 304 walis = 2,304 x 10° walts

Parte (b) v=2400mfs R=15m
3
5
Potencia = 2 watts o (1,592 m? x (24 m/s)?

Potencia = 6,2208 x 10* watts

El disparador de canicas en un “pinball” incluye un resorte que liene una cons
de fuerza de 1,20 N/cm (Fig. P7.89). La superficie sobre la cual se mueve |a caf

esta inclinada 10,0° respecto de la horizontal. 5i el resorte se comprime
iniciaimente 5,00 cm, encuentre la

velocidad de lanzamiento de una ca-

nica de 100 g cuando el lanzador se R " st ]
suella. La friccidn y la masa del lan- el

zador son despreciables.

Figura P7.89
Resolucion :
ﬂ-‘aﬁ m, = 0,1 kg
considerar:
san10® = 0,18
cos10® = 0,984

+

i . s
P T
W-r-::am. = AE,

0 1
-I_skxdx —-m,_ . gsenl10® (5) = 2 m.yv 2

12N 225 | &
=  Zem "{G,i]{m}{ﬁcm}{ﬂ.m}:E{ﬂ.i}uc

15-0,9=0,05v7
v, = 16,79 cm/s = 1,68 m/s
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Suponga que un carro se modela como un cilindro que se mueve con una velocidad
v, como en la figura P7.90. En un tiempo At, una columna de aire de masa Am debe
moverse una distancia vAt v, en consecuencia, debe brinddrsele una

energia cinética 1/2 (Am) v2, Utilizan-
do este modelo demuestre que la po-
tencia perdida por la resistencia del
aire es 1/2 p Av? vy la fuerza resistiva
es 1/2 pAv?, donde p es la densidad
del aire.

Figura P7.90
Resolucion : :
1

Sabemos que: E, = Emm}u*‘

Am
Paro: P e =y AT pAVAL ik h)

volumen
: i E 1 (pAvat) V2

Ademds: Potencia = Tl m

1
Fotencia = 2 pAv? lL.g.q.d.
1
Porotro lado: Wy, =AE =7 (am? = F (vat)=3 (pAvatv?

1
§ Epkuz l.g.q.d.




Capitulo o

ENERGIA POTENCIAL Y CONSERVACION
DE LA ENERGIA
FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS

Una particula de 4,00 kg se mueve desde el 1
origen hasta la posicién cuyas coordenadas

son ¥ = 5,00 m e y = 5,00 m bajo la influencia
de la gravedad que actia en la direccion y
negativa (figura P8.1). Con la ecuacion 7.2
calcule el trabajo realizado por la gravedad al 4
irde O aC alolargo de, a) OAC, b) OBC,
c) OC. Sus resultados deben ser idénlicos.
& Por que? 0 - A

=1 ]
L J

C (5,00; 5,00) m

Figura P8.1
Resolucion :

m, = 4,00 kg
g = 9,81 m/s?

Parte (a) Weasi = Wigis * Wiae)
= W om=(-mgj)5i)=0
W oiac; = (-Mg)(6]) = -5(4)(9,81) = ~196.2J
Parte (b) W oac) = Wioa * Wiaey
= Wig = E—mgniﬂﬁ?} = -5(4)(9,81) =-196,2 J
Wig, = (-mg)(5i) =0

Parte (c)

W, = -mgeosds® x (542 |

= Wi, = -4 kg (9,81) :';E[EE]

W..=-1862.J

|4
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a) Empezando con la ecuacion 7.2 para la definicidn del trabajo realizado por t

fuerza constante, demuestre que toda fuerza constante es conservativa. b)

un caso especial, suponga que una particula de masa m se encuentra bajo la’

fluencia de la fuerza F = {ST +4j) Ny semuave de O a C enla figura P8.1.

el trabajo efectuado por F a lo largo de las tres trayectorias OAC, OBC y OC,
bién en este caso, sus tres respuestas deben ser idénticas).

Resolucion :
Parte (a) W =Fscos0
SiF esconservaliva = W, =-AlU

= -U+U=Fscosfi=-mgs-mgs,
=  =mg(s} = F.s.cosl
1
F - - —
M > Cos0
F e=s conservativa
Parte (b)

F=(3] +4])N

wimﬂ;l =W + W1m}= (B3iN5i)=15J +{4j)(5])

wlmn]= 15J+20J=35J

Wicac) = Wiosy + Wiag) = (41)(5) + (37 )(5i) =20 + 15 =35
Wi, = F .8 = 5c08 8 x 542 = 25,2¢c0s 8° ¥4

Pero cos 8° = 0,988

En consecuencia:
Wiec, = (0.988)(25)( V2 ) = 34,9 = 354

e

Bajo la influencia de la gravedad, un blogue de masa m se desliza hacia abajo |
una pista de un cuarto de circulo sobre la cual hay friccién (coeficiente = ). EI rag

de la pista es R. a) Muestre que el cambio en la energia mecénica del blog

mgHR (1 = ). b) Si el cambio en la energla mecanica del bloque es 42,0 J, dete a"
el trabajo efectuado por las fuerzas conservativas y la energia disipada por |
fuerzas no conservalivas. Supongaquem=2,0kgy R=3,2 m.c) ,Cudl es el va

de p?
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Resolucion :

F=5N

mmammrmmm ey

Considerar: g = 9,81 m/s?

Parte (a)
P. demostrar: Ey;, — Eyg = W,iun =MI R (1 = ) =By + Uy, = (Eyjg + U s

f

ﬁi Sabemos que: S=0.R
i = ds=Hd0
mgcose
mgsend
mg

= Tenemos que: W, ., =AE,

=5 j‘:rzmg senl) . Rdd - I:zlr Rdi = AE,

pero; N — mgcost = B siv=0 comoenB

= N = mgcost &~ f =p.mgcosh

iz ni2
Luego:  -mgRcosd |; —u.mgRsend ; =mgR(1 - u)

AE,, = mgR(1 — ) l.q.q.d.
Parte (b)
m=2,0kg A=32m
W, =-AU = mgR = (2,0)(8,81)(3,2) = 62,784 joules

W, = AE, = AEy, — AU = 42 — 62,784 = -20,784 joules

Parte (c)
42 = (2,0)(32)(9.81)(1-p) =~ W=0733

Una fuerza conservativa aislada que actia sobre una particula varia coma

F = (~Ax + Bx?) i N, donde A y B son constantes y x esta en metros. a) Calcule la
energia potencial asociada a esta fuerza tomando U = 0 en x = 0. b) Encuentre el
cambio en la energia potencial y el cambio en la energia cinélica cuande la particula
semuevedex=20max=30m.
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Resolucion :4

he Parte (b) W =W . +W
@—va = (~Ax + Bx?) :mJ ‘E:]
du = Wgeec f xzdwf 2ydx
Parte (a) Sabemos que: E =-F(x)
= W, -xzy{ +2yx || =02 (5) + 2(5)(8) = 50 Joules
= [au=-[Fxox
: x Parte (c) wm-Ile y]dr-f Flxy) dv+f F(xy) dx
UG - U0} = + [ Ax.dx- [ Bax LA f
2 gy = L [Eyﬂ: :Idg.rd-,[ 2y+x }d:
U{x) = TR joules ’ 5
e |
Parte (b) AUl=(enx=2ax=3m) {y2+x2y:[q+ 2yx+ -3 |:

10

a
A(3) B(3
= U@)= {2} __ESJ - 228 .20 o 125
= Woe =25+ 5% + lﬂy+T
A2 B(2) 88
SNEY e e AL o W = 25 + 5(5)2 + 10(5) + e = 66,7 joules
9A aB A 19B i
AU =.[ - 9B ]ﬂ[ 2 A‘T]= 52 = e Fno s conservaliva porque depende de la trayectoria

Por otro lado:
Como F es conservativa

FUERZAS CONSERVATIVAS ¥ ENERGIA POTENCIAL

CONSERVACION DE LA ENERGIA
198 5A
= AE =-aAU = AR = (—‘-_] joules

3 2
Una fuerza que actia sobre una particula que se mueve en el plano xy es F =
+ xz|} N, donde x y y se miden en metros. La particula se mueve desde el orig

hasla una posicién final cuyas coordenadas son x =50 my y = 50 m, camn
puede ver en la figura P8.1. Calcule el trabajo realizado por F a lo largo de a) OAl

Una particula de 4,0 kg se mueve a lo largo del eje x bajo la influencia de una fuerza
conservaliva aislada. Si el trabajo realizado sobre la particula es 80,0 J conforme se
mueve del punto x = 20 m a x = 5,0 m, encuentre a) el cambio en su energia
cinélica, b) el cambio en su energia potencial, y ¢) su velocidad en x = 5,0 m si parte
del reposcen x=2,0m.

b) OBC, ¢) OC. d) iF es conservativa o no conservativa? Explique. Resolucion :
Resolucion :5 yim) e Vo=0 Ve=?
L L L
q x=2 x=5
Y7 S e . * @i
= (2yi +x°)) :
Data: Wee = 80,0 J
() Parte (a) Wes = AE, = 80,0 J
m
0 i Parte (b) W, = —AU = AU=-80,0J
5 5
Part W ='W = 2
i o1 = Woom * Wey = 2y dee [ oy Parte (c) W, =AE, ‘= B80= %{4}\1',2 = v, = 6,325 m/s

= WIQ&E}-nyl +X yl 10y + 5x2

Wioac; = 10(0) + 5(5¢ = 1254

Una fuerza conservativa aislada F_= (2,0x + 4,0) N actia sobre una particula de
5,0 kg, donde x esta en metros. Cuando la particula se mueve a lo largo del eje x



350

Solucionario - Fisica de Serway

Solucionario - Fisica de Serway

desde x = 1,0 m hasla x = 5,0 m, calcule, a) el trabajo efectuado por esta fuerza,
el cambio en la energia potencial de la particula, y c) su energia cinélica en x ?:-

m si su velocidad en x = 1,0 m es 3,0 m/s.

Resolucidn :
{50 kgi— 3 F(x)=(2,0x +4) N i » x(m)
x=1,0 x=50
50 20 5,0
— — — 2 ]
Parte (a) W, = L.n F(x)dx = »[1.0 (2x+4)dy = x® + 4x i
W, =40 J
Parte (b) We =-AU= AU=-40,0
Parte (c) W, = AE =B, - 5 (5.0(30F
45 125
o AT e
Wi EHF{:&-—SNI i 2 2 =625

En el tiempo {, la energia cinética de una particula es 30 J ¥ 5U energia potencial
10 J. Cierto tiempo después 1, su energia cinética es 18 J. a) Si actian sélo T
conservalivas sobre |a particula, ;cudles son su energia potencial v su enargia
en el tiempo 1,? b) Si la energia potencial en el tiempo t, es 5 J, ;hay fuerza:

conservalivas que actGan sobre la particula? Explique.
Resolucion :

E,=30J U=1?
U=104 E =184
Parte (a) Ey =ELl
{n) {t2)
= W+10=U+18 - LrhEI:zzJ
Eyu = E, + U = 40 joules
Parte (b) Eyy=18+5=23J = Eyy=30+10=40J
Comao: AE,=-17J = AE, =#cle
=17 J = Wiseaon

En consecuencia si hay fuerzas no conservativas ya gque la energia mecdnica ~j

mantiene constante en el tismpo.

Una fuerza constante aislada F = {3.0? +5,0 ;j N actua sobre una particula de
4,0 kg. a) Calcule el trabajo realizado por esla fuerza si la particula se mueve desde
@l origen hasta el punto que tiene el vector de posicién r = (2,0i — 3,0j) m. i Este

resultado depende de la trayectoria? Explique. b) ;Cudl es la velocidad de la parti-
cula en r si su velocidad en el origen es 4,0 m/s? ¢) ;Cudl es el cambio en su
energia potencial?

Resolucion :
F =(30] +50))N
VaADis F =(3.0§ 1)
r =(20i -30j)m
Parte (a)

W, =F .1 =(8i +5))2i -3])=6~15= -9 joules
E
No depende de la trayecloria, solo de la posicidn.
Parte (b)
v,=4,0mfs _.;' = {ﬁ + Dj
1
W=AE = -9joules = - (4) v} - - (4)4)?

v, = 3,39 m/s
Parte (c)
W, =-AU = AU =9 joules

Una masa de 5,0 kg se une a una cuerda
ligera que pasa sobre una polea sin fric-
cién y sin masa. El otro extremo de la
cuerda se une a una masa de 3,5 kg como
en la figura P8.10. Utilice la conservacién
de la energia para determinar la veloci-
dad final de la masa de 5,0 kg después
de que ha caldo (desde el reposo) 2,5 m.

Figura P8.10

Resolucidn :
g =981 mis*

Solucidn: E,\. = E,,,
= Egp+Ug=E,+U,

1 1
= =m vﬂz+mgH=?m v,2 + mgH
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Resolucion:12
g =981 mfs?
v, cosi = 30,0 m/s

.-;— {5,‘0}{“] + {5,&}{9.3! }[2.5_3 = -% {ﬁlﬂ} V.ﬁ.? o {EI,DHQ.EHO]
Vagseg = JE[Q,H:]-('ESE

V., = T mis

m = 0,5 kg

Parte (a) E

uc = Ewp
1.

Una cuenta se desliza sin friccion dando x
un gire completo (Fig. P8.11). Si la cuen-

ta se suelta desde una altura h = 3,50R,
geudl es su velecidad en el punto A?
£Qué tan grande es la fuerza normal so- hr
bre alla si su masa es de 5,00 g?

- ";"m (v, . send)* + 0 =mg(h) = %m.ﬁ}[v., send? = (0,5)(9,81)(20)

Vg =V, Senfl = J:g[z{]}{ 0,5)9,81) = 14,00 mfs
Parte (b) W .. =W  n=—8U

= Woeso = By =By =Epp = Eyg
...... Eacmmammrrrrrrs e sana s mammn wm i mg {EG}I = U L tﬂ.s}{gla‘l }[ED] i 2:94'3 J
q Figura P8.11
Resolucion : Parte ) EL
Datos: g=981m/s®; h=35R; m=5x10"kg 0
Por conservacion de energia: By = By,

Ekc+uc=Ehﬂ+u
1

1
{m) v.2 + m{g)(B0) = = m v,?
= mig)ih-2R)= %m v,2 P 2™ Ve

v, = y2(gl(h-2R)

. va 1
N = vy= J2(gl15)R = J3gR m/s’ = +(981)(80)= — vy’
gy T Por movimiento circular; pero: v, = (14)% + (307
/ 2 g 2
. i 14° +(30)
i A it LG
/ R L ".... M+mg=m — =y 2 5 t {9,81}{6‘0} & v‘E-E “gz =2 273.2 m¥/s?
= N=m [agﬂ} -mg=2mg N Luego las componantes serdn:
N = 2(5x 10-%){9,81) = 0,098 (hacia v, = 30 s Sabemos que: ""'az = 800 + ""B.-z
12. Una particula de 0,500 kg de masa se dispa- Ve, = dy vuf - 22732 - 900

ra desde P, como se muestra en la figura gl v,

P8.12, con una velocidad inicial v, que liene L Vg? = 37,06 ms

una componente horizontal de 30,0 m/s. La i Yol SO, i S £

particula asciende hasta una altura maxima = - Pnanmrt ﬁ Hy V,=30i mis

de 20,0 m sobre P. Con la conservacion de la - b 3

energia, determine, a) la componente verti- lg V,=V g=-37,06 | mis

cal de v,, b) el trabajo efecluado por la fuerza 60.0m i

gravitacional sobre |a particula durante su mo- { 13.  Desde una altura h un cohete despega a un dngulo de 53° con la horizontal con una
vimiento de P a B, y ¢) las componentes hori- ! * nil velocidad v, a) Utilice métodos de energia para determinar su velocidad cuando su
zontal y vertical del vector velocidad cuando [ g : altura es h/2. b) A partir del hecho de que v, = v,, = constante (puesto que a =0)y
la particula llega a B.

Figura P8.12

con los resultados del inciso a), encuentre las componentes x e y de la velocidad
cuando la altitud del cohete es h/2,
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Resolucion :
Parte (a)
Eun=Eue
1 (h} 2
o = e e [T] Y
w0 mv, + 0 =mg > + 3 B
Vg = ‘JE -gh mis
Parte (b) v,
Vo
Vo =V,.co853° =086V,
= (06v)°+ \rwﬂ =v,2 - 2gh
=  vp2=064v7-2gh o vgy= |-(0.64v +20h)
14. Una bola de 1,0 kg se une a un hilo de pescar de 10 Ib (44,5 N). La bola se

desde el reposo en la posicion horizontal (6 = 90°). (A qué éngulo 8 (medido d

la vertical) se rompe el hilo?
Resolucidn :

1kg
F,': """""""""" O m=1K
ke \"‘--\___ﬁﬁ. T=445N
i \O Considerar: g = 9,81 m/s?

Por movimianto circular;

Vo= J34,69R

Por conservacion de energia:  E,,, =Eyg

= = mv2=mg (R - Reosd)

= (3469 R) = g(R) [1 - cost)

Solucionario - Fisica de Serway

34,69

= C‘DE":T—'W

. cosh=0,77

En consecuencia: 0 = arc cos (0,77) = cos™ (0,77)

Una bala de cafién de 20,0 kg se dispara desde un caiidn a una velocidad de orificio
de 1 000 m/s y a un angulo de 37,0° con la horizontal. Una segunda bala se dispara
con un angulo de 90,0°. Utilice la conservacidn de la energia mecénica para encon-
trar, para cada bala, a) la altura maxima alcanzada, y b) la energia macanica total en
la altura maxima.

Resolucion :
Considerar:
g = 9,81 m/s?
Parte (a)
v,5en37° ? o
& L] I
S v, = cosa7® HED—>va =y, o8 37°
Eus ¥ Euia
1 1
= =(m) v,2 =mgH + ) m{vg,J?
1 2 1 2
= gH + Tl (va,)
(1000)° 1 4 ]"’
— —| =(9.81)H
= 2 2[1(]0[] 5 (9,81)(H)
(1000)°
luego: H= W [2 - 16/25] =18,35 km (altura de la bala inclinada)
Hallando la altura de la bala vertical:  E,, = E,,.
. = h h i “ﬂm]z 50,97 k
= =m =m v N et i - m
A B il L T
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Parte (b)
1 1 .
Eyg = MgH + ?mua? = (20)(9,81)(18,35 x 10%) + ?{20}(1000] (16/25)
E.e = 107 joules
Eyc = Mgh = (20)(10)(50.97 x 10°)
E,e = 10 193 679 joules
16. Una bola de masa m gira en un circulo vertical de radio A. La bola tiene una w

dad v, en su punto mas alto. Considere la energia potencial cero en &l punio’
bajo y use el Angulo 0 medido respecto de la vertical, como se muesira en la fi

P8.16. a) Obtenga una exprasidn para la B

velocidad v en cualquier iempo como una e ) Vg
funcién de R, 8, v, v g. b) ¢ Qué velocidad o

minima v, es necesaria para mantener la Fd

bola moviéndose en un circulo? ¢) ;La F:
ecuacion que se obtuvo en el inciso a) i
explica el resultade encontrado en la parte

n

e
R

%
EECEEEEEE et

b)? Explique. m\@i‘ P
A
Figura P8.16
Resolucion :
Parte (a) /d i
R0} Reosd
E"ﬂ = E“ﬁ. .c ."' E
1 L ;
- V,E + Mg (2R) = Zmmv,® m i §
i
v, = f’u§+4gﬁ m/s \ ! |R-Reosd
mgs,
Por conservacion de energia: B, = Ey, A S Y N.R.

1
= %ﬂw2 +mgR (1 - cosl) = Emuf
= vV+2gR(1-cosb)=vi+4gR .. v= JV2 +2gR + cosh
Parte (b)

v =+ v n el punto mas alto tiene que sar cero

minima

= Eu=Ew

1"'lrn.lmu-na = J4QH = vﬁl

= mwZ=mg(2R)

Solucionario - Fisica de Serway

Como v, =0 -

4gA

\'Ilmlnrna, e

Lo cual cumple

determine la velocidad de la masa de 3,0 kg cuando la masa de 5,0 kg
golpea el suelo. b) Encuentre la altura méxima a la cual sube la masa de 3,0 kg.
17A. Lafigura P8.17 muestra dos masas que .

aslan conectadas entre sl por medio de una
cuerda ligera que pasa sobre una polea sin
friccién y sin masa. La masa m, se suella
desde el reposo. Utilizando la ley de la con-
servacion de la energia, a) determine la ve-
locidad de la masa de m, cuando m, golpea
el suelo. b} Encuentre la altura méxima a la
cual sube m,,

v =0
Resolucién : Figura P8.17
Considerar: g = 9,81 m/s?
Wigsaimgy = 8By = Wigng — AU
= AU=W, .. = 0-mghs=-T(d)
= W .,=mgh ; luege: T =m,g
Por otro lado: Waata my = 8By gy
1 1
= T{h) = mgh, = Emf""ﬁ = m,.gh,-mgh, = Em1 vﬁ
f
Yiom ngm (m, --m.J.Fm1
2(9,81)(h, |(2
Reemplazando: Vi \ J( JL ) k1)
Fl,mh' 3
Sin embargo: Woonai gty = A sorar = =AU + Wi,
h.mz
Wiension = Mygh, =mugh = h, = *—m'1— =667 m
P v g Jz[e,aﬂ{:.ﬁﬂ[z} WA

La figura P8.17 muestra dos masas gue estdn conectadas entre si por medio de una
cuerda ligera que pasa sobre una polea sin friccidn y sin masa. La masa de 5,0 kg
se sualta desde el reposo. Ulilizando la ley de la conservacidn de la energia, a)
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18. Un nifio se desliza por la resbaladilla sin fric-
ciéin mostrada en la figura P8.18. En térmi-
nos de R y H, za qué altura h pardera con-
tacto con la seccidn de radio R?
3
Fi Pa.18 Y
Resolucién ; gy -
4 1
Por conservacién de la energia: H-R m
Eva = Eye v
1 .--":;"-..__“\ 14
= {H—-Fi-»FhFIousﬂ]gm:?muE* B’// ?%I[n-
-4 bl ¥
= 2g(H-Rcosd) = "'52 v () Ef g"w !!! I‘r :'.
...... - . N.
Por otro lado cuando pierde contacto se cumple en ese momenio:
2
mgcosi = m% = vi = Rgcosd
Luego:  2g(H - Rcostl) = Rgcosb
2H
= 2H - 2Rcos = Rcosd s cosbs 3R
L moat g
En consecuencia: y=RcosB=R. 3R - FH
CAMBIOS EN LA ENERGIA MECANICA CUANDO ESTAN
PRESENTES FUERZAS NO CONSERVATIVAS
19. Un bloque de 5,0 kg se pone en movimien-

to ascendente en un plano inclinado con una
velocidad inicial de 8,0 m/s (Fig. P8.19). El
bloque se detiene después de recorrer @
3,0 m a lo largo del plano, el cual esta 9/
inclinado a un dngulo de 30° con la hori-
zontal. Determine a) el cambic en la ener-
gia cinética del bloque, b) &l cambioc en su
energia potencial, ¢} la fuerza de friccidn
ejercida sobre él (supuesta constante), y d)
el coeficiente de friccién cinético.

Figura P8.19
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Resolucién :
Considerar: g = 9,81 m/s?
m=5kg
Parte (a) Wiicque = Wieso = AE,
1 1
= AE=—m vf—-é-m Vi@ = AE = -% (5)(8)° = ~160 joules
Parte (b) Wosao = Weconsen = -AU = AE,

= AU =160 joules

Parte (c)
Wieso + Wiicoien = AE,

73,56 + 1,d = 160 joules

N
+
P Lt i R
M{ﬁ - c0s30°
g5 LN

3
Parte (d)
IF,=0 = N=mgcos30° =5(9,81)(v3/2) = 42,48 N

i 28,8
= f=pN=umgcos3dd®. p= = gy 248 =0,68

Un bloque de 3,0 kg empieza a moverse a una altura h = 60 cm sobre un plano que
tiene un dngulo de inclinacidn de 30°, como se puede ver en la figura P8.20. Des-
pués de alcanzar la parte inferior del plano, el bloque se desliza por una superficie
horizontal. Si el coeficiente de friccidn en ambas superlicies es p = 0,20, jqué dis-
lancia se desliza &l bloque sobre la superficie horizontal antes de detenerse? (Suge-
rencia: divida la trayectoria en dos partes de linea recta).

20A. Un blogue de masa m empieza a
maoverse a una altura hsobre un plano que
tiene un angulo de inclinacion 0 como se
puede ver en la figura PB.20. Después de
alcanzar la parte inferior del plano, el blo-
que se desliza por una superficie horizon-
tal. Si el coeficiente de friccidn en ambas
superficies es i, jqué distancia se desliza
el bloque sobre la superficie horizontal an-
les de detenerse? (Sugerencia: divida la
lrayectoria en dos partes de linea recta.)

Figura P8.20
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Resolucion : Resolucion :
Datos: g=981m/s?; m=30kg Datos: m=0,5kg
p=020 ; v,=0 g = 9,81 m/s?
Eui = B Parte (a) E,,=E,

21,

1 1
= fd)= —mv.2- < My :

1
= Wimgld) = 7 myg? =

= mgh= %n-u..-ﬂ,2 = vg= 2gh = ,[2(9,81)(0,6)

vg=343m/s
Wibe = AE,

2 B

va_ 2(g)(n)
2(glu  2gn

s d=3m

Un paracaidista de 50 kg de masa salta desde un avién a una altura de 1 000
llega al suelo con una velocidad de 5,00 mfs. ¢ Cudnta energla perdid por la fric

del aire durante este salto?

Resolucion :
@ Considerar:
¥t

f
mg

1000 m

NR. LVB=5MJ'S

D faeneenes

Eye — Eya = AE, (fuerzas no conserv.) = W ..

= %m V,? - mgh = %:501{25} - 50(9,81)(1 000) = -489,9 kJ

A partir del reposo en el punto A de la figura
P8.22 una cuenta de 0,500 kg se desliza
sobre un alambre curvo. El segmento de Aa
B no tiene friccidn y el segmentode BaC es
rugoso. a) Encuentre la velocidad de la cuen-
ta en B. b) Si la cuenta se detiene en C, en-
cuentre la energia perdida debido a la fric-
cion conforme se mueve de Ba C.

= mgh= -%-mvlf = V= J2[9+B1][5] = 9.9 mfs

Parte (b) AEy, =Eye —Eyg =Wy
1
= AE,,=mg(2) - —é-nwaz
1
= AE,, =(0,5)(3,81}2) - E{D,E}EE]{Q,BH[EJ

AE,, = -14,72 joules

En la primera década de 1800 el ingeniero francés Hector Horeau propuso un dise-
fio para un tinel a través del canal inglés. Los vagones del ferrocarril podrian rodar
libremente por el tnel hasta agotar su energla cinética, y después una maquina de
vapor los impulsaria el resto del recorrido. Suponga que el tdnel de 32,0 km de largo
se disefid con una pendiente de 6,0° para el primer tramo de 1,00 km en cada
extremo y siguiendo plano el resto del tramo. Considere que el coeficiente de fric-
cién por rodamiento es 0,1 {un valor pequefo). a) ¢Cudl es el cambio en la energia
potencial de un vagon de farrocarril de 4 000 kg cuando rueda hacia abajo por la
pendiente? b) Si el vagon parte del reposo, jcudl es su velocidad cuando llega al
tramo nivelado? ¢) ;Qué distancia recorre dentro del tunel antes de detenerse? d)
;Era factible este disefio?

g =981 m's?
m = 50 kg

Resolucidn :

g = 9,81 m/g?
senB” = 0,105
cos6” = 0,994
u=01

Figura P8.22

Parte (a)
c %o
ve= {
AE,, =W A, X
BB = iteddn = g, /
20078 s h, = 10°sené® MStngs
= Eyg = Eja = Wigeasn = =f d W mg

= By=Up—Ey+ Up=-kd
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24,

= AE, - AU = —(1 000) (mgcos6°){(u) = —10° (0,1)(4 x 10%)(9,81)(0,994)
= my ~mgh =10 0,1)(9,81)(0,994) = 075

o [ug?a +(9,81)(10° )(0,108)] 2 = 10,1
v, = 10,49 m/s
El cambio en la energia potencial
Upg, = Ug; = 0 — (4 000)(9,81)(10%)(0,105)
AU=-4120kJ
Parte (b) vg=1049 m/s

Parte (€) Wiiaan ac) = Oy = =h{d= %WWE *";' m vi
= (0,1}(4 x 10%(9,81)(3 x 10%) = %{4 x10%)y2 --%-[4 x 10%)(110,04)

= 2 =2(0,1)(9,81)(3x 10%) +(110,04) v _=24284 m/s

1 i
Entonces: E,p - Epe = Wiiian = mgh- ?muf. = —p.mg cos6°d,

2
= (9,81)(d, sen6°) — @L = ~(0,1)(9,81)(0,984)d,

d, = 14,7 km
Mo ara factible este disefio

Una paracaidista de 80,0 kg salta de un avién a una altura de 1 000 m y abi

paracaidas a una allura de 200 m. a) Suponiendo que la fuerza relardadora |

sobre la paracaidista es constante e igual a 50,0 N con el paracaidas

constante y de 3 600 N con el paracaidas abierto, Jcudl es su velocidad cuar
aterriza? Explique. b) ;Piensa usted que la paracaidista saldra lastimada? Explig
¢) ¢ A qué altura debe abrirse el paracaidas de manera que la velocidad de la pe
caidista al llegar al suelo sea de 5,00 m/s? d) ;Qué tan realista es la suposicidn

que la fuerza retardadora tolal es constante? Explique.

Resolucion : .
w m, = B0 kg

g = 9,81 m/s?
L TR o =0
Feson] i
V=7
Brrerrrsereenees Fv,=? | Pt
£2Mm
Lo 7 F,=3600N

Parte (a)
M.ref(b) E

Hﬂ_Emern

1
= 5 Mvg? - mgh = -50(h)

1
= - (80)vg* ~ (80)(9,81)(800) = ~50(800)
Vg'=14696 = v,=121,23mis

Ahora: nos piden v, = 2
ot Ehlr.: ~Eyg = WFR

1 1
= v.2 = [mgh + m vy?] = -3 600(800)

1
= 5 (8O)v? - (80)(9,81)(200) - -;~ (80)(14 696) = -3 600(200)

W, = Y utsrizaje = 24,9 mfs

Conclusién:

La paracaidista al llegar al suelo con una velocidad de 24,9 mis llegara con una
lparza neta o total de modulo = 2 815,2 N es decir que en ese minimo diferencial de
tiempo, al hacer contacto con el suelo la reaccidn normal del piso sobre sus pies de
la paracaidista serd en médulo igual a 2 815.2 lo que quiere decir que se ejercerd
sobre su humanidad una masa de 287 kg, podria lastimarse seriamente al aterrizar.

Parte (c) (L2
\I'B=? v’
F, =3 600 "
v, = 7 = 5,00 mis al“
5uN=F,T;
1(1000-0) R .5
. =
B # Q
; ,
irl TFR:E'EM

i
{Suslo N.R_e_i_ AL
M.R (tomamos a B) } V.= 7=500mls

EMB i EMA - wrn

1
= 5 mvy®—mg (1000 - h) = -50 (1 000 - h)

1
= - (80)vg® = —50(1 000 - h) + (80)(9.81)(1 000 ~ h)

2

e (1000~ h)[734,8] 2
B 40
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Pordato v, =5,00m/s
i Euﬂ ~Eya =Wy

1 2 1 2
- Emvﬂ - E"Wu — mgh = -3 800 (h)

=  40(25) - %{am

(1 000~ h) (1)(734,8)
20

—(80)(9.81)h =-3600 h

= %m vg® —mgh = =T(h)
=2 % {5)(vg?) — 5(9.81)(1,5) = -25,75 (1,5)

S, T % (5(9,81) — 25,75] x 2

Desarrollando: . Vg = 13,98 m/s

4284Bh=14696x10°-1000 - h=34275m

Luego el paracaidas debe de abrirse a una altura de aproximadamente 342,
sobre encima del suelo para que llegue con una velocidad de 5 m/s

Una pislola de juguete usa un resorte para disparar una esfera de hule blando de
5,3 g. La conslante de resorle es 8.0 N/m, y el cafidn de la pistola mide 15 cm de
largo, y hay una fuerza de friccidn constante de 0,032 N entre el cafidn v el proyectil.
¢ Con qué velocidad sale disparado el proyectil del canén si el resorte se comprime

25,

Parte {d)

Fqpes constante = Myqqr.yme ¥ @ = conslante, pero M depende de la p, y del \
men quiere decir que el volumen no cambia en el tiempo lo cual es absurdo ya

el volumen del sistema # cte.

5.0 cm?

Resolucion : k=8Nm

-----------------------------

o 4E?
El coeficiente de friccidén entre la masa v,=0 “as’
de 3.0 kg v la superficie de la figura ) - ~eee-- A M =53 2107 kg
PB.25 es 0,40. El sistema parte del re- m 5 . +—— f=0,082N
poso. ;Cudl es la velocidad de la masa C $— g —>d - -
de 5,0 kg cuando ha caido 1,5 m? ; 0,45 m
= =0
25A. El coeficiente de friccion entre la Al . 5Kg i" . X Efcm x ;
masa m, y la superficie de la figura ki ! o,
P8.25 es p. E| sistema parte del repo- 3 _.\MMM;;'A Adaan i Y
s0. {Cudl es la velocidad de m, cuando B bl ' arivy M
habajado una distancla 7. ¢ Ferheme —>  F,=—k(5)=-8(5x10)2=—4x 10-' N
Figura P8.25 E i
Resolucion : +— [.=0,032N Y
Considerar: g =981 m/is? H —-ﬂ—@ £
e
[ derif s oom 5.6m
e SR u
f T X, X
|3 | T-f,=3a (1) Evp ~EpeWhi
T f = u(N) = p.mg = (0,4)(3)(9,81) 1 L 5
i e e RO e L 2\ =
@ mg-T =5a o (2) > M Vg zkx =1, (5 % 107%) = —0,032 (5 x 107%)
=iy 1
()+(@) mg-f=8a - = %{5,3 %109 v? = = (B)(5 x 10412 - (0,082)(5 x 10
X = (5)(9,81) - (0,4)(3)(9,81) = 37.276 = Ba g
mg 2 1 (0,84x10%)x2
a = 4,66 mis : L) -3 iy -2 L
luego: 3 (53x 10 . v?=084x 102 = T saxis

De (2): 5(9.81) - T = 5(4,66) o T=25T6N

Por teorema de la energia: E,, —E,, =W ... = W ansion

Ve = Vesiida de la bata = 3+ 17 M/8
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27.

Un blogue se desliza hacia abajo por
una pista curva sin friccion y después
sube por un plano inclinado, como se
puede ver en la figura P8.27. El coefi-
ciante de friccion cinélico entre el blo-

c

que y la pendiente @s u,. Con métodos ¥

L
de energia demuestre que la altura - TR
méxima alcanzada por el blogue es B

h

Ymix = T cot(8)

Resolucion :

Figura P8-27

h
Y, = ————
max " 1+, cot(0)

Por damostrar:
Ewa=Eue
1
=i mgh='-§' mvg: = VB=H
luego:
d fi=1 . N=,.mgcosd
Yo = 0 560 B U
0 N.R.

Em‘Em=an
= mg‘rmﬂ—%mvaz=-ff.d
1
= n‘rgdsenﬂ—imfzgh}-——u,,mgcos{}d
= dsend+u,.cos0.d=h
h
d [sentl + y, . cosb] = h =4 d:m

pera Y _. = dsend

h

= m[m 1a.qd.

Jsenﬁ Ymix:_ﬂu,mm

Una masa de 1,5 kg se sosliene 1,2m arriba de un resorte no comprimido sin

que tiene una constante de 320 N/m y después se deja caer sobre el resorte’

i Cuénto se comprime &l resorte? b) El mismo experimento se repile en la

donde g = 1,63 m/s®. c) Repita el inciso a), pero esta vez suponga que una resis 6

cia del aire constante de 0,70 N actia sobre la masa durante la caida.

Solucionario - Fisica de Serway

Resolucion :

Considarar:
g=9281 m's?

1.2m

Parte (a)
D.C.L. (blogue)

[

JENONITT |
12-y rrl:n

NR.

Eua = Eus = Up gigotica
S FmZemgys Smuls Tk = (15)981)y = 5 (320)y?

_ 2(1.5)(9.81)

390 = 0,092 m
Parte (b) g= 1,63 m/g?
2(1,5)(1,63)
Y= 320 =0,0153 m
Parte (c)
Fug =0,7TON
T % = By = Eyp = Wiy =070 (y)
1
m = Elu_.fz-mgy =-0,70y
14,015
l Fr = kx & - =
mg " ¥ 160 0,088 m

En el peligroso “deporte” de salto de cuerda a gran altura un estudiante salta desde
un globo aeroslatico con una cuerda eldstica de disefio especial amarrada a sus
tobillos. La longitud de la cuerda sin estirarse es de 25,0 m, el peso del estudiante es
de 700 N y el globo esta a 36,0 m sobre la superlicie de un rio. Calcule la fuerza

constante requerida de la cuerda si el estudiante se va a detener en forma segura
4,00 m arriba del rig.
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Resolucidon :
. peso de la persona = 700 N
v,=0 longitud de la cuerda =25 m
IL considerar: g = 9,81 m/s?

A
”{ L R

25m

am
v
Wiorar = 8By sigema = 8Eyr gy + ‘i'Ek-;F EXT)
=4 0=-AU + wF.an'l | ngxr =All= Epl - Ep‘
= =F(7)=0-700(32}) . F=3200N

30. Una masa de 3,0 kg parte del reposo y se desliza por una pendiente sin friceig
30° una distancia d y hace contacto con un resorte no deformado de masa des|
ciable, como muestra la figura P8.30. La masa se desliza 0,20 m adicionales ¢t
do alcanza momentaneamente el reposo y comprime el resorte (k = 400 N/mjS

cuentre la separacion iniclal d entre la masa y el resorle.
30A. Una masa m parte del reposo y se des-
liza por una pendiente sin friccion con un
dngulo 0, una distancia d'y hace contacto con
un resorte no deformado de masa despre-
ciable, como muestra la figura P8.30. La
masa se desliza una dislancia x adicional
cuando alcanza momentdneamente el repo-
so y comprime el resorte (constante de fuer-
za k), Encuentre la separacidn inicial d enlre
la masa y el resorte.

Figura P8.30
Resolucion :
g = 9,81 m/s?
m=30 kg
0,2m
Ewe = Ena = Upeissica ‘ \,

1 g
mg (d+02)= —mv,2=—k

=  (3,0)(9,81)(d) = %[400){0.2}2
d=0272m

32.

i

Un bloque de 8,00 kg se mueve sobre una superficie horizontal rugosa y choca con
un resorte, como se puede ver en la figura 8.12. La velocidad del blogue justo antes
del choque es de 4,00 m/s. Conforme el bloque rebota hacia la izquierda con el
resorte descomprimido, su velocidad cuando se separa del resorte es de 3,00 m/s.
Si el coeficiente de friccion cinético entre el bloque y la superficie es 0,400, determi-
ne, a) la energia perdida debido a la friccién mientras el bloque esta en contacto con
el resorte, y b) la distancia maxima que se comprime el resorte.

Resolucion :
Parte (a)
vy =3 mis
8kg :
= = Blg |-
Hy =04 i ?
Evc ~ Eve = Witeasn (198) x=0 x=d

o ko oy = A = Wi 1)

Ademas: Eye — Euc = AEw = Wiicasn  (vuelta)
1 1
=3 E‘I‘I'NEZ—EKIIF=WMM e 12

Sumande: (1) y (2)

1
= —(8) [(3) - (4F] =2 W, . = 2 AE,, = pérdida de la energia total debida
2@ Hiexin M ala friccion (ida + vuelta)

. AE,=-28,0J
Parte (b) Sabemos que AE,, . =W ..

i ”% = —p mg(d) = ~(0.4)(8)(8,81)(d)
d= usqdﬁ m

Un palo saltador para nifios (Fig. P8.32) almacena energia en un resorte
(k=2,5 x 10* N/m). En la posicién A (x, = -0,10 m) la compresidn del resorte es un
méximo y el nifio estd momentaneamente en reposo. En la posicidn B (x = 0) el
resorle estd en su posicidn de equilibrio y el nifio se mueve hacia arriba. En la
posicion C, el nifio esla otra vez en reposo en

la parte més alta del salto. Si se considera

que la masa combinada del nific y el palo es

de 25 kg, a) calcule la energia total del siste- A

ma si las dos energias potenciales son cero é

en x = 0, b) determine x,, c) calcule la veloci- it
dad del nifio en x =0, d} encuentre el valor de

x para el cual la energla cinética del sistema R, S e
es un maximo, y e) obtenga la méxima velo- -

cidad hacia arriba del nifio.
Figura P8.32
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Resolucion :
Datos: k=25x10*N/m; x,=-01m; m=25kg
Parte (a) et =
E,=E +E, iy
Evy = Epz {mu
3
= mgx,=%kx,2=-;-{2,5x 104)(0,1)? T 2
E,, = 125 joules kx %
Parte (b) E,, =E,,
1 1
— Emvf+mgx2=ik,[xzj2
= (25)(9.81)x, = %(2.5 x 1042 X, =0,02m
Parte (c) Enx =0 lavelocidad del nifio =0
Parte (d)
1 1
Ek (Xl = “é’”’“’ﬁm =m.gh. . =mgx..
2mg 2(25)(9,81) i
= K= Tk 2,5):104 =
= -;_-m{umt]?=m.g Kiga v Vo J20X4x =0,392 mis
33. Unbloque de 0,250 kg de masa se sitda en la parte superior de un resorte ve

Solucionario - Fisica de Serway

constante k = 5 000 N/m y empuja hacia abajo, comprimiendo el resorte 0,100
Despuds de que se suelta, el blogue se mueve hacia arriba y luego se separa
resorte. A qué altura maxima sobre el punto de separacidn llega el bloque?
33A. Un bloque de masa m se sitGia en la parte superior de un resorte vertical
constante’ k y empuja hacia abajo, comprimiendo el resorte una distancia d. D
pués de que se suelta, el bloque se mueve hacia arriba y luego se separa del re
te. ;A qué altura maxima h sobre el punto de separacidn llega el bloque?

Resolucion :

T v.=0 Considerar:

T T T hmax g =981 m/s?
B ﬂv Vs = N. Equilibrio
R = 5x10"N/im % 0im

B fu:

E\a = Eyg (subida del bloque)

1 1
Emvﬁ+ mgh = -E-sz

[ —
1 1
= ?[0,25}%2 +(0,26)(9,81)(0,1) = 5{5 »= 109)(0,1)?
v, = 14,07 m/s
Luego: E.n=E,.
1
=5 Em\rcz-hrnghm:%mvf

Vi _ (14,077
Mg = 2g  2(9,81)

En consecuencia; hs, =101 m

Un blogue de 2,0 kg de masa se mantiene en reposo mientras comprime 10 cm un
resorte sin masa horizontal (k= 100 N/m). Cuando el blogue se suslta, se desplaza

DI,QS m sohre una superficie horizontal rugosa antes de detenerse. Calcule el coefi-
ciente de friccién cinética entre la superficie y el blogue.

Resolucion :

d,=016m _d;=0,1m
%

g 0 k=100 N/m
V,=0 +— (o T
o A e
g & g T s
xal x=0,1m
W=7
I e e 1]
0,1m
Epa = Ene = Wingeign
1
= E m 'U'é -0= _{F-'-k}':m”g]'l:d:'
o S ()
Ademas; Eyg =Epe = Wiiceidn
i mvg? - %kxz =-u,mg(0,1) .. ()

() en (B): tenemos que:

1
= 3 @IEHO15) - 5 (100)0,1)2 = -, . (2)(0.81)(0,1)
i, =0,102
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35.
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En la figura P8.35 se ve un blogue de 10,0 kg que se suelta desde el punto A,
no ofrece friccidn excepto en la parte BC, de 6,00 m de longitud. El bloque se
hacia abajo por la pista, golpea un resorte de constante de fuerza k = 2 250
comprime 0,300 m a partir de su posicién de equilibrio antes de quedar m
neamente en reposo. Determine el coeficiente de friccion cinético entre la s
BC y el blogue.

fueo

A-

300m k=2 250 N'm
1 IS L SN TS
B } c
=7
Figura P8.35
Resolucion :
m=10kg:g=981 m/s?; k=2 250 N/'m
Por conservacidn de energia:  E,, =E,
1
= mgh= Emw.rh2 o vy = J2gh = f2(9.81)(3) = 7.67 mis
W=7 v.=1? =0
. Ly '3 L
B‘ c D
i 6,00 m TR R
Ewc = Euop
1 1 kx®  (2250)(0,3)2
—_— 2 = = 2 o — i ————
= Fmvi=—ke = vi=— o) 20,25
Luego:en B — C
AE, = Wi i
= By~ Eyg = Wigeign = -1 Mg (BC)
1 1
= = my 2 - T mvg? = —, (mg)(6)

Entonces: reemplazando: %{1&} [20,25 — 58,86] = —u, (10)(9.81)(6)

=  §-(-3861) =, (568,6)
193,05
%= Sas.6

= 0,328

Se deja caer una masa de 120 g que esta unida al extremo de un resorte vertical no
deformado (k = 40 N/m). a) ;Cual es su velocidad maxima? b) jQue distancia des-
ciende antes de quedar en reposc momentansameante?

36A. Se deja caer una masa m gue esta unida al extremo de un resorte vertical
no deformado con una constante de fuerza k. a) ;Cuaél es su velocidad méxima?
b) ¢Qué distancia desciende antes de quedar en reposo momentaneamente?

Resolucion :

m=0,12 kg

A
? LK g=19281 m/s?
pemdunns

sanasaanunn MR
Parte (a) _%_

Ene = Epa
34
2

L

L1

1
B 2.5
= ke = Svi=mgx = vi=

1
Parte (b) Ekx%m.gx
_2mg _ 2(0.12)(9.81)
i 40

40}(0,086
luago: Varsibida) = % =12 m's (parte a)

= 0,06 m

RELACION ENTRE FUERZAS CONSERVATIVAS Y ENERGIA POTENCIAL
La energia potencial de un sistema de dos particulas separadas por una dislancia r

A
esUr) = b donde A es una constante. encuentre la fuerza radial F, en términos de

AV
Resolucion :

Fy

A du 1
U{r}=T = ?z—-ﬁ._[f—z) b/ r
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DIAGRAMAS DE ENERGIA Y EL EQUILIBRIO DE UN SISTEMA

Para la curva de energia potencial que | Ly
se muestra en la figura P8.40, a) de-
termine si la fuerza F, es positiva,
negativa o cero en los cinco puntos |
sefalados. b) Muestre los puntos de
equilibrio estable, inestable y neutro.
c) Dibuje la curva de F, contra xen

A
F{r_:] = r_z'

il

38. Sobre un blogue de 3,00 kg que se mueve por el eje x actia una fuerza aisla
varia con la posicidn del bloque de acuerdo con la ecuacion F, = ax?+ b, ¢
a=500Nm?yb=-250N.Enx=1,0m, el blogue se mueve hacia la derech

L -

x=0ax=80m. =
4,0 m/s. Determine su velocidad en x = 2,0 m. #
4 (™
Resolucion : I
a = 5,00 N/m® Figura P8.40
300kg — Fisax'+b b 200 A Resolucion :
2 +—— X (m) du
x=10 x=20 Parte (a) EnA: H={0 = Fx=0
7 v=4mis
du
: : En B: = il) = TR
Por teorema del trabajo v la energia: dx
du
= Wigra = AE, EnC: " = F(x)=cte
- 1 gk g
F.de =={m)vi —=mv, du
= L A pa En D: >0 = Fix<0
Wt N = 1(a\[16-v?
Reemplazando: L 5,00x th_L 2,50dx = 2[33“5 Vi ] EnE: % >0 = F(x)<0
500 al° - 3 Parte (b) Equilibrio estable =C ; Equillbrio inestable = A, E
= N x? ; =250 311 = 3 {16 - v,z:l sov=3,14mis Equilibrio neutro = B,0D
1 F
Parte(c) x=0;
X=8m

39. Una funcién energia potencial para una fuerza bidimensional es de la forma
U = 3x% — 7x. Encuentre la fuerza que actda en el punto (x.y). {

Resolucidn :

Flx) prevees

0 # x(m)
F?
d(U(xy)) ==F, = E{)=(T-99)| o Fix;y)=? 41, Una particula de masa m se suspende enlre dos resortes idénticos sobre la parte
dx ‘ superior de una mesa horizontal sin friccién, como se muestra en la figura P8.41.
Los dos resortes tienen constante k. a) Si la particula se jala una distancia x & lo
M =aE ;[ )= |:—3x3}1 largo de una direccidn perpendicular a la configuracion inicial de los resortes, de-
dy ol Gl ! Fx muestre que su energia potencial debida a los resortes es

E :{?—szﬁ _3}{3'} Ulx; y) = 3x%y — 7x Uix) = kx? + 2kl — I:L—~||IJ|:2 +L2}
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Sugerencia; Véase el problema 78
del capitulo 7.) b) Grafique U{x) con- K
tra x e identifique todos los puntos L
de equilibrio. Supongaque L=1,20m X m
y k = 40,0 N/'m. ¢} Si la particula se
jala 0,500 m hacia la derecha y des- L
pués se suelta, ;jcudl es su veloci-

dad cuando llega a x = 07

Figura PB.40
Resolucidn :
Parte (a)
Inicialmente

D.C.L. (m)

Sabemos que: (LE+(XxF=(L+dF = d=JL%+x* -L

Ademas: cos = -

L2 4 x
Entonces:

+ P o = 2 F, cO8O = -2 [k.d] cos = -2k [-u'Lz 8 —L]?—Lﬂ’i =

F o = [-2Kx + 2k 2 4 2 ]

Sabemos que: l: =—Fx pero: x,= JL% +x% -L

< PR M 2KLxdx
- [ du=+["20ax- [ e cambio de variable:

JZxZ =U = 2xdx=2UdU

2k [ i
= Up-U0)= =~ -2KLx

i

o

'lJL2 el

{i]

"LEH':E L

Uix) = kx® , p

|

En consecuencia: U(x) = kx® + Ekt_{b Vi 412 ]]

Parte (b) L=12; k=40N/m

]
= U(x)=40x2 + 95 [1.2~ Vx? +1.44 J

Parte (c)
L=1.2m k = 40 N/m
U=0

U, = U(0,5) = 40(0,5)2 + 2(40)(1,2) [1_2 - (ﬂ,sf i [12}?]
= U{0,5) = 0,4 joules
Luego: por conservacion de energia
=AU = ﬂ.Ek

= ={U-Uj= %mvﬁ‘

1
= —{-04])= Emvﬁ = v, = J(0,8)/m m/s

Un tubo hueco tiene uno o dos pe-
s0s pegados a su superficie interior,
como se ilustra en la figura PB.42,
Caracterice cada configuracidn como
de equilibrio estable, inestable o neu-
tro. Explique cada una de sus elec-
cionas,

Figura P8.42

Resolucidn :

. El gréfico (a) se considera que la masa se encuentra en “equilibric estable"
pueslo que la energia mecénica es igual a cero.

. En el grafico (b) la masa se encuentra en “equilibrio neutro™ en vista que su
energia mecénica, ademas de ser diferente de cero, tiene energia potencial
que varia conforme la masa varia de posicidn.

. En el gréfico (c) la masa se encuentra en “equilibrio inestable” en vista que
llega a tener una energia potencial maxima.
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43. Una particula de masa m = 5,00 kg
se suelta desde un punto A sobre la
vereda sin friccion mostrada en la fi-
gura P8.43. Determine, a) la veloci-
dad de la particula en los puntos B y
C, y b) el trabajo neto realizado por la
fuerza de la gravedad al mover la par-

Parte (c) E, =(2x 1079 kg)(9 x 10'%) = 18 x 10'"? joules
Parte (d) E,= (599 x 10 kg)(9 x 1018) = 54 % 10" joules

45. La expresién para la energia cinética de una particula que se mueve con velocidad
v esta dada por la ecuacion 7.20, la cual puede escribirse como K = ymc® — me?,
donde v = [1 —{wc)?""2. El término yme? es la energia total de la particula, y el

ticula de A a C. L o . término mc? es su energla en reposo. Un proton se mueve con una velocidad de
0,990 ¢, donde c es la velocidad de la luz. Encuentre, a) su energia en reposo, b} su
Resolucié ALl b enargia lotal, y c) su energia cinélica,
ucion :
g = 9,81 m/s® Resolucion :
Parte (a g -ve
. ¢? - mc? ye “[E] c=3x10"m/s
Ewa = Eve K=rmc - ' = T =
1 2 k.
E E T P ' = (1,67 x 10%7)(9 x 10'%) = 15 x 107" joules
Ma = Suc arte (a) Energia en reposo = (1,67 x =
1
= mgh+H=zmv? = vc= J2g(H+h) = /2(9,81)(18 +1,2) [ S T
L Ve =T7.67mls Parte (b) Energia total = F‘LT] [15 x 10"} = [15 x 107"]
Parte (b) J

Woc=Wo s+ Wy o = AE, - 16x107"

E. = - 15 % 10°" =921 = 10" joules
O N YT

(1,67 x 1027)(9 % 10"%) = 7,5 x 107" joules

1 1 1
= wk o= E 1’I’I'n||"ﬂ_2 = E I'I'I"-l"‘,l2 = E {5}[2}{9#51 }{1 8)

W, _p = 88,28 joules Parte (c} E. =

raf —

1 1
= —mv.? - —mv,?

Luego: We o > Mve 5 Mve

PROBLEMAS ADICIONALES

e % | iR YA 46. Una particula de 200 g se suella des-
de el reposo en el punto A a lo largo
del didmetro horizontal en el interior
de un tazén hemisférico sin friccidn
de radio R = 30,0 cm (figura P8.46).
Calcule, a) su energia potencial
gravitacional en el punto A respecto
del punto B, b) su energia cinélica
en el punto B, ¢} su velocidad en el
punto B, v d) su energia cinética y
energia potencial en el punto C.

En consecusncia: W, o= 8829 + 58,86 = 147 15 joules

EQUIVALENCIA MASA - ENERGIA

44. Encuentre la equivalencia de energia de, a) un electrén de 9,11 x 10%' kg de m
b) un dtomo de uranio de 4,0 x 10% kg de masa, c) un sujetador de papeles de
de masa y d) la Tierra, de 5,99 x 102* kg de masa. '

Resolucidn ;
Parte (a) E,_ =(9.11 x 107* kg)(9 x 10'%) = 81,99 x 107" joules
Parte (b) E,, = (4 x 107 kg)(9 x 10'%) = 36 x 10 joules

Figura P8.46

Resolucion :
m=02kg; R=03m; g=981 m/s?
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Parte (a) Parte (c) Sabemos que:
AEy, = Wi d=R.8
Eun = Eva = AE, -1 (d)
= Ey=E,=mgR AEy
= (0,2)(9,81)(0,3) = —AE =~fi{d = I= =
= 0,59 joules pero: f=p.N
----- » N.R. h
Parte (b) E,, = EMB=—;-m Vgl i 0L Ademas: N é'g N — mgcos = m ;
= m.gH=-;—m Va2 “ Vg=J2gR = J2(9,81)(0,3) mgeosd ! ¥
= Vv, =243m/s %+ N=mgoosd + m o
mg mgsend
Parte (c) Ea=E.= Up, +  Exg=10,59 joules

Caomo "N" varia con la posicién de la particula entonces f, también variara; por con-
siguiente u variaré concluimos que “u” no se puede determinar.

El juguete de un nifio se compone de G
una pieza de pléstico unida a un re- m=01k DI

sorte (Fig. P8.48). el resorte se com-
prime 2,0 cm v el juguete s5e mueve.
Sila masa de éste es 100 g y se eleva
a una altura maxima de 60 cm, calcu-
le la constante de fuerza del resorte.

2R 2
Parte (d) E,. +E, =E, = mg[TJ = {n,z}:s.au{u,a){g)
Eyc = 0,3924 joules

La particula descrita en el problema 46 {figura P8.46) se suelta desde ol n
A, v la superficie del tazén es rugosa. La velocidad de la particula B es de 1,50
a) ¢(Cudl es la energia cinética en 87 b) ;Cudnta energia se pierde debido
friccién cuando la particula se mueve de A a B? c) 4Es posible determinar

; : 4 Figura P8.48
alguna manera sencilla, a partir de estos resultados? Explique. Resolniatéa:
Resolucion : m=01kg ; g=981m/s?
g =981 m/s?
m=02 kg Inicialmente Finalmenta

R=03m

—
v=15ms

Parte (a) E,, =E,,=mg (0,3)= %[m}'uf = %(0.2}{1,5}2
Eys = 0,225 joules
Parte (b) E,, -E,,, = AE,, = Energia perdida debido a la friccién
= AE,, =E,, - E,, = 0,225 - (0,2)(9,81)(0,3)
AE,, = -0,3636 joules

PE.---
-

______ e &
k

1
Inicialmente:  mg(x,) = E‘kxf = Emv{"
: o DR LRC o
Finalmente: --2--|r'r'.1.|'i + E-qu = Ekxz
1 1
= mgk;+ ki =-§kxg
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1
=5 Mgx, = ';"k (x, + x5)(x; =) = mg(h-1.25)= Enwe,2 = vg2=2g (h-1.25) ()
i + ,6 -0, , ,
(32 = %y )( g + %5 Vo = 1,00 125 = lgt? = 125= l[B.Bﬂ [,.LT s (2)
2 2 Ve |
49. Una nifia se desliza sin friccion des-  —— s ¢ ; 1
de una altura h por la resbaladilla cur- - \\\ (1) &n (2): 1,25 = E{S,B!} [WJ s~ h=145m
va de una alberca (Fig. P8.49). La nifia ] N '
se lanza a la alberca desde una allu- &
ra h/5. Determine su allura maxima p o Las masas de la jabalina, el disco v la bala son 0,80 kg, 2,0 kg ¥ 7.2 kg, respectiva-
en &l aire y en funcion de hy 0. AL et mente, y los lanzamientos récord en los deportes de pista que usan estos objetos
son aproximadamente 88 m, 83 m y 21 m, respectivamante. lgnore la resistencia dal
Figura P8.49 aire y: a) calcule las energias cinéticas iniciales minimas que producen estos lanza-
Resolucion : mientos, y b) encuentre la fuerza promedio ejercida sobre cada objeto durante el
Rl =i lanzamiento, suponiendo que la fuerza actia a lo largo de una distancia de 2,0 m. c)
A “B_ p g £ 5us resultados sefalan que la resistencia del aire es un factor importante?
= mg lh—§}=-5muf, = vy = JEgh/5 AN I Rescindin
EHB o EMG I"rl 4"" e _H_'
v,5en iﬂ 5
Por mov. de proyectiles: et o St
0 = (vg sent)? — 2g(y — hi5) v, c0s O
= 2gy - zgg =vy? . sen’l) = Eg_h sen?() Sabemos gue en un movimienio de proyecliles se cumple que:
8gh 2gh h _ 2vsend
= 2gy=- g sen’ + g i (4sen®d + 1) welo T g

2vcost.vsend ! sen20
D, =voosb xt, .. = o R

y = (4sen0 + 1)

g g
2 D .0 ok oo Dl g
50. Una parlicula de masa m parte del BN 52{:- FEIAN i 3 : a8 an FkiL Rt
reposo y se desliza hacia abajo por sen i

un tramo sin friecidn, como el de la
figura P8.50. Abandona el tramo en
forma horizontal, y golpea el suelo,
como se indica en el dibujo. Determi-

LuegO: Ey mkns abaton ® %{a.a}{ag}{a.an =349 J

E, minkna disco ® % (2)(69)(9,81) =676 J

ne h. 1
Ey minmasala = 5 (7.2)(21)(9,81) = 741 J
Parte (b)
Figura P8.50 Sabemos que por el teorema del trabajo y la energia se cumple que:
Resolucion : Foromedo - 4= W = AE,
g =981 m/s? D e
=% Fprmnz EmF=M§-

Epa = Eus
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. 349
Luego: Fi i gabainay =~ = 174N
676
prmadln (gaec) = T2 T 338 N
741
FF iutb#aj:TZS?nN

. Una bola que tiene una masa m se conecta mediante una cuerda de longitud £

punto pivote ¥ se mantiene fija en una posicion vertical. Una fuerza constanie

viento de magnitud F sopla de izquierda a derecha, como muestra la figura P

a) Si la bola se suelta desde el reposo, demuestre que la allura maxima H

alcanza, cuando se mide desde su altura inicial, es:
2L

1+(mg/F)
Suponga que la cuerda no se rompe
en el proceso y verifique que la for-
mula anterior es valida tanto para
0 csH<LcomoparaL<H=2L.b) ¥ F
Calcule H usando los valoras m = 2,00 kg,
L=200myF = 14,7 N. c) Con eslos
mismos valores detarming la allura de
equilibrio de la bola. d) ;La altura de
equilibrio puede ser alguna vez mas
grande que L? Explique.

Resolucion :52

Parte (a) Por demostrar;
Sea:
Del gréfico: Leasd
H =L~ Lcosb
B3.
—_—
S

e

slcioad
Entonces: Wiotal = E sora1 = BB p.const + AExc pont

=  AU=AB peyr=Wegxr

= mgH = FLsend
= mgL (1 - cosD) = F.Lsend
1-cos8@ F F
S =—I;5 = cschh-cigh = m—g w1}
Por Trigonomelria: sabemos que: ¢sc®0 - ctg?d = 1

desarrollando:

= (csch — clgh(csch + clgl) = 1 csch + cigh = % o [2)

F . mg F2 +(mg)”
(1) +(2): Z2csch= mg | F = 2cscﬂ=-.-...FFn.g_..
2Fm
F*+(mg)
como: mgH = FL sent H i [““—-——EFNE
. = = = —
™3| 72 +(mo)’
2F2L 2L e
= = .3.q.d.
F? +(mg)? [ mg |*
1+ ?J
Parte (b)
H=? cuandoom=2kg; L=2m; F=147N
2(2)
= = = Hal44m
/ [ 2(9,81)
a7
Parte (c)
Supongamos: por hipdtesis: H > L 4§
2F? =
e g o o wanh, ol o
1+[%] F* +(mg) F? +(mg)

Como F2+(mgP>0 = F2—(mg)>0 (F —mg)(F + mg) >0

En consecuencia: para que H > L se tiene que cumpli:  F > mg

Fruebe que las siguientes fuerzas son conservativas y encuentre el cambio en la
energia potencial correspondiente a cada una, considerando x, =0 y x,=x:
a) F, = ax + bx? b} F_ = Ae™ . (a, b, A y iz son constantes).

Resolucion :53

Datog: =0 x=x

Parte (a)

Por demostrar: F =ax +bx® es conservativa

AU = JF(x)dx
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pero: “F” conservativa Un bloque de 2,00 kg situado sobre una pen- k = 100 Nim
du diente rugosa se conecta a un resorte de
= gl =F(x) = dU=-F(x)dx masa despreciable que tiene una constante
de resorte de 100 N/m (figura P8.55). El blo-
1 J‘** dU = J"'l S+ I*bx"’dx que se suelta desde el reposo cuando el re-
o 0 0 sorte no estd deformado, v la polea no pre-
X, senta friccion. El blogue se mueve 20,0 cm
o U(x) - U(0) = _[_;i_xz _'_E“a ] hacia debajo de la pendiente antes de dete-
2 3 i nerse. Encuentre el coeficiente de friccion
! cinético entre el blogue y la pendiente.
& oD s Figura P8.55
AU = {2“ R ] Resolucidn :
=7 g=981 m's®
Parte (b) F,=Ae™ esconservativa

= -AU= JF(x)dx

Como "F" es conservaliva: +
. % =—Fx = dU==F(x)dx
o : du=-[" A.e™dx
N e
Ltuego:  Ulx)-U(0)=—7-€ Por el Teorema del trabajo y la energia: Wiy, = AE,
ﬁu=_%_gﬂ= = mgsen&?[xh%kﬁ——l,.x:ﬂ

Un trineo de dos rasiras baja por una pista de hielo parte desde un punto
misma que esta a una distancia vertical de 150 m sobre el nivel del suelo.
ignora la friccidn, ;cudl es su velocidad en el pie de la colina?

Resolucion :

= (2)(9.81)(0.6)(0,2) - —;u: 100)(0,2)7 = (u)(2)(9,81)(0,2)(0,8)
= 23544 -2=4(3,1392) A op=0M8

Suponga que la pendiente no presenta friccién en el sistema descrito en el proble-
ma 55 (figura P8.55). El blogque que se suelta desde &l reposo con el resorte inicial-
mente no deformado. a) ;Qué distancia baja por la pendiente antes de detenerse?
b) ¢ Cual es su aceleracién en su punto mas bajo? ;La aceleracion es constante?
c) Describa las transformaciones de energia que ocurren durante el descenso.

g =981 m/s?

Resolucion :

k= 100 Nim

Por conservacion de energia:  E,,, =E.g

= mgh=amyg? = vg=2gh=2(9,81)(150)

vg = 54,25 m/s
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Parte (a)
5 ravil
N ——T
el T
h = dsen3i®

Em = Epa = Wenicoion

= %h{d}’ ~mgh=-4{d)=0 = %k{dj? - mgdsen3?® = —(u){mg cosa7?%)d

2mgsen 37°
-Lk {d?) = mgdsen37® e i Voot L0
2 k
o (2)(2)(9.,81)0,8) - 0.235 m
100
Parte (b)
Por cinemética: v,?=v?+2(a){d) = 0=0+2ad
Liash
Luego: sabemos que: mgsend7® — kx = mia)
~ kix)
a=gsen S?J—T s a#cte

Parte (c)
Inicialmente cuando liene v, = 0, es decir se encuentra en reposo liene en
mecénica = energia potencial con respecto a un nivel de referencia respecic

peso Conforme el bloque se desliza y el resorte se deforma, su energia potel

disminuye para paulatinamente convertirse en E, + U, hasta que finaimente €
do alcanza la distancia maxima (o desplazamiento) se convierte en E¢ = By,

Una bola gira en un circulo vertical en el extremo de una cuerda. Si la energia ot
la bola permanece constante, muestre que la tension en la cuerda en el punto infi

es mayor que la tensién en el punto superior en seis veces el peso de la bola.

Resolucion : B 1
Supongamos que la bola gira inicialmen- P e NR,
te en A con; Py i
velocidad inicial = v,, hasta B con vy = 0 I \
= Eu=Eum i /

£

Lmv,2 WIS A L
= Emn:mg[EL} = wZ=4gl.. (1) i ,
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T
Por movimiento circular:
Entonces: (1) en (2) mg
T=mg+ Amgl. =5 mg

L
Ahora:

T —mg zm"‘L—“ .. (2)

2

Trunto paso = 5 MG

Si la bala parte de B con vg ¥ llega a el punto A con v, = 0 entonces: E."Es

1
Em‘u's?v-mg L)=0 = wvy2=4dglL

V2
M = mg+T=m—=
m) L

Por mov. circular:

Tnm " Tam
Un péndulo integrado por una cuerda de longi-
tud L y una esfera oscila en un plano vertical.
La cuerda golpea una clavija localizada a una
distancia d debajo del punto de suspension (Fig.
P8.58). a) Demuestre que si el péndulo se suel-
la desde una allura debajo de la clavija regre-
sara a su altura después de golpearla. b) De-
muestre que si el péndulo se suelta desde la
posicidn horizontal (6 = 90°) y oscila en un cir-
culo completo centrado en la clavija, entonces
el valor minimo de d debe ser 3L/5.

Resolucion :

Parte (a)

Si el peéndulo se suelta de una altura
h,, entonces al chocar con la clavija
regresard a su mima altura, entonces
se liene que cumplir que:

m
=% = TMQL] - mg

T = 3mg alto

i

lTathut!a

\
\1

L]
]
]
]
= I
=L

Figura P8.58

Epa = Emu il Emc

1
mgh, = Er‘r!'u"a2 =mgh,

= mg [L - Leost) = mg [L -- d — (L - d)cosa]

Esto guiere decir que: cosi = cost - d se tiene que cumplir




;j.-d}msﬂ
¥ (-] -[L-dlcos 0
N.R.

Un blaque de 20.0 kg se conectla a otro bloque de 30,0 kg por medio de una cug
qué pasa por una polea sin friccion. el blogue de 30,0 kg estd conectado a un ré
te que tiene una masa despreciable y una constante de fuerza de 250 N/m, comi

la figura P8.59. el resorte no estd deformado cuando el sistema estd en las
condiciones indicadas en la figura, y la pen-
diente no presenta friccién, El bloque de 20,0
kg se jala 20,0 cm hacia debajo de la pen-
diente (de manera que el blogue de 30,0 kg
asciende a una altura de 40,0 cm sobre &l
suelo) y se suelta desde el reposo. Encuen-
~ tre la velocidad de cada blogue cuando el de
30,0 kg esta a 20,0 cm sobre el suelo (es

Soluclonario - Fisica de Serway

decir, cuando el resorte no estd deformadao).

Figura P8.59
Resolucion :
Considerar: g = 9,81 m/s?

send0® = 0,648

cosd40® = 0,762

k = 250 N/'m TT
n

-

Para el blogue «A»
Wi = AEy = AU + W0

= AE, =0 = O=-AU+W_ .

Luego: T(0,2) = m,.g(0.2) sen 40°

= T ={(9,81)(20) {0,648} &S T=127,14 N
Por otro lado para el blogue «B»:

Wigeas = B gistema

= Wi+ Wi+ Wi = -12-('": +my)vi

= =AU o= Algee — T(0,2) =

- {-%25&[@,2}2 -u::]-[-{nn.2 ]{9.&1](0.2}]-{12?,14}{0,2] = %{50} vi

%[304-20}';;"

= 545886 -25428 = 25\
Luego: 63,86 - 25,428 = 25v?

. [ 38,432 5
Entonces: " Vi
v, = 1,239 =124 m/s
Considere una bola que gira en un .-é._\

en la figura P8.60. ;A qué dngulo 8

plano vertical con velocidad Vp= ," gR C = \
en el punto superior del circulo, como uhs \E

debe corarse la cuerda de manera hf 4

que la bola pase por el centro del cir-

culo? £ IR N.R.
B

Resolucion : Figura P8.60

Por conservacion de la energia: E,, = E,,

1 1 B
= -—Emvia-mg[EH}n-zr'nug = v =5gR
Por olro lado:

$f 2

s 3

1k :
e

1]

£z

x
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61.
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Eﬂﬂ-:EH:

1 5 1 2
=9 Em Vi =mgh+-2-m Ve

= vi=2gR[1+cos(180° - 0)] + vi % va& =3gR + 2gRcos0
Asimismo por movimiento de proyecliles:
R = v, sen(180° - 0) x 1

2v, cos(180°-0)

y(t) = v, cos(180° — B) x t - %gtz B

g
vgsenll| 2v, cos(180° -0 -gR
ey R= C [_ c { :I] ) ‘h",:z =3
q send . cosl
_gﬂ
Luego igualando: ve? = 3gR + 2gR cosb = 2sen0.cos0
= 2senl . cosl [3 + 2cosd] = -1
= Bsend .cosd + 4cos?0 . send = —1
2szen() . cosl [3 + 2cos6] = -1
luego: 2senf) . cosl = 1 v 3+ 2c088 =-1 e ()
2send . cosll = -1 v 3+ 2cosb=1 - B
De (a)
Send . cosh = & cosll = -2 s ho cumple
De (B) ;
Sen . cos0 = ~1/2  cosh = =1 & senb = 1/2 (cumple)
Luego: .

RN 8
it %' 6
s 0=5w6 yaque 0>90°

Una cadena uniforme de 8,0 m de longitud se encuentra inicialmente estirada s
una mesa horizontal. a) Si el coeficiente de friccidn estatica entre la cadena
mesa es 0,60, demuestre que la cadsna empieza a deslizarse fuera de la f
cuando 5,0 m de ella cuelgan sobre el borde. b) Determine |a velocidad de |a cag
cuando la totalidad de la misma ha caido de la mesa, si el coeficiente de frig
cinélico entre la cadena y la mesa es 0,40.

Resolucion :
i im W g=981ms

62.

Parte (a)

Inicialmente:
fig = 1y-N = (0,6)(mg)

Después:

5
0,625mg= Fmg

como an > Fyions €Ntonces la cadena deslizara después que haya caido 5m, en

consecuencia rompera la fuerza de friccidn eslatica.

Parte (b)
Como M nens €5 Proporcional a su longitud, entonces:
INICIAL Migra = 8K FINAL
i am i b
- L. L NR
t L 3 4m
L
(3K)g 52 m

byer

EMMI.I I EH inlcial = Wirlcdéu

(5
= (8K - (8KIg) + tamg{ﬂ = ~(0,6)(3K)g(3/2)

= 4y =329—£29—2,?g

= v?=154,808/4
v, =642 m/s
Jane, cuya masa es de 50,0 kg, necesita columpiarse encima de un rio (de ancho D)

llenc de cocodrilos para salvar a Tarzdn del peligro. Pero debe hacerlo con una
fuerza horizontal constante del viento F sobre una liana de longitud L y que forma
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inicialmente un angulo 0 con la verti-
cal (Fig. PB.62). Si se considera
D=500m, F=110N,L=40,0my
0 =50,0° a) scon qué velocidad mi-
nima debe iniciar Jane su movi-
miento para llevar al otro lado? b)
Una vez que se completa el resca-
e, Tarzén y Jane deben columpiar-
se de regreso sobre el rio. jCon
qué velocidad minima deben am-

ai"-“
-
-
-

pezar sumovimiento? Suponga que
Tarzan liene una masa de 80,0 kg,

Resolucion :

g=981 l"l'l.l"$2 H ITIJ= 50 kg = mT=ED kg

Parte (a)

Datos: D=50m Leos B
F=110N
L=40,0m ¥
1! = EG:I
'l..,rm__. 2 L-Lcos B
sen50° = 0,771

c0s850° = 0,637

Por el teorema del trabajo vy la energia;
W, = AE

botal Jark k bodal

1 : 1
=% Wmm + W, = EmJ Vg = =AU-F(D)= ?{m"} vg©

= m, gL~ Lcos0] - F(D) = %mJ vy?

= (50)(2.81)(40)[1 - (0,637)] - (110){50) = %{513}%2
vg = 8,05 m/s
Parte (b)
W

fiokal dil sistema — W[J 1 ‘ﬂ‘EH tokal

= Wi+ W =(m, + m)[L - Lcosh] + F(D) = —::;-{m‘l +m)v 2

= (130)(9,81)(40) [1 — 0,637] + 110(50) = —%[130}%‘ oV, = 19,2 mis |

, Una particula de 3,50 kg se mueve a lo largo
de la direccién x bajo la influencia de una
fuerza descrita por |a funcion energia poten-
cial U= (4,70 J/m) |x|, donde x es la posicién
de la paricula en metros medida desde el
origen, como se ve en la figura P8.63. La
energfa tolal de la particula es 15,0 J.
a) Determine la distancia que recome desde
el origen antes de invertir la direccién. b) En-
cuantre su velocidad maxima.

Figura PB.63
Resolucion :
m,=35kg ; U=470J/mx] ; E=154d
Parte (a): Segun e| grafico:
Energia = E, + E, = constante = 15 J
= S8IE, o = E,esminima=0
= 470[x.,l=15 ~ x, = distancia que recorre = 3,19 m
Parte (b) SiE esminima = E =0 . E, = méxima
1 ;
Luego: E,=E = E{a.ﬂu‘m =18 oM =203 mis

. Un bloque de 5,0 kg con la libertad de moverse sobre una superficle haorizontal sin
friccién estd unido a un resorte. Este se comprime 0,10 m a partir del equilibrio y se
suelta. La velocidad del blogue es 1.2 m/s cuando pasa por la posicion de &quilibr'pp
del resorte. El mismo experimento se repile después pero esta vez con una superfi-
cie para la cual p, = 0,30. Determine la velocidad del bloque en la posicion de equi-
librio del resorte.

Resolucidn :
= 0,81 m/g?
5 kg _:m-qu v
PE.
ﬂﬂ%%f.....i 1.—1"”}
; T { Sin fuerza de friccion
| PRI, REREIEE TS TR R
! 0.1m
M =03
W= 1 Y, = 0
st ot S ‘
i oL ) 1 : Con fuerza de friccién
B
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Sin la fuerza de friccion:
Em= EMB- = ':_;-mufz -;—I; ()2 = k=720Nm
Con la fuerza de friccidn: B = Ene = Wiiceion
1 1
= Fmvi- k@ = (1) mg)0.1)
1 1
= EISM" - EKTEUJI{DJF = =(0,3)(5)(9,81)(0,1)
v, = 0,923 m/s
65. Un bloque de 0,500 kg de masa se empuja conlra un resorte horizontal de n

despreciable, y lo comprime una distancia Ax (figura P8.65). La constante del
te es 450 N/m. Cuando se suelta, el blogue se desplaza por una superficie ho
tal sin friccion hasta el punto B, el fondo de una pista circular vertical de

radio A = 1,00 m y contindia movién-
dose hacia arriba sobre la pista. La
velocidad del bloque en el fondo da
la pista es vy = 12 m/s y el bloque
experimenta una fuerza friccionante
promedio de 7,00 N mientras se des-
liza ascendiendo por la pista. a) ,Cual
es el valor de Ax? b) ; Cual es la velo-

cidad del blogue en la parte superior NR
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de la pista? c) LEl blogue alcanza la
parte superior de la pisla, o cae antes
de llegar a ella?

Figura PB.65
Resolucion :65
Mg, coue = 0.5 kg k = 450 N/m
R=1m : V= 12 mis
fi=7,00N ; v, = T

Parte (8) Eyg=Epo = 5 mvgi= ok (ax+ 1)

VB 12

Luego: 1+4ax= T =
k = Jas0

LAX=043m

Parte (b) E,; - E,g=W,

rcciin
= % M2 + mg(2R) ~ o myg? = ~(d) = ~7(n)

= V2 =vg - 4gR - (14)(2)(n)
vy =4,1mis

Parte (c)

Por otro lado por MC.U. v, = fg.R = 3,13

Como v, (encontrado en B) > 3,13 el blogue alcanza la parte superior de la pista

Dos resortes sin masa idénticos,
ambos de constante k = 200 N/m,
eslan fijos en los extremos opuestos de
una pista plana. Un bloque de 5,00 kg
s8 empuja contra el resorte izquier-
do, comprimiéndolo 0,150 m. El blo-
gue (inicialmente &n reposo) se suel-
ta después, como se muesira en la
figura PB.66a. Toda la pista es sin
friccion excepto en la seccidn entre
Ay B. Dado que el coeficiente de fric-
cidn cinélico entre el blogue v la pista
alolargo de ABes 1, = 0,080, y dado
que la longitud de AB es 0,250 m,
a) encuentre la compresion maxima
del resorle de la derecha (Fig.
P8.66b). b) Calcule ddnde se detie-
ne el blogue, cuando se mide a par-
lir de A (Fig. PB.66c).

Figura P8.66

Resolucion :
m = 5kg ; m = 0,08
Di5m v = g =981 mis?; k=200 N/m
k H:'"“"1 k 1
T m }—rm'ﬂml—[ (a)
A B
Xy _""f 0
| g 1
P m ey ©
¢

! .
P i

B T
0.25m

Parte (8) E .~ Eui= Wi

1 1
= —kax)?- 5 k(0,152 =, (AB)
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=+ %{200}[{:&:]2 = (0,15)%] = —(0,08)(5)(9,81 0,25)

1 =
= (0,152 [0.08)(5)(9.81)(0.25) ()2 B [|Va=0
100 € ]
Ax =0,113m MY |h=20sensr* =12m
Parte (b) E,.=E,, Pl 5 - NR
1 1 K 8
= -E-k{:l.xF: =mvg? = vy= ax J——- = 0,715 m/s
o m W A= AE,
Por ofro lado: EM:A - EMB - wrnm-m = "j‘EI: sistema (A) = ‘j'Ek Foonsary ﬁ'Ek Fno consary. + ﬂl'Eh: el
0=—A4U, + Wi, = AE, torsion

1
= D= o r‘nvf = _fm::wdﬁn (d)

Luego: AU, - W, 6 = AE,
= ma, gh - f' {ﬂj = 'J‘l"Eh.
= (50)(8,81)(20sen37°) - (98,1)(20) = AE,

= 5836~ 1962 = AE,

i %{53 (0,715 = (0,08) (9,81)(5)(d)
d=ﬂ.323 m

como AB=0,250m = el bloque se detiene a 0,076 m
AE, =382k
Dos blogues, uno de 50 kg y el otro de 100 kg, se conectan entre sl por mad
una cuerda, como se ve en la figura P8.67. La polea no presenta friccidn y suy
es despreciable. El coeficiente de friccién cinélico entre ol bloque de 50 kg
pendiente es 1i_= 0,25. Determine el cambio en la energia cindlica del blogue da
cuando se mueve de C a D, una distancia de 20 m.
67A. Dos bloques, uno de masa m, ¥
olro de masa m,, se conectan entre
si por medio de una cuerda, como se
ve en la figura P8.67, La polea no pre-
senta friccidn y su masa es despre-

Un juego de billar romang para nifios lanza canicas de 100 g con un lanzador accio-
nado por un resorte (Fig. P8.68). El tablero del juego estd inclinado 8° sobre la
horizontal. Encuentre la constante de fuerza k del resorte que dara a la canica una
velocidad de 80 cm/s cuando el lan-
zador se suelta desde el reposo con
el resorte comprimido 5,0 cm a partir
de su posicién de equilibrio. Supon-
ga que la masa del lanzador y los
efectos de friccién son despreciables.

ciable. El coeficiente de friccién Figura P8.68
cinético entre m, y la pendiente es 1. Resolucion ; &
Determine el cambio en la energia & il e
cinética de m, cuando se mueve de 9=9.81m/s ; sens* = 0,141 S
Ca D, una distancia d. cosl) = 0,989 | m=0,1kg 1B

Figura P8.67

B i |h=005sen0

Resolucion : " f/' r
Ww=025 ; =981 ms? Ewm=Eg § ol ,

1 h‘/'A
= ?k (0,05)2 = —2!-{&.1}(0.:3}2 + (0,1)(9,81) (0,05)(0,141)
k=311 Nm

i # A
CD=20m;  f,=mN=mmgeos37 = (0.25)| 5 | (9,81) (50)
fi=981N
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69. Unamasa de 1,0 kg se desliza hacia e e A
la derecha sobre una superficie que tie- = |
ne un coeficiente de friccion p = 0,25 .
(Fig. P8.69). La masa liene una velo- w |

cidad de v, = 3,0 m/s cuando hace —
contacto con un resorte gue tiene una _M
constante k = 50 N/m. La masa se

detiene después de que el resorte se

ha comprimido una distancia d. Me- T 4 vg= 0 !
diante el resorte se obliga luego a la H '
masa a moverse hacla la izquierda

mas alla de la posicion de equilibrio. i

Por dllimo, la masa se detiene a una
distancia D a la izquierda del resorte
no deformado. Encuentre a) la distan-

cla comprimida d, b) Ia velocidad v en
la posicidén no deformada cuando el v=0

sistema se muave a la izquierda, y c) ]_F B : 1
la distancia D donde la masa se de- .

tiene.

Resolucion :
k =50 N/m B,=0.25
m=1kg g = 9,81 m/s?

d
o R fy= 1 mg = (0,25)(1)(9,81)
| Tkg Hasvvre: -

LT

Em B Eun. i wnm-:.n
1

= =k(d)- -;-mv;- = ~(0,25)(1)(9,81)(d}

= =(80) & + (025)(9,81)(c) - S (3P =0

Desarrollando la ecuacion de segundo grado resulta que:
d=038m
Parte (b)

Em i Em. = wfliodl!ln

1 1 et
= om W) - kidF = (d) e >

= %HJ(V.,F = %[EGJED.BBF = —(0,25)(1){9,81)(0,38)

Vg = 3,01 m/s

Parl:e{c]
v,=0 Y, =
Epc = Eve = Wie i, A
0~ —mv2=f (D . MR
EWE"_I{:I ' " B
m‘i’g s ﬁ F.'-

Un objeto de masa m cuelga de la parte superior de un carro mediante una cuerda
de lengitud L, como muestra la figura P8.70a. El carro y el objeto se mueven inicial-
mente hacia la derecha a velocidad constante vy El carro se detiene después de
chocar y atorarse con el parachoques, como en la figura P8.70b, y el objeto suspen-
dido se balancea y forma un angulo 0. A) Demuestre que la

velocidad del carro es

V= ,ﬂsz[I-coqu b)SiL=12my

0 = 35°, encuenire la velocidad inicial
del carro. ( Sugerencia: La luerza ejer-
cida por la cuerda sobre el ohjeto no
efectuia trabajo).

Figura P8.70

Resolucidn ;
Parte (a) z & i
Observador con respecto a tierra ﬁ‘-.
(N.R) Lcost L

E = L2 ~

Minicial del cejeto = 5 MV b SE— miy, =0

Cuando choca el objeto pierde E,. L - Loosd ih
sin embargo la posicién final del !
objeto con respecto al nivel de re- B (M e emeenan
ferencia en tierra es: X =

v
= Laenergia cinética final = 0. Sin embargo la E, inicial se transforma en energia
polencial.
En consecuencia: Por conservacion de la energia mecanica:
E =E

M imdcal M final



= lmvf:rngh: my [L = LeosO]

2
. ‘-'.,=J29L{‘t4oosﬁ] l.9.q.d.

Parte(b) L=12m;0=35°

Capitulo @ .

MOMENTO LINEAL Y CHOQUES
MOMENTO LINEAL Y SU CONSERVACION
IMPULSO Y MOMENTO

Sabemos gue: cos35® = 0,823

Entonces: v, = /2(2,81)(1,2) [1- (0.823)] LoV, =2,04mis

Una particula de 3,0 kg tiene una velocidad de (3,07 - 4,0]) m/s. Encuentre sus
componentes de momento x e y y la magnilud de su momento total.

Resolucion :
m=3kg
O\_ V =(3i—4j)ms
P,=8V,=(3)(8i) =9 kg.mis
P, =3V, =3(-4])=-12] kg.mis
= F=“[':-‘J]'?+{—~12]2 :E:lﬁkg.ma’s

Una bola de boliche de 7,00 kg se mueve en linea recta a 3,00 m/s. ;Qué tan rapido

debe moverse una bola de ping—pong de 2,45 g en una linea recta de manera que
las dos bolas tengan el mismo momento?

Resolucion :

Ping-pong

’,l'-.
Boliche: 1_.@ -+ wv,=3mis
O -+ n=7

o

F

L
=P
bolcha BN pong

= 3x({7)=vx(245x109 =8,6 x 109 m/s

" Vping pong

Un nifio bota una gran pelota sobre una acera. El impulso lineal entregado por la
acera a la pelota es 2,00 N.s durante 1 /800 s de contacto. ;Cual s la magnitud de
la fuerza promedio ejercida por la acera sobre |la pelota?

Resolucion :
Sabemos que: |=AP=F_ . At
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=, Foomeda = ﬁ Parte (b)
Pordato: |1=200N.s  At=1/800s I=AP = Pou =~ Poca = 1: =;2 Vit
Y Vi = BMIS
Luego:  Fooe = ?-1ﬂ Ns = 1600 N Parte (c) 4
800 v, =1 v, = -2,0 m/s
= | =Py Phiae = 12=2v=2(-2)
4. Una gran pelota con una masa de 60 g se deja caer desde una altura de | Vigal = 4 M/8

Rebota hasta una altura de 1,8 m. 4Cual es el cambio en su momento lineal Parte (d) F . xat=I|
el choque con el piso? 12 94N
Resolucidn : .
e Dmus xiglkg ~ Considerar g = 9,81 mis? En un juego de softbol de lanzamientos lentos, una pelota de softbol de 0,200 kg
H cruza el plato a una velocidad de 15,0 m/s v a un angulo de 45,0° debajo de la
. horizontal. La pelota fue golpeada a 40,0 m/s, 30,0° sobre |la horizontal. a) Determi-
2,00m! ne el impulso aplicado a la pelota. b) Sila fuerza sobre la pelota aumenta linealmente
' durante 4,00 ms, se mantiene constante durante 20,0 ms y luego disminuye hasta
i 18m cero linealmente en otros 4,00 ms, encuentre la fuerza maxima sobre la pelota.
B i
© L e Resolucion ;
ma = Epa V=15 mis
1 s
= Mmgh==mve® = v3=fogh = J2(9,81)(2) b e L -
vy = 6,26 m/s - = i ;""
P = (6 % 102 kg) x (0) = 0 Parte (a) | =AP ; ”i;..-
Paa = (6 x 1072)(6,26) = 0,38 kg.m/'s 4 AP =0,38 kg.mfs F) - (4.0)(02) '
= =5 kg.m/s i RS s -
La fuerza F, que actia sobre una particula 4FIN) — i r
de 2,0 kg varia en el liempo, como se mues- AP ] 5
tra en la figura P9.5. Encuentre a) el impulso Parte () Fiomeso™ A1 = 20-4 ~ 18 = 03125N
de la fuerza, b) la velocidad final de la parti-
cula si inicialmente esta en reposo, ) su ve- " AN
locidad !‘inal si al principio se mueve a lo lar- 3 Una curva fuerza—tiempo estimada para una
go del eje x con una velocidad de 2,0 m/s,y 2] pelota de beisbol golpeada por un bate se guqg F = 18110°N
d) la fuerza promedio ejercida sobre la parti- 1 muestra en la figura P9.7. A partir de esla s mnn o
cula en el espacio de tiempot, =0 al,=50s. g — 1(s) curva, encuentre, a) el impulso dado a la 1510’
: pelota, b) la fuerza ejercida sobre la pelota,y ~ 10']
S Figura P9.5 c) la fuerza maxima ejercida sobre la misma. sxi0’
Parte (a) + *
i 1 2 - i time)
Impulso = Area de la curva = Iu F, .dt Resolucién : Figura P9.7
Parte (a)

5+11
= Impulso = | —5— 14) = 12 kg.m/s
LY I

25
Impulso = J't F.dt = Area de la curva
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(15)(18x10%)
= Impulso = Area del tridngulo = AT - T 102
Impulso = 13,5 kg.m/s
Parte (b) Sabemos que: |= F At

= 13,5 ug.% =F (25-1)x 10

3
F;“ﬁ%:g,mxmﬂ*w

Parte (c)

La fuerza méxima ejercida por la misma, es el maximo punto alcanzado en la

queesde 1Bx 10° N
F o= 18 000 N

Una manguera de jardin se mantiene de la

manera indicada en la figura P9.8. ; Qué fuer-

Za es necesaria para mantener la boquilla

estacionaria si la tasa de descarga es 0,60 kg/s =
con una velocidad de 25 m/s?

Figura P9.8
Resolucion :

nEcasana

F={ﬂ.ﬁ]kTgx25rrds . F =15N

Una ametralladora dispara balas de 35,0 g a una velocidad de 750,0 m/s. Si -_::_
puede disparar 200 balas/min, ;cudl es la fuerza promedio que el tirador deb@

cer para evitar que la ametralladora se mueva?
Resolucion :
Impulso = AP =F_ . . At
= (200 x 35 x 10-3)(750) = Fpmm-m
F =5250N

promadio

a) Si el momento de un objeto se duplica en magnitud, /qué ocurre con suU €
cinética? b) Si la energia cinética de un objeto se triplica, Jqué sucede con su

mento?
Resolucion :

1
Parte (a): Sea: inicialmente P=myv = Egqu= 5mv=

Si‘P"seduplica = E, .= % (2P) v S Eypom = PV

Luego: Exctinat = 2 Ex iicil
En consecuencia |la energia cinética se duplica.
Parte (b): Inicialmente

EK=-;-J‘IW‘?= %F.!.r = P —-“-25

. 1
gj uEKu 58 tr'[ﬂlﬂﬂ =5 EK fnal = 3EK'!'HEIII =3 -E. {Hv]

b Ja] 1
- /P 3 ",',,B' = 3 Placal)

El momento final disminuye en 2/3

Un baldn de futbol de 0,50 kg se lanza con una velocidad de 15 m/s. Un receptor
estacionario atrapa la pelota y la detiene en 0,020 s. a) ;Cuél es el impulso dado al
balén? b) ;Cuél es la fuerza promedio ejercida sobre el receptor?

Resolucion

—v=15mfs
MR e i
0 O t=0,023
Parte (a) Impulso = AP = Pliul - Pm

= 1=0-(0,5)(15)=~7.5i kg.m/s
Impulso _ 7,5
At 0,02

|F promediol = 379 N

Parte®)  F pogo =

Un auto se detiene frente a un seméforo. Cuando la luz vuelve a verde, el auto se
acelsra, aumentando su velocidad de cero a 5,20 m/s en 0,832 s, 1Qué impulso
lineal y fuerza promedio experimenta un pasajero de 70,0 kg en el auto?

Resolucion : @

m ———————— mpluﬁ-m = ?ﬂ.ﬂ kg
.'vltn t=u|m" "0""-"5-2“‘!
Parte (a) Impulso = AP = Py, — P, o

= Impulso = 70 (5,2) — 70(0) = 364 kg.m/s
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14.

15.

Luego la fuerza promedio sera

4
promadio = A

:
F L [—ﬂlfms] (364)

meﬂ =4375N
Una pelota de beisbol de 0,15 kg se lanza con una velocidad de 40 m/s. Lugg
bateada directamenie hacia el lanzader con una velocidad de 50 m/s. a) ;Cuél
impulso que recibe la pelota? b) Encuentre la fuerza promeadio ejercida por

sobre la pelota si los dos estan en contaclo durante 2,0 x 10735, Compare g
con el peso de la pelota v determine si es vdlida o no la aproximacion del impl
esla situacion,

Resolucion : ¥ .
— V=40 mis — V= +50 mis
m= 0,15 kg O ----------------- sesssasasss

Parte (a) Impulso=AF =P —P,

inicial

= | =(0,15){+50) = (0,15){40) = 1,5 kg . m/s

Parte(b) I=F_ .4, At
i 1,5
= me=ﬁ-m=?ﬁﬂl\l

Peso del balén: (0,15)(9.8) = 1,47 N
F == paso luego, es valido la aproximacion del impulso
Un jugador de tenis recibe un tiro con la bola (0,060 kg) que viaja horizontalm

50 nv's y lo regresa con la bola moviéndose horizontalmente a 40 m/s con la d
cién opuesta. ¢ Cuél es el impulso dado a la bola por la raqueta? ]

Resolucidn :
- 16.
O—>v=50mis “-t_::;'m?\
My, = 0,06 kg 1
Solucidn: Impulso = AP =P, — P,

= Py = (0,06)(-40) = —2.4 kg . m/s
P cal = (0,06)(50) = 3 kg.m/s

En consecuencia: Impulso = -2,4 = 3 = -54 kg.m/s

Una bola de acero de 3.0 kg golpea una pared con una velocidad de 10 m/s :'
angulo de 60° con la superficie. Rebota con la misma velocidad y angulo (Fig. P9

Si la bola esté en contacto con la pared durante 0,20 s, ;cudl es la fuerza promedio
ejercida por la pared sobre la bola?

15A. Una bola de acero de masa m
golpea una pared con una velocidad

de v a un angulo B con la superficie. iy R

Rebota con la misma velocidad y an-

gulo (Fig. P9.15). Si la bola estd en e L
contacto con la pared durante un tiem- PR

po t, jcudl es la fuerza promedio ejer-
cida por la pared sobre la bola?

1r=1ﬂn15/r‘

Masa del acero = 3 kg

Fi P2.15

Resolucion : it

vsené0” v,cosB0°

¥ E——

v,cosB0®
—

v senBo”

Sabemos que P, — P, = (v,cos60" - v, cos60°)(3 kg) = 0

Asflambién: P, -P, =F Al
= (v, senB0® - v, sen60°}(3) = Fpm (0,20)

.2 Jj* 3.‘_"-5“
i. HJT 10 5 (3}

Fpromedto = ° 0,20

=2508=260N

(hacia la izquierda)

Desde una altura de 60 m y a una tasa de 0,25 litros/s cae agua sin salpicar dentro
de una cubeta de 0,75 kg que esta sobre una balanza. Si la cubeta originalmente
estd vacia, ;cudnto regisira la balanza después de 3,0 57

Resolucion :
025kg — 18
= 075kg = 3s
g =981 m/s?
Waaus l l WeugeTa
80 el

|
|
|
L
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A una altura de 60 m cae 0,25 litros/s = 0,25 kg/s, entonces como cae sin sa
sobre la cubela, que se conserva la cantidad de movimiento: en consecus
LF=0 luego: w,

guas ¥ Wouon = N

N = (0,75)(9,8) + (0,751{9,8) = 14,7 N

COLISIONES; CHOQUES ELASTICOS E INELASTICOS EN UNA DIMENSION

Un hombre de 79,5 kg parado sobre un estangue congelado cercano a un |
sostiene una bola de 0,500 kg. Lanza la bola al muro con una velocidad 10,0 mé
relacian con el suelo) y atrapa la bola después de que ésta rebota en el muro.
gue velocidad se mueve después de atrapar la bola? (Ignore el movimienio de
yectil de la bola y suponga que ésta no pierde energia en su choque con el mul
¢ Cuantas veces liene que seguir este proceso el hombre antes de que su velog
llegue a 1,00 m/s respecto del suelo?

Resolucion :

My, = 0.5 kg

y b Mperscna = 79,5 kg

LT T

Parte (a) I"=l+

~(05)(10)=(80)v, ..  V,=-0,0625; mis
Parte (b) -n (0,5)(10)=-80 = n =16 veces

Dos bloques de masa My 3M se colo-
can sobre una superficie horizontal sin

friccion. Un resorte ligero se une a uno W M
de ellos, y los blogques son empujados

juntos, con el resorte entre ellos (Fig. INICIALMENT
E

P9.18). Una cuerda que los mantiene
unidos se quema y después de eso el v "
bloque de masa 3M se mueve hacia e = 200 ey
la derecha con una velocidad de 2,00 M k! ]
m/s. ;Cudl es la velocidad del blogue !
do masa A? FINALMENTE

Figura P9.18
Resolucion :

Como no actian fuerzas externas sobre el sistema, solamente interna
conservalivas enfonces la cantidad de movimiento del sisterma se conserva an i
instante. Luego

=0 =~ P = M(V) + 3M(2)
Pnlcﬂ.l= Pﬁm:ﬂ - Ml:'u'::l +3M|:2}
Velocidad de M = 6 m/s (hacia la izquierda) & —6im/s

Pimc.rl]

—

Una astronauta de 60,0 kg camina en el espacio alejada de la nave espacial cuando
la linea que la mantiene unida a la nave se rompe. Ella puede lanzar su lanaue de
oxigeno de 10,0 kg de manera que este se aleje de la nave espacial
con una velocidad de 12.0 mfs para

impulsarse a si misma de regreso a la nave
(Fig. P9.19). Suponiendo que inicia su movi-
miento desde el reposo (respecto de la nave),
determine la distancia médxima a la cual pue-
de estar del vehiculo espacial cuando la li- |
nea se rompe & incluso regresar en menos
de 60,0 s (es decir, el tiempo que puede es-

120 mss

tar sin respirar). 600 kg
Figura P9.19

Resolucion :
La cantidad de movimiento se consernva

= Poga= Pina

= B0(0) + 10(12) = (80 + 10) ey

o) W et ™ 2 mi's
Luego Dy, = (2)(60) = 120 m

Carros de aire idénticos (m = 200 g) estan equipados con resories idénticos
{k = 3 000 N/m). Los carros, que se mueven uno hacia el otro con velocidades da
3,00 m/s sobre una pista de aire horizontal, chocan y comprimen los resories (Fig.

P9.20). Encuenire la compresion méaxima de cada resorte. t"/
20A. Carros de aire idénticos, cada uno de

masa m estan equipados con resortes idén- ,,

ticos cada uno con una constante de fuerza ’

k. Los carrgs, que se mueven uno hacia el -

olro con velocidades v sobre una pista de
aire horizontal, chocan y comprimen los re- R
sortes (Fig. P9.20). Encuentre la compresion

maxima de cada resorte. Y
“~  Figura P9.20
Resolucion :
k=3000N/m ; m=02kg ; [v|=3m/s
—"l‘?!l"ﬂ'ls ':I 4 H'¢E —=3ms
Visld 83 ‘eanis qu‘-.-a‘ﬁnv:W
R
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Parte (b) Vo ANt v
=  Vu=115-1,5 = 0,35 m/s

Como no actiian fuerzas externas, entonces se conserva la cantidad de mo
en la colisidn eldstica y por lo tanto también la energla del sistema. Luego:

Piscin = Proy = (02)(3)-0,2(3)=0,2v, + 0,2 v,

Vi=¥% Una bola de boliche de 7,00 kg inicialmente en reposo se deja caer desde una altura
de 3,00 m. a) ; Cudl es la velocidad de |a Tierra aproximéndose a la bola juslo antes
de que ésta golpee el suelo? Utilice 5,98 x 102 kg como la masa de la Tierra. b) Con
su respuesta del inciso a) juslifique, no se loma en cuenta el movimiento de la Tierra

cuando se trabaja con los movimientos de objetos terrestres.

Resolucion :
Ol‘*"n ' Mycliche = 7,00 |"~'9

Mea = 598 % 10 kg

Por otro lado;
Por conservacion de energia:

?;-iﬁ,i*]falz + %m.zu-a}ﬂ = %m,em‘—’ + zl{u,z]{-wh %—k{xF + —;-k{x}?

pero la compresién méxima de cada resorte va a ser cuando las velocidades fit
de cada bloque sean iguales a cero.

Por consiguienta: 08+09=0+0+ %{3 D00)(x)® + %{3 000)x?

3,00 m
1,8 = {1,500)2
18 1
= e ?SEE-KE o QDE45 " M\\h“ T -I il £ %

Parte (a)
Fuerza de atraccién de los cuerpos. es decir la fuerza gravitacional es una fuerza
interna dentro del sistema, por consiguiente se conserva la cantidad de movimiento.
Luego: | ey o)

inicial Tnal

21.  Una muchacha de 45,0 kg estd parada sobre un tablén que tiene una masa @ ¢
kg. El tablan, originalmente en reposo, puede deslizarse libremente sobre 1
congelado, el cual es una superficie de soporte plana y sin friccion. La much
empieza a caminar a lo largo del tablén a una velocidad constante de 1,5 m
relacidn con el tablén. a) (Cudl es su velocidad en relacién con la suparfici
hiele? b) ;Cudl es la velocidad del labldn respecto de la superficie de hielo?

Previamente: v, .. = fogh = JE[Q.B](B] = 7,67 mfs

Resolucién - (por conservacién de energia)

Myapien = 150 kg
Miwchacha = 45 kg

Luego: 0=7,67(7) - v, (5,98 x 1024)
Vrierra = 8,98 x 1072 m/s
Parte (b)

Efectivamente, ya que la velocidad de la tierra al ser una cantidad infinitamente
pequefia, practicamente para minimizar los célculos se considera despreciable.

Un meteorito de 2 000 kg tiene una velocidad de 120 m/s justo antes de chocar de

Hﬂ” Vo = ﬂl' frente con la Tierra. Determine la velocidad de retroceso de la Tierra (5,98 x 10°* kg
de masa).
i =5 Resolucion :
Parte (a) Sabemos que: ;w *Vur=Vus 5 — V=7
= S 1 - & e

Vi = Vim + Ve Meteorito LAy

Luego: Prca=0=Py, my=2000kg T = v, =120mis 4 ™ Mirerg = 598 % 10%4kg
= 0= Vi (45) + (V= V yr)(150) =>150(1,5) = 195V 00 \ "E“R"J/
tu

e P

Vw=115m/s
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Como es una colisidn perfectamente ineldstica se cumple gue

Pﬂldal i P‘ﬁna.l
= (120)(2 000) + 0 = (2 000 + 5,98 x 10*)v,

v, =v.=25x 107" m/s

Gayle corre a una velocidad de 4,0 m/s y se lanza sobre un trinec que asi-&.f N
mente en reposo sobre la cima de una colina cubierta de nieve sin friccion. O it
de que ella y el trineo han descendido una distancia vertical de 5,0 m, su hers
que esl4 inicialmente en reposo, se monta delras de ella y juntos continian bajs
por la colina. ;Cuél es su velocidad al final de la pendiente si el descanso v

total es de 15,0 m? La masa de Gayle es de 50,0 kg, la del trineo de 5,0 kg y la¢
hermano de 30,0 kqg.

Resolucidn : Hemano v,=0

\ V=4 mis

Masa de Gayle =50 kg
Masa del lrineo=5kg
Masa del hermano = 30 kg

10m

La cantidad de movimiento se consarva enlonces:
P P

inicial — - final

200
= (4)(50)+040=(85)V, = V== 235mis

Una bala de 10,0 g es datenida por un bloque de madera (m = 5,00 kg). La velot
de la combinacidn bala mas madera inmediatamente después del chogue es
m/s. ;Cudl fue la velocidad original da la bala? i

&

Resolucion :

My, = 107 kg
D,--.----............--.
v, =7
Choque perfectamente inelastico, entonces:
mgv, +0=(m + Myaal ¥

m=5kg - v,=06m's

blogue

Solucionario - Fisica de Serway

= 102.,,,. = (102 + 5)(0,6)
N L/ bala = BDD,E m/s

Un cnrrean répido de Mitbol americano de 90 kg que se desplaza hacia el norte con
una velocidad de 1_0 m/s es derribado por un oponente de 120 kg que corre hacia el
sur con una velocidad de 4,0 m/s. Si el choque es perfectamente ineldstico y de
!rir;te. a) calcule la velocidad y direccidn de los jugadores justo después del derribe
¥ b} determine la energia perdida como consecuencia del ch i

oque. Explique dén
queda la enargia faltante. it i

Resolucion : &
i 1% Mopcnaine = 100 kg y
T'a.
E 4.0 mis X
L 10 mis ¥
7
\i
&
Paris{e). P inicial y = Pl final y

= 10 j (90) - 40 j (120) = 210,
= % =+2,00 ] ms (se dirige hacia el norte)

1 1
Parte (b) Ej iy cingses = —2'{9‘0]'{10}2 + E{ 120)(4)2
= ElmwI = 5480 .

Ejnal = %—{Em}{z}f = 420 J

Por lo tanto
La enargia que se "pierde” durante la colisién, que es de 5 040 J, se transforma en
anargia térmica al interactuar los cuerpos quedando adherida en ellos.

Un auto de 1 200 kg que viaja inicialm

con una velocidad dg 35,[] m.-'el; con rumt?; LEI BImp 2%,
eslte choca con la parte trasera de una ca- 3&%&
mioneta de 9 000 kg que se mueve en la

misma direccién a 20,0 m/s (Fig. P9.27). La Antes

velocidad del auto justo después del choque
es de 18,0 m/s en direccién este. a) ;Cudl
es la velocidad de la camioneta justo des-
pt_né_s del choque? b) ;Cudnta enargia me-
canica se pierde en el choque? Explique qué
pasa con la energla perdida.

Después
Figura P2.27
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Resolucion : Parte (b)
Masa del auto = 1200 kg 9 000 kg = Masa del camién Energia perdida sera:
T 1
Energia inicial: % (25 109 (4P + 3 [E][E,E x 10%)(2)2

¥ — Energla inicial = 35 x 10* joules
Inicialmente: 25 mfs 20,0 m's 1)

o4 = Energla final: 4{'2 (2,5 = 10%(2,5)
Finalmente: 18 mfs V d .

+  Energia final = 31,25 x 10* joules

Parte (a) P ™ Pl

Luego la energia que se plerde es:

= 25(1 200) + 20(9 000) = 18(1 200) + 9 000 V, ;s 25 x 104~ 31.95 k 10° & 3.76 x 104 joules

Vy camse = 20,93 mis

Un neutrdn en un reactor sufre un choque elastico frontal con el nucleo de un dtomo

Pﬁﬂﬂ b B 2 = E
®) Eutinsettosuna = Ex ot i de carbén inicialmente en reposo, a) ;Qué fraccién de la energia cinélica del neu-

= Eypw= l (1 200)(25) + .l {9 000)(20)2 = 2 175 x 107 joules trén se transfiere al nicleo de carbén? b) Si la energla cinética inicial del neutrén es
- 1,6 x 10-'3 J, encuentre su energia cinética final y la energia cinética del nicleo de
Et s = Eu total fnal carbén después del chogue. (La masa del nicleo de carbén es aproximadamente
trén).
e l” 200)(18)2 + ....{g 000)(20,93)2 12 veces la masa del neutrdn)
Resolucién :
E = 2165,7 x 107 joul
i sl i NEUTRON CARBON
Luegc la energia perdida sera: PR Masa del niicleo del carbdn
- 8 i sl 3 :
{2 175 -2 165,7) x 107 = 9,3 x 107 joules { )_, % { \ = 12 masa del nautrén
esta energia que se "pierde” se transforma en térmica if By 5 / Masa dal neutrdn

----- = 1,675 x 107%" kg
28. Un vagén de ferrocarril de 2,5 x 10* kg de masa que se mueve con una velocid
4,0 m/s choca y se conecta con ofros tres vagones de ferrocarril acoplados, |
uno de la misma masa que el primero y moviéndose en la misma direccién con
velocidad de 2,0 m/s. a) ;Cudl es la velocidad de los cuatro vagones despué

choque? b) ,Cudnta energlia se pierde en el chogue?

Parte (a) Seala masa del neutron = m
= La masa del nicleo del carbdn =12 m
Porotro 1ado:  Ey ial neayan = 1.6 % 10713

- %mvﬁ:hﬁxm"?'d

Resolucion :28 35
- — =13 >
Masa de cada tren =2,5 x 10* kg vi= T x 1070wt L. (1)
— Vo =40 Ms — Ve = 2,0 M Asi también como es un choque elastico se cumple que:
e o T T
AR . : PR . - | Speumin ~oadn | . (2)
1 final Bl gel ndcleo neutidn [ Mnf]m + Mnﬁum;'l )
Parte (a)
Después del chogue los 4 vagones se adhieren, entonces: Moo :
Pinictas = Pia V2 final = Viimal del niicteo dal carbion = l Moo + Mncutdn ] - (3)
= 4,0x(2,5x10*kg) + 2,0(3)(2,5 x 10 kg) = 4 v, (2,5 x 10* kg)
Vinal de tenes = 2+5 M8 Reemplazando en (1): v, = %ﬂ%xm“ ~ 1,38 x 107 m/s




418

Solucionario - Fisica de Serway

Soluclonario - Fisica de Serway

Reemplazando en (2): V ; g = (1,38 x 107)
V 1w ® V aaen = =1:68 % 107] mys

LT, oy P
e S A e 2gL(1-cosn)
Luego la energla final seré:
Reemplazando en (3): r

2
e mgL (1 = cosfl) - %{M +m) [m—{sz](Twmsu}

V2m=vmuuﬂnLuenuam¢n=[M+:i2M ]1'3-32-(11:'1r (M+m}2
v 0® m*
Vo =2x 10° m/s E = mgL (1 - cosi) - L(1 - cosd
En consecuencia: A K finas = ML ( ) (M+m) gl osh)

Como la energia final en el ensayo “B" es menor que la energia final en el ensayo
"A%, pueslo que hay pérdida de energia, entonces en “A™ hay méas probabilidad de
que el bloque se rompa debido a que va a realizar mayor trabajo, enlonces por
consigulente ejercera mayor fuerza.

1
Ex toa ot noueon = 5 (11675 % 107 kg) (~1,168 x 1072

E = 1,143 x 1073 joules

K final dal neutidn

1
E = = {12){1,675 x 1077 kg)(2 x 108)?
K tinal del carbdn = 5 {12)( 9 ) Un patinador de hielo de 75 kg que se mueve a 10 m/s choca contra un patinador

eslacionario de igual masa. Después del chogue, los dos patinadores se mueven
come uno solo a 5,0 mfs. La Fuerza promedio que un patinador humano puede
experimentar sin romperse un hueso es de 4 500 N. Si el tiempo de impacto de 0,10 s,
45e rompe algin hueso?

Resolucion :

Ex tinal dol carban = 30,2 x 1072 joules

Una bola de masa m esld suspendida por
una cuerda de longitud L arriba de un blogue
que descansa sobre uno de sus extremos,

como se muestra en la figura P9.30. La bola Movimiento Estacionario
se desplaza hacia atras un angulo 0 y se "
suelta, en el ensayo A rebota elasticamente
en el bloque. En el ensayo B una cinta M, =75 kg M, = 75 kg
adhesiva por los dos lados hace que la bola
se fije al blogue en un chogue totalmente A B
inelastico. 4En cuél caso es mas probable Fiaura P9.30 ST— —_
que la bola derribe el bloque? Explique. il v,= 10 mis v,=0
Resolucidn : Segun el problema se produce un choque perfectamente inelastico:
P — Pnldll =F. At
Enuvn 1-I-Al!:
= 150(5) - (75)(10) = Forom (0,10)
Por conservacion de energia: A Forom = 0

Eua=Ews = V= J2gh Debido a que la fuerza promedio de impacto es cero y es menor que 4 500 N, en

consecuencia no se rompera ningun hueso.

Por otro lado por haber un choque elastico:
Entonces se conserva la energia cinetica, luego:
Ey;= Eg gy =mgh = mglL (1 —cost) =W ... (1)

Ensayo “B"™:
Se produce un choque perfectamente inelastico, entonces se cumple:

ngh .m=|{MM_+mjuﬁm,

Un blogue 0,10 kg se suelta desde el reposo desde la parte superior de una pen-
diente sin friccién de 40,0°. Cuando ha descendido una distancia vertical de 1,5 m,
una bala de 0,015 kg se dispara contra el blogue a lo largo de una trayectoria para-
lela a la pendiente y momentdnsamente detiene el blogue. a) Encuentre la veloci-
dad de la bala justo antes de hacer impacto. b) ;Qué velocidad de la bala es nece-
saria para llevar el bloque hacia arriba de la pendiente hasta su posicién inicial?
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Resolucion :

= {0,015) V ., - (0,10) /29(15) = (0,115)(5,42)
Considerar; g = 9,8 m/s? A

% (0.115)(5,42) + (0,10)(/2(9,87)(15))

b 0,015

Myoaus = 0:10 kg
g 77,69 m/s

1.5m sen40° = 0,648
cos40® = 0,762 Un hombre de 75,0 kg permanece en un bote de remos de 100,0 kg en reposo en
agua lranquila. Mira hacia la parte de atras del bote y lanza una roca de 5,00 kg en
esa direccion fuera de la embarcacidn a una velocidad de 20,0 m/s. El bote se
mueve hacia delante y se detiene a 4,2 m de su posicién original. Calcule, a) la

velocidad de retroceso inicial del bote, b) la pérdida de energia mecanica debido a

My, = 0,015 kg y

Parte (a) la fuerza de friccidn ejercida por el agua, y ¢) el coeficiente efectivo de friccion entre
n v Lk el bote y el agua.
o
£y =P 1
i :5/?’ 5 P iicm x = P oot x Resolucion :
= Mygg Vs = Mecque - V bioque y M = 75 kg Vma =20 mis
hombire = —
+ ﬁﬂﬂ = B Lt ]
.h!"'/ ...*"". = V<™ " = . V bioque va < l'\ Mpore= 100 kg r .
(2, bala T 7 “
42m
Por otro lado: = A=
Se conserva la energia en el blogue, enlonces: Parte(a) P, ...= F*TI :
3 A O=(m._ + (M + M
-.‘..m q?m“=mgh = WV paoque = ,fE{Q,Bi:I{'I,S] i ( ﬂrma] vrec'.n-\? { bote homtre) Vmg,.ln ;
s e ¢ = 5(20)i + (175) V puep = 0 % Vewe=-0571 mis
Reemplazando: Ve [—m’g] J2(9,81)(1,5) = 36,17imis
bala 0, J Parte (b) wfﬂmdn = AE,, = Bt tnal — Eminicsat
Parte (b) = Pérdida de enargia = %{1?5}{0.5?1 =
Por conservacion de energia h=15m b AE,, = 28,6 joules
: -3 ' Parte (c)
Asbemon que’ Cy, = SRS o 286 = 1, (d) = 1, (175)(9,81)(4.2)
, & w, = 0,00397
= =(M+m}vZ=(m+M)gh
2 Como se indica en la figura P9.34, una bala i
de masa my velocidad v atraviesa la ploma- il “-.‘_
. Ve = 42(0)0 = 2(9.81)(15) = 5,42 m/s da de un péndulo de masa M. La bala sale ¢ \
- con una velocidad w2. La plomada del pén- i
Luego: c::ulﬂ estd sostenida por medio de una barra L j
] rigida de longitud L ¥ masa despreciable. ,./
Por colision perfectamente inelastica se cumple que: &Cudl es el valor minimo de v para que la %. ......... i ey e
-+ - plomada del péndulo apenas realice un cir- —_ ?2"‘
P iiciat = P st culo vertical completo. i

= Mosa Viosia ~ Muioque V biogs = (M + M) V, Figura P9.34
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Resolucion :
Por colisidn elastica:
my+0=My +mu2 = v, = [%J% (1)
por otro lado:
por conservacion de er'pargra' Eys=Eus
= MUZ_E vi + mg(2L)
Por movimiento circular en 'E"
Mg+T= % vi = vi=glL yaque: "v," tiene que ser minima
Luego: % i \r;‘; = % Mgl +2MgL . v, = [S5gL
, 2M _[2M
En consecuencia de (1): v . .= (FJ Vo = ( = )1}5QL
35. Una bala de 12 g se dispara contra un bloque de madera de 100 g inicial

reposo sobre una superficie horizontal. Después del impacto el blogue se &
7,5 m antes de detenerse. Si el coeficiente de friccidn entre el blogue y la sup
es 0,65, ;cual es la velocidad de la bala inmediatamente antes del impacto®
35A. Una bala de masa m, se dispara contra un blogue de madera de a
inicialmente en reposo subra una superficie horizontal. Después del impacio:
que se desliza una distancia d antes de detenerse. Si el coeficiente de friccior
el blogue v la supericie es 1, jcual es la velocidad de la bala inmediataments
del impacto?

Resolucidon :
Considerar: g = 9,81
Vi ogue = 0 V=0
Mgaa = 12 x 107 kg gy T
= e
Myoque = 0.1 kg o i
o 765m 4
Sabemos que:  Wyicgn = AEw = Ey ey = Excinicia
Uh'lhﬂﬂ ded !|!‘tl|'|'ﬂ II'Irl EeMa =0

--------------

flmeﬂ

:{11 I-tg+12xiD'3i"_

LR L

bloque + bala

1
= f(d)=0- 50,1 +12x 109,

=(12 x 1073 + 0,1)(9,81)(0,65)(7,5) = -%{0.1 +12x 10792,

Vissal = /2(9.81)(0,65)(7,5) = 9,78 m/s

Por olro lado:

— -
Antes: P rica = P srai {por colision perfectamente ineldstica)
= (M) Ubllt'{'n:{Mhdi*‘Munqua} V iniciai

—

(12 X 100kg) V e = (12 x 107 + 0,1)(9,78)

; (12%107 +0,1) (9,78)
- 12x107°

=

V e = 91,28 mis

Una bala de 7,00 g disparada contra un blogue de madera de 1,00 kg fijo en una
prensa de tomillo penetra hasta una profundidad de 8,00 cm. Después de que se
quita la prensa, el bloque de madera se coloca sobre una superficie horizontal sin
friccion, y se dispara contra él otra bala de 7,00 g. ;A qué profundidad penetra esta
segunda bala?

Resolucion ;

Mygy =7 x 10-3 kg Myogee = 1 kO
Inicialmente: _—»

Ve g
Bx 102 m

Después:

- o

Viala —
X
Inicialmente: W, x d = AE,,
1
= -Fx(Bx10%m)=0- ?Mum' N | |

Después: W,.d=AE,

1
= ) =0- =My, Vo e
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1 = 0= m e
= F{x;=-§.mm_vzm”m @) > MVg+0=m v, +m,v, LA (1)
Po ) = = EKr= EHMI]
r otra lado: P — Pr-nl 1 2 1 . u
= Em,ua =?m.v| +~:_:-|Tm21.r2 e (2}
= Mosa - Voot = (Moas + Muogud) Vi, g
resolviendo las ecuaciones; (1) y (2)
=V M by F
. (3) oot el AR 7,8 2 J(17.8) + 4(1)(98,01)

1.s(balasbloque) = Mo +Mmqm
Luego: (1) en (2)

[%xm?. Moo uﬁme = 2 My {MT

2
= V,=—441] ms

Luego por consarvacion de energia

[ Moaia *Myioque Eye = Eye
(4,41
1 =y
1 —_ it i ‘=
= _151 - % M2, % 1 3 = Zm (441 =mgh’ = h'=Frg5y
(Moata *+ Musoqe ) h' =0,99 m

Un bloque de masa m, = 2,0 kg se mueve desde el reposo sobre una superficie
inclinada a 53° respecto de la horizontal, El coeficiente de friccién cinético entre la
superficie y el bloque es u, = 0,25. a} Si la velocidad del bloque en el pie de la
pendiente es 8,0 m/s hacia la derecha, determine la altura desde la cual se suelta al
blogue. b) Otro blogue de masa m, = 6,0 kg se encuentra en reposo sobre la super-
ficie horizontal lisa. El bloque m, choca contra el bloque m,. Después del choque los
bloques se mantienen unidos y se mueven hacia la derecha, Determine la velocidad

de los bloques después del choque.

(1007f X=38x 107" m

Considere una pista sin friccién ABC como
la mostrada en la figura P9.37. Un blogue de
masa m, = 5,001 kg se suelta desde A.
Choca frontalmente con un blogue de masa 500m

=

m, = 10,0 kg en B, inicialmente en reposo, Resolucién :
Calcule la altura maxima a la cual m, se ele- . iy e Considerar:
va después del choque. B m, =2kg
Figura P9.37 M, =6 kg
Resolucion :37 g = 9,81 mis?
Considerar: g = 9,81 m/s?
m, = 5,001 kg
m, = 10,0 kg \% _\I',ED
¥ NR _____-§_3_"_ - I mll
m, {[m, ] g Parte (a) 8 o
Ema = Eyp 4 .
: Euu —Epyu= W,M
= mgh==my? = v,= [2(981)(5) 9,905 m/ 1 b
: 2 i | ] 2 )J(5) =9, 5 =3 > m, 1.-'; — mgh =, {d} = ={u, m, QWSEEG}[ EEHSH':']
por otro lado: por colision eldstica se cumple que:
E,' ¥ F: = l[E][B]:' - 2(9,81)h = —{0,25)(2){9,81)h (0,75)
imicial = final 2
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64 =-367875h + 1962 h
= h= 1504 - 401 m

Parte (b)

Cuando chocan ambos bloques se produce una colisién perfectamente ingld

entonces se cumple:

P inctar = P g
= 8(2) +6(0) = (2 + B)v,,,
Vinat = @ M/s

39. Una bala de 20,0 g se dispara horizontalmente contra un bloque de madera d

kg que descansa sobre una superficie horizontal (1, = 0,25). La bala atravig
bloque y sale de él con una velocidad de 250 m/s. Si el blogue se desplaza &

antes de detenerse, ;cudl es la velocidad inicial de la bala?
Resolucidn ;

o my = 1 kg
Mo =2 % 107% kg Voata = 250 mis rr..'ﬂ'i‘."““=
- SEES m, = Lkt
?
Ve o = 7 e =025 al
50m

Sea “v," la velocidad inicial del blogue cuando impacta con la bala

=  Porenergia: W,_,.. = AE,,

= —f,td]:ﬂ-%m, vi

1
= Wy g':d}="'im1"ﬁ

= Vv, = Jegud = /2(9,81)(0,25)(5,00) ~ 4,9523 mis

Por otro lado:

Por conservacion de la cantidad de movimiento:
—

P ks = P gna

-+ =¥ =*
= Muaa Vo e = Mgy, - Voata * Visogue - V1
= (2% 109 (Vg ) = (2 x 10°9)(250) + (1)(4,9523)
- A
V g i = 497,615 | mis

Dos blogues de masas m, = 2,00 kg y m, = 4,00 kg se sueltan desde de una altura
de 5,00 m sobre una pista sin friccidn, como la que se muestra en la figura P9.40.

Los blogues sufren un choque fron-
tal eldstico. a) Determine las dos ve-
locidades justo antes del choque. b)
Con las ecuacionas 9.20 y 9.21 de-
termine las dos velocidadas exacta-
mente después del choque. ¢) Deter-
mine |la altura méxima a la cual sube
cada blogue después del choque,

m, =4 kg

am

FIGURA P9.40
Resolucidn :40

Parte (s) Vi = 20 = J2(3,81)(5) = 901 ms
V.. = J2gh = J2(9.81)(5) =~-9.91 m's

Iflz

Parte (b)
Como la colision que se produce es eldstica se produce:

| |

ST m, —m
; J 1 vm +[—L‘.’.1U2I
fnal i) = | i, +m, 1o my+my |

S < CURE S0

- 2m
Por otro lado: V i (My) = [m, +m, ] Yim, [ m, + My ]sz

= (10
WV finai {mUI' = _Il? (9.9)=-16,5i m/s

Pal"tﬂ t';] Ehﬂln'ﬂd {m1] = EM. il I:”"|1}
1 6.5)2 = h h _{__1_‘.5.:.5.:.'_-1333;"
= Em-,{"i-]—mlgu e 17 ofg.a1), Sad

B iniciar (Ma) = By g (M)

1
—i -E"“mz {3,3}:" = nghz =3 hZI 2{9 31} =D.555I'n
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COLISIONES BIDIMENSIONALES

X v, =81,10] mis
Una masa de 3,00 kg con una velocidad inicial de 5,00 m/s choca y gueda

i 2
una masa de 2,00 kg cuya velocidad inicial es de —3,00 ] m/s. Determine la vé En consecuencia: Vg, = (45,23) + (8110)° = 92,86 m/s

dad final de la masa compuesla.

Resolucion :41 y (mis) Un niicleo inestable de 17 x 107 kg de masa inicialmente en reposo se desintegra
4 en lres particulas. Una de ellas, de 5.0 x 10727 kg, se mueve a lo largo del eje y con
= = una velocidad de 6,0 x 10° m/s. Otra particula, de masa 8,4 x 1077 kg, se mueve a
P iciaix = P goain lo largo del eje xcon una velocidad de 4,0 x 10° m/s. Encuentre a) la velocidad de la
= (5)(3)+0=(2+3)V, m=3ky tercera particula y b) la energia total emitida en el proceso.
Cr > X 5
v h 0 - Resolucion :43
= V=3 ms - z
RS R, 5001 M, = 4x107 kg
=
ALY ™ =209 300 s ®T,;=-;
= 0-3(2)=5v,, M, = 82107 kg
A Masa del nicleo PRI ¢ = 4x10° mis
=V, =-12] ms 17 % 1027 kg > (V) —> Va
Luego la velocidad final es v, = .,|'[3)2 +[~1,2]2 =3.23ms /
é /'0'. . E.G“‘G‘ mis
Durante la batalla de Gettysburg el tiroteo fue tan intenso que varios proyet M,= 50 x10kg
chocaron en el aire y se fundieron. Suponga una bala de fusil de la Unidn de 8 ;

que se mueve a la derecha a 250 m/s y 20,0° sobre la horizontal, y una confede
de 3,0 g que se mueve hacia la izquierda a 280 m/s y 15° sobre la horizontal. In
diatamente después de que se funden, ;cudl s su velocidad? .

Resolucion :

Parte (@) P .= E'w

=  0=8x102 (4% 108 + (5 x 107)(6 x 105 + 4 x 107 . v,

N Tener en cuenta = \.53 = —8,00 x 108} = 7,5 x 10°j mis
sen20° = 0,345 .
y ‘ﬁp&":’ \\-f*‘% c0520° = 0,0386 Vy = J(-BJ“ +(-7,5)"x10" = 10,97 x 10° m/s
A2 i “® % sen15® = 0,259 Parte (b)
e 1 1 1
X AAN . TRt i Ex 1o = *'.é' {Mi}v-l‘! > Cl Mz"'% + ) MJ""%
1 1 1 i
Ey ok -E{s,nmn-z’ua.nxmﬁ! + E{B:-:‘ID"”}MX‘&U“}Z v E{mcw 27)(10,97x10%)*
—b =t
P iniciat x = P tnai » Ey it = 384,68 x 1079 joules

5 x 10-%)(250)(0,9386) | — (3 x 10-%)(280)(0,966); = (5 x 1077+ 3 x 1079 ik
PO Ll il bl o ol S bt 9 44. Un disco de goma de 0,30 kg, inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal

sin friccidn, es golpeado por otro disco similar de 0,20 kg que se mueve al principio
a lo largo del eje x con una velocidad de 2,0 m/s. Después del choque, el disco de
0,20 kg tiene una velocidad de 1,0 m/s a un dngulo 8 = 53° con el eje x positive (Fig.
9.13). a) Determine la velocidad del disco de 0,30 kg después del choque. b) En-
cuentre la fraccidén de energia cinética perdida en el choque.

V., =45.231 mis
) 2
P P

inkciad y T

= (5 10-%(250)(0,345) ] + (3 x 10-9)(280)(0,250) | = (5 x 10~ + 3 x 10-9) §

final y
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Resolucion : v,=1ms
Y 1|'1 =2m's Y=
OO &
X 'm =02k m, =03 kg ‘-ﬁ‘-- ECiamons o
Inicialmenta ‘
Parte (a) Flnl;ulx:l;llnalu =7
= (0.2)(2) = (1}{cos53")(0,2) + v,cos0(0,3)
= 04 =(02)(0,6) + (0,3)v,cosb 1)
i nicialy = P s ¥
= 0=(1)(0,2)(sen53") - (v,}(senb}{0,3)
= [(v,){0,3)sent = (0,2)(0,8) o (2)
(2)+(1)
(0,2)(0.8 4
tang = 54)-(02)(0.6) = 0,57 0 =tan™' (0,57)

luego:
15,1 ‘ -
Reemplazando en (1): 100
0.4-(02)(06)  oz28
(0.3)cos @  (0,3)(100) (115,1) = v, . W, = 1,0752 m/s
Parte (b)

Eiiia ™ -%-{0.2}{2:-2 = 0,4 joules

-;- (0,2)(1)2 + % (0,3)(1,0752) = 0,273 joules

B et Ex iy = 0,684

EIHhaI

Luego

Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro amé
sufren una colisién indirecta perfectamente eldstica. El disco amarillo estd inig
menle en reposo y es golpeado por el disco naranja que se mueve con una vel
dad de 5,00 m/s. Después del choque el disco naranja se mueve por una direce
que forma un dngulo de 37,0° con su direccidn inicial de movimiento, y la veloc
del disco amarillo es perpendicular a la del disco naranja (despuéds del choqy
Determine la velocidad final de cada disco. [
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45A. Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro amarilla,
sufren un chogue indirecto perfectamente elastico. El disco amarillo esta inicialmen-
te en reposo y es golpeado por el disco naranja que se mueve con una velocidad de
v,. Después del chogue el disco naranja se mueve por una direccién que forma un
angulo 0 con su direccion inicial de movimiento, v la velocidad del disco amarillo es
perpendicular a la del disco naranja (después del choque). Datermine la velocidad
final de cada disco.

Resolucién : 4y Yo,
v, =5mis v,=0 s
X0 i 4 37
@—0 g
Disco naranja  Disco amarillo ‘.“u
Inicialmente Después

Comao es una colision perfectamente elastica se cumple lo siguiente:

"

oy
FInlc-la.I:=Pl'¢I||

= 5(m)+4 0=y, .cos37° (m)+ v, cos53°. m

= 5=08v,+0B6v, we 1)

& A
P ety ™ P grai ¥

= 0=V, sen37° . m-v,,sen53". m

" Yy (0,6) = v, , (0.8) . (2)

(08) |

(2)en{1) 5=08 [E "'"rﬁ-j +(0,6) v,

=  5(0.6)=0,64v,,+036.v,,

5(0,6)
Via= 064 +036 ™8
En consecuancia: Vi = %1 =4 m's
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Un blogue de masa m, se mueve hacia el este sobre una mesa, con una
v, hacia el bloque de masa m,, que se encuentra en reposo. Después del
primer bloque se mueve al sur con una velocidad v. a) Demuestre que

my +m,

(Sugerencia: Suponga K., < K,,..)- b) (Qué le dice esta expresion para
cadem, y m>?

Resolucidn : 4y v

y Vindcinl = ‘ufﬂ Vinicial = 0 “:I?g' L
J_.l m, m, ..n'(ﬁ:..----...u“,__h; .

m
= .,§>u2+m—;{v-’-+u§} = mVempP+mi < m,vi

= V2 (my+my) £ (my—my) v,

rl‘l2 -r‘i"tI
V= J— v l.g.q.d
m,+m, o

Una bola de billar que se mueve a 5,00 m/s golpea una bola estacionaria de la
misma masa. Después del choque, la primera bola se mueve a 4,33 m/s y un dngulo
de 30,0° respecto de la linea original de movimiento. Suponiendo un choque elasti-
co (e ignorando la friccién y el movimiento rotacional), encuentre la velocidad de la
bola golpeada.

e 0
Inicialmente A t Resoluclén : &Y 433 mis
- inalmenta
s (l) —p 5mis V=0 ,ﬁ:}
Por demostrar; v < Vg v : J.'é; ............... Ly
Ty (1) @) -8
Entonces sabemos: P ... =P .. Inicialmente ; v,
My v+ My Einal A
= M, V,=-MV+my,.cosd = v,= _m:caaﬂ ) Y inalmente
P. —i
e =3 inicial = final x
Asi también; P =P,
oo . (W i = m.5+0=4,33mcos30’ + v, mcost
]
= O=-myv+m,. v,send = V= m; cos0 e (2) le
Igualando (1) = (2) = 5—4,33LT =V, . cosi - A1)
"11 Uﬂ' = my v -5 .
= tr -
mycosfh  mysend 5 Por otro lado: P sty = P ity
o v
tan 0 = — 2 = 0=4,33sen30° - v, senl
S ¥
o ¥ 1
= 433 [EJ = V, sant) f2)
. mv, My, ] m
Hoge iy m,cos® m,v, i gl s EJE" vitvg Entonces: (2) + (1) S i 129
Por hipdtesis: E, 2E resulta que: tanil = 0,58
] K imicial = =K final 50
e 8 Vel (125 )
1 a 1 2 1 | 1 V2 s v.2 En consecuencia: E!m =W, = V= [_ﬂ { 3 341
=4 Em1“n - = +Emil_ng (v + V)
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48,

Un carro de 200 g se mueve sobre una superficie horizontal sin friccién con
velocidad constante de 25,0 cm/s. Un pedazo de arcilla para moldear de |
deja caer verticalmente sobre el carro. a) Si la arcilla se adhiere al carro, encu
la velocidad final del sistema. b) Después del choque la arcilla no tiene momen
la direccién vertical. ;Esto significa una violacién a la ley de la conserva

momeanto?

Resolucion :
Masa de la arcilla = 0,05 kg

Como es un choque elaslico se cumple lo siguiente:
-+ -

P jiciat = P gt

= r'nv:rnu1+mv2

- V=V Y )

Por ofro lado: Ey nicial = Excsinus

| 1 1
- =) V.2 VL2
=2 mys= I'I‘I'l.i'1 -O-EI'I'Iu'l.lf2

2 2

= ¥=vi+y? - [2) 2
1

i L
Masa del carro m,-—. v=0,25m's m_. v=?

Inicialmente Finalmente

Ademas sabemos que:

=y

Parte (a) P.. =;

iinicial x final &

= (0,2)(0,25) = (0.2 + 0,05) v,

PEa = (mv,)2 + (mv,)? + 2(mv,)(mv,)cos90°
vy
= v =v?+v,? yaque (2) se cumple

= A
“ Y tna) gl sisterna = 0,21 M8 i .
), Unamasa m, que liene una velocidad inicial v, choca con una masa estacionaria m,

Después del choque m, y m, se desvian, como se indica en la figura P9.50.
La velocidad de m, después del choque es v',. Demuestre que

Parte (b)
Inicialmente el sistema (carro + arcilla) no tiene momentum lineal en el eje Y, en

5 .
ces P ,= 0. Esto significa que para que haya conservacién de la cantida
v'; sent

¥, — v, cosi,

—F

movimiento, P e 0 lo cual se cumple ya que v, sislama €8 horizontal en x. tant, =

De la infarmacion dada v del resultado que usted dedujo, ;se puede suponer que el
chogue es perfectamente eldstico?
4y

Una particula de masa m, que se mueve con velocidad v, choca de manera o '
con una particula idéntica que estd en reposo. Demuestre que si el choque es f
tico las dos partlmlaa se mueven a 90° una respecto de la otra despuds del ¢

(Sugerencia: {A+BF A% + B2 + 2AB cos ().
Resolucion :

i LT
n ﬁ/

v, =0
e -ﬂ; smmmmamnn s m—

e L T

Antas del chogue ™ : i

Despuas del choque

=
-

. Mh‘ e o
v, =y Figura P9.50
0 m 3 Vi Resolucion :
v, senf,
Inicialmente Finalmente Por demogirar, - |g v, — v, cosiy
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# _ =3 .;CM = D.E‘E nm
Sabemos que: P ....= P,
= m,v, = M,V,cosl, + m,v,cosf, m(0,1) sen53°-m (0,1) sen53° -0
= myv, (1-cosb,)=my,cosl, o (1) You T 2m
£x o fem = 0,6 nm
Por otro lado: P Fa P
La masa del Sol equivale a 329 390 masas de la Tierra, y la distancia media del centro
LN =My 48000, = MN8Nk, del Sol al centro de la tierra es igual a 1,496 x 10° km. Si se considera n'.a‘l'laarmyalé‘g
i como particulas, con catda masa concentrada en su respectivo centro geometrico,
o alei o qué distancia del centro del Sol ostA el centro de masa del sistema Tierra~Sol? Compa:
Luego: dividimos: (2) + (1) re esta distancia con el radio medio del Sol (6,960 = 10° km).
e getia L 0, o Resolucidn : *
ol e sl 5 1,406<10' km 2
I
EL CENTRO DE MASA i
§1. Una particula de 3,00 kg se localiza sobre el gje xen x=—5,00 m, y una par ] Tirra =
4,00 kg estd sobre el eje x en x = 3,00 m. Encuentre el ceniro de masa Sol '
sistema de dos particulas. : i d
Resolucion : Masa del Sol = 329 390 M, .
m, =3 kg m, =4 kg 4
. O > x(m)  (Mon)(0) + (Mrara ) (1,496%10° - )
x=-5m 0 £=3m Hom Mgy + Mrgm
_30)+409) 3 _ s 0+ Miiora (1,496x10°) _1496x10°
M 4 7 = XM T T Mg (329 391) 3,29391x10°
52. Una molécula de agua se compone de un

!EM = 454,1? km
Atomo de oxigeno con dos Alomos de hidré-
genc unidos a ella (Fig. P9.52). El angulo
entre los dos enlaces as de 106°. Si cada
enlace tiene 0,100 nm de largo, ;donde esta
el cantro de masa de la molécula?

La separacién entre los dtomos de hidrégeno y cloro de la molécula de HCI es de
casi 1,30 x 107" m. Determine la posicién del centro de masa de la mméqula cuan-
do se mide desde el atomo de hidrégeno. (El cloro es 35 veces mas masivo que el

hidrégeno.)

Resolucion :

- del hidrégeno
Figura P9.52 IMasa del cloro = 35 masa de 3]

Resolucion :

m(0,1) cos53° + m(0,1) cos53°
Yom = 2m

= % {2)[%} = 0,8 nm
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0+ My, (13x107°) 35 . Mygrsganc (1,3%107°) Raspichis
oM = T My, + M, = %om= T35 M M a®
drdepand r"hlﬂrﬂﬂm highrigano Sabamas que: 'h; =p R M= [2&}2 -n. T D
35 ¥ =
Xew = {EJ (13x107°) = 1,264 x 100 m M = a%p [4 — /4]
a 2a 2a 32
55. La figura P9.55 muestra tres ob- ': ‘.".'a,:llJ“;I xdx+ap L xdx+apL xdx —pnT
jetos uniformes —barra, trigngulo - Doy 2 T
rectangulo y cuadrado— con sus T e [4 _E}
masas dadas junto con sus coor-
denadas. Determine el centro de 207 . . 2
masa para este sistema de lres p 5ig] a'p+4a’p-a’p-pn-
objetos. . A = Moy = 4
2 m
P a“p \-4 - E}
= o 2
16a-n
Figura P9.55 Wy o
Resolucion : GM. 1B=m
- =5 A e a 28 2a aE
Luego: Fes ™ Xom |+ Yoyl Epaj ydy +apf ydy +&PI ydy-p T
R Por oiro lado: Yy = —° ¥ O
o _ 5(=7/2)+3(7) +6(11/2) o 600k afp [“EJ
- 54643 '
(-712; 7i2)
Xy = 2,607 m m, = 5,00 kg & 16a-n
73 Yom = {8-n
Asi también; 3
_ 5(7/2)+3(3) +6(7) 67. Una pieza uniforme de lamina de iem
it 5+6+3 acero tiene la forma mostrada en 4
= la figura P8.57. Calcule las coor-
You = 4,893 m ) denadas x e y del centro de masa
por lo tanto: F o = (2,607 ; 4,893) m de la pieza. = 1
' %
¥ 20
56. Un agujero circular de didmetro a se 'y X, i
corta en una placa metdlica cuadra- 10 i
da uniforme que tiene lados iguales a am %
2a, como en la figura P9.56, jddonde S : + xcm)
esta el centro de masa de la porcidon a2y E{I : m %
restanta? i Figura P9.57
B § -re
: Resolucion :
M
* Sabemos que: p= e - dM = p.dA

Figura P9.56

uq—”ﬂ'mza
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0 20 30
1 p[so]_[u xdup{m]j'w xdmpim}j'm X dx

Entoncas:
o Mo
2110 220 &
: ﬁﬂp.LL +1ﬂp.x— +10p. %
2 2 2
» 10 10
i = 5
p[[an] ~((10) +1Cr:<20)J
15p(10)2 +5p( 400 -100) + 5p( 800 100)
L'-'*ﬂ“: Xom = dﬁm]
1500+ 1500 + 4 000
= = 11,67 cm
600

de manera similar obtenemos: vy, = 13,33 cm

MOVIMIENTO DE UN SISTEMA DE PARTICULAS

Un blogque de masa m = 2,0 kg se coloca sobre la parte superior de un plano ing
do de masa M= 8,0 kg, altura h = 2,0 m y longitud de |a base L = 6,0 m. Si el big
se suelta desde el reposo (Fig. P9.58a), jqué distancia se ha movido el plano ol
do el bloque alcanza la parte inferior (Fig. P9.58b)? Suponga que todas las supi
cles son sin friccién. (Sugerencia: La coordenada x para el centro de masa del
tema blogque—plano inclinado es fija [; por qué?] Vea el ejemplo 9.18 para delenn
el centro de masa del plano inclinado.)

I W
-~ &

h
M
»X g X
T d
Figura P9.58a Figura P9.58b
Resolucién :
h=20m ; L=60m

m=2,00kg; M=8,00kg

Inicialmentea: Finalmente:
m
3 : i
] K
M
L
Entonces: XMy it = & Mo
3L
mL+=—=M  2(6)+36
Luego: KoM = "rm 0 =48m
it
inds |‘T" M o4.98+8d
Xem fnat = M+m ks oH T
= 48= 1::-:11;35 48 = 10d + 36

Uina particula de 2,0 kg tiene una velocidad (2,0 | —3,0j) mis y una particula de 3,0 kg

tiene una velocidad H,D? + 6,0 ] } mis. Encuentre a) la velocidad del centro de masa,
y b) el momento total del sistema.

Resolucion :

Parte (a) AR
i A 4 A .hl'. Vz— i-ﬁ] H'I,=2kﬂ
i+8Bij = o A

:‘[1' 3']* i 31,_ 71+12]

VGM_ 5 j 5 - o £
= 7r 124 V|=|2'r—3iJm.fs
Vo =lgt+?j mis -

m, =3 kg

= |'I|.|'G“| = 2.??3 m/s

Parte (b)

El momenlo total sera: P=M., - IVeul

= P =5(2,778) = 13,89 kg.m/s

-

A Al
& P=|7i+12] lkg.m/s
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61.

A i §
Una particula de 2,0 kg tiene una velocidad de v, = (2,0 - 10t]) m/s, donde
en segundos. Una particula de 3,0 kg se mueve con una velocidad constan
v, = 4.0; mis. En t = 0,50 s, encuentre a) la velocidad del centro de
aceleracion del centro de masa, y ¢} el momento lotal del sistema.

Resolucion :
m, =3 kg

@—— V.- aimis

m, =2 kg

Vi = (2i-10tj)m/s

& 1 \a 2 #
v, ()=, (0.5 =2 - u{;,_—}i - 2} ~5])ms

[ A A A A i
o 22:’--5'}4-3[4#' " 185 o) -
ok kA ] J ch[Ta-m,Jnﬁ |
]
Parte (b)
Sabemos que: ﬁm para cualquier instante de tiempo es:
A 4
g b a1l B TR
vmit}-—g--~(5| zj_ijmfs

= aeyll) =~2) mis? constante

Parte (c)
El momento total del sistema es:

Hmal“‘" =M - "'_':cr.-lm
= = 18a . &
= P (0.5) =M., . Vu(05) =5kg [?r—im }m!a

=k

P o = (161 =50 ) kg.m/s

Una particula de 3,00 g se mueve a 3,00 m/s hacia una particula estacionarig
7,00 g. a) LCon qué velocidad se aproxima cada una al centro de masa? b) 5 Cua
el momento de cada particula, con respecto del centro de masa?

€1A. Una particula de masa m, se mueve a una velocidad v, hacia una pa
eslacionaria de masa m,. a) ;Con qué velocidad se aproxima cada una al centrg
masa? b) ;Cual es el momento de cada particula, respecto del centro de masa

Soluclonario- Fisica de Serway

Resolucidn :

y v, =3m's

: O my,=7x 10 kg
J—.x m, = 3x10-*kg v,=0
3(8x107)+0 4
Parte (a) Vey = 5777107 -:ﬁ=0,9 m/s
g = i e
Parte (b) Faen=Puo+ Pocw= Py Powe
= P e =33 % 109 - 10 x (10) (0,9)

Pyou = 0,00 kg.mys

£ :
Porotrolado: P, =P, + Py = e

= Pyey=0-(10 x 10-%)(0,9) = -0,09 kg.m/s

Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en la parte trasera de su bote en
agua tranquila. Después de la serenata, Julieta se mueve delicadamente hacia la
parte posterior del bote (alejdndose de la orilla) para besar la mejilla de Romeo. Si el
bote de 80 kg apunta hacia la playa y si Julieta de 55 kg se mueve 2,7 m hacia
Romeo de 77 kg, cudnto se mueve el bote hacia la orilla?

62A. Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en la parte trasera de su bote
en agua tranquila. Después de la serenata, Julieta se mueve delicadamente hacia la
parte posterior del bote (alejdndose de la orilla) para besar la mejilla de Romeo. Si el
bote (masa m,) apunta hacia la playa y si Julieta (masa m,) se mueve una distancia
dhacia Romeo (masa m,). ;cuénto se mueve el bote hacia la orilla?

Resolucion

Romeo Julieta m, =55 kg
m.=77kg @, At

o @onua
X

X

CM Sigtarna Final =




Soluclorarlo - Fisica de Serway R

Parte (b) Pordato: M, = 3,0 x 10% kg
= ELF=sMu: 8
= Empuje = Fyiiega0 = Misiar - Binicin
= 39 x10°-3,10°(9,81) = (3,0 x 10°)( &4

ar
77(2,7 + NJ+BG[T+I]+ 55(x)
212

= Xowysistema) inal =

oS 2.7
Por ofro lado: Mromeo (27) M"““"[T]+M~!ulluu1f2t?}

CM final =
Mromeo * Muyseta + Moo By = 0,19 m/s?
132(27)+ so|{ 27 Un cohete de 3 000 kg tiene 4 D00 kg de combustible a bordo. El cohete se desplaza
= XeMpna = L 2 /] =219m por el espacio a 100,0 m/s y necesita aumentar su velocidad hasta 3&!:-,0 m/s. Logra
212 esto al encender sus motores y expulsando combustible a una velocidad deseada.
£ Qué cantidad de combuslible queda a bordo después de esta maniobra?
Pero sabemos: Xeminica = Xoms
I nal
Resolucion :
o O 3159+212x Micins cet conere = 7 000 kG ; M combussicie tinai = T
8 i 212 Vinie = 100 mfs : v,=650mfs | Vi = 300 m/s
= 464,28 = 3159 + 212 x 5 X=0699m B
Sabemos que: ¥, =V, =V, In 'ﬂ"il
PROPULSION DE COHETES fnal

7x10% )

] i
Un mator de cohete consume 80 kg de combustible por segundo. Si la velocidad — (300 - 100) = 650 In [I m }

los gases de escape es de 2,5 x 10% m/s, calcule el empuje del cohete.

Resolucion :
di Kg
“a-ﬁi = E= (2,5)(103[3[}ng

Empule=2x10°kg. m/s2=2x 10° N

7x10° 7000
=] ExXp l:ﬂ,a'l] = ee—— Mﬂ'nll = _kg
Meat o\ 031

Por definicién: E =

66. Uncohete que se va a usar en las profundidades del espaclo tendré la capacidad de
mover una carga (mas la estruclura del cohete y el motor) de 3,0 tons métricas
hasta una velocidad de 10 000 m/s con un motor y combustible disefiado para pro-
ducir una velocidad de los gases de escape de 2 000 m/s. a) /Qué canlidad de
combustible mas oxidante se requiere? b) Si un combustible y disefio de motor
diferentes podrian dar una velocidad a los gases de escape de 5 000 m/s, qué
cantidad de combustible y oxidante se requeriria para la misma tarea?

La primera etapa del vehiculo espacial Satumao V consume combustible a razén ¢
1,5 x 10 kg/s, con una velocidad de los gases de escape de 2,6 x 107 m/s,’
Calcule el empuje producido por estos motores. b) Encuentre la aceleracién

del vehieulo sobre la plataforma de lanzamiento si su masa inicial es de 3,0 x 108k
[Sugerencia: Debe ser incluida la fuerza de la gravedad para resolver el inciso )

Resolucion :
Resolucion : My iciat goay = 3% 10%kg : v, =10 m/s
Parte (a) v, =2x 10° mis S
dM
Por dato v, =26 x 10° m/s = = 1.5x 10*kgls Parte (a)

= Empuje =| (2,6 x 10%) x (1,5 x 10%) |
Empuje =39 % 105N

Vi=Vi=V,.In [%M} = 1{]‘u0=2x1031n[3xma]
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4000 3000 Resolucion :
¥
§ o — : o — g =981 mis®
= M, S My axp(5) kg
Parte (b)
Si v, ,=5000ms
; X por demosltrar:
i) lD“:ExiﬂalnfﬁE I"
! ! Vi=-v, In 1__
3 000 3000
R e ; o ——
e M, o Miw = 5n2) kg 1L 3
0
Dato: inicial =
67. El combustible a bordo da un cohete tiene una densidad de 1.4 x 10° kg/m® § E::: L:Eai MM'
expulsa con una velocidad de 3,0 x 10° m/s. 5i el motor va a brindar un empujés ¥ = valocidad ::lel nan de Kacate
2.5 x 10% N, ;qué velumen de combustible debe quemarse por segundo? Ejercicio L
67.A.El combustible a bordo de un cohete tiene una densidad p vy se axpulm
una velocidad v. Si el motor brinda un empuje F, ;CQué volumen de combus PROBLEMAS ADICIONALES
debe quemarse por segundo?
Resolucion : Una bola de golf (m = 46 g) es golpeada de manera que sale disparada con un
: angulo de 45° con la horizontal. El tiro alcanza 200 m sobre una pista plana. Si sl
Datos: V. =3.0x10°m/s ; p= o = 1,4 10° kg/m? palo de golf y la bola estan en contacto durante 7,0 ms, ;cual es la fuerza promedio
" V] del impacto? (lgnore la resistencia del aire.)
E=25x=x109N b !
Resolucion :
dM 2 - ’
Sabemos que: E=25x10%= |VeXTe m =46 x 107 kg O{g."
. A 200 m g,
o M 250 | ga3x10° K0 1=70mis
dt 3,010 5
{ AP
V_ M 3 kg” 1m’ Sabemos: F - —
—==.p=|083x10" = || ———— promadia
= s e 1] [ X 5z|_1,4x103 i At
2
v Por otro lado:  wcosd5® xt=200 = v= —-Em (2) sov=404 L
< =0593 mfs J2 «(7) ms
= i (4.6x107)x(40,4) :
: n i = =
68. Un cohete con una masa inicial M, se lanza verticalmente desde la superficie ter e PrameG 7.0 ms 0,265 kg . m(ms)

tre. Cuando el combustible de despegue se ha quemado completamenta, el cohi
ha alcanzado una altitud pequefia comparada con el radio de la Tierra ( por lo g "
intensidad del campo gravitacional puede considerarse constante durante el g
mado). Demuestre que la velocidad final es v = —v, In (M/M,) - gt, donde el tie
quemado t, es t, = (M, — M) (dm/dt)-". (M, es la masa tolal final del cohete, v
velocidad del gas de escape, y dm/dt es la lasa constante de consumo de co

tible).

Una bala de 12,0 g se dispara horizontalmente conira un bloque de madera de 100 g
que estéd en reposo sobre una superficie horizontal rugosa, conactada a un resorte
sin masa de constante 150 N/m. Si el sistema bala-bloque comprime el resorte
0,800 m, ;cudl era la velocidad de la bala justo al entrar al blogque? Suponga que
el coeficiente de friccidn cinética entre el blogue y la superficie es 0,60,
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Resolucidn :
k = 150 N/m
m,, = 12x10" kg
B>y, =7
0,1kg
by = 0,60
Ubﬂi_? "|.I'|5=? U‘szﬁ
E-’ e e g
---------------- g e B |5 et
[ FT——— < [ I - ¢ f!
0,800 m
antes de que el bloque se empiece a comprimir, se conserva la cantidad dn;
miento entonces: |
Poicaal = Poal
Lyt muﬂn 3 ubua - {mhala * mﬂbq.la} 1"'Inﬂil:iall ded sisbema
Vi s R0 v ST e 1LY
Por otro lado: Wiieasn = 4By
1 1
= _." (0,800) = EK!' T EH’I b _E Myorai ,';2. sistema * E k{d‘x}z
1 1
= -, (0,800)(0,112)(2.81} = e (150)(0,800)° - 3{0.112] w
1 1
=+ (0,6){(0,800)(0,112)(9.81) + 3{15{}}{{],3%]2 = 5{0.112}1&3
Vinicial sistema = 28,44 m/s
(29,44)(0,112)
Luego: Vea® 0012 - 274,75 mis
71. Un rifle de caza calibre 30-06 dispara una bala de 0,012 kg con una velocida

orificlo de 600 m/s hacia la derecha. El rifle tiene una masa de 4,0 kg. a) ¢ C
velocidad de retroceso del rifle cuando sale la bala? b) Si el rifle es detenido p

hombro del cazador en una distancia de 2,5 cm, ;cudl es la fuerza promedio @
da sobre el hombro por el rifle? C) Si el hombro del cazador esta parcialm

restringido al retroceder, ¢la fuerza ejercida sobre el hombro seria la misma

el inciso b)? Explique.
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Resolucion :
Masa del rifle = 4,0 kg

........ LD ——p Vi, =600 mis
m,,. = 0,012 kg <
Parte (a) Piniciat = Pnai
= 0= (0,012)(600) + v,(4)
V ronso = 1,81 mis
Parte (b)
vE —y?
Sabemos que: vP=vi+2ad = a= -!-E-JJ-
I 2
. i (-18)
Entonces: Forom = Migg - 80 = Mg, {2 5.025)
f 2
_ 400 (-18)" |
Foom = 3~ | G028 J = 2502 N
Parte (c) i

Si serfa la misma debido a que son un par de accidn ¥ reaccion,

Una bala de 8,00 g se dispara contra un blogue de 2,50 kg inicialmente en reposo en
el borde de una mesa sin friccién de 1,00 m altura (Fig. P9.72). La bala permanece
en el bloque y después del impacto éste aterriza a 2,00 m del pie de la mesa. Deter-
mine la velocidad inicial de la bala,

72A. Una bala de masa m se dispara contra un blogque de masa M inicialmente en
reposo en el borde de una mesa sin friccién de altura h (Fig. P9.72). La bala perma-
nece en el blogue y después del impacto éste aterriza a una distancia d dal pie de la
mesa. Determine la velocidad inicial de la bala.

¥ My, = Bx107 kg
e AR Y 25 kgl —> Vis = Vircal et sistama
J—»x

1,00 m '\

+ ".: Figura P9.72

Resolucion : "_‘Zlﬁm_"‘

Considerar: g = 9,81 m/s?
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1
L Y = <o) 2
Por movimiento de proyectilas: 100=v xt+ > (o)t —NMgVe lﬁ[]x{13x1ﬂ'2}x8x1ﬂ‘°'

LY =
T 4x10°

V, =-416i mis

=

"

f

0o

1.!"53(!:2.[“} == Vis

74.  Un pequefio blogue de masa m, = 0,500 kg se suelta desde el reposo en la pare
superior de una cufia curva sin friccidn de masa m, = 3.00 kg, que esta sobre una
superficie horizontal sin friccién, como muestra la figura P9.74a. Cuando abandona
la cufia, la velocidad del bloque es de 4,00 m/s hacia la derecha, como se ve en la
figura P9.74b. a) ;Cudl es |a velocidad de la cufia después de que el bloque llega a
la supericie horizontal? b) ;Cudl es la altura h de la cufia?
74A. Un pequefio blogue de masa m, se suelta desde el reposo en la parte superior
de una cufia curva sin friccién de masa m,, que estd sobre una superficie horizontal
sin friccion como muestra la figura P9.74a. Cuando abandona la cufia, la velocidad
del bloque es de v, hacia la derecha, como se ve en la figura P9.74b, a) ;Cudl es la

Vis

; 1
= 1,00=vg 1+—2~—{9.a1}[i2J

v, = 6,26 m's

nicial del Ssiama x
Por conservacion del momento lineal:
=b

P

inicial x = P grat «

= M- Vioan = (Moua * Mysoue) V inicial sistoma

2l (Mm +M ') 'S velocidad de la cufia después de que el blogue llega a la superficie horizontal? b)
= Vo™ —-—h-ll;--— XV e ¢Cudl es la altura h de la cufia?
ala
_ (0,088+25)

Vesla = D008 % 6,26 = 1 962,51 m/s

73. Un helicéptero de ataque esta equipado con un cafién de 20 mm que dispara ba h 4 y
bas de 130 g con una velocidad de orificio de 800 m/s. El helicoptero completame m,=3,00 kg 4,00 mis
te cargado tiene una masa de 4 000 kg. Una andanada de 160 bombas se lanza NAL ﬁ
un periodo de 4,0 5. §Cudl es la fuerza promedio resultante sobre el helicoptero ¥ i o B = %
qué cantidad se reduce su velocidad hacia delante? Figura P9.74a Figura P9.74b
Resolucion : Resolucion :
Masa del helicdptero = 4 000 kg
g =981 m/g?
Paris (s) Pmn T P"m
X 0000 —+  Vpomgas = S00 M/s O=m v, +m,v,
m (0,5
= ¥ Vo=~ V) == == | (4,00
Masa de las bombas = 13 x 107 kg wha " 527 my, ! [ 3 J{ )
AP e
F - V oyna = =0.67 mis
160x(13x102)(8x108) Parte (b)
= Pt ™ 70 =41 Por conservacién de energla:  E,,, = E

Porotro lado: P, .0 = Proa

1 v
n'hgh:Er'r'u.l-2 = h= =

= 0=M v ,+nmgvy 1
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-+

Inicial " P final

i p ¥ ra " : =
75. Un avion jet se desplaza a 500 mi/h (223 m/s) en un vuelo horizontal. El motorl or choque ineldstico P

aire a razon de 80,0 kg/s y quema combustible a una tasa de 3,00 kg/s. Silos g
de escape se expulsan a 600 m/s respecto de la aeronave, encuentre el ampuj
motor jet y los caballos de potencia entregados.

= (50)(2)i +70(15)] = (120) V,

= Vo =(0,837 +0,875]) mis

Resolucion :
¥
E% Luego: Vil = J{D,Bafa-{ﬂ.ﬂ?ﬁ)z = 1,206 m/s
—_— RN i
X = gl Parte (b)
dM i ; Al e b 2
Vg = 600 mis "&‘{1‘ = 53,00 kgls Inicialmente: Eyica = 7 (50)(2)° + = (70)(1.5)

dM

it

= Ey e = 178,75 joules
Empuije: Vol dt

.

3 1
( - ! Finalmente: E, inai = = (70 + 50)(1,206)°

— Empuje = 1{60& m/s)| E’ﬁl = Empuje = |(600m/s)(53kg/s)} K final = 3

Ve ' = Egpna = 87.27 joules

Empuje = 32 kN

Porotrolado:  v,—v,=v_In | :
f i & kM: J

For lo tanto:
La pérdida de energia serd: E, . - E, .u

= AE, = 178,75 - 87,27 = 91,48 joules

(80
= u,=223+6ﬂﬂllnl 3

= v,=223 + 600 In (26,67)
Finalmente:
Potencia = Fv = 32 = 1079 (223 + 600 In(26,67)) = 7,13 MW

77.  Un bombero de 75 kg se desliza hacia abajo por un poste con una fuerza friccionante
constante de 300 N que retarda su movimiento. Una plataforma horizontal de 20,0
kg es sostenida por un resorte en el pie del poste para amortiguar la caida. El bom-
bero Inicla su movimiento desde el reposo a 4,00 m sobre la plataforma, y la cons-
tante del resorte es 4 000 N/m. Determine, a) La velocidad del bombero justo antes
de gue choque con la plataforma, v k) La distancia médxima que se comprima el

i bre hielo se aproximan uno al otro en dngulos rectos. El LY ;
e sptesiy < v resorte. (Suponga que la fuerza friccionante actua durante todo el movimiento).

A tiene una masa de 50,0 kg y viaja en la direccion +x a 2,00 m/s. El pa
tiene una masa de 70,0 kg y se mueve en |a direccién +y a 1,5 m/s. Cho
quedan unidos. Encuentre a) La velocidad final de la pareja, y b) La pérd

energia cindlica debida al choque.

Resolucion ;

S l . Considerar:
y MK 929,81 mis?

Resolucion :
GB: 1,5}m’s :
i ;
Ao |
.......-....,......D‘nl_.._-.—p-x ¥f=
Masa de A =50kg :

Inicialmente Finalmente
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Parte (a) my=75x(9,81)=73575 N
ficcion =300 N
Por energia: AEy =W iion
= E,~(E,+mgh)=-F_ . (d)

1 1 el

= g Mg Vig-mggh=-300h = —(75)v%, - (75)(9,81)(4) = ~300(4)
75(4)(9,81)-300(4) T
B "'[ 75 1" Vibomoer = 6.82 m/s
Parte (b)
Por cantidad de movimiento: P, .. =Py,
= (6.82)(75) = (75 + 20) V, ;01 sel sistera
Vi sistema = 5,38 m/s
Porotro lado: AE, =W, ...
1
= By oisteme = Ek{x}‘-’— Ex iscial cal sissoma = =Ty (%)
1 gl 2 =
= 0=+ "5[4 000)x2 — 5{95}[5,33} + 300(x) =0
= 2000x°+300x-1375=0
x=0,76m
78. Un jugador de beisbol de 70 kg salla verticalmente hacia arriba para atra

pelota de 0,160 kg de masa que viaja horizontalmente con una velocidad de 3
Si la velocidad vertical del jugador en el instante en que atrapa la pelota es 0,
determine la velocidad del jugador justo antes de la atrapada.

Resolucion : ® i |
Masa de la pelota = 0,160 kg !T V peita =351 mis

|

[ Viinal gl sistema = 0,200 mis

i
=p »
¥ inicial = *

N.R. Masa del jugador = 70 kg
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Pical = Pinas

= MV, j+M35] = (M, + M)V )
= 70V} +(0,16)(3)] = (70.16) v,

= 0 = n 56
= Va= 7016 Vil + 757

(=1
—_

7 z
Pero sabemos: v, = {%J vi? +[ ?—g'%] =0,2

“mmmauugm = 0,184 m/s

Un astronauta de 80 kg trabaja en los motores de su nave, la cual deriva por el
espacio con velocidad constante. El astronauta, que desea una mejor vista del uni-
verso, se impulsa contra la nave y después se ancuentra a sf mismo 30,0 m detras
de la nave. Sin un medio de impulsidn, la dnica manera de regresar a la nave as
lanzar su llave de tuercas de 0,500 kg lejos de la nave. Si lanza la llave con una
velocidad de 20,0 m/s, ;cuanto tarda el astronauta en llega a la nave?

Resolucion :
Astronauta Nave
Llaves Q”m & \9.:
Y l-l-_-___:
P I Sl
+— — g
% : 00m
Ya

Por conservacién de la cantidad de movimiento

-

o

P e = P tral

0=M, v, - ll.l'lm|me Vu = 80v, =(0,5)(20)
Vastranasta = 0,125 m/fs

Luego: 30,0=0,1251 s t=2408

Un cafién se une rigidamente a una curefia, que puede moverse a lo largo de rieles
horizontales pero que estd conectada a un poste por medio de un gran resorte de
constante de fuerza k= 2,00 x 10* N'm (Fig. P9.80). El cafién dispara un proyectil de
200 kg a una velocidad de 125 m/s dirigido 45,0° sobre la horizontal, a) Si la masa
del cafidn y la curefia es de 5 000 kg, encuentre la velocidac de retroceso dal cafion,
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b) Determine la extensién maxima del resorte. ¢) Considere el sisterna compu
del cafién, la curefia y el proyectil. ¢ El momento de este sistema es constani@

rante el disparo? ;Por qué si y por qué no?

@ Masa del proyectil = 200 kg

Masadelcafibn=5x=10°ky = JENF 140 I !
X 8

k=200x 10" Nfm

Figura P9.80
Resolucion :

- —
Parte (8) P x= P o«

= Dzmcvc-rupms-iE“pr

_— 4
= Vo= " -V, 00845°=-3536 | mis

~ —
,=P

imiczal final ¥

=2 G:Mp‘u'psﬂnﬁlﬁ‘“-l-Mc.Vn

—» Mp g A
- Vo= —-ﬁ: .vp.san-lﬁ =-3,536] mfs

o, ‘ i
En consecuencia: V inon = (-3.536i - 3,536j) mis

Entonces: Veuntn = 1(-3.536)° +(~3,536)° =~ 4,99 = 5 m/s
Parte (b) Eina = o

1
= -E-Mc'.r:z-i-ﬂ:-%-kxz = 5000 (5 + 0 =(2 x 10%) x*

5000x(2* )

4 =2m

= xX=

2x10
Parte (c)

Durante &l proceso existe un par de fuerzas de accién y reaccién por consig
hay conservacién en el momento. La fuerza del resorte es interna, y por lo tan

interviene en la curefia y el cafidn.

La figura P9.81a muestra una cadena de
longitud L y masa total M que se suella
desde el reposo con su extremo inferior
que toca la superficie de la cubierta de
una mesa. Encuentre la fuerza ejercida
por la mesa sobre la cadena después de
fue ésta ha descendido una distancia x,
como se ve en la figura P9.81b. (Supon-
ga que cada eslabén queda en reposo
en el instante que liega a la mesa).

(a)

Figura P9.81
Resolucion :
Yo iniciat = YoM sal
m, (%) +m (Lix )
t L_ ! 2~ 2 JI o K.‘L LI
ol M P
; - _ Mgx Mgl Mgx 2Mgx
Luego: F éinotin = B & ekl Al
— 3Mgx 2
Fe{ar:hapmlaMH:Tl

Dos deslizadores se ponen en movimiento sobre un riel de aire. Un resorte de cons-
tante de fuerza k se fija en el lado posterior de uno de los deslizadores. El primer
deslizador de masa m, tiene velocidad v, en tanlo que el segundo deslizador de
masa m, liene velocidad v,, como se puede ver en la figura P9.82

(v, = v,). Cuando m, choca con el resorte ¥y

unido a m, y lo comprime hasta su compre-
sion maxima x_, la velocidad de los
deslizadores es v. En funcion de v,, v, m,,
m, y k, encuenire. a) La velocidad v en la
compresion méaxima, b) La compresion meaxi-
ma X, y ¢) Las velocidades de cada
deslizador después de que m, ha perdido
contacto con el resorta.

Figura P9.82
Resolucidn :
Parte (a)
Paor conservacion de la cantidad de movimiento
e e =P Frial
= MV, +M,. Vy=(m+m,).v == (1)
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Por otro lado:
Por conservacidn de la energla mecanica:
Eninicia = Ep s

1
> g Mmam)e=Zied, ()

A R LA Bl b

my + my
Parte (b)
2
MqVy + MoV
De (2): [—‘J_l’_ﬂ.] o
{(2) (m, + my) my+m, | b
=)
m
[{ ;:r:lh:.,m;:z]} =y & g m, v, + M,V
1+ My k (m, +m,)
Parte (c) Pisiat = Pyoa (después de que se unen)
= (m, +my}v=m, Vit My v,

= MV +my v, =m, v, + m, v, (chogque perfectamente elastico)
Por otro lado: E

1 1 1 1
5 il 2 el 2 anl 2
= 2“"1“’1“2*"2“2*2”11“'1*2“"2“12

f
» “lml_m? v 4| 2M2 }U
11 m, +m, 1 m, +m, ) 2
/ :
o _| 2m, v +!'rf""'z“‘”% v
21 my +my {~m1*m2 2

K inicial = Er. firal

83. Un nifiode I4L'I,D kg estd parado en un extremo de un bote da 70,0 kg que mida 4
de largo (Fig. P9.83. El bote estd inicialmente a 3,00 m del muelle. El nifio ob
una tortuga sobre una roca en el otro extremo del bole ¥ comienza a caminar

dicho extremo para atrapar a la tortuga. Ignore la friccidn entre el
bote y el agua y a) describa el movimiento
subsecuente del sistema (nifio + bote).

b) ¢Dénde estd el nific respecto del muelle
cuando él alcanza el otro extremo del bote?
c) (Atrapard el nifio a la tortuga? (Suponga
que él puede alcanzar una distancia de 1,00
m fuera del bote desde el extrerno de éste),

Figura P9.83

Resolucion :83
Masa del nifio = 40 kg ; masa del bote = 70 kg

Parte (a) LY
Xy
Nifio
0 gt » X Xom = w =4273m
W Am
Parte (b)
40(4+d)+70(2+d)
3l 110
Nifio
L \,  Bote it e 160+ 40d+ 1404 70d
1 nr d ri'-—'-'wﬂ il 110

d=1,546 (el nifio estard con respecto del muelle a 1,546 + 4 = 5 546 m)

Parte (c)

Cuando el nifio alcanza el olro extremo del bote, el bote se ha movide una distancia de
1,548 m (hacia el muelle), esto quiere decir, que para que el nifio pueda alcanzar o
alrapar a la tortuga necesita tener un alcance de 1,454, lo cual no puede ser posible.

En conclusion: “Mo atrapara a la tortuga”

Dos carrilos de igual masa, m = 0,250 k, se colocan sobre una pista sin friccidn que
tiene un resorte ligero de constante de fuerza k= 50,0 N/m unido a un extremo de la
pista, como muestra la figura P9.84. Al carmrito azul se le da una

velocidad inicial de v, = 3,00 m/s hacia la
derecha y el olro carrito esta inicialmente

v v
an reposo. Si los carros chocan elastica- b B — k
mente, encuentre a) la velocidad de cada m m AW
uno justo después del primer chogque, vy
b} la compresién méxima en el resore.
Figura P9.84

Resolucion :
m=0250kg; k=>500Nm; v, = 3,00 m/s

Parte (a) Powa=F

tinad

= mv,+0=mv,+my, = My =V + ¥, L
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Por otro lado:

1 1 1

LI Lt AR 2.8 .8 1 1

sMVp =My +omvi = vi=vi+v] = 5 (1) Vi, = 5 (900)(25) x 1074

_ 2m . ¥, =1,5m/s (2)
En conclusion: V=0 A vu=ioe vy =3mis Bloque — ¢
Parte (b) (2) en (1): (5 3 107%)(400) = (1,5)(1) + V; puq (5 % 1079

. 1 1 200-15
Por conservacion de energia: zm Vil = Elm2 = Ex107 = Viben Vel bati = 100 M/
Ea]g Parte (b)
& Y iony, = Dddedm A %{5 % 10-9)(4 x 102)2 = 400 joules

Una bala de 5,00 g se mueve con una velocidad inicial de 400 m/s y atravies
bloque de 1,00 kg, como se ve en la figura P9.85. El bloque, al principio en re
sobre una superficie horizontal sin friccidn, esta conectado a un resorte de col
te de fuerza 900 N/m. Si el blogue se mueve 5,00 cm hacia la derecha despus
impacto, encuentre a) la velocidad a la cual la bala sale del blogue, y b) la eni
perdida en el chogue.

85A. Una bala de masa m se mueve con

una velocidad inicial v, y atraviesa un blo-
que de masa M, como en la figura P9.85.
El bloque, al principio en reposo sobre _
una superficie horizontal sin friccidn, estd = 400 mis i
conectado a un resorte de constante de
fuerza k. Si el bloque se mueve una dis-
tancia d hacia la derecha después del im-
pacto, encuentre a) la velocidad a la cual
la bala sale del bloque, y b) la energia
perdida en el chogue.

1 1
o L, 3 g [
Ejna = S {1)(1,5) + > (5 x 107%)(100)* = 26,125 joules

E iigaas = AE = 373,875 joules

Una estudiante efectiia un experimento de péndulo balistico utilizando un aparato
similar al que se ilustra en la figura 8.11b, Obtiene los siguientes datos promedio:
h =868 cm m, =688 gy m, =263 g. a) Determine la velocidad inicial v,; del
proyectil. b) La segunda parte de su experimento es obtener v,, lanzando el mismo
proyectil horizontalmente (con el péndulo eliminado de la trayectoria), midiendo su
desplazamiento horizontal x, y su desplazamiento vertical, y (Fig. P9.86). Muestre
que la velocidad inicial de este proyectil se relaciona con x e y mediante la relacidn

X

WV, = r_-z}f.fg .

£ Queé valor numérico obtiene la estu-
diante para v, a partir de sus valores
medidos de x =257 cmy y= 85,3 cm?

e 5 Figura P9.85 i Qué factores deben tomarse en
olucion : Gy cuenta para la diferencia eneste va- — M, | ™ |, h =868 cm
Masa de labala=5x10"kg; k=900 N/m lor comparado con el obtenido en el
incisc a)?
Parte (a) e insh Figura P2.86
inicial = " fnal Resolucidn :
= (5 x 107 kg)(400 M/8) + 0 = (Vi (1) + (V) 5e) (5 % 107%) ... (1) Considerar. g = 9,81 m/s?
Datos: m,=688¢
Por otro lado; m, = 263 g
, =
Por conservacion de la energia mecdnica: Parte (a) R -
inicial = © final
Eptinciat = Bt inat = m,v,+0=(m,+m,)y, il 1y

1 1

M ..ﬁmquﬁ =3 k(5 x 1072)2 For otro lade: (por conservacion de energia)

%{ml +my)vZ=(m, + m)gh ..(2)
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En esta colision se produce un choque eldstico, por consiguiente se consarva la

Reemplazando (2) en (1
i ( () cantidad de movimiento y la energia cinélica, luego:

n'II Uunaal o l:m'| + mg:l -\iggh

— bl
; I - P icist = P gna
= (688x107v .. =(3818x10%42(9,81)8,68x10 X & = -
nacial Y ( }li ] =  3MVi-mwvi=3mVy,+mVy,
"rirlh:iﬂlde: Ia bata = 6'29 m/s A ) - -
= 13?'\~"[,'|—"n-",i=f3"u"ﬂ+‘u",2 el 1)
Parte (b)
i Por otro lado: Ex iniciat = Exctinat
Por demostrar: ¥ 1 1 1 1
; = _E-{am;wﬁi’ +5m (volf = vE-ESm] Ve, + E{mjvﬂg
=T 3 1 3 1
Y
T ¥ = '-é-'v'u + E‘\I‘n 5 ".1'211 + 'E"n’zm {2}
] Luego efectuando operaciones resulla gus:

3

m, -=m f
""1!=[ . 2]"""!I"'i

1 my + My \ My +m, 4m
Por movimiento de proyectiles: y = —gi? h
2 V-H = ﬂ
=y .xl == .5 { ;
i 2m m, -m 6m
Yii 1,;2{:{_1]1;”— _1|V2| i v2'=[4—]\’n—[%ﬁvn
[ _‘IE > I'I11+f'|"|2 \m1 *ITI2 J | m % ]
1 X | e 4
Luego: yu 5 iy | LV = 2y l.g.q.d. Vg = 2V,
Si x=257cm: y=85.3cm g Dos particulas, de masas my 3m se aproximan una a la otra a lo largo del eje x con
/ : las mismas velocidades iniciales v,,. La masa m se desplaza hacia la izquierda y la
AN 257 6163 mis masa 3m hacia la derecha. Experimentan un choque no frontal de modo que m se
| 25 3) M ) mueva hacia abajo después del chogue en un Angulo recto respecto a su direccion
i inicial. a) Encuentre las velocidades linales de las dos masas. b) ¢ Cudl es el Angulo
9,81 0 al cual se desvia 3m?
: &
La fuerza del aire y la lensién en el bloque, asi mismo el peso del blogue. Resolucion ; ! 3m Ve
87. Dos particulas, de masas my 3m, se aproximan una a la otra a lo largo del eje -y, ¥ ,
las mismas velocidades iniciales v, La masa m se mueve hacia la izquierda -----O—P\r,, = . O* x i
masa 3m lo hace hacia la derecha. Chm;an de frente y cada una rebota a lo larg im m i - L IR R
la misma linea en la que se aproximaba. Encuentre las velocidades fi nales d
particulas. ] Inicialmente
Resolucidn ;

W =i
3 Meees .o_..ﬂ...-.......--..-..“ [ VPRI,

Finalmente
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i

»
Parte (a) P ot = P par

A, i Lal
=  3m(v)i-mv i = dmv,, cos@ |

= 2v, = 3#12 cosh T
“k —h
Plnldur',r - Phl.‘lg,r

= 0= 3my, senﬂ? —'r'n'ur,t?

= % = 31:,2 sen ) B e

Por otro lado: Bk & B

1 1 2 1
= 3 (3m) v = m(—v,)” = E[Sm} Ve, 1--;- m v

guaiidings g
=, EVD—EUIE +EvI1
= 4V = vi? +Vi  L.(3)
Asimismo:
-2V,

Sabemos que: De (1) 2 = 3cos0

De(2) vy, =3sendv, =2v,

tant

Entonces de (3): 4 qu =3 { el

Desarrollando resulia que:
cos520 = 1/3
S seng = EJ’S

v, =2 uﬂ[‘—j%% J2v, = 14142 v,

A

J8

. - i L
V& - E"Iru ?nﬁl-‘ = ?VD —ﬂ.31ﬂ-\fn

o 4 ]2 .JE v, 88n {JT

| cos@

Aﬂﬁ

J6

Parte (b)

Sabemos que: senf = Ta

= 0= sen 'WE!G}:&ms&n{E!B)

De una tolva estacionaria cae arena sobre una banda transportadora a una tasa de
5,0 kg/s, como muestra la figura P9.89. La banda transportadora esta sostenida por
rodillos sin friccién y se mueve a 0,75 m/s bajo la accién de una fuerza

exlerna horizontal F_,, suministrada
por el motor que mueve la banda.
Delermine, a) la tasa de cambio del
momaento de la arena en |a direccion
horizontal, b) la fuerza de friccion ejer-
cida por la banda sobre la arena, ¢) la
magnilud de F_,, d) el trabajo efec-
luado por F_, en un segundo, y e} la
enargia cinética adquirida por la are-
na que cae cada segundo debido al
cambio en su movimiento horizontal.
I} ¢Por que la respuesta a la pregun-
la d) es dilerente da la respuesta a la
pregunta e)?

Figura P9.89

Resolucion ;

Parte (a) Lt‘=[5,u %J[n,?s %] =375 kg. m/s*

. !

Parte (b) La fuerza de friccidn: 2,75 N
Parte () Lafuerza externa = '—l’~ =3,75N
Parte (d) W, ., sueng = F X d= 3,75 x (0,75) = 2,81 joules

Parte () Ey = 2(5,0)(0.75)° = 1.4 joules



Capitulo @ '

ROTACION DE UN OBJETO RIGIDO
ALREDEDOR DE UN EJE FI1JO

CINEMATICA ROTACIONAL: MOVIMIENTO ROTACIONAL
CON ACELERACION ANGULAR CONSTANTE

Una rueda inicialmente en reposo empieza a girar con una aceleracion angular cons-
tante hasta una velocidad angular de 12,0 rad/s en 3,00 s. Encuantre, a) la magnitud
de la aceleracion angular de la rueda, y b) el angulo en radianes que recorre cuando
gira en esle liempo.

Resolucion :
- t=3008
oy, = 12 rad/s
Parte (a)
wy =+ ot = u=%=:‘§l+é”f=4radl’sz
Parte (b) 0=0,+mt+ at

1
=  0-0,=A0=— (4)(8F=18rad=10313"

La tornamesa de un tocadiscos gira a razén de 33 1/3 rev/min y tarda 60,0 s en
detenerse cuando se apaga. Calcule: a) la magnitud de su aceleracion angular, y b)
el nimero de revoluciones que realiza antes de delenerse.

Resolucion :
f =233 1/3 rev/min

t=600s
Parte (a)

-t AL
i, = i, + e perom=2rf = w=2n 19" 79 T radls

10, rad
i i A
AR 60 s

o = —-n/54 rad/s? = 0,058 rad/s?
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Parte (b) 12 |
Pos. (0} 12:00 (am;pm);: 1:0506 (am.; p.m.); 1
1 1310 2:10,10(a.m.; p.m.) ; 3:15,15 (a.m.; p.m.) 10 2
0=8;+ 7 (w,+wjt = 0-06,= 50=L':'3'J T}w[ﬁﬂ} 4:20,20 (a.m.; p.m.} ; 4:25.25 (a.m.; p.m.); 9 3
5:30,30 (a.m.; p.m.) ; 7:35,35 (a.m.; p.m.)
_ _loom 8:40,40 (a.m; p.m.); 9:45,45 (a.m.;p.m.) 8 i
gAY & 10:50,60 (a.m.; p.m.); 11:55,55 (a.m.; p.m.) 3
100
In.® i & 8 80 . cliones Un motor eléctrico que hace girar una rueda de molienda a 100 rev/min se apaga.
bl e ol | i Suponiendo aceleracién angular constante negativa de 2,00 rad/s® de magnitud. a)

£ Cudnto tarda la rueda en delenerse? b) ¢ Cudntos radianes gira durante el tiempo

: 2
£Cuél es la velocidad angular en radianes por segundo de: a) la Tierra en sul encontrado en a)?

alrededor del Sol y b) de la Luna en su 6rbita alrededor de la Tierra? Resolucién :
= =200 rad/s®
Resolucion : i e /,cr IR
g e
g Trens = 3156 x 107 s f= 100 rev/min = % rev/s
\ @ : Tia =236 x10°s
% 0
Parte (a) Parte (a) gt o x % ! %nradfs
2n 2n i 2(3,1418) > 3 = == al)
m'l!errﬂ=2ﬂ' T L 10° " 31553{10}' = 1,99 % 107" rad/s
St i : = 0=Tn-@Ot - t=%ns=5.2368
e e,
:_.- 'D"I‘.una s
i i Parte (b) Al = E| a3 (5,238)r = 8,7267 r rad
H H T=236%x10%s :
N i n.” radianes = 27,4 radianes
‘-u“h"“ o
on on 2 (3,1415} La posicién angular de un punto sobre una rueda se describe por medio de 8 = 5,0
= Wy=2n.i=3 = 2 36%10° & 2 36%10° = 2,66 x 107 rad/s + 10t + 2,0t° rad. Determine la posicion, velocidad y aceleracion angulares del punto

enl=0yt=30s.

a) Las manecillas de las horas y minutos de un reloj coinciden a las 12 en Resolucion :

Determine todas las demds veces (hasta el segundo) cuando estas dos man Sea: 0{t) = 5,0 + 101 + 2,0 £ rad o(t)
coinciden. b) Si el reloj tiene un segundero, determine lodas las veces que G
den las tres manecillas, dado gue todas coinciden a las 12 en punto. Entonces: 6(0) = 5,0 rad
6(3) = 53 rad

Resolucion : g
Parte (a) 9 12 4 = wfl) = T 10+ 4,01 t(s)
12:00 (a.m.; p.m.) ; 1:05 (a.m.; p.m.) ; 10, 2 = w={0)=10rad/s ~ w(3)=22rad's

2:10 (a.m.; p.m.} ; 3:15 (a.m.; p.m.)

4:20 (am.;pm.); 525(am;pm); 8 3 o= a2 = 4,0 rad/s®

6:30 (a.m.;p.m.):  7:35(a.m.; p.m.) 8 /1 di |

£8.40 (am.;pm); 94d5({am.;pm.);
10:50 (a.m.; p.m.) ;  11:55 (a.m.; p.m.) [

@(0) = m(3) = 4,0 rad/s? (constante) |
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7. Una rueda rotatoria requiere 3,0 s para girar 37 rev. Su velocidad angular alfl
intervalo de 3,0 s es 98 rad/s. ,Cuél es la aceleracién angular constante?

Resolucion :
I1=3,08
. 37rev 37
i 505~ 8 revs

37 )
o, = 2nf = 2(3,1416) TJ = 77.5 radls
L

= W=+l
= 898=775+u(3) & =883 mds?

9 s. 5i el didmetro de |a llanta es 58 cm, encuentre a) el nimero de revolucion
la llanta realiza durante este movimiento, si se supone que no hay desliza

Sabemos que: v=w.R
= 22 = (w){0,28) wy = 75,86 rad/s

por otro lado m:%= 2nt = 7586 = 2nf

s F=12,07 revs
entonces 00, = A0 = %{?5,&3}{9} = 341,37 rad
n.” reveluciones = w = 54,3 revoluciones
62832
Parte (b) Mos piden f = 12,07 rev's

angular

RELACIONES ENTRE CANTIDADES ANGULARES Y LINEALES

8. Un carro de cameras viaja sobre una pista circular de 250 m de radio. Si el au
mueve con velocidad lineal constante de 45,0 m/s, encuentre a) su velocidad 8

lar y b) la magnitud y direccién de su aceleracion.

Solucionarle - Fisica de Serway 4an

1.

"

Un carro de carreras viaja sobre una pista circular de radio R. Si el auto s8 mueve
con velocidad lineal constante v, encuentre a) su velocidad angular y b) la magnitud

y direccién de su acelaracion.

Resolucién :
Parte (a) v=0R = 45=w(250)

A& w=0,18rad's

yz 45%45 il

Parte (b) a,= B =750 8,1 m/s®
d|v _
"~r=".lsT|’° la = 8,1 m/s?

Un auto que viaja sobre una pista circular plana (no peraltada) acelera uniforme-
mente desde el reposo con una aceleracidn tangencial de 1,70 m/s?, El auto hace lo
anterior durante un cuarto del trayecto en circulo antes de paltinar y salir de la pista.
Determine el coeficiente de friccidn estética entre el auto y la pista.

Resolucidn :

g =981 mis®

\vﬂ:ﬂ:h: 1,70 m/s?

Por otro lado:  Fyy s = M, - Normal = p, mg
= Mma,=u, mg

ar _ 1,7m/s®
T T

I8

=0,173

Una rueda de 2,00 m de didmetro gira con una aceleracién angular constante de
4,00 rad/s®. La rueda empieza su movimiento desde el reposo en t = 0, y el radio
vector en el punto P sobre el borde de la rueda forma un angulo de 57,3° con la
horizontal en este tiempo. En t = 2,00 s, encuentre a) la velocidad angular de la
rueda, b) la velocidad y aceleracion lineales del punto P, y c) la posicidn del punto P.
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Resolucion : i’l
e 1 a = 4,00 rad/é
rte (a .5 S
t=2,00 gl \;t““ s
=& 3 ¥ g
Sabemos que v=wm.R f "”"5?'333 > X
= k. =|. u *m -
= LS a.R=a “"\ /
3 ) e el 1 -\‘1 .",r'
A R
=% : 'h"r = 'U'D + 'BT i |
= v=(4)2)=8m/s
: ¥ .8
Luego: v=w.R = w=g=7 =08rads
Parte (b) &, =2a; =4 m/s?
En el punto "P* la velocidad lineal es igual a “cerg”
En el punto *P" la aceleracion lineal es 5, = 4 mfs?
En el punio “P" la aceleracion radial es ;n = -84 m/s?
Parte (c) O(l)=0,+wt+ %ulﬂ
= 0(2)=57,3"+ (4)(2)2 = 0 =1rad+8 rad
8(2) = 9,00 rad
12. Un lanzador de disco acelera un disco desde el reposo hasta una velocidad de 25

haciéndolo girar 1,25 rev. Suponga que el disco se mueve sobre el arco de un!

lo de 1,00 m de radio. a) Calcule la velocidad angular del disco. b) Determi
magnitud de la aceleracién angular del disco, suponiendo que sera constanl

Calcule el tiempo de aceleracidn,
Resolucidn :

n.® rev = 1,25 rey

radio = 1,00 m

Solucionario - Fisica de Serway

14.

Parte (a) 1,25 rev = % = 0=25nr.rad
vi=oR = w= % = -ETE = 25 rad/s
Parte (b) o = 0% + 20 (0) = (25 =0+ 2a (2,51
= 39,8 rad’s?
Parte (c) )y = g + ol
= J 25 s (3981 t=063s

Un disco de & 00 cm de radio gira a una tasa constante de 1 200 rev/min alrededor
de su eje central. Determine a) su velocidad angular, b) la velocidad lineal en un
punto a 3,00 cm de su centro, ¢} la aceleracién radial de un punto sobre el borde del
disco, y d) la distancia total a un punio sobre el borde que se mueve en 2,00 s.

A

; radio=8x 10%m

Resolucion :

f =20 ravis

Parte (a) wm=2nf = 2(3,1416)(20) = 125,6 rad/s
Parte (b) v=wR = wv=(1256)(3 x10%) =3,77 m/s

: {(125.5]{&10'2

2
Parte (c) ;rz 'E'H_ (EX'ID_Z} :]‘ = -1 262 m/s?

1
2

s(2) = 20,1 m

Parte (d) s(t)=s;+vl+ -a t? = S(2)=(1256)8 x 107%)(2)

Un auto viaja a 36 km/h sobre un camine recto. El radio de las llantas es de 25 cm.
Encuentre la velocidad angular de las llantas con su eje tomado como el eje de
rotacion.

Resolucidn :
AR=025m

—+ wv=10m/s

e A N
0= R =025 = 40 radls
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15. Unbloque de 6,00 kg se suella desde A sobre una pista sin friccion, como lam

da en la figura P10.15. Determine las componentes radial y tangencial de la'§

racion del blogque en P,

15A. Un blogue de masa m se suelta

desde A sobre una pista sin friccién,

como la mostrada en la figura P10.15.

Determine las componentes radial y

tangencial de la aceleracion dal blo-

que en P.

Figura P10.15

Resolucidn :

g =981 m's®

Por conservacién de energla

Eya=Epg
1
= mgh-R)=5m vi = 2g(h-RA)=v]
v, =767 mis
v 2
ay = a,,, = 9,81 mis® AL S % = 29,43 m/s?
ENERGIA ROTACIONAL

16. Una lata de sopa tiene una masa de 215 g, altura de 10,8 cm y didmetro de E.I :-_f

Se coloca en reposo sobre la parte superior de una pendiente que mide 3,0 "
largo y a 25,0° con la horizontal. Con métodos de energia, calcule el momer

inercia de |a lata si larda 1,50 s en alcanzar el pie de la pendiente.

Resolucion ;

masa de la lata = 0,215 kg
considerar = g = 9,81 m/s?

e

R=00638m

Rl=
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= v =2(g)h = 2(9,81)(3) sen25°

1 I ve 2R? mgh
Por otro lado:  mgh = 5 e = I= A
 2{0,0838)" (0,215)(9.81)(3)sen25"
Luego: | = Momenlo de inercia = 2(9.81)(3)sen25"

| = 8751x10 7" kg.m?

Las cualro parliculas de la figura P10.17 3
estan conectadas por medio de barras de
masa despreciable. El origen esta en el
centro del rectdngulo. Si el sistema gira
en el plano xy en torno del eje z con una
velocidad angular de 6,00 rad/s, calcule
a) el momento de inercia del sistema en
torno del gje z, y b) la energia rotacional
del sistemna.

4m
Figura P10.17
Resolucidn :17
=1+
= | =2(3F + 4(3) + 3(3)7 + 2(3)? = 99 kg.m?
I = 2(2)2 + 4(2)2 + 2(2)2 + 3(2)? = 44 kg.m*
o I:=99+44=143kg.m2
El centro de masa de una pelota de beisbol lanzada (radio = 2,8 cm) se mueve a
38 m/s. La pelota gira en torno de un eje que pasa por su centro de masa con una

velocidad angular de 125 rad/s. Calcule la razén entre la energia rqlacianal y la
energia cinética traslacional. Considere la pelota como una esfera uniforme.

. El centro de masa de una pelota de beisbol lanzada de radio B se mueve a una

velocidad v. La pelota gira en torno de un eje que pasa por su ::alnim de masa con
una velocidad angular . Calcule la razén entre la energia rotacional y la energia
cinética traslacional. Considere la pelota como una esfera uniforme.

Resolucion ; CM
i }23 w = 125 rad/s

R=0,038m

3 v=38m/s
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E 1l I, w?
Razén = feincional 2
cinetica _ M.V
208 (0,038)°(125)°
= Razon = v; =0,0156
(38)°
19. Tres particulas estdan conectadas por medio

de barras rigidas de masa despreciable a lo
Pa_lrgﬂ del eje y [F_ig. P10.19). Si el sisterna 4,00 kg y = 8,00m

gira en torno de eje x con una velocidad an- '
b} la velocidad lineal de cada particula y la 200kg gy = -200m

gular de 2.00 rad/s, encuentre a) el momen-

to de inercia alrededor del aje x y la anergia

energla total evaluada a partirde £ % mv,’ . ]
3,00 kg y=-400m

rotacional total evaluada a parlir de %I w®y

Figura P10 19

Resolucion :
w, = 2,00 rad/s
Parte (a) |, = 4(3)% + 2(-2) + 3(-4)® = 92 kg.m?
1
Erﬂmal = ? Ly » w? = ? (92)(2)° = 184 joules
Parte (b) = w(3) = 6,00 mis

V,=—{2) =-4,00] = -4 mis
=—~o(4) =-8,00] =-8,0] m/s
= Energia total = %{4}{5}2 + %{2}{—4}2 + %{31{4}2
Energia total = 184,0 joules
Las manecillas de las horas y los minutos del Big Ben en Londres miden 2,7 my 4,

de largo y tienen masas de 60 kg y 100 kg, respectivamente. Calcule la eng
cinética rotacional de las dos manecillas alrededor del eje de rotacién. (Modele

Masa del minutere = 100 kg

manecillas como largas barras delgadas). i
H=2Tm
Resolucion : f Fooneacon.
Masa del horario = 60 kg @m
i M=45m

Solucionario - Fisica de Serway

Sabemos que el momento de inercia de una barra que rota por uno de sus extremos

1 1
as EI"..-'IL2 entonces: | = E{ED}{E,T}E = 1458 kg.m?

Rorang
(100)(4,5)% = 675 kg.m?

1) (1)

1
mﬂﬂrquIrT "'mm=2n'1.'r_l

’
miwtare ~ 3

Por otro lado:

como los periodos son iguales, luego:

. ARG - Ml
Oorato = 5(3600s) ~ 6(3600) = 145 x 10~% rad/s
o1 2[31415}
-5
Orinviers = 38005 - 3600 = 175 x 1072 radfs

por Ultimo: E . conasl horarto = %{145.3}{145 x 10792 =15 % 108 joules

E cacnst s = 7 (675)(175 x 1075 = 103,36 x 10°% joules

Dos masas M y m eslan conectadas por CM
meadio de una barra rigida de longitud L y

masa despreciable, como se ve en la figura

P10.21. Para un eje perpendicular a la ba-

rra, demuestre que el sistema tiene el mo-
mento de inercia minimo cuando el eje pasa
por el centro de masa. Demuestre que este
momento de inercia es | = uL?, donde X Lok
pw=mM/ (m + ).

Figura P10.21
Resolucion ;

mL
M+m

mL mL
=  lgy=M T +m L-'M+m

Mm?L?  m M? L2 e
= o= T T ] L
(M+m) (M+m)

+0

Xom =

whasad .-.-.-.-.-...-.-.-....n.-.-._.. I

mML*
M+m

mML® (M+m)

o 7 o fm*m}z
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Pero: = il

= l.g.g.d.
m+M i

— |{:u e |\,l.|.2

CALCULO DE MOMENTOS DE INERCIA

22. Tres barras idénticas de longitud L, masa m
y radio r se colocan perpendiculares entre
si, como se indica en la figura P10.22. El arre-
glo se hace girar alrededor de un eje que
pasa por el extramo de una barra y es para-
lelo a otra. Determing el momento de inercia )
de esta configuracidn.

Figura P10.22

Resolucion :
1
= LTl
higge = lugu + MP = —=ML? + M
R e MLZ 4 ME = | = ML2
lz-'q.e=|2.'CM+M ‘:'?EML + M = :‘-I-'e[e=l:1-'ememu“i

Entonces el momento de inercia de la configuracion sera:

I'I-'uiu + ji'njn * I.‘!.'ujl

1 1 1
- — 2 2 0 e ME2 4 MR 4 e ML 2
= = ML® + M +12 L* + 4 3

£ *

1 L
= = ML2 + 2MrE = M| — 4+ 2¢
I 5 MLE + 2Mr Ml2+2r

configurackia
A

23. Con el teorema de ejes paralelos y con la tabla 10.2 encuentre los moment
inercia de a) un cilindro sdlido alrededor de un gje paralelo al eje del centro déi
y que pase por el borde del cilindro, ¥ b) una eslera sdlida alrededor de
tangente a su superficie. 1

Resolucion :

Parte (a)

Hallando el momenta de inercia de un cilindro sdlide alrededor de un eje paral
eje del centro de masa.
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Sabomos: g, = = MA? S
= |=|CH+MH2=%MH2+MH2
i amR? Lt
2 .
Parte (b)

Hallando el momento de inercia de una esfera sdlida alrededor de un eje langente a
su superficie

2
Sabemos: I, = = MR?

= 1=y MR? = 2 MRE ¢ MRE
| - IMR?
5
MOMENTO DE TORSION

Con las longitudes y masas indicadas en el problema 20, a) determine el momento
de lorsidn lotal debido al peso de las manecillas del Big Ben en torno dal eje de
rotacion cuando la hora marca i) 3:00, ii) 5:15, iii) 6:00, iv) 8:20, v) 9:45. (Modele las
manecillas como largas barras delgadas.) b) Determine lodas las veces (hasta el
segundo) cuando el momento de torsidn total en tomo del eje de rotacidn es cero.

Resolucion ;
Panik
(3:00) Ty #0 TMIU' = 1‘i¢={6ﬂ}{9.81}[%] =795 N.m
(5:15) T 20 1,20 = 1,.= THHM=1m{9313(%J~-{6D]{9.31}{%E]mW

= T,,=2207,25-397305=1809,9 N.m

Parte (b)

Mota: cuando el momento total de tor-
sion sea cero, las agujas del reloj de-
ben coincidir con el eje de rotacion ya
sea en la direccidn norte o sur,

En consecuencia marcard las siguientes horas: s

12:00 (a.m.; p.m.); (12:30)(a.m.; p.m.); 6:00 {a.m.; p.m.}; 6:30 (a.m.; p.m.): y también
cuando las sumas de momentos de torsién del minutero, segundero y hora sean
iguales a cero.
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25.

Encuentra &l momento de torsidén neta
sobre la rueda de la figura P10.25
alrededor de un eje que pase por O
sla=10cmy b=25cm.

12N

Resolucidn :
a=01m ; b=0256m
Tt,= IF.d
= (12c0830°)(a) — 9(b) - 10{(b) = 1

/3

12 Tam.n - 9(0,25) - 10(0,25) = 7,

Tiowo =-3,711 Nm

Encuentre la masa mnecesaria para
equilibrar la camioneta de 1 500 kg
sobre la pendiente mostrada en la fi-
gura P10.26. Suponga que lcdas las
poleas son sin friccidn y sin masa.

kg L

&

Resolucion :26
Considerar: g = 3,81 m/s?

Figura P10.26

-
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Para la camioneta: EF =0 = 1500send5=2T

5

= 1500—2=2T
2

T=375J2 - 530325 N
Por otro lado:

Paralamasa: T-mg=0 = 532,325 = m(9,81)

S m=54,06 kg
Un volante en la forma de un cilindro sélido de radio A = 0,60 m y masa M= 15kg
puede llevarse hasta una velocidad angular de 12 rad/s en 0.60 s por medio de un
motor que ejerce un momento de torsidn constante. Después de que el motor se
apaga, el volante efectia 20 rev antes de detenerse por causa de la friccién (su-

puesta constante durante la rotacion). ;Qué porcentaje de la potencia generada por
el motor se emplea para vencer |a friccidn?

IH:D.ﬁm I

t=06s3 [=20ravis
j w =12 radls

1 1
letndro seice = 5 MR = = (15)(0,6)7 = 2,7 kg.m?

Resolucion :

M=15kg

L= ---...,‘_‘

= Uy =+ at

= 12 =0+ a(0.5) o = 20,0 rad/s?

Entonces: o = 1 = = (20,00)(15)(0,6)

B Trater = 54,00 N.m

Hallando la polencia generada por el motor:
T.m=54 x 12 = 648 watts

Por otro lado: 20 = u_:— = . T=0058
Potencia de la friccidn: 54 x (0,3348)
Si 648 -+ 100%

54 x (0,3348) — ® x=279%
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RELACION ENTRE MOMENTO DE TORSION Y ACELERACION ANGULAR

28. Una rueda de bicicleta tiene un didmetro de 64,0 cm y una masa de 1,80
bicicleta se sitia sobre una plataforma estacionaria sobre unos radillos, y sa
una fuerza resistiva de 120 N al borde de la llanta. Suponga que toda la mas:
rueda se concentra sobre el radio exterior. Para brindar a la rueda una acels
de 4,5 rad/s?, jqué fuerza debe aplicar una cadena que pasa por: a) un dier
engranaje de 9,0 cm de diametro, y b) por uno de 5,6 cm de diametro.

Resolucion : .
Masa de la cuerda = 1,80 kg
R=0,32m ;

Parte (a)
Para r=0,045m
) i |

Bja reeda hiaca

o = 4,5 rad/s?

o

= Fxr—120H=-£-M|:H2+r‘-’}u

= F (0,045) = 120 (0,32) + %{1,30} [(0,32)2 + (0,045)] (4,5)
F=86273N
Parte (b)

Para r=0,028m it = 4,5 rad/s?

LTgye= —

= Fr-120R= %M(Hz-rrz}.u

= F(0,028) = 120 (0,32) + %{1.30} [(0,32)2 + (0,028)7] (4,5)
F=1386,36 N

29. Un bloque de masa m, = 2,00 kg y uno de masa m, = 6,00 kg se conectan por m
de una cuerda sin masa sobre una polea que tiene la forma de un disco con f
R =0,25mymasa M= 10,0 kg. Asimismo, se deja que los blogues se muevan §
un blogue fijo en forma de cufia con un dngulo 0 = 30,0° como muestra la fi§
P10.29. el coeficiente de friccidn cinético es 0,36 para ambos blogues. Detert
a) la aceleracion de los blogues, y b) la tensién en la cuerda.
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29.A Un blogue de masa m, y uno de masa
m, s conectan por medio de una cuerda sin
masa sobre una polea que tiene la forma de

un disco con radio A y masa M. asimismo,
se deja que los blogues se muevan sobre un
blogue fijo en forma de cuia con un éngulo
como muestra la figura P10.29. el coeficien-
te de friccién cinético es p para ambos blo-
ques. Determine a) la aceleracion de los dos
bloques y b) la tensidn en la cuerda.

Figura P10.29

Resolucion :
m;=2kg;m,=6kg R=025m;M=10kg
0 =30°; u, = 0,36
considerar: g = 9,81 m/s?
Parte (a)
Haciendo el diagrama de cuerpo libre de cada objeto:
)
¥ A T, 5
258 T
L'x bh=— m |—T, T,
1 Mg m.geos30®
mQ

Por la segunda ley de Newton (para m,)
IF,=0 = N=mg
IF=ma= T,-f,=ma

= T,=ma+mg.y sull)
Por la segunda ley para m,
EF,,:L'I =2 N2=ngcusaﬂ"

EF,=m,a = myeendl®-T,-f,=m.a
T, = m,gsen30” - pmcos30"-m,a ... (2)
a

T A-T, Rl 5

1 a | Ma)
= T1—T2=-§~MHE[H_2J= T - (3)

Ademads:

Restando (1) = (2):
T,=T,=m,a + m,g u, — m,gsend0® + u m,gcosd0® + mya

M a)
R

= (m, + m,}a = m,g (sen30° - j1,c0830°) + m,g i,
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s L g| m, (sen i_’_-ﬂ"--ut ccr:ﬂifﬂ“}-mi ™
rL m, +m, + o ;
Reemplazando: resulta que: a = 0,309 m/s?
Parte (b) T,=767N; T,=922N

30.

31.

Un avidn a escala cuya masa es de 0,75 kg se ata a un alambre de ma ;
vuela en un circulo de 30 m de radio, El motor del avion brinda un empu|
perpendicular al alambre de 0,80 N. a) Encuentre el momento de torsidn ¢
empuje nelo produce alrededor del centro del circulo. b) Encuenire la acelg
angular del avién cuando efectia un vuelo nivelado. ¢) Encuentre la acele

lineal del avién tangente a su trayectoria de vuelo.

Resolucion:
Masa del avién = 0,75 kg
|, = 0,75 x (30) = 675 kg
Parte (a) T, = E . (30) = (0,80)(30) = 24 N.m
Parte (b) Sabemos que: 1, =a.i, = - 3:5 = 0,036 rad/s?
Parte (c) Ba=8:=0R = =(0,036)(30)= 1,067 m/s?

TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ROTACIONAL

Una barra cilindrica de 24 cm de largo tiene una masa de 1,2 kg v un radio ¢
¢m. Una bola de 20 kg de 8,0 cm de diametro esta unida a uno de los extre n
arreglo esta originalmente vertical con la bola en el extremo superior y tiene lit
de girar alrededor del otro extremo. Después de que el sistema bola-barra
rrido un cuarte de gire, jcuales son a) la energia cinélica rotacional, b) la velo
angular; y c) la velocidad lineal de la bola? d) ¢ Cémo se compara la velocidad
de la bola con la velocidad si la bola hubiera caido libremente desde una dist
igual al radio (28 cm)?

0,04 m

Resolucion :

Y.

F = (20,0)(9,81) = 196,20 N (F cte)
= dW = F ds = (196,20)(0,28)

Parte (a)

Jaw =W, = 54,936 joules
Luego Wi = (12 kg)(9,81)(0,12) = 1,41264 joules

Por el teorema del trabajo y la energia:

W= EK = Elﬁﬂ:wﬂal
= Ep=W, ., =54936 + 141264
E'Elr;lnu“m - '55-3 jDUlﬂﬂ
1
Parte (b) E,= El.nm2
' 2E
e IR =0 & =838 radis

2 1
pero Lystorma = loata + hoara = [E MRZ + M{0,28)2 ] + [E ML3]

= s = (5 (200,047 + 20(0285) + (5 (1210201

| = 1,60384 kg.m?

sislama —

Parte (c) v, =w.R =(8,38)(0,28)

Vi = 2,399 mis
Parte (d)

Voo = 1/2(9.81)(0,28) = 2,344 mis

NR.

Son aproximadamente igual (c) con (d)

Una masa de 15 kg y una de 10 kg estan suspendidas por una polea que tiene un
radio de 10 cm y una masa de 3,0 kg (Fig. P10.22). La cuerda tiene una masa
despreciable y hace que la polea gire sin deslizar. La polea gira sin friccidn. las
masas empiezan a moverse desde el reposo cuando estén separadas por una dis-
tancia de 3,0 m. Trate a la polea como un disco uniforme, v determine la velocidad
de las dos masas cuando pasan una frente a la ofra.
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32A. Una masa m, y una masa m, estan
suspendidas por una polea que tiene un ra-
dio Ay una masa m, (Fig. P10.32). La cuer-
da tiene una masa despreciable y hace que
la pf:-'laa gire sin deslizar. La polea gira sin
friccion, Las masas empiazan a moverse des-
dfa el reposo cuando estan separadas por una
distancia d. Trate a la polea como un disco
uniforme, y determine las velocidades de las
dos masas cuando pasan una frente a la otra.

Resolucidn : Figura P10.32

1
=881 mfs? : | = —ME2
g poea = 5 MR

mg

Sabemos que: Ty{R) = THR) = | a =l

M
Ti=Ta= =(a) (1)

Por conservacidn de la energia mecanica del sistema:

Entonces: Eot inicat = Eg
1 1 1
= m,gh = — - =
.0 2 mv? + 2 mve + 3 lgiea + 0P

1 1V (1 [k
i m‘gh=Etm‘*’"‘?}"z*[EJ[EM‘HE]H?J

1 1
= mgh= ';?-{m1 +my) vE 4+ TM.@

= mgh= %uﬁ[(ml +m2]+—’:~]
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2m, gh
En consecuencia; V= —I"ul
[m1+m2 +E]

W2
2m, gh

R
(m, +m, +M/2)

Reemplazando: h=30m:m, =15kg:m,=10kg
M=30kg:;g=981mi?

[ 2(15)(9,81)(3) ]"2
W= """_'"__—]

Luego:
ueg (15+10+(3)/2

v =577 m's

a) Un disco sdlido uniforme de radio 5 y masa M puede girar libremente sobre un
pivote sin friccion que pasa por un punto sobre su borde (Fig. P10.33). Si el disco se
libera desde el reposo en la posicidn mostrada por el circulo verde, ;cudl es

la velocidad de su centro de masa cuando el
disco alcanza la posicién indicada por el cir-
culo punteado? b) ¢ Cual es la velocidad del
punto mas bajo sobre el disco en la posicidn
del circule punteado? c) Repita el inciso a)
para un aro uniforme.

e s iy Figura P10.33
Masa del disco = M; lgyuoc = 5 M2
1

Iampw g MR2
Parte (a)
Por conservacion de energia:  E,, . 4a = Entiinat

1
= MgR= T?- Iphr e

v rapiV2

1/3 pp2 || Y R
= h&gH:E(EMRJ['F%] vm=2l53—]
Parte (b)

Por conservacion de energia:

142 wa
Como: Vo =2 [.935] = w.R = w=2 [E?F_l]
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Luego la velocidad en el punto mas bajo sera:
[° g e 12
f R
v=w.(2R) = v=2R F[E%J ] = 4[33—]
Parte (c)
Para un aro es igual, solamente cambia gt
34. Un grueso disco de piedra de una rueda de alfarero de 0,50 m de radio y 100 _
masa gira libremente a 50 rev/min. El alfarero puede detener la rueda ¢ b
presionando su borde con un trapo himedo v ejerciendo una fuerza radial |
adentro de 70 N. Encuentre el coeficiente efectivo de friccién cinética entre la i
y &l trapo humedo.
Resolucion : :
Fasa =70N; t=60s { F;
R=05m ; g=981ms?
M=100kg ; f = 50 rev/min F
F
5
Sabemos que: Wy =| 5 | (2r) = 5,24 rad/s ;
{
2
Ademaés: Flai= M. lR- =Mw?.A = Wi = 11,84 radfs
= o=a+at = 1184=524+x6) .~ a=11rads?
Coma: Fr = Fliceia = 1 - Mg
= u =afg.R=1,1/(98)(0,5) = 0,22
35. Un peso de 50,0 N se une al extremo libre de una cuerda ligera enrollada alreds

de una polea de 0,250 m de radio y 3,00 kg de masa. La polea puede girar libren
te en un plano vertical en toro del eje horizontal que pasa por su centro, El pe 30
libera 6,00 m sobre el piso. a) Determine la tensién en la cuerda, la aceleracitn d
masa y la velocidad con la cual el peso golpea el piso. b) Determine la velogit
calculada en el inciso a) empleando el principio de la conservacién de la energ

Resolucion :

R=025m

M= 3,00 kg
Pesodem=50N

Masa de m = 5,1 kg
Considerar g = 9,81 m/s?

1
laoo = 7 MR?

Solucionario - Fisica de Serway

Parte (a)
I 1
loy = "E'MH?
¥
- |
T
mg
2 "| a
Tem zim T A T.Hricmiﬁa T=ICM H?
a
pot otro lado:  mg-T =ma = MY oy H_z =ma
| e mg
= ajM+=p |=mg az |
\ m*ﬁz

Reemplazando datos; a=7575m/s? : T=1136N

Por el teorema del trabajo y la energia: W, = AE,,

= mg(e)~T(6) = z-m?

= 6(50 - 11,36) = %:5.1; v v=8,53 /s (hacia abajo)

Parte (b)
1
Por conservacién de energia AE, = s m.v?
1
=k QU*C'I--:\E'“-M: El"l'ﬂll'E
1
= mg6+ (TH-8)= Errw2 v =953 mfs

Un autobus esta disefiado para extraer su potencia de un volante que se lleva a su
maxima velocidad (3 000 rpm) por medio de un motor eléctrico. El volante es un
cilindro sélido de 1 000 kg de masa y 1,00 m de didmetro. Si el autobis necesita una
potencia promedio de 10,0 kW, ;cuanto debe girar el volante?

Resolucion :

M =1000kg
SRR T |

f=3 000 RPM = 50 rav/s
Potencia promedio = 10 kW
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= 2nf = 2(3,1416){50) = 314,16 rad/s -
Potencia=1 . T2 = T.R = Iy, X 0 = gy = 2 500 rad/s* |
= 10 kW = 1(3,1416) s T=318Nm *  Porotrolado: v =vi+2a.(3)= wy, =22,36 rad/s
{ay
PROBLEMAS ADICIONALES '/ Por ooro ladot | “ By =TR=lg... | ,;_ |= 1= (0, iﬂgg_ﬂ]{ )
37. Una rueda de molienda tiene la forma de un disco sdlido uniforme de 7,00 Adémas:
radio y 2,00 kg de masa. Empieza a moverse desde el reposo y acelera unil
mente bajo la accidn del momento de torsidn constante de 0,600 N.m que el 2-T=mfa) = 2=000008a+ 2 (a) . A =088 ms
ejerce sobre la rueda. a) ,Cuanto tarda la rueda en alcanzar su velocidad fie (9,81) ; f

1 200 rev/min? b) ,Cuantas revoluciones efeciia mientras se acelera? = =008 rad/s®

En consecuencia el disco (2) se desenrrolla mas rapido que el disco (1) porque
L -2 I
{1

Resolucion :
@)

La cafia de pescar de la figura P10.39
forma un dngulo de 20° con la hori-
zontal. (Cudl es el momento de tor-
sidn ejercido por el pez alrededor de
un eje perpendicular a la pagina y que
pasa por la mano del pescador?

oy, = 2n (20) = 125,7 rad/s

(2) (7x107 }?

Parte(a) ., = |,,. 0= 06= 5 )
a =122,45 rad/s® = wy =+ ot Resolucién : Figura P10.39
= 1257 = 0+(122,45) .1 . t=1,03s Considerar:  sen 20° = 0,345
Parte (b) 0 = 1(122,45)(1,08)° 5 0=64,95rad A
2 d C () 100cos37"
s n?revoluiones = *22°1% - 10,34 revolucianes ) ) ik SR
38. Dos discos idénticos que tienen un momento de inercia de 0,0080 kg.m* y 104 EW
s e st ke . = 1005 2snzn)-00snc 5420
LR I DR LT - = -1o{034)-10[ 00580

Resolucion : 7 N 1, = 167,8 N.m
|, = 0,0080 kg.m?
|, = 0,0080 kg.m? 40. La densidad de la Tierra, a cualquier distancia r desde su centro, es aproximada-
2N R=10m | o 3
: mente Priema = | 14,2-11,6 [ A |]‘-'\ 10°kg/m” donde R es el radio de la Tierra. De-
§'-m"‘ muestre que esla densidad conduce a un momento de inercia | = 0,330 MR? an
11,00m x tomo de un eje que pasa por el centro, donde M es la masa de la Tierra.
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4.

Resolucidn :
Radio de la Tierra = R

Masa de la Tierra = M

Prioma = [14,2-11.5[-%”»':103!‘9!

-.T..

Por demostrar. Ig, = 0,330 MR?

Sabemeos que:

L1 - N0 Aar
= =g = dne= [(41" }p.p Il,‘__}nr ]:| dr

; ; ‘
dm = | 4nr® x10° [14.2—11.5(%}]_[MX1G3J '.-T.r"’-ldr

R

o] b

Luego:

R 2 R R &
| (e R e a 4, 464x10°n _ 46 400
tow = [ rfom =(4x10"nx14.2) [t or - 221K [ a2
46400 _s 46 400
TR
92 8007 s

= g = 11360 nH‘--—Q—H

#R®

= low= 3 nR® (14 200) -

Como MTIBrrsz II|‘rl-'i‘ = (E.Exlﬂs}[%mﬁa] o 3 nHﬂ

0440 o _ (10 400 ;,'me 1) 2
i e | R =R
. { e \10400[

Entonces: lom = 3 3 |

ley = 0,330 MR® l.g.q.d

Una ligera cuerda de nylon de 4,00 m esta enrollada en un carrete cilindrico Ul
me de 0,500 m de radio y 1,00 kg de masa. El carrete esta montado sobre un 8

friccidn y se encuentra inicialmente an reposo. La cuerda se jala del carrete

aceleracion constante de 2,50 m/s* a) ¢Cuénlo trabajo se ha efectuado sab
carrete cuando éste alcanza una velocidad angular de 8,00 rad/s? b) Supani

que no hay suficiente cuerda sobre &l carrete, jcuanio larda éste en alca
velocidad angular? ¢) ¢ Hay la suficiente cuerda sobre el carrete?

Resolucion :
R=05m
M=1kg
L=4m
w, =0
Parte (a)
Sabemos que: lay = %MHE
ok 1 1 -
W-ﬁE'umu = E““F *-2-| we
Porotrolado: a, =aR = 25 = a (0,5) & o= 5 rad/s?

W= %[%]{1) (0,5 (8 -0

W=400 joules

Parte (b) wy=o 4ol
= 8=0+5 = t=16s

Parte {l.'.-‘} oy, = % = ¥ = EB"L‘IIE} = 4 mfsg

i 1 2
3 s_a°+'..rnl+§-url

1 2
= s=3 (2.5)(18) . 8=32m
En consecuencia hay suficiente cuerda en el carrete.

Un volante que tiene la forma de un pesado disco circular de 0,600 m de diamet
200 kg de masa se monta sobre un cojinete sin friccion. Un motor mnnmad:: ai;
j.rularllte lo acelera desde el reposo hasta 1 000 rev/min. a) ¢ Cudl es el momento de
inercia del volante? b) ¢ Cuanto trabajo se realiza sobre éste durante la aceleracién?
c) Daspuéfs -;ip que se alcanzan 1 000 rew/min, se desengrana el motor. Con un
freng de friccidn se disminuye la tasa rotacional hasta 500 rev/imin. ; Cuénta energia
se disipa como calor en el freno de friccién?

Resolucion :

lem disca = ‘;' MR* i ®,=0

M gecr = 200 kg : f = 100 rev/min
Rgsco = 0,300 m
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Parte (a) 1, =0
Sabemos: fy = 2n. 2[3 1416}' 1000 ! 105 rad/s
S -{mm}m,af = 9 kgm®
Parte (b) W= o lof - %1 w?
- W= Jé{g}{ms}* = 496125 joules
Parte (c) Wiseeise = Energia de la friccidn
Entol"‘lﬂ‘ﬁ&: wll'i:l;u‘.'lrl = % I ""2
(500)
Pero: w=2nf = 2(3,1416) 80 - 52,36 rad/s
o Wi = %{9]{52.36}2 = 123371 joules
Luego la energia disipada sera la variacion de las energias:
AE o ona = 496125 —12337,1 = 372754 joules
43. Una larga barra uniforme de longitud L y ¥

masa M gira alrededor de un alfiler horizon-
tal sin friccion que pasa por uno de sus ex-
tremos. La figura P10.43 muastra como se
suelta la barra desde el reposo en una posi-
cién vertical. En el instante en que la barra
esta horizontal, encuentre a) su velocidad L.
angular, b) la magnitud de su aceleracién
angular, ¢) las componentes x y y de la ace-
leracidon de su centro de masa, y d) las com-

: ., Pivol
ponentes de la fuerza de reaccidn en el pi- S

vole.

y Figura P10.43
Resolucion : I
Dada la figura:

PNOTEY Lk

Parte (a)
Por la conservacién de la energia mecdnica se cumple gue:
EH cal = El.HInaJ
= ( :I{'ﬂ]{L} = lI;|l|rm “"nnrumn al' = %x{%” LEJ"’IW-I:nnluI
Wy ocirantal = ‘:':'_E
Parte (b)
Sabemos que: Toivote = hhara « O
= Mg [-EL-] = %MLgu
3

pama E‘E
Parte (c)

¥ L "|r EE
Sabemos que: | Vom|= r.m, = lEJ[ T

L
=) 2 A
Enlonces: o ——L l o %[%—J[ =0 J ﬂi
Porotro lado: &% =—g.r ] = -2 Lj=-38j
; 2L 2! 4
Baey --Eg:--g gi
Parte (d)
En el gje x: F,.—Fg=0 = Eg=Fg=—gM.g.?

EnﬂIEjEF: FQ—F!I"=M-ET

—p

= v-—Fg Mﬂ! —ng M[%]g;:%hﬂgi
]

Fovote = - SMgi + T:-M;E
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44, Una bicicleta se voliea hacia arriba mieniras su propietaric repara |

ponchada. Una amiga hace girar la otra rueda de 0,381 m de radio y obsarnva
despiden golas de agua tangencialmente. La muchacha mide la altura alg
por las gotas cuando se mueven verticalmente (Fig. P10.44). Una gota qua!
la llanta en un giro asciende hasta h = 54,0 cm sobre el punto tangente. U
que se despide en la sigulente vuelta asciende 51.0 cm sobre el punto tange
allura a la cual las gotas ascienden disminuye porque la velocidad anguld
rueda también lo hace. Con esta informacién determine la magnitud de laé
cion angular pramedio de la rueda.

447, Una bicileta se voltea hacia arriba miantras
su propietario repara una llanta ponchada. Una
amiga hace girar la otra rueda de radio R y observa
que se despiden gotas de agua langencialmente. |
La muchacha mide la altura alcanzada por las go- '
tas cuando se mueven vericalmente (Fig. P10.44}).
Una gota que sale de la llanta en un giro asciende
hasta h, sobre el punto tangente. Una gota que se
despide en la siguiente vueita asciende una dis-
tancia h, < h, sobre el punto tangente. La altura a

la cual las golas ascienden disminuye porgue la
velocidad angular de la rueda también lo hace. Con
asta informacidn determine la magnitud de la ace-
leracién angular promedio de la rueda.

.’-—u-

Figura P10.44
Resolucion :

Sea la figura:

Por cinemalica se cumple que:
0= v} - Jzgh,

2gh,

29.hy, = w=

O=vi-2gh, =

Porotro lado: T,= -{E'I-]E {en la llanta cuando sale la primera gota)
1
T,= ‘2—; (en la llanta cuando sale la segunda gola)
2% u M
Ademas: por definicién: 0 s B i, N

“prom to=1t T.-T,

—
2ghs = J/2gh ol e
zﬂ ) “’2{'1‘1{\"29“2 ‘H'EQhr) 6.
Entonces: Coom = - o el ]
2x] L~ L] =0

(0

29R? Jfhy -, (y2gh, - 2gh; )

T e[ 2ah - g, |
R

/

-g.R*Jhh, (J2gh, - 2gh,) gR*

o L e

1
i
1

lrJ"nn:-m \

Donde:
i—): significa que la aceleracion va en sentido confrario de la velocidad angular.

Radio de giro: Para cualguier eje rotacional dado, el radio de giro, K, de un cuerpo
rigido esta definido por la expresidn K2 = /M, donde M es la masa total del cuerpo e
| es el momento de inercia alrededor del eje dado. En ofras palabras, el radio de giro
es la distancia entre una masa puntual imaginaria M, y el eje de rotacién con | para
la masa puntual en torno de ese eje es el mismo que para el cuerpo rigido. Encuen-
tre el radio de giro de a) un disco solido de radic R, b) una barra uniforme de longitud
L, ¥ ¢} una esfera sdlida de radio R, los tres girando alradedor de un eje central.

Resolucion :

|
Datos; R et
M

Donde "K" es el radio de giro

Parte {a] IGM digcs = % M Hz
= ldilnqiﬂ P |CM
4
= o = MK? = 5 MR2 = = %H 0,707 R
1oag
Parte (b) o — ) ML
1
= M.K= —=ML? K:£L=ﬂ,5??L
3 a3
2 2
Parte {'ﬂ] JCM eslarg '5" MR
= Mﬁ:%mnz = K= %Fﬂ 0,632R

Lna brillante estudiante de fisica compra una veleta de viento para la cochara de su
padre. La velela consta de un gallo sobre la parte superior de una flecha. En la
figura P10.46 se muestra la veleta, que esta fija a un eje vertical de radio r y masa m
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47.

y que gira libremente en su montura de te-
cho. La estudiante disefid un experimento
para medir |a inercia rotacional del gallo y la
flecha. Enrolla una cuerda alrededor del gje
que pasa por una polea y se conecta a una
masa M que cuelga sobre el borde del te-
cho. Cuando la masa M se suelta, la estu-
diante detarmina el tiempo fque la masa tar-
da en descender una distancia h. De acuer-
do con estos datos, la estudiante puede de-
terminar la inercia rotacional [ del gallo y la
flacha. Encuentre la expresion para { en fun-
ciondem, M. r.g hyt

Resolucion :46

Cuando =M= desclende una distancia «h» en
un tiempo «t=, la veleta hace un torque, en
relacldn con su cenlro de masa, con un bra-
2o de longitud h.

1
Entonces: I, = -‘-,a_-mr2
{Gallo y la flecha)

Porotrolado: Ty = ey - =Th

Asitambién:  Mg-T =Ma

@=(l) = a= g

o (8)
T ':h

- T=Mg-Ma ..(2)

(1)

I ra _ARhiyet _ |mr+2 hM
Pero: h~2a1 = t_JMgkrh+M]_\’ Mg

El trompo de la figura P10.47 tiene un momento
de inercia de 4,00 x 10~ kg m* y esld inicial-
mente en reposo. Tiene libertad de girar alrede-
dor de un eje estacionario AA'. Una cuerda enro-
liada alrededor de la cabeza que esta sobre el
eje del frompo es jalada de tal manera gue man-
liena una tension conslante de 5,57 N. Sila cuer-
da no se desliza mientras se desenrolla, ;jcudl es
la velocidad angular del trompo después de que
80,0 cm de cuerpo se han jalado de la cabeza?

Figura P10.47
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Resolucion :
I=4,00x 10" kg.m?® ; F=557N
L=08m
1#.',’.& = |t =FL
=  4x107*. 0 =557(0,8) a=1,114 x 10* rad/s®
Por otro lado: o = wf +2a (0-0) = w'=0+2(1,114 x 10% (0.8)

i} = 1.3d' X 1ﬂ2 rad’s

Una cuerda se enrolla alrededor de una polea de masa m y radio r. El extremo libre
de la cuerda se conecla a un bloque de masa M. El blocque empieza a moverse
desde el reposo y después se desliza hacia debajo de una pendiente que forma un
angulo B con la horizontal. El coeficiente de friccidn cinético entre el bloque y la
pendiente s u. a) Con métodos de energia demuestre que la velocidad del blogue
como una funcidn del desplazamiento d hacia debajo de la pendiente es

= [4 gd[%] [senﬁ—pmaﬁ}]w

b) Determine la magnitud de la aceleracién del blogue en funcién de m, u, M, g y 0.
Resolucién : m, R

Sabemos que:
AEy snicias gt sistema = 0
Por otro lado;

1 1
AEx wal = E"-"I‘le *3 lw®

Entonces: Eu fimal ~ EM Ikl = wflhdﬂn

= %Mvz +% ler® ~Mg.dsendl = —p, Mgcosf.d

Pearo: IFﬂlnn - % m'Hz
Izl imR2. ﬁil‘u‘lgdsen[}: -4y, Mgeoosod
D 2|2 =E ¥

i %,ﬁ [MJ,.;.‘.] = Mgd (sen0 -, cosd)
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Luego el cambio en la energia sera.
2552 x 10% - 25,67x10% = 107 {255,2xmz‘] joules

_ 4 Mg d (sen0 -y, cosb)
# 2M+m

. M) %
L [4gd{ 2M+m E{SEHP_"L" mﬁﬂ}] La velocidad de una bala en movimiento puede determinarse al permitir que ésta
! atraviese dos discos giratorios de papel montados sobre un mismo eje y separados
una distancia d (Fig. P10.50). A partir del desplazamiento angular A8 de los dos
agujeros de la bala en los discos y de la velocidad rotacional podemos determinar la
velocidad v de la bala. Encuentre |a velocidad de la bala para los siguientes datos: d

= 80 cm, m = 900 rev/min y A0 = 31°,

a) ¢Cual es la energia rotacional de la Tierra alrededor de su eje de rotac
radio de Ia Tierra es de 6 370 km y su masa de 5, BB x 10** kg. Considere a la

1 |

como una esfera de momento de inercia igual a 5 MR? b) La energia rotacio

la Tierra disminuye de manera sostenida debido a Ia friccion de la marea. Encl
el cambio de la energia rotacional en un dia, dado que el periodo rotacional
nuye aproximadamente 10 ms cada afio.

R

Resolucion :
<% Radio de la Tierra = 637 x 10° m
Masa de la Tierra = 5,98 x 10® kg
2 2
If.'M = E MR
T=3156 % 107 5 |
Figura P10.50 I
Resolucidn :
Parte (a) Eg= Datos: Ap=31%0"1 d=08m
800 rev rev
1(2) (5,98x10%) (sa7x104)} [ —20__ 2 = T
=2 =] =5 =1 37 =10
el ) ) '3,155“0’]
@ m=2nf = 2(3,1416) (15) = 94,25 rad's
ER = 1923 525”1{}1 jﬂulﬂ‘s 31
! T . 2n
Parte (b) E (1dia) = 1 §\| (5,98x10%) (637x10* ' i’
rotacional 2[5} h J L854X1UZ a1 AMx2x31418 =610 E
1 = o.T==25(2)(3,1416) . T="350x(94,25)
= Eq =2587x10%. 1 4
E iy En consecuencia; YeT=d == V==
rotaclonal de |a friogidn * T
T en un afic disminuye ---- 105g s %=274 x 10710 Luego: Vialn = 08 . =133,3 m/s
T en un dia disminuye --- x g
g 17 s 24 4\ 2n : AP
= o {5-953‘ 10*) (63710 ) | Los bloques mostrados en la figura P10.51 estdn unidos entre si por una cuerda de
o : 274x10°™ | masa despreciable que pasa por una polea de radic R = 0,250 m y momento de

inercia /. El blogue sobre la pendiente sin friccién se mueve hacia arriba con una
aceleracién constante de magnitud a = 2,00 m/s® a) Determine T, y T, las tensiones
en las dos partes de la cuerda, v b) encuentre el momente de inercia de la polea.

Eq = 2552x10% joules
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51A. Los blogques mostrados en la figura R=
P10.51 estdn unidos entre si por una 3

cuerda de masa despreciable que pasa z'm"V
por una polea de radio A y momento de

inercia /. El bloque sobre la pendiente sin ™ = 15kg

friccidn se mueve hacia arriba con una
aceleracién constante de magnitud a.
a) Determine T, y T, las tensiones en las
dos paries de la cuerda, y b) encuentra al
momento de inercla de la polea.

Figura P10.51

Resolucidn :

Comsiderar. g = 9,81 m/s?

Parte (a) : f
mgsendrz® ma m£

Por la segunda ley: XIF =ma

= T,-mgsen37°=ma = T,=m, (gsen37"+ a)

T,=15[9,81(06)+2] = 118,3N

Porotrolado: mg-T,=ma = T,=m,(g-a)
=20(9,81-2) = 1562 N
Parte (b) t=1,,, = T,R-T,R
= = =R(T,-T))= ,m;tf.[..T_:‘T‘]
Luego:  lpokea = {Q(E?j [156,2-118,3] = 1,1875 kg.m* 53.

o

La polea que se muestra en la figura P10.52 tiene un radio A y momento de inl
I. Un extremo de la masa m estd conectado a un resorte de constante de fuerz
el otro esta unido a una cuerda enrollada alrededor de la polea. El eje de la po
la pendiente son sin friccidn. Si la polea esté enrollada en direccion contraria |

manecillas del relo] de modo que alarga el R,
resorte una distancia d a partir de su posi-
cién de equilibrio y después se suelta desde
el reposo, encuentre a) la velocidad angular
de la polea cuando el resorte esta nuevamen-
te indeformado, y b) un valor numérico para
la velocidad angular en este punto sil = 1,0
kg.m?, R = 0,30 m, k = 50 N/m, m = 0,50 kg,
d=020my 8 = 37°

Figura P10.52
Resolucion :

Parte (a) Por la conservacion de la energla Mo
Eincial = Epttinal {: h

1 1
= mgdsent + -é-kd? ey > E

= mgdsend + %kd? —

2| m | 1 [ 1
-, 0 fzﬂﬂ +2] = d(mgs&nu+2kd

—

2R%d (2mg send +kd)

¥ A W =
i L 2m + 2R
L 12
= 2 O+k
ey [m{ mgseno + d]}
Parte(b) |=10kgm?; R=030m; k=50N/m; m=05kg
d=0,20 m; B=37"
Entonces: o, = Ml [2(0,5)(9,81)(0.6)+ 5[}{0,2]]
(0,5)+1(0,3)°

uwy = 0,696 rad/s

Como consecuencia de la friccidn, la velocidad angular de una rueda cambia con &l

do -0
liempo de acuerdo con Gy = @@ ", donde w, y o son constantes. La velocidad

angular cambia de 3,50 rad/s en t = 0 a 2,00 rad/s en t = 9,30 5. Con esta informa-
cion determine s y m, Luego determine a) la magnitud de la aceleracién angular en
t=3,00 s, b) el nimero de revoluciones que la rueda realiza en los primeros 2,50 s,
¥ ¢} el numero de revoluciones que efectua antes de detenerse.
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Resolucion : 2 2
R 5 T sl ey ibile p
3 = =| =m.—=—+—mR* = =mRA
% w0 Porotro lado:  ELI_ = m[ > ,! M S m 3
2
Parte (a) p Ay o B o lopdy = MR? 4+ nm B=
Para  1=0 @, =350 rads T e s 3
;ﬂra :ﬁg,a 4 ll?::}ra]:g,gﬂ rad/s Parle {b] ra:\o =MHE ‘|‘MH2 - EMHE
ara =38 o {3) =
layo = 3 (2R)" = 2 mA?
Entonces: @ (9,3) = (3,50). ¢ 73 4 i
2 . £ 2,4 2
e 2,00 = {3.5'}] : E_;{glg] = n, Iw =M. -é—m R i Imﬂda =2 MR* 4 3 nmHA
= |n Irg_gg] = =(93lc L, e m B5. Un carrete cilindrico hueco y uniforme tiene radio intalﬁor A2, un re_ldiu exterior Ay
i 9.3 masa M (Fig. P10.55). Esta montado de manera que gira sobre un eje horizontal fijo.
Una masa m esta conectada al extremo de una cuerda enrcllada alrededor del ca-
Luego: % [%] = a(t) =~(35)(-0,07).e """ rrete. La masa m desciende a partir del reposo una distancia «y=» durante
un tiempo t. Demuestre que el momento de
; 4l % {0.07)(3) torsion debido a las fuerzas friccionantes
oot (5H002). 8 (-80)(-007)e entre el carrete y el eje es

o (3,008) = 0,176 rad/s? [ 2y 5 [y
"=”L"‘[ 'F]“TM[F_]

Parte (b)
Sabemos que: ©(2,50) = (3,5)e™ %42 (42,5) = 8,11 radis
pero: w(2,5)=2nfl
= f=n." revoluciones = AR 1,29 rev 5 Figum R10.59
2n Resolucion : ;
= 2k ~{0,07 )0
Pﬂﬂﬁ{t‘.} ﬂ!{[} =0 -{3,5}. e | g | M =] 2 Hz-l I 5 MHE
clindiohueco = 3 2 3 J_E
Una rueda esta integrada por un aro y n rayos igualmente espaciados. La ;
aro es My su radio (y por lo tanto, la longitud de cada rayo) es A. Sila masa i ! 2y
rayo es m, determine el momento de inercia de la rueda. a) Alrededor de un Sabemos que: ¥ = g = as= ‘1'?
pasa por su centro y es perpendicular al plano de la rueda vy b) alrededor de
que pasa por el aro y es perpendicular al plano de la rueda. 2y
Ademas: mg=T=ma = T=mg-m 3
Resolucion : AR,
Piﬂl {a} Entanms- lI:l;u\‘.';lal i3 TH L t!I‘ll’l’.!d'll'\l - Fl.:Fll'l::-'lun"lmn:n 8 %

Sabemos que: dl = R dm

2] JdI-HEIdm = IH|DCI6H=TH_|C.W'E =m g-t_zjl

= I, = RZM

3 2y Sy
Tiriccisn = R [m[ g- ng ]_"’4" M(I_E IJ lLq.qd
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56. Un motor eléctrico puede acelerar una rueda de la fortuna de momento de i
I = 20 000 kg . m?a partir del reposo hasta 10 rev/min en 12 s. Cuando el mol
apaga, la friccién ocasiona que la rueda se frene de 10 a 8,0 rev/min en 108
termine, a) el momento de torsion generado por el motor para llevar la rueda
10 rev/min, y b) la potencia necesaria para maniener esta velocidad rotacions

Resolucidn :
I=2x10¢kgm? ;| w=0; o= o a b 1,0472rad/s; t=128
Parte (a) ey =, +at = o= 0,0873 rad/s?
Entonces: == (Exm“}{n,aa?a} = 1746 Nm
Parte (b) Potencia = t.m = (1746) (10472)

Potencia = 1 828 waits

Capitulo

MOVIMIENTO DE RODAMIENTO, MOMENTO
ANGULAR Y MOMENTO DE TORSION

MOVIMIENTO DE RODAMIENTO DE UN CUERPO RiGIDO

Un cilindro de 10,0 kg de masa rueda sin deslizar sobre una superficie harizontal. En
&l instante en que su ceniro de masa liene una velocidad de 10,0 m/s, determine a)
la energia cinélica traslacional de su centro de masa, b) la energia rotacional alre-
dedor de su centro de masa, y ¢) su energia total.

Resolucion :
G_. Ve = 10,0 mis
Mruedi dindro = 10 kg
1
Parte (a) leiingro = 5 MA?
10
Vo = 18 = Ruo=10 = ? rad/s
L
Ey frastacional) = 5 M Ve
1
= B yagscionar = 5 (10)(10) = 500 joules
Parte (b) =t i = bopg - 0%
p 3 2
1if 1 RN
= Exumon= 31 3MR° | 5| =7 (10)(100)
Ej reacional = 250 joules
Parte (c) Energla total = E. ..o + Ex yasscona

Energia total = 500 + 250
Energia total = 750 joules

Una esfera sdlida tiene un radic de 0,200 m y una masa de 150 kg. ;jCuanto trabalo
se necesila para lograr que la esfera ruede con una velocidad angular de 50,0 rad/s
sobre una superficie horizontal? (Suponga que la esfera parte del reposo y rueda
sin deslizar).
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Resolucion : e 1 a
. Myypere = 150 kg Ztg=ly, o = l,{H}:-z—MFF[—E"""]
Radio =0200m ;  loyssters = M 2
Ent i - —a.,, = : e -
o e el nlances Mgsent > fcm M.a., “ Boy =g gsend (disco)
P
y . Un disco sélido uniforme y un aro uniforme se colocan uno frente al ofro en la parte

superior de una pendiente de altura h. Si se sueltan ambos desde el reposo ¥ rue-
dan sin deslizar, determine sus velocidades cuando alcanzan el pie de la pendiente.
£Qué objeto llega primero a la parte inferior?

Por el teorema del trabajo y la energia

Wioar = Ex o

1 1 Resolucion :
= W, == .m*’:E!mmH—Mvg“ iz

2P
if @ aaaniues (50 V
= W= 3| 5MR" (6012 + 5 (150) -

iy 2 1 (5o Y
= W= 37 (150)(02) {En}h?nsml_ﬁ]

i Hallando la v, del disco por conservacion de energia:

W, . = 4,69 x 10° joules
EK b Epﬂbmuai

1 1
= Mgh= EI‘EM P+ —=MyE,

a) Determine la aceleracion del centro de masa de un disco sdlido unifa >

rueda hacia abajo por un plano inclinado y compare esta aceleracién con la'
aro uniforme. b) ; Cudl es el coeficiente minimo de friccién necesario para man
el movimiento de rodamiento puro del disco?

w2
I VT TR I 2
= Mgh= 2[2 MR J[ R J *2""1 . Ve

gh
Vemdsce) = © i"-j' m's

*  Hallando v, delaro:  E,, .. =E
44
2

Resolucion :

M fnal

1
=  Mgh= —lg, .0"+

2 M. vy

Parte (a)

vCM faro) = Jﬂ_h

Como: La velocidad del “disco” es mayor que la velocidad del “aro” entonces el
disco llegara primero a la pare infarior.

Luego: 28,2528+ 9408 + 1176=23544d = d=659m

pero: d = xsenl = 6,59 =x5en37° =x (0,6)

Por dinamica: ZF =ma = mgsenl-f=m.a X =10,99 m
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5. Unabolade boliche tiene una masa de 4,0 kg, un momento de inercia de 1,6 x 1072 kg | Por conservacién de energia: E,g = E,.

y un radio de 0,10 m. Si ruada por la pista sin deslizar a una velocidad lineal’ 1 1
] = Mgh+EMu§M+—ImuF=mgd

4.0 mfs, jcudl es su energia lotal? >
5A. Una bola de boliche tiene una masa M, radio Ay un momento de inercial :

2 y B * S g f (iR B Ve X
g MAZ2. Si rueda por la pista sin deslizar a una velocidad lineal v, jcudl es su enef = Mg (x sen) + TMeu+ 7 (3 M{H?+HL}} - | =Mgd

total en funcion de My v? 2

: 1 1
Resolucion : = (2,4)(9,81)(2)(0.,8) + 5{2,41{2,512 + 3{1,2 » 10'?}[-—-3-2 i‘g_ ] =(2,4)(9,81)d
O___qp?:-ﬁ.ﬂml'a 'n.uuma’hﬁqukg Parte (b) N = Mgcost ;
M =4,0kg ;
P boiche = mi2 b
Radio = 0,1 m f,= uN = uMgcost = Etigaenﬁ] = i mg cos0
1 b | 1
Ebotnf &= 'E'ICH L0+ rl vam e = a—[,an[]

f 40
T - % (1,6 % m-?}iu -‘ﬁ | + % (4,0)(4,00% EL PRODUCTO VECTORIAL Y EL MOMENTO DE TORSION

—_ & - - A g e — il
7. Dosveclores estén dadespor A=-3 +4],yB =2j +3].Encuentrea) Ax B y
=5

b) el dngulo entre A yB.
Resolucién 7

E, .. =448 joules

todal

6. Un anillo de 2,4 kg de masa, radio interior de 6,0 cm y radio exterior de 8,0 cm -:_"=
rodando {sin deslizar) por un plane inclinado que forma un dngulo de B = 36,9°(
ia horizontal (Fig. P11.6). En &l momento en que el anillo ha recorrido A
una distancia x = 2,0 m al ascender

—*

A=-8i +4] B=2]+3]

por el plano su velocidad es de 2.8 5 ils Parte (a)

m/s. El anillo continta ascendiendo % AT

por &l plano cierla distancia adicional it AR ; ! 8 P R " y &
y después rueda hacia abajo. Supo- AxB =18 4 0 = A xB =-09k-8k=-17k
niendo que el plano es lo suficiente- 5 e i

mente largo de manera que el anilio
no rueda fuera en la parle superior, NR
£qué tan arriba puede llegar? A A

Parte(b)  |A|=[f(3)7 +(4) =5

L =¥
, Figura P11.8 Bl = J(2)? +(3)% = /i3 = 36
Resolucion :
0=37° Ritgrior = 6 % 1072 m Entonces sabemos: A x B| = |A||B| send
Ryerior = 8 % 1072 m Masa = 2,4 kg = 17 = (5)(3,6)send
¥x=20m v=28ms ; sanu-i-ugu
Part I = Lm(R2+RE § e
arte (a) CM anilo = 3 (AP +R&) Luego: 0 = arc sen (0,944) = 70,5°
1
l = —(2.4)[(6x 1072 + (8 x 1077 - A A A
T cMaimo = fopd St i 8.  Un estudiante afirma que ha encontrado un vector Atalque (2] -3 ] +4k)x A = (4|
lem anito = 112 x 1072 kg.m? +3] — k). ¢Cree usted que esto es cierto? Explique.
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Resolucion :

(2i —3j +4k)x A =4i +3] —k
Sea:ﬁ:a?+bi+cf¢ : i ¥
i i k
= (2i-3j+d4k)xA2 -3 4| =4i+3j-k
a b L]
= ' (-8c-4b)] +(4a—2c)j +(2b+3a)k =4i +3j ~k
Luego: ~Ac—-db=4
da-2c=3
2b + 3a=-1

Resoclviendo: no hay solucién para: a, b, ¢

En consecuencia: “Esto no es cierto”
9. Elveclor A apunta en la direccidn y negativa y el vector B apunta en la direg

negativa, ;Cudles son las direcciones de a) A x By b) B x A?

f
Resolucion ; 4
Parte (a) A . g = |A||B| send
0 = 270" (negaliva) 0
—K + + +
Parte(b) AxB =-Bx A
= BxA=-AxB =-270°(positiva) _‘;*

10. Una particula se localiza en el vector de posicion r = {r +3 | ) my lafuerza qu 1

sobre ella es igual a (37 +2j)N. £ Cual es el momento de torsion alrededor dé

origen y b) el punto con coordenadas (0; 6) m? $y(m)
Resolucion :
Parte (a)

=1 xF =(3 +3))x(3i +2))

= 1,=2k -9k =Tk
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Parte (b)
0’ = origen (0; 6) m ;:{i-q-ﬂli}_ﬁj.:?..ji

t, =1 xF=(i =31)x 3] +2j)

Si|A x B| = p:.é,@cuélasalangulﬂenire;.vE?

Resolucion :
o= =y =
Si|ax B|= A.B (por dato)
Nosotros sabemos que: A . B =|A| |B| cosD
|AxB|=|A|.|B|sent = |A|.|B|sent=]|A|.|B]|cosd

sanfl = cosll = {O=n/4

Verifique la ecuacidn 11.14 y demuestre que el producto cruz puede escribirse.

¥

o S
AxB=|A A A
B, Br B,

Resolucion
TR A
Por demostrar. A x B A, Ay A,
B, B)r B,

Por la ecuacion (11.14) se verifica que:
AxB=(A.B-A.B)i+A.B-A.B)]+(A.B-A.B)k
Entonces:

A,.Bi-A.Bi+A B]-A_.Bj+A .Bk-A.Bk ..(1)
Por otro lado:

(Al +A¥j +Ak) = (B +EyJ +B.k)

-
ml
n

X

=l
»
i

- A Bixi+A.Bix]+A Bixks+

A,.Bixi+A .Bjx]+A.B,jxk#+
A,.Bkxi+A,.Bkx]+A,.Bkxk
= AxB= A.Bk-A.B,j=-A.Bk+A.B,i+A.BJ-A Bji
Ordenando: " - A
(A,.B,—A,.BJi +(A, .B,~A .B)j +(A .B,~A Bk ..(2)

En consecuencia:

Comao (2} = (1) | i ﬁ
Entonces: AxB=|A A A
B, B? B, l.gq.d
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13. Deos fuerzas F, y F, actian a lo largo de los
dos lados de un tridngulo equildtero, como
se muesira en la figura P11.13. Encuentre
una tercera fuerza F, para aplicarse en By a
lolargo de BC que producira un momento de
torsién neto alrededor del punto de intersec-
cion de las alturas igual a cero. ;El momen-
to de torsidn neto cambiara si F, no se aplica
en B sino en otro punto a lo largo de BC?

= to=‘rﬂ; xi+12]x?
7, = 10k - 12k = -2k
Parte (b) |AxB|=22=A| . |Blsend
=1Al= V27 137 /73 - 36
r=18]= J(4)2 +(5)% = Ja1 « 64

= 22 =(36)(64)send

Resolucion : send = 0,95 i = arc sen(0,95)

2F, =0 MOMENTO ANGULAR DE UNA PARTICULA

Una barra rigida ligera de 1,00 m de largo gira en el plano xy alrededar de un pivote
que pasa por el centro de |a barra. Dos particulas de masas 4,00 kg y 3,00 kg se
conectan a sus extremos (Fig. P11.15). Determine &l momento angular del sistema
alrededor del origen en el instante en que la velocidad de cada particula es 5,00 m/s,

= F,c0860° + F, = F,cos60"

F F

3 1
Dl 1 I - et
A S e

FicosB)” AAy
Fy=F,=2F, ..(1) Ejl
g®F,

s s o (B

15A. Una barra rigida ligera de longitud d gira 3
en el plano xy alrededor de un pivote que
pasa por el centro de la barra. Dos particu-
las de masas m, y m, se conectan a sus ex-
tremos (Fig. P11.15). Determine &l momento
angular del sistema alrededor del origen en
el instante en que la velocidad de cada parti-
cula es v.

F.+F,=F, wei k)
{2) en (1)
=  F;+F,=F, -2F,
En consacuencia; IF,| +|F,|=F Resolucion : Figura P11.15
como la linea de accidn donde se aplica la fuerza F, es a lo largo de BC entong
momento de torsién neto no cambiara. Zl, = 4(0,5)(5) + 3(0,5)(5) s Ly=17.5 kgmés

16. Enun cierto instante la posicidn de una piedra en una honda esta dada por Pom {1 .?i} m,
El mamantﬁ lineal p de la piedra es :12?1 kg . m/s. Calcule su momento angular | =

14. Una fuerza I; = (2, OT +3,0j) N se aplica a un objeto que estd articulado al
de un eje fun alineado a lo mrgo del eje de coordenadas z. Sila fuerza se aplic

el punto s (4,07 + Eﬂ] + Ok) m, encuentre, a) la magmlud del momenle T p
torsién neto alrededor del eje z, y b) la direccién del vector de momento de torsié Resolucién :
Resolucidn : r=1,71 m; E =12] kg . m/s

F =(20] +30j)N : r =(40]+50] +0Kk)m -
F =(2,0i i) (40§ | +0k) r p_w.+121-204m1

=204 k kg.m¥s

i !_.L

— — A A A A
Parte(a) t,= xF =(2i +3])x(4,0i +50 j)



516 Solucionario - Fisica de Serway

Solucionario- Fisica de Serway
17. El vector de posicién de una particula de 2,0 kg de masa estd dado com
funcién del tiempo por r = (6,0i + 5,0tj) m. Determine el momento angula mg'
particula como una funcién del tiempo. Entonces: L=rxps=ifsan. m, \} o
Resolucidn :
- ‘ n e £'m® sen’ 0

m=20kg; r =(60i +50tj}m ST cosd Lg.g.d.

—

dr — A
= Sr=v= (5,0 j) m/s Una particula de masa m se mueve an y

ki AR : A " e un cireulo de radio R a una velocidad 1
=¥ L=rxp=(600+501])=2(50)= L=60jx]+0 constante v, como se indica en al ﬁgura

P11.19. Si el movimiento empieza en el
punto Q determine el momento angular
de la particula alredador del punto Pcomo
una funcidn del tiempo.

& L=60k kg.mis?

18. Un péndulo cénico consta de una plomada de masa m que se mueve en una|
toria circular en un plano horizontal, como se ilustra en la figura. Durante
miento, el alambre de soporte de longitud £ mantiene un angulo constante
vertical. Muestre que la magnitud del momento angular de la plomada res|
punto de soporte es

R i

(AL szgf‘san“ B

Figura P11.19

Resolucion :

cosl)
Resolucién : '
rit)=(x; vy} - w= -5:-
10 T
. } x()=Reosi :  ¥(t)=Rsend]
i Tsand
Parte del angulo i = 0
X S 'E' A o
('] I P = )= (R + Reos(mt) | + Asen({wt) ) m
- ------;—;tm Entonces: Lih=r(ty x P
I A F v AL i
= Lit)= | [FI-!-ans{%iU i+R sen| %1 i i JI % My
2 a3 a4 I A i\ J
Por demostrar: L = m_ggo::_nﬂ .
= L{t) = mvRk + mvR cos [%i] k
PorMC.U:  Tsend L mmisnk (1) f
or M.C.U: senf=m ., — = Al
r tsent L{t) = mvR (T—cm[%”k
.
Porotro lado: 3F =0 = Tcosb=mg e T= ﬂ}l :
cos Un avidn de 12 000 kg de masa efectiia un vuelo horizontal respecto del suelo a una
‘‘‘‘‘‘ altura de 10,0 km con una velocidad constante de 175 m/s respecto de la Tierra, a)
1 mg o 2 yi G \F%?nz 0. (Cudlesla magn'rlud del momento angular del avién en relacién con un observador
De (1) Sos0 SeMe=m ——r e = en eli slueia d-reclgmente abajo del avién? b) ¢ Este valor cambia conforme el avién
continua su movimiento a lo largo de una linea recta?
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21,

22,

Resolucidn :

% 5 Ve =175mis

10'm

Masa del avion =
12 x 107 kg

Parte (a) L.=rxp
1] 0 X
=  Ly=10%j x[(12 x 10% 175 Ly=21 x 10% kg .|

Parte (b) “MNo” cambia puesto que depende solo de la altura
Una bela que tiene masa m se una al extre-
mo de un asta bandera que esta conectada
a uno de los lados de un alto edificio en el
punio P indicado en la figura P11.21. La lon-
gitud del asta es |, y forma un dngulo 8 con la
horizontal. Si la bola se desprende y empig-
za a caer, determine su momento angular
como una funcidn del tiempo respecto de P.
Ignore la resistencia del aire.

Resolucidn :
dL

iy

= rp=rxp=tcnsﬁ{?}xnlg{—}} = tp=—mg£r:;usﬂﬁ

Luego:  —mg £cosh kdt = dL L{t) = —mg £ cosi.t k

Una masa de 4,0 kg se une a una cuerda ligera, la cual esta enrollada alrede
una polea (Fig. 10.18). La polea es un cilindro sdlido uniforme de 8,0 cm de i
2,0 kg de masa. a) /Cual es el momento de torsién neto sobre el sistema alredad
punto O7? b) Cuando la masa tiene una velocidad v, la polea tiene una velocidad '
u = WR. Determine el momento angular total del sistema respecto de O. c) A paf
hecho de que t = dL /dty su resultado de b) calcule la aceleracion de la masa.

Resolucidn :
R=8x102m

‘= 2
ICM clindro™ 1/2 MR

g =981 m/s?

Masa de la polea = 2 kg

Parte (a)
X
Mg
- 1
E"¢=T-H=|u-“=|oﬁ e (1)
EF¥=ma = mg-T=ma = T=mg-ma
a mg
Luego: de (1) mg-ma=l,. " Noooa= |
m+=
Luego: It = % -ﬂi
m+-F'i"i
LRt |
= — MR
Reemplazando: b 2R m+ - MR?
2R
s EZr,=0,23 N.m
Parte (b) Ly=rxp
= Ly=Rxmv=RxMar
L Ly=MR?w=(2)(8 x 10722 . w
=% w=128w
Parte (c)
d., d
Sabamos que: te mrm, ™ 0,23 Nm = = (1,28w)
023 M.m=1,28c o = 0,179 rad/s?
En consecuencia: Buema=2-R
= a=0,179 (8 x 107%) a =0,0144 m/s®
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23. Una particula de masa m se dispara con una y
£

velocidad inicial v, formando un dngulo # con la

horizontal, como se muestra en la figura P11.23.

La particula se mueve en el campo gravitacional

de la Tierra. Determine el momento angular de

la particula respecto del origen cuando ésta se 4
encuentra en: a) el origen, b) el punto mas alto $9
de su trayectoria, y ¢} justo antes de chocar con 0

el suelo. d) ,Qué momento de torsién hace que  * R

cambie su momento angular?

FIGURA P11.2
Resolucion : :

Parte(a) L,=rxps= (0i +DT] x{mvnmsil? + mv, sent }}

=il
Parte (b) b
Por movimiento parabdlico: O=v sent-gt . t= vy seni)
g
or olro lado by
rotrolado: <t =
P 2 dt
i “ [1-' cosf. v sendy . di,
—m -
it g e
Vg sanilfg mg 2 b L
= _L 9 vy senﬂ.cosud&:jﬂ dL,
mg (v, senfl | .
= Lu {t} = Lﬂ {"l"l:} SJBHEI.I'g} = "? V,;}ESEH{EIGDEIJ | ._%,_jlk
m
Ly= “Z9 v, sen®iicosp k
Parte (c)
2 v, senl
g AT X, o, =V, 0080 x 2 Yo 5800 ¢

-

V, =V, 08B — v, send |

Ly=rxp
2 a # ix ! a A
= Lo=(7 V" sen0.cos i +0])xmly, gosh i v, send j)

2 ”
= Ly= = mv,? sen’d.cosik

Parte (d)
El “peso” ejerce momento de torsidn, y esto hace que cambie su momento a
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ROTACION DE UN CUERPO RiGIDO ALREDEDOR DE UN EJE FIIO

Un disco sélido uniforme de 3,00 kg de masa y 0,200 m de radio gira alrededor de un
eje fijo perpendicular a su cara. Si la frecuencia angular de rotacion es 6,00 rad/s,
calcule el momento angular del disco cuando el eje de rolacion, a) pasa por su
centro de masa, y b) pasa por un punto a la mitad entre el centro y el borde.

24A. Un disco sdlido uniforme de masa M y radio R gira alrededor de un eje fijo
perpendicular a su cara. Si la frecuencia angular de rotacion es w, calcule el mo-
mento angular del disco cuando el eje de rotacidn a) pasa por su centro de masa, ¥
b) pasa por un punto a la mitad entre el centro y el borde.

Resolucion :
Masa del disco; 3,00 kg

Aadio = 0,200 m

1
7{0 = 6,00 rad's lomradn = 3 MF?

1
i
L
il
I
P
'

Parte (a)
Por conservacion del momento angular

log- @ = Lgy= % (3)(0,2)2 x (6) = 0,36 kg.m?/s?

Lem=
Parte (b)

Ly = (lgyq + 1) @0 (por ejes paralelos)
: 1
ol ={—;-m92+maf-1 0 = Ly=[5(3)027+ 3012
Ly = 0.54 kg.m*.rad/s

Una particula de 0,400 kg de masa se une a la marca de 100 cm de una regla métrica
de 0,100 kg de masa. La regla gira sobre una mesa horizontal sin friccion con una
velocidad angular de 4,00 rad/s. Calcule el momento angular del sistema cuando la
regla se articula en torno de un eje, a) perpendicular a la mesa y que pasa por la
marca de 50,0 em, y b) perpendicular a la mesa y que pasa por la marca de 0cm.

Resolucion :

Masa de m = 0,400 kg
Masa de la regla = 0,100 kg

o 0
i k_m_am..
m
e ==:j
w = 4 radls
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Parte (a)
L g ok 2 2
lon sota regis = lembana = T ML = = (0,1)(1)? = 0,0083 kg .m
Entonces: LCII " LD: {!GM megla * Imasa} +il)
= L, =[0,0083 + (0,4) (0,5)7] (400)
L,=0,433 kg.m* rad/s
Parte (b)
aty o=tz (L) < Tuize Loy
by bara = lor roga = 7 ML + !2;'? =z 01017
ly: masa = M-LZ = (0. 4)(1)2
Luego: Ly = (legs + Inase < ©
1
= ol [? {0,1)(1)* + (0,4)(1)%] {4,00) radis
= Ly =1(0,0333 + 0,4)(4,00)
Ly =1733 kg . m? . rad’s
26. Las manecillas de horas y minutos del Big Ben en Londres miden 2,7 m y

largo y tienen las masas de 60 kg y 100 kg respectivamente. Calcule su mi
angular total alrededor del punto central. Considéralas como barras delgada

gas.
Resolucion :
Masa de la hora = 60 kg
Masa del minutero = 100
Lnorario =27 M
Liinuters = 45 M
o ore = 5 (60)(2.7)2 = 1458 kg
E S %{mmm.s}? = 675 kg.m?
Por otro lado:
En una hora: 2nrad = .., 1Hhora
= Wpare = 0001745 rad/s .|
% rad = 01 % (3 600 s)
= 0,0001454 rad/s

mhnra.liu

LUEQOT Lﬂ{w“ﬁ__] = |ﬂ||"‘.’|m"_,I < (r}“ﬂflﬂﬂ
= Logerang = (145,8)(0,0001454)

= 0,022 kg.m? rad/s

Loiminuere) = !
= (675)(0,001745) = 1,1778 kg.m? rad/s

LU (hario}

i

Oominubang * T eiiSEeng

L'C' [mnerc)

En consecuencia: Ly uema = Lonorato + Lo minuters = 0:022 + 1,778
L = 1,199 kg.m? rad/s

0 sistema

CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR

Un cilindro para el cual el momento de inercia es /, gira alrededor de un eje vertical
sin friccién con velocidad angular m,. Un segundo cilindro, cuyo momenio
de inercia es I, y que no gira al princi-
pio, cae sobre el primer cilindro (Fig.
P11,27). Puesto que las superficies no
ofrecen friccion, en algun momeanto I,
los dos discos alcanzaran la misma
velocidad angular w. a) Calcule w. b)
Muastre que se piarde energia en esta
situacion y calcule la proporcién en-
tre la energia rotacional final y la ini-
cial.

Antes Daspués

Figura P11.27

Resolucion
Parte (a) Por la conservacion del momento angular

Lo = Lot = .=l +).m

b - oy
=
h+ls
Parte (b)
E otacional inlcial = Ell '“’c-z
I 2 T 2
R ol i 1 o R
rotacscaal final — 4 M1 L|._.|.|2 2 ‘|1+12
g

= E

. A
rotacitnal inal 5
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Luego:  La pérdida de energla sera: B irtonal Wt — Ercasesle i
Ll el
- Al e | k. mﬂ2
parcida = 5~ 1y - 05 = 2 +1,
100
Epsrdin= 2 Ll g
LUBQD: EEhnal s J!
inicinl b+l
28. Uncarrusel de radio R =2,0 mtiene un inerci
. | 1 momento de inercia /= 250 kg.m? v gif
rev/min. Un nifio de 25 kg sube de un brinco al . A
velocidad angular del carrusel? Y AT LU
Resolucion ;
Loinicas = Lognas  (siStema)
! rev_2mnrad 1 min)
e Lﬂmiual = (250) [10 .I'HITX 11'62 T ﬁg.:'
Ly inca = 261,8 kg.m?.rad/s
Por otro lado: Lﬂfnal = ”Dmuﬂ-l 5 rﬂnlrla} * Winal
= g e =[250 + (25)(2)) gt
Entonces: 261,8 = 350 g, Oy = 0,748 radfs
29,

l._.ina mujer de 60 kg que estd parada en el borde de una mesa giratoria horiz
he_na_up momento de inercia de 500 kg.m? y un radio de 2,00 m. La mesa giral o
p[mgpla estd en reposo y tiene libertad de girar alrededor de un eje vertig

frmc_u'.:n qua pasa por su centro. La mujer empiaza a caminar alrededor de la @
la direccion de las manecillas del reloj (cuando se observa desde arriba del §
ma), a una velacidad constante de 1,50 m/s en relacion con la Tierra, a) ¢En
dlrﬂpmdan ¥ con qué velocidad angular gira la mesa giratoria? b) 'GL.;anto t
realiza la mujer para poner en movimientio la mesa giratoria? v .

Solucionario - Fisica de Serway

"

Resolucion :

Masa de la mujer = 60 kg
¥ Liesa = 500 kg.m?
Ve = 1,50 mis
|
Parte (a)
Por la conservacién del momento angular:
Lo sisterma iniiat = Lo sistema tinal

“mqm}mﬂ = [Ilmiur * hnesa) - Dinay

1.5
= -{(60)(2)% [—2*] = (60(2)% — 500) . (gqy

Dynal co 1a mmea = 0,69 1ad/s (en contra de las manecillas del reloj)

Parte (b)
1 2
= Woge = ) (240} [ T] = 67,5 joules

Una barra uniforme de 100 g de masa y 50,0 cm de longitud gira en un plano hori-
zontal alrededor de un alfiler vertical fijo sin friccién que pasa por su centro. Dos
pequefias cuentas cada una de 30,0 g de masa, se montan sobre la barra de mane-
ra tal que pueden deslizar sin friccién a lo largo de su longitud. Al principio las cuen-
tas se fijan por medio de retenes ubicados a 10,0 cm a cada lado del centro, liempo
durante el cual el sistema gira a una velocidad angular de 20,0 rad/s. Repentina-
mente, los retenes se quitan y las pequefias cuentas se deslizan saliendo de la
barra. Encuentre, a) la velocidad angular del sistema en el instante en que las cuen-
tas alcanzan los extremos de la barra, y b) la velocidad angular de la barra después
de que las cuentas han salido de ella.

30A. Una barra uniforme de masa M y longitud d gira en un plano horizontal en
tomo de un alfiler vertical fijo sin friccidén que pasa por su centro. Dos pequefias
cuentas, cada una de masa m, se montan sobre la barra de manera tal que pueden
deslizar sin friccién a lo largo de su longitud. Al principio las cuentas se fijan por
medio de retenes ubicados en las posiciones x (donde x < d/2) a cada lado del
cenlro, tiempo durante el cual el sistema gira a una velocidad angular . Repentina-
mente, los retenes se quitan y las pequefias cuentas se deslizan saliendo de la
barra. Encuentre, a) la velocidad angular del sistema en el instante en que las cuen-
tas alcanzan los extremos de la barra, y b) la velocidad angular de la barra despueés
de que las cuenias han salido de ella.
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Resolucion :
Masa de |a barra = 0,1 kg
Masa de las cuentas = 0|
Parte (a)
Por conservacion del momento angular;

31.

L

0 inicsal et sisterna. = (emparma + Zlosenas) - W

.
= Lonowaes = [55 (0.1)(0.57 + 2(0,03)(0,1)7] . 20

L5 iricial i sistoma = 0-053666 kg.m?.rad/s
[

0 fral el sistema = Mo bama + 2loentas) + Pgnai

1
= Lo st detsisema = [75 (0.1)(0,5)% + 2(0,03)(0,25)2 | .1,

En consecuencia:
0,053666 = 0,0058333 w,

Parte (b)
LD iniicial ded sistama ~ LOﬁnaFm la basra

1
=  0,053666 = =5 (0.10(0,5)% o,

wﬁn!l o La barra P 25!'?6 radl'ls-

El estudiante de la figura 11.17 sostiene dos

pesas, cada una de 10,0 kg de masa. Cuan-
L 00 m

Lol = 9,2 radls

SO

do sus brazos estan extendidos horizontal-
mente, las pesas se encuentran a 1,00 m del
eje de rolacién y él gira con una velocidad -
angular de 2,00 rad’s. El momento de iner- 10 kg
cia del estudiante mas el del taburete es'de
8,00 kg.m? y se supone constante. Si ef es-
ludiante desplaza las pesas horizontal-
mente a 0,250 m del eje de rotacidn, calcule
a) la velocidad angular del sisterna, ¥ b) el
cambio en la energia mecanica de éste.

Figura 11.17

Resolucion :

Parte (a)
Como el momento de torsién total del sistema es cero entonces el momento angular
g2 conserva. Luego:

Parte (b)

I‘F.'.-I.ln||.|.:'|_.|'|‘_--|_| = 500

Lo iciat = Lo e (SiS1EMAE)

= esnoio+1an Ipuu:l 0% = {lnugio « rab * lp&sas} -

= [B+2(10K1)].2=[8+ 2(10)(0,250)%] . u,
= 5,05 rad's

o Uhina) del sistema

1 2
E i inicial = Erotacionai inicisl = E' bistema - U

- %[a + 2(10)(1)%] (212 = 56 joules

M inicial =

1

EM firal = Erm:umal fnal™ E

2
listeena - 0

1 :
= Eypou = 7 [8+2(10)(0,250)7] (6,05)* = 169,3 joules

Luego:  AE,, =Ey e — Eniice = 1693 — 56
AE,, = 113,3 joules
Un disco de goma de 80,0 g de masa y 4,00 cm de radio se desliza a lo largo de una

mesa de aire a 1,5 m/s, como se muestra en la figura P11.32a. Choca indirectamen-
te con un segundo disco de 6,00 cm de radio y 120 g de masa {inicialmenle en repo-

so) de manera tal que sus bordes ape- 1.5 mih

nas se tocan. Los discos se mantienen 2 Mi8

unidos y giran después del choque (Fig. O (1)
P11.32b). ;Cudles son a) el momento ]

angular del sistema relativo al centro de (1) )
masa, y b) su velocidad angular en tomo ) 2)

al centro de masa?
(a) (b)
Figura P11.32

Resolucion :
Datos: Masa dal disco (1) = 80 x 10~ kg

Radio del disco (1) =4 x 102 m

Masa del disco (2) = 120 x 107* kg

Radio del disco (2)=6x 102 m

v, disco (1) = 1,5 m/s

v, disco (2) =0
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Parte (a)
1
losddisen 1 = - (80 x 107%){4 x 10%)% = 64 x 10® kg.m?
1 ;
lest diso 2 = EHEG % 107%)(6 = 10°%)° = 216 x 1079 kg.m?
Por conservacion del momento angular
L inicia = Lew ma (SiStEMA)
bogg - 00y (8) + Dy - 004 (2) = 1y my, + oy ey,
= 64x100. | ‘-5[}_2 | +0=0,, (64 x 104+ 216 x 109
»107° |
h:lllrlal o 3'5? F&du‘lﬂ
Nos piden el momento angular;
L.y (sisterna) = {8,57)(280 x 107%) = 24 x 10~* kg.m?.rad/s
Parte (b) Wit gl siatarna = 8,57 rad/s
33. Un blogue de madera de masa M que descansa sobre una superficie h

friccidn esta unido a una barra rigida de longitud ¢ v masa despreciable (Fig.!
La barmra gira alrededor de un plvole en el olro extremo. Una bala de masa

m que se desplaza paralela a la su-
perficie horizontal y normal a la barra
con velocidad v golpea el blogue y e
queda incrustada en él. a) ;Cudl es o
el momento angular del sistema bala—
blogua? b} ;Qué fraccidn de la ener-

gia cinética original se pierde en la ™=

colision? oo
Resolucion : Figura P11.33
Parte {a)

Por colisién ineldstica se cumple que: P' i d-;l = P "

= mvj =(M+m) V.,

4 my 4
= Uhmﬂsu.lnma] - m J'
A [ my 14
Entonces: Logisemna) = £X P=Lil x (M + m)| === | ]

N
LU!I!.%"'HQ = fm‘l." k
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i
Parte (b) Ex inicias (sistama) = "E' mv?
E M f
¥ tinal jsisterna) — {m + M) Lm M
mzvz

Ex tinal {sistarna) = 2(m+M)
Por lo tanto la energia que se piarde s

1 M
T W __mvz[rmMJ

m Mv®
2(m+M)

AE = Energia perdida =

Una estacion espacial en forma de rueda tiene un radio de 100 m y un momento de
inercia de 5,00 x 104 kgm?. Una tripulacidn de 150 personas vive en el borda.

La estacidn gira de manera que allos :

experimentan una gravedad aparente
de g {Fig. P11.34). Si 100 perscnas
se mueven al centro, la velocidad de
rotacidn angular cambia. ; Qué grave-
dad aparenie experimentan aquelios ||
que permanecen en el borde? Supon-
Qa una masa promedio de 65,0 kg por
cada miembro de la tripulacidn.

Figura P11.34

Resolucion :

last. gep, = 5,00 x 10% kg.m?
Masa de cfp = 65 kg
R=100m

Por conservacion del momento angular:

Lo micat = Lo sina (S181EMA)

o I:lam.asp IEDpem} o ‘[l.sl“p li50 pers.) - Dhnas

= [5x 10°+ 150 x 65 x (100)3] . @, = [5 x 10® + 50 x 65 x (1007 . 4y - (1)

Por movimiento circular:
Misop9=M,g . 2 (100) = g=100m? e (2]
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Por otro lado:
Mgy % = Mgy, . @2 (100) = x=100w2 ..(3)
De (1) 1120 =y,
De(2: =159
Entonces en (3): en consecuencia: X, .. .qu inal aparents = 1125 9
MOMENTO ANGULAR COMO UNA CANTIDAD FUNDAMENTAL
35. En el modelo de Bohr del dtomo de hidrdgeno, el electrén se mueve en un
circular de 0,529 x 10~' m de radio alrededor del protén. Suponiendo que
mento angular orbital del electrén es igual a h, calcule a) la velocidad ort
electrdn, b) la energia cinetica del electron, y c) la frecuencia angular del me
to del electron.
Resolucion :
Datos:  Radio =0,529 x 10°"m; m_=911x10%"kg ; Le"=h
Parte(a) Le =h=RxP=(052x10")x 9,11 x 103 .y
v, =2hx 10" mfs
Parte (b)
B %ma i %{9,11 x 10°31)(2h x 102 = 18,2 h? x 10*° joules
Parte (c)
v a0
Wy = % = ﬂ:;;:?ﬂ'm o, =38hx 10* rad/s
PROBLEMAS ADICIONALES
36. Una esfera sdlida uniforme de radio r

531

se coloca sobre la supericie interior
de un tazén hemisférico de radio RB.
La esfera se libera desde el reposo a
un angulo 0 con la vertical y rueda sin
deslizar (Fig. P11.36). Determine la
velocidad angular de la esfera cuan-
do alcanza al fondo del tazdn,

Figura P11.36

Resolucion :

2
lom estera = ‘g’MHE

Por conservacién de la energla: E

E

Minicial = =M final

2
= Mg[R-(R-rcosf]= lIESF L+ %M ["—E]

2 R
1( 2

= MgR(1 - costl) + Mgrcosi = 2 l%mrz ],_U? +%M [ﬂr}_a J

-~ S 2

I w
= gR-gRcosd + greosd = =+ __;rz

2% 45

= g[R - Rcost + rcosh] = w® P

z
[10rg [R-R cost +r cos 0]

. L e

El cometa Halley se mueve alrededor del Sol en una drbita eliptica. Su mdximo
acercamiento al Sol es de 0,59 UA y su méaxima distancia es de 35 UA (1UA=Ia
distancia Tierra-Sol). Si la velocidad del cometa en el méximo acercamiento es de
54 km/s, icual es la velocidad cuando se encuentra mas alejado del Sol, suponien-
do que su momento angular respecto del Sol es constante?

Resolucion :

Datos:

Maximo acercamiento = 0,58 UA
Veometaimaracer = 94 % 109 mis

Maxima distancia del cometa = 35 UA
1 UA = distancia Tierra—Saol
Distancia: Tierra=Sol = 1,496 x 10" m
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Una cuerda se enrolla alrededor de un disco
uniforme de radio By masa M. El disco se
suelta desde el reposo con la cuerda vertical
y SU extremo superior amarrado a un sopor-
te fijo (Fig. P11.39). A medida que al_ disco
desciende, demuestre gue a) la tension en
la cuerda es un tercio del peso del disco. b)
la magnitud de la aceleracion del centro de
masa es 2¢/3, y ¢) la velocidad del centro de
masa es (4gh'3)'2, Verifique su respuesta a
la pregunta c) utilizando métodos de ener-
gia.

LIJ acercamienio = Lﬂ} alaameento
Lo acorcarionts = Mc Ve xr=059 U, x M. . 54 x 10°
Lomjmm, = 35 Y UA X M’E vl‘nﬂ

= 0590U,xM;.54%x10°=35.U,xM.v

el

1""1".‘3] dol comats — 89103 m/s

38. Una delgada y uniforme mesa giratoria cilindrica de 2,00 m de radio y 30,0
en un plano horizontal con una velocidad angular inicial de 4r rad/s. El cojing

{ Figura P11.39
mesa giraloria no ofrece friccién. Una pequefia masa de arcilla de 0,250 kg

caer sobre la mesa giratoria y se mantiene adherida en un punto a 1,80 m dél Resolucion:
de rolacién. a) Encuentre la velocidad angular final de la arcilla y la mesa'g I Tk ;H MR?
(Considere la arcilla como una masa puntual.) b) /La energla mecanica es g M del dince = 9

te en esta colision? Explique y utilice resultados numéricos para verificar

CM masa clindrica — E

i fdhis
puesta. y E’tu == lopdsen &= s - A
Reso 1 a TR
lucion : . \a e THw = a= E-'l—
1
I MR2
Mg

Masa de la mesa = 30 kg
Radio de la masa = 2,00 m
Masa de la arcilla = 0,250 kg

T e
Porotrolado: Mg-T=Ma = Mg= ..lc_
| 'CM

1
: T= Mg i ":i“ Mg
[ MR® }
I +1

Parte (a) \ "o

LOinlcillml sstama Lc-in;ldul pistema THE W Mg\i {Hz} 2g

i = - B, =] - .
N s T SR A Parte (b) Como: Acy T cm & % MR2 3
1 1

. 2 bl i 2 h

= - (30)(2)? (4)(3,1416) = [ (30)(2)° + (0,250)(1,8)%] erg Parte (c)
0y = 12,4 radfs Por cinematica: wf = wg + 2ah
Parte (b) 112
2 {oa) 4ghR
3 §e _, =2 - p+2h 29 vc,,,=[ -3—]
EM inigial = Elc“ 5 mc,? — E{?{S{]}EE}E (4 x 31416)° = 4,74 kd Rr? LSH

1 *l .
Eptina = 'E“cm meosa + larie) - OfF = %{ﬁﬂ +0,81)(12,4)* = 4,66 kJ 40, Una Fuerza horizontal constante F se aplica a un rodillo de césped que tiene la

forma de un cilindro sélido uniforme de radio Ay masa M (Fig. P11.40). Si el rodillo
Como E,, . ua = Eui pear + 18 ENErGIA mecénica no es constante
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41.

rueda sin deslizar sobre una superfi-
cle horizontal, demuestre que: a) la
aceleracion del centro de masa es
2F/3M, y b) el coeficiente de friccion
minimo necesario para evitar el des-
lizamiento es F/3 Mg. (Sugerencia:
Considere el momento de torsién res-
pecto del centro de masa.)

Resolucion :
MR#

I 1
CM giindro = rl

Parte (a)

Por demaostrar;
IF,=Ma = F-f=Ma B

1
To=lgy o = L R=oMR. = =

(2) en (1)

PN Ma e

> o By = lL.g.q.d.

Parte (b)
Como: F-f=Ma

2
= F-p., Mg= -vﬁ-F “ Pmin = 3o l.g.q.d.

Una cuerda ligera pasa sobre una polea lige-
ra sin friccién. Un extremo estd amarrado a
una penca de platanos de masa M, v un chan-
go de masa M estd colgado en el otro extremo
(Fig. P11.41). El chango asciende por la cuer-
da intentando alcanzar los platanos. a) Consi-
derando que el sistema se compone del chan-
9o, los plalanos, la cuerda vy la polea, evalde el
momento de torsidn neto respecto del eje de la
polea. b) Empleando los resultados de a), de-
termine el momento angular total respecto dal
eje de la polea y describa el movimiento del
sistema. ;El chango alcanzara los platanos?

Figura P11.41
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42,

Resolucion :

1
CMpolea = 3

Parte (a)

2
| mp.FH

20, = log poiea - 2 =l -
=

"
Porotro lado: T,-Mg=Ma ..(2)

= T,R-T,R=lg. (1)

{sube el mong)

T,-Mg=Ma .. (3) (sube el platano)
Como(2)=(3) = T,=T,
En consecuencia Ir,=0
dL, d
Parte (b) =2 = 0= TLIQ
Ly jrieiat = Lo s = Constante =0

En consecuencia. El chango no podré alcanzar los platanos.
Una pequefia esfera sdlida de masa my ra-
dio r rueda sin deslizar a lo largo de la pista
mostrada en la figura P11.42. Si parte del
reposo en la parte superior de la pista a una
altura h, donde h es grande comparada con
r, a) ;cudl es el valor minimo de h (en fun-
cign del radio de la trayectoria /) de modo
que la esfera complete la trayectoria? b)
¢Cudles son las componentes de fuerza de
la esfera en el punto P si h = 3R?

Resolucion :

Figura P11.42

2
Parte () leyesion = 5 mr?

Por conservacién de energia:  E,, =E,
2

1 5 1 1]
= mgh= 'E'IGM"] + Em ?{'
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1({2 2 I 1 w?
=y mgh:z[ﬁmi’ ]:rF+ é-rn,?
1oghr? | _!’r%ﬂ}.gh]w2
i ot W Bl b
Por otro lado:

Para que la esfera pueda dar como minimo una vuelta completa, el peso t
emplear un movimiento circular y a la vez la E, g = Ey .

Entonces: Ev = B = B
1
= mgh= zm. v.2+ -;-Im " + mg (2A)

2

por M.C.U: mg=m,%‘n’- = . v =gR

1 1(2 \( gR
= mghs= Em{gHH E[E mFEJ[gr?] + mg(2R)

= gh= 92ﬂ+95ﬂ+ ng[

% 25R% + 2R
hrndrumn‘ 10R
Parte (b)
Por M.C.U.
2
N=m. %" ()

Por conservacién:

Eui=En

0
i W[3H}=mgﬁ+'§|m 2 T2 moy?

k Ve s,
= mg(3R)=mgR + > [Emr J-;-Eurr§+m.va
20gR
% = ~
(20 gR
En (1) N = Ext—?—' - 2mg
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En consecuencia las componentes de “F" seran

F,=mgi ; F,=-mgj

Este problerma describe un meétodo para determinar el momento de inercia de un
objeto de forma irregular, como la carga de un satélite. La figura P11.43 muesira

un método para determinar | en forma L
experimental. Una masa m esta col- as
gada de una cuerda enrollada alrede- 13 ﬂ '1"“"‘
dor de un eje interior (radio r) de una i’ }

mesa giratoria que soporta al objeto.
Cuando la masa se suelta a partir del
reposo, desciende uniformemente una
distancia h, adquiriendo una velocidad
v. Muastre que el momento de inercia
I del equipo (incluida la mesa girato-
ria) es mr (2gh/ie - 1).

Figura P11.43
Resolucion :
Por demostrar: I = mr? (2gh/v?-1) h

Por la conservacion de la energia:

E E

M inicial sistema — =M final del sistema

Entonces: mgh=—mv?+ —|. =5

| 2gh
I =me :%_1] .9.q.d.

Considere el problema de la esfera sélida que desciende rodando por un plano

inclinado, como el descrito en el ejemplo 11.1. a) Elija un eje instantdneo que pase

por el punto de contacto P como el eje del origen para la ecuacion del momento de
5

torsidn y muestre que la aceleracidn del centro de masa es a.,, = 3 gsenil. b) De-

muestre que el coeficiente de friccion minimo para que la esfera ruede sin deslizar

2
88 Hy, = 7 tan b.
Resolucion :

2
v lemosea = 5 MA?

Vi
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Parte (a)
EF'F =0
= N=Mgcosh
EF. - M‘aﬂ.ﬂ
= Mgsend -f,=M.a_,
"¢ 2 any : 2
ETCM -_—I{:M.—-Hl =3 I'{.H:%-MHE_ 2 g [|= ?Maw
Luego: Mgsenil - %Ma eaa = May,
5
Aoy = ?QSHHU l.g.o.d
Parte (b)
2
Sabemos que: f, = +Mag,
A&
= Wy - Mgcosl) = %M[%g senf |
\ i)
2
Poin = 5 tanf l.g.q.d.
45. Una demostracién fisica comin (Fig. P11.45) consiste en una bola que desca k

metros del extremo articulado de una tabla de longilud £ que se eleva a un & q
respecto de la horizontal. Una taza que se co!at;a sobre la tabla a una distan
recibiré la bola cuando la vara de soporte ]
se quite repentinamente. Demuestre que
si la bola va a caer en la taza, a) 0 debe
sar al menos de 35,3° cuando la hola se
sitdia en el extremo de la tabla, y b) que la
2¢
3cosh
para este angulo limite. ¢} Si la bola
8sta en el extremo de una varade 1,0
m a esle dngulo critico, demuestre

que la taza debe estar a 18,4 cm del
extremo ariculado.

taza debe situarse en r_ =

Figura P11.45
Resolucion :

Parte (a)
Si B8=353" = =en(353°% =~ 0,568

cos(35,3%) = 0,823

Por conservacion de energia

1
Bt = B = Mg [E=1) EEI'I[}Z*E—I'!‘NE = 2g(¢ - r Jsend
Parte (b)
Ot
Porofro lado: 1, =dmr? o= Adxgr, cost
= hder e =Adxgr, cosd
cosf
= L""‘
rl':
pero como “o" de la taza es igual a la “a” barra, entonces:
_ 3 gcosd ! Sl
JaT ¢ 3cosh bgq.d.
Parte (c)
S: L=1,0m 8=3573" Hallar r, = 0,184 m (por demostrar)
27
Sabemos que: .= T
2(1) 2

- 3(0,823)

= .= 3c0s353

r,=0,184m = 184 m l.g.q.d.

Una bola de boliche se desliza y gira sobre una superficie horizontal de modo tal que
su energia cinética rotacional es igual a su energia cinética traslacional. ;Cudl es la
proporcidn entre la velocidad del centro de masa de la bola y la velocidad tangencial
de un punto sobre su superficie?

Resolucion :
2 MR?
deu banens = lom astera = 5 M
Pordato: E. .. c=E iy
= %ICM,IH——MUE
MR ]KEM_H"" 2= M.y, = = (RP =2
2 | 5 — u 5 P b CII



540 Solucionario - Fisica de Serway

Soluclonarlo- Fisica de Serway
Velocidad tangencial = v; = «.R
my
& : LU
4 Al T e Moy ool = mv,=(M+m)y, e Vg =
5 s Wy =Vey (7 UT 5
Entonces: @, . (d/2) = i Y R 15
47. Un momento de torsién constante de 25,0 N , m se aplica a una piedra de afilag . Mxm ol st (M)
momento de inercia es 0,130 kg.m?. Utilizando principios de energia, determ 1
velocidad angular después de que la piedra de afilar ha efectuado 15,0 rev, (i Parte (b) B 2 m.v 2
la friccién). i
Resolucion : Einat = Eginai se rotacion + Eingt ge trasiacian
1=250N.m 1 1
i (etbarat Imasa) - ©F + -E{M +m) Vi,
lCH pain = 0,130 Hg'mlz
111 ; i 2mv,
= Em=3 [12 i ] [a{mfm}
j" do J | mdk
orotrolado: w= | 1d0 = o
5 priat | " m? v& (3m +M)

2
1 1 .
=  (250)18)= = Jo® n.éu..}g R i Epg _ _ B(M +:1)
Einicias m v,
2
Jw =a 5 w=190,4 radis

; Eipg M {3m+M)

48. Un proyectil de masa m se mueve a la derecha con velocidad v, (Fig. P11.48 Enca 3 (M+m)
proyectil golpea y queda fijo en el extremo de una barra estacionaria de ma

longitud d que estd articulada alrededor de un eje sin friccion que pasa por su

(Fig. P11.48b). a) Encuenire la velocidad angular del sistema justo despue

colisién. b) Determine la pérdida fraccionaria de energia mecénica debido al

sion. d
L19] a ] ﬁ
vo o e

49. Una masa m esta unida a una cuerda que pasa por un pequefo hoyo en una super-
ficie horizontal sin friccién (Fig. P11.49). La masa iniciaimeanta orbita con velocidad
Vg en un circulo de radio r,. La cuerda se jala después lentamente

desde abajo, disminuyendo el radio del cir- o
culo ar. a) ;jCual es la velocidad de la masa - it -lll
cuando el radio @s r? b) Encuentre la tensidn { v

en la cuerda como una funcidn de r. ¢) ;Cusdn-

to trabajo W se efectia al movermde rya r? .
{Mota: La tension depende de r.) d) Obtenga
valores numéricos para v, T y W cuando
r=0,100m, m=50,0g,r,=0300myv,=
1,50 m/s.

L

Fig. P11.48.a Fig. P11.48b

Fig. P11.49
Resolucidn : Resolucion :

Parte (a)
Por conservacion del momento angular:

1
Parte (a) e pama = EMdz

Por choque ineldstico: Pirica = Pray  (siStema) Bleniiioo oe lagai gt
in i al 5
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v t, ¥
e g - e
= m o T = mr gy L I‘E
: s
En consecuancia Vil Gl b ™ e vy
Parte (b)
\I'E
Por movimiento circular: T=m. v
42 2.2
r
i szx(.-?.uot szr.;.'lul'ﬂN
r r 3
1 J r
Parte (c)
Por el teorema del trabajo y la energia
1
W= E—l nf- =lw?
1 LY " e
= W= —mre 'g"-z-al —mmrz[-i
2 el - el

r: 'f2
.2 joules
Parte (d)

r=01m; m=50x10"kg ; ".I R=03m; v,=15m/s

r &:.3
» 1.r=T"',-uu = V=737 x156=45ms

3.8 -.{50“0'3}(4:.3)” (1.5

r? (0.1)’

=10,125 N

02

=
1 a=r | I'E, 4T 1 0.4 _'
A W= —m.y? [ . L_Gr } =h W=?{5ﬁx10’:']{1.5}2 [G_J][ﬂ}

2

A una bola de boliche se le da una velocidad inicial v, en un canal de manera 1a
inicialmente se desliza sin rodar. El coeficiente de friccidn entre la bola y el can
p. Demuestre que durante el tiempo en que ocurre el movimiento de rodami
puro, a) la velocidad del centro de masa de la bola es 5v,/7, y b) la distancia

recorre es 12v,%/49 pg. (Sugerencia: cuando ocurre el movimiento de roda

puro, v, = Ro. Puesto que la fuerza de friccién proporciona la desaceleracié

partir de la segunda ley de Newton se concluye que ag,, = ug).
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Resolucion :
&
m— | = —MR2
: Boliche CM baliche 5
X e :
P
Parte (a)
Por redamiento pura et = Bt
1 1 Ve 1 2 Ve
a gl p SR S TP I Y- 2 | ZeM
> gmvi= . = E-kEMH +MHJH2
5 -.Ili'E
Ve = 7,' v, l.g.q.d
Parte (b)
Por la segunda ley: —f,=-ugM=Ma,,, ;m, ==jL.g
Por cinemética: Vi =V + 2850 = ? vi = 2 —2ugd
a a
" i
& o LT il
=p 4 Tho - IBug l.g.g.d.

Un remolque con un peso cargado w es jalado per un vehiculo con una fuerza F,
como en la figura P11,51. El remolque esta cargado de manera tal que su centro de
masa se localiza como se indica. Ignore la fuerza de friccién por rodamiento y su-
ponga que el remolque tiene una aceleracidn de magnitud a. a) Encuentre la
componente vertical de F en funcidn de

los pardmetros dados. b) Sia=2,00 m/s? 2 i = '

¥ h=1,50m, ;cudl debe ser el valorde d P N < ‘]
para que F, = 0 (no hay carga vertical ' 1: Pk

sobre el vehiculo)? ¢) Encuentre F, y F, Figie s Cibge J
dado que w=1500N,d=0800m, L= .

3.00m, h=150mya=-200mis
; n L

Figura P11.51

Resolucion :

Parte (a)
: W
ZF,=ma = Fﬁ? . a e
EFF=D = Fy+n=w (2]
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Ztea =0 = F(L-=d}+F.h- =
M :r{ ] :.-{ .; n‘.d} 0 {a:l n i l |rl Mhz “2 -d__ b l ahg
De (2): Fj,d+nd=wd = nd=wd-F .d e (4) — l'-l'lgz—2IL3 oM ;o7 N oM EJ
{4) y (1) en (3) Parte (b)
i debido a la conserva-
i st ‘ w (4_ah Después de que golpea la barra el suelo, la vg,, es la misma,
=il S e 8 Ld HE'—'] cién de la cantidad de movimiento.
rt
P‘a e Dos astronautas (Fig. P11.53), cada uno con una masa de 75 kg, estan u?na-ctsdnl
alche. b o Tus J IS S Fy=0 por medio de una cuerda de 10 m y masa despreciable. Se encuentran aislados en
hi el espacio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades de 5.0 m/s.
Como F =0= | g-21 | Galcule: a) la magnitud del momento angular del sistema considerando a los
: ik n astronautras como particulas, y b) la energia rotacional del sistema. Al jalar la cuer-
h da, los astronautas acortan la distancia entre ellos a 50 m. ) Lpu&! es el nuevo
= d= 2 d= CLAT 0,306 m momento angular del sistema? d) ;Cudles son sus nuevas valpc-dadas? a) ;Cual
" P ' es la nueva energia rotacional del sistema? f) ,Cudnto trabajo realizan los astronautas
Eure 1o) al acortar la distancia que los separa?
Fe=?7,F,=7 { w=1500N; d=0800m; L=300m; h=18 53A. Dos astronautas (Fig. P11.53), cada uno con una masa M, estdn conectados
o e : por medio de una cuerda de longitud d y masa despreciable. Se encuentran aisla-
Sabemos gue: dos en el espacio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades v. Calcu-
s le: a) la magnitud del momento angular del sistema considerando a I-.;»a astm;aau':as
1 == = AL T como particulas, y b) la energia rotacional del sistema. Al jalar la cuerda, los
s i i 9,81 e astronautas acortan la distancia entre ellos a d2. ¢) ;Cual es el nuevo momento
angular del sistema? d) ;Cuales son sus nuevas velocidades? e) 4 Cudl es la nueva
S A | a-20 r Lo iRl BB LR 2(15)} F =5520] energia rotacional del sistema? f) ,Cuanto trabajo realizan los astronautas al acortar la
RN BTG, YA ol T I ey i distancia que los separa?
5,0 m \
52, a) Una delgada barra de lpngitud h y masa M se sostiene vertical A it R iy

extremo inferior descansando sobre una superficie horizontal sin friccidn,
se deja que la barra caiga libremente. Determine la velocidad de su centro df
justo antes de que golpee la superficie horizontal. b) Suponga que la be

articulada en su extremo inferior. Determine la velocidad del centro de ::" " d "e
barra justo después de que golpea la superficie. 1
. v=50ms

Resolucion : .

M 3 Figura P11.53

4 g = =z Mhz2 Resolucion :
. M,=75kg | My=75kg
h lEMba"a i E Mk
v=50ms
Parte (a) Lont s = (5:0) X (75)(5) + 5,01 x 75 (5)
 _3.75x10° kg.m?s

Parte (a) LCM sistema :
Por conservacion de la energia: E,,, .. = Ey e Parte (b) E cancional do sistema = 5 1 - o?
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1
= Eruuname = 75 (68 [%J
E e sstema = 1 875 joules
Parte (c) d=25m
Por conservacién del momento angular:

Lo sistema = 2(5,0) x (75)(5) = Lo sissema inicia
o Lowsistama = 3,75 x 10 kg.m?s
Parte (d)
Por conservacién del momento angular:
3,75 x 10° = 2(75)(2,5)2 . w,
Diinal de sistema = 4,00 rad/s
luego la velocidad de cada astronauta sera:

Va=uy . (25)=vy=4%(25)=10m/s
Parte (e)
E ot sistoma = 2(75)(2,5)2(d)? = 7 500 joules
Parte (f)
Wim B ki B i iical = 7 500 = 1 875 = 5 626 joules

Un cubo sélido de madera de lado 2a ¥y masa M descansa sobre una sug
horizontal, El cubo esta restringido a rotar alrededor de un eje AB (Fig. P1

Una bala de masa m y velocidad v se dispa-
ra contra la cara opuesta a la ABCD a una
altura de 4a/3. La bala queda incrustada en :
el cubo. Encuentre el valor minimo necesario = = -~ -y .
de vpara volcar el cubo de manera que caiga
sobre la cara ABCD. Supongaquem < M.

; Figura P11.54
Resolucion ;

=¥ —
Por choque perfectamente ineldstico: P iicialx = P el x

= mvg=m+Mv, o (1)
Por conservacién de la energia

Einicis (después del choque) = E,, inas (dESpués del choque)

1 (4
= ?{mmj.u*m=m_gt'§a
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1/ 2
. - | 8amg
M Ve [EKM]] o (2)

8 W2 ST 12
agim+
(2) en (1) =m.uﬂ={m+M][ﬁg—}‘ b Mgy = —.-;;5__..1

Con frecuencia las chimeneas muy altas se fracturan en su parte media debido a
que el mortero entre los ladrillos no puede soportar una fuerza de tensién tan alta, A
medida que la chimenea se derrumba, esta tension suministra las fuerzas centripe-
tas sobre los segmentos superiores que son necesarias para mantenerias reco-
rriendo un arco. Por simplicidad tomaremos a la chimenea como una barra uniforme
de longitud L con un pivote en el extremo inferior. La barra empieza su movimiento
desde el reposo en posicidn vertical (con el pivole en la parte inferior) v cae bajo la
influencia de la gravedad. ;Qué fraccién de la longitud de la barra tiene una acele-
racién tangencial mayor que gseni), donde 0 es el 4ngulo que la chimenea forma
con el eje vertical?

Resolucion :55

G -

%:1 = dm =2 dL
dF =dm.g = dF=Adxg

= dF.xsenb= %dm.xﬂu

= Adxgxsend= 1, A dx. %o

3
3
LI.IBQ‘D: = -;- g sani)
Como a,=0x = a,=3gsend = a =23gsend
Fero como nos piden una aceleracién = gsentl, entonces
X ; L
-iagsanﬂ. six=L Eagsanﬁ
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Por deslizamiento sin friccién: a,,, = gsend

ad-. 2d
=" '=vag, N gsend

Un carrete de alambre de masa My radio A se desenrolla con una fuerza canstante
F {Fig. P11.57). Suponiendo que el carrete es un cilindro sdlido unitorme

fque no desliza, muestre gue, a) la acelera-

cién del centro de masa es 4F/3M, y b} la

fuerza de friccion es hacia la derecha y su

magnitud es igual a F/3. ¢} Siel cilindro parne

del reposo y rueda sin deslizar, ;jcudl es la

velocidad de su centro de masa después de M

que ha rodado una distancia d?

T B
En consecuencia T de la barra tendra una aceleracién = g seni

56. Una esfera sdlida se coloca en la parte superior de un plano inclinado que fof
angulo B con la horizontal. Esta posicién inicial de la esfera corresponde’
distancia vertical h sobre el suelo. La esfera se suella y desciende por @
Calcule la velocidad de la esfera cuando alcanza el pie de la pendiente an el
que a) rueda sin deslizar y b) se desliza sin friccién y sin rodar. Compare los t
que se requieren para llegar al pie de la pendiente en los casos a) y b).

Resolucidn :

Figura P11.57
Resolucion :57

lew gilineo = 1/2 MA?
Parte (a) F
Parta (a) $F. u Mg, y oM
Por conservacion de energia: f ‘
= F+f=Mag, e (1) :
Epticial = Enttioas X
| MIR AL A el ZTom = low e i "
gh = 2 oM o ke Vo Mﬁ R
1 2 } ‘Irz i 12 {F I':. H ll MH-E HCM (2}
1 10 ; = -fiR=— , —_—
= Mgh= —(—MHE1_ﬂ+-M.F A —gh] L 9 A
aubly | a2 - S pep 1)+ (2)
Parte (b) 5 4F
Como se desliza entonces por mns&r_?acic:n de anargia; e EM B T l.g.q.d.
¥ =0 Entiniciar = Ep pnas Parte (b)
1 5 De la ecuacion (1)
x Mgh = = My, aF F
Mgsent Fafi=M T s 'y (+) derecha
Mg = You = J2gh Parte (c)
Por cinematica: Vew = Vo + 285, (d)
Parte (c) T
v = 4l A
Por rodadura pura a_,, = % gsend 1CM 3mM

§8. Un disco sdlido uniforme se pone en rotacién con una ualocidqd angular w, alrede-
dor de un eje que pasa por su centro. Mientras permanece girando a esla

s [2d EJ 14 d

~ Yacu 5gsenf
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velocidad, el disco se pone en contacto con
una superficie horizontal ¥ se suella, como
en |a figura P11.58, a) ;Cual es la velocidad
angular del disco una vez que ocurre el ro-
damiento pura? b) Encuentre la pérdida
fraccionaria de la energia cinética desde al
momento en que el disco se suelta hasta que
ocurre el rodamiento puro. (Sugerencia: con-
sidere momenics de torsién alrededor del
centro de masa).

Resolucion ;

1
lewm disen = ) mR?
Parte (a)

En el momento que el disco hace contacto con la superficie la velocidad &
inicial es cero w, = 0; pero el disco se mueve con Vg = u R,

Parte (b)

En el momento en que el disco hace contacto con la superficie para iniciar @
miento de rodamiento puro lo hace con una velocidad lineal inicial igual a vy
entonces: i

1 1
E niciar = Ex il = F) m. "'g =% m‘"[}z R
+E

Esnat = Ex rotscionas K traslacicnal
= Eygu= lic“ i 4+ lmv,z 1)
2 2
Por cinemdtica: a.,,=-ug » a=2mgR
vi=uy R-—pg . t= t=wRMSug
=t
En consecuencia; )y = 20,3 “ Vy=2Rw,3

2 . 2
o (L mee)(2%) sim(20%
Ew‘z[zmn Jk 3 } +2m[ 3

' 1 1
AE = pérdida de la energla = —mR? w,’ - 5 MR® a2 = T‘i mR? w,?

Luego:
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9. Suponga un disco sdlido de radio R al cual se le da una velocidad angular y, alreda-
dor de un eje que pasa por su centro y después se baja hasta una superficie hori-
zontal y se suelta, como en el problema 58 (Fig. P11.58). Suponga también que el
coeficiente de friccidn entre el disco y la superficie es p. a) Muestre que el tiempo
que tarda en ocurrir el movimiento de rodamiento puro es Ruy/3ug. b) Muestre que
la distancia que recorre el disco antes de que ocurra el rodamiento puro es Hz-:un%"

18ug.
Resolucion : "
L MR
il lewm disco = ] M
l“""
Parte (a)

5 gl 6

Como inicialmente gira alrededor de su centro de masa con w,, al hacer contacto
con la superficie horizontal, el disco se mueve con una velocidad inicial v, = 1,.R

entonces:
IF,=M.a,, = -h=-pmg=mag, 8oy = —HY
IZtep=len-@ = fp= %MFF.&
1 2ug
= —MB2 i g
= +uMgR= EMH ji SR A
Por cinematica: vy =0y . R+ (—ught we {1}
=t - (2}
lgualando y reemplazando resulta que: t=wm; R3ug lg.qd.
Parte (b)
d=v,t+ -é--a\t2

2
pi YR\ _1 @R
= d=u,R [Epg] 2(*#9)[:;“9
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2 ma g Lo 22 .
w;, B® w; R 5w:R Parte (b =10%m: R=60m ; g=9281ms?
= d= -Egﬁ*—;"ﬂu—g - 1u;:ug {después del rodamiento) e 3 5

[ 4(981)(6-10%)° T;z
St WO 1 -

MNos piden antes del rodamiento
entonces: v, = 0

Ve = 15,34 mis

F 2 2 ;2
. el whR | _ wR
Luego: d=73 (HQ}{ ] ST T 1.q.q.d. :
: Parte () Ey,, = Ey = 5 M(4gR) =2MgR

Un gran rollo cilindrico de papel de seda de radio inicial B se encuentra sol
larga superficie horizontal con el extremo abierio del papel clavado sobre la g
cie. Al rollo se le da un pequefio empujén (v, = 0) y comienza a desenrroll
Determine la velocidad del centro de masa del rollo cuando su radio ha dism
ar. b) Calcule un valor numérico para esta velocidad en r = 1,0 mm, supol
A = 6,0m. ¢} ¢Qué suceda con la energia del sistema cuando el papel se 1
rollado completamente? (Sugerencia: Suponga que el rollo tiene una densids
forme y aplique métodos de energia).

Como R, =0 4 Bgpa =0

Un cubo sdlido de lado 2a y masa M se desliza sobre una superficie sin friccion con
velocidad uniforme v, como se puede ver en la figura P11.61a. Golpea un pequefio
obstaculo al final de la mesa, lo que ocasiona que el cubo se ladee como en la figura
P1.61b. Encuentre el valor minimo de v, tal que el cubo caiga de la mesa,. Advierta
gue el momento e inercia del cubo alrededor de un eje a lo large de uno de sus
bordes es 8Ma°13. (Sugerencia: El cubo experimenta un chogue inelédstico en el

Resolucion : borde).
e
f
= 0 erae NR.
: ;
Part Pty 2
e (a) | rono citingco 2 M(R# + %) Figura P11.61
Por rodamiento, se conserva la energia:  E,,,. = Eyr o Resolucidn
luse = B Ma?i3

1 1 :

=  MgR=Mgr+ 7 lom - w? + EM.IHE .(R% + ) obs.: Datos incorrectos
LR |

= Mg(R=1)= (MR + ). o? + %M{H‘? + o

[4-.1 {H-r}]"z
W= | —

En una demosiracién conocida como el carrito balistico, una pelola se proyecta
varticalmente hacia amiba desde un carrito que se mueve con velocidad constante a
lo largo de la direccién horizontal. La pelota cae en |a taza de caplura del carrito

R® &2 debido a que lanto ésle como aquella tienen la misma componente horizontal de

valocidad. Considere un carrito balislico que se mueve sobre una pendiente que

3 PR Jiig forma un _angulo il con la horizontal como en la f_'rgurg P11.62. El carrito (incluidas las

Luego: Ves = ‘ Ft“'_"J ruedas) tiene una masa My el momento de inercia de cada rueda es mR%/2. a)
tr Usando la conservacidn de la energia (con la suposicién de que no hay friccion

entre el carrito y el eje), v suponiendo movimiento de rodamiento puro (sin desliza-



Solucionario - Fisica de Serway

miento), demuestre que la aceleracién del carrito a lo largo de la pendiente |

[ M+2m I g
b) Advierta que la componente x de aceleracion de la pelota lanzada por el car
que la de la pelota por el factor MM + 2m). Con este hecho ¥ con

cinematicas demuestre que la pelola sobrepasa al carrito en una
canlidad Ax donde

a4 \ 0 I.n'z ;"'G‘ S,
m san b | P .
AX = | ek ] #
[M+2m,‘ cuszﬂJ it t RE s i
la velocidad inicial de la pelota impar-  [__ 5 ;"
lida por el resorte en el carrito. ¢) Mues- '

tre que la distancia d que la pelota re- \M
corra medida a lo largo de la pendien-

2y [
Pl bl i sanll

8 costo
FIGURA P11.62

Resolucion :

H
Lol () #
- 2 f © O -

- 7 %
Parte (a)
p .

Por demostrar; a,:[M 3 Jgsanl‘.ﬁ

Analizando el sisterma: Mgsend - 4f, = M.a_

. (1)

a, HZ m
ZTemeuerda) = e - R = L(A)= m=3 ﬁ A 7

Luego: de (1) Mgsend = M.a, -.-4|k

MIE

.8, ]

.ﬂ|c :l |'E](Id

Parte (b)

Por dato: a

, pelotz = @8enll = a

y peieta = @ €080

Soluclonarle - Fisica de Serway

AdEMAS:  Vycia paiota en y = Yoy 1 Vo inicil dal camo = Vo©050 = 0
Y uciat g ta pelota sn x = Y€088 = 0
Entonces por cinematica:
1 M g
Dogmo = Vg €080 . 0 + -E-g S»EI'I.BI: Mi-Em] | =l (1)
1
Dyetota = Dearo + B, = Vg €080 . L, + 3 gsenth. 12, e (2)
vy,
Por otro lado: toa = gooso e (3)

Entonces reemplazando: (3) en [(1) en (2)]

1 [ ™
5 95en0| o | Ponax

e

1
Ax=vycosh .t + -Egsenﬂ R = VoC080 by —

1 2v 1 [
AL ._J_] el 0
= A= P gsent [ﬂ 208 b > gsen M=+

e
3
]

4v
1 2 |:1_
= A&x=Zgsenl | 2 .7g M

< [4m [ send | Yoy l.g.q.d.
M'[M+2m)[mszl}n] g 5
Parte (c)
i e
Dpgions = VoCOS0 - by, + - gsenl .
1] [E.Z- mlgm{!iz—r—
= me = V,C08 {Gooso | "2 | gcos6
b 4 vi, gsent
= Teen= 2200870
2vi, gsen0 bt
Dpeiota = gcos® 6 o
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63.

La figura P11.63 muesira un carrete de alam-
bre que descansa sobre una superficie hori-
zontal. Cuando se jala, no se desliza en el
punto de contacto P. El carrele se jala en las
direcciones indicadas por medio de los
veclores F,, F,, F, y F,. Para cada fuerza
determine la direccidn en que rueda el ca-
rrete. Advierta que la linea de accidn de F,
pasa por P,

Figura P11.63
Resolucion :

F,: momento de lorsién a favor de las manecillas del reloj.
F,: momento de torsién igual a cero, porque pasa por "P",
F: momento de torsién en contra de las manecillas del reloj
F,: momento de torsién en contra de las manecillas del reloj

El carrete mostrado en la figura P11.63 tiene un radio interior r ¥ un radio e
El dngulo 0 entre la fuerza aplicada y la horizontal puede variar. Demuestre q|
angulo crilico para el cual el carrete no rueda y permanece estacionario es !.-
por costl, = r/A. (Sugerencia: En el 4ngulo critico la linea de accién de la it
aplicacla pasa por el punto de contacto).

Resolucion :64

Por demostrar;

r

Cos l]ﬁ - A

F,+F,cos0, -F,=0

= F,cosb.=F,~F,

LN

It,=0 = (F,+F,+F)r=-F,cos0, .R

r F2 cos I],|=

aiel i F, +F;+F, (2}
Efp‘-‘ﬂ = F,(R+n+F,.r=F,(R-1)
= (F,+F;+F)r=(F,-F,)R
_L_ F,—F‘
= R F,+F,+F, - (3)
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65.

L 2 F'I -F,
(1) en (2) = R EabsAF, o ()
En consecuencia; cos fl, = % lL.g.q.d.

Un tablén que tiens una masa M = 6,0 kg se transporta sobre dos rodillos cilindricos
sélidos idénticos, cada uno con un radio A = 5,0 cm y masa m = 2,0 kg (Fig. P11.65).
El tablén se jala con una fuerza horizontal constante F = 6,0 N aplicada a su extremo
y perpendicular a los ejes de los cilindros (que son paralelos).

Los cilindros ruedan sin deslizar so-
bre una superficia plana. Tampoco
hay deslizamiento entre los cilindros
y el tablén. a) Encuentre la acelera-
eién del tablén y de los rodillos. b)
¢ Qué fuerzas de friccion actian?

Figura P11.65
Resolucion :
1
ICM cifndro = ‘2- MR?
Datos: M=60kg ; R=005m; m=2kg; F=60N
Parte (a)
Diagrama de cuerpo libre de cada objeto:
¥
X
f fe
Rueda (1) Rueda (2)
b L

IF,=M.a,, .. = - (1)
Por otro lado:
Tomando el sistema (rueda 1 + rueda 2)

= Afp+h)=m.a,..

F-2l,=M.a,,

= IF =ma, .
(a)
fp+fy=m \—2"; rueda

- 12)
En consecuencia la aceleracién de cada rodillo es la mitad de la aceleracién del
tabldn. Luego:

a . = Siabn

rodilio ™ ]




Porotro lade: £7, = 1, Savin

2R
s 28 3
= f,znzH]_[EmH ]_12%22 L g Mg,
Entonces de (2): o
ntonces de (2); 1 = 5 Bhaten
Luego de la ecuacion (1)
E-E[gmaT]=M.aw¢n e B = 3
8 am
[T+M

En consecuencia:  a_ .. = ‘EL = 0,800 m/s?

a
Bioso = — g = 0,400 m/s?

Parte (b} fiz = = (2)(0,800) = 0,600 N (hacia arriba)

fy =

(2)(0,800) = 0,200 N (de abajo)

Capitulo

EQUILIBRIO ESTATICO Y ELASTICIDAD
LAS CONDICIONES DE EQUILIBRO DE UN OBJETO RiGIDO

Un jugador de beisbol sostiene un bat de

36 oz (peso = 10,0 N) con una mano en &l o

punto © (Fig. P12.1). El bat esta en equili- !

brio. Su peso actia a lo largo de una linea !

a B0 cm a la derecha de Q. Determing la 1 o i
W

fuarza vy el momento de torsion ejercidos
sobre el bat por el jugador,

Figura P12.1
Resolucion :
E F.'. =0 = F-w=0
s F=10N
T, =w.d

=+ 1, =10 x (0,6) = 6 N.m (en sentido contrario a las agujas dsl reloj)

Escriba las condiciones necesarias de equilibrio para el cuerpo que se muestra en
la figura P12.2. Considere el origen de la ecuacion del momento de torsién en el
punto O,

F, L2
L/Zsand
#1
Li2cosD
Figura P12.2
Resolucidn :
EFJl:[} s F*—H!:U 1=Hx
EFT=D == FIE—F},-\'-':U H¥+FH=W

1
10=FF.Lcosﬂ—w.Ecos'}

= 1, = Lcosl [F-,,- '%]
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3.

Una viga uniforme de peso wy longi-
tud L tiene los pesos w, v w, en dos
posiciones, como muestra la figura
P12.3. La viga descansa en dos pun-
tos. ;En qué valor de x la viga estara
equilibrada en P de manera lal que la
fuerza normal en O sea cero?

Resolucion :
z F‘_ =0
= WidwW,+w=N
E T, = 0
f 3 0
L'I-IEH = = T
=00 0Ny 2 J."'Wfd] Wyix} =0 ;

f _[_{w1 +w)d+w,L/2]
i i bl

Una letra “A" se forma con dos pedazos uniformes de metal, cada uno de
peso y 1,00 m de largo, articulados en la parte superior y mantenidos un

medic de un alambre horizontal de 1,20 m de longitud (Fig. P12.4). La esin
d!aacan_sa sobre una superficie sin friccion. Si el alambre se conecta en puntos
distancia de 0,65 m de la parte superior de la letra, determine la tensién en el

bre.

Figura P12.4

Resolucion :

05m

0,65

0,6m

Por primera condicién de equilibrio:
Para todo el sistema:
x F:_, =0 =

Ry + Rg = (26 + 26) = 0

R,+Rg=52N

ETD =0 =z 06m .
Rgsend — A, senf) + 26(0,5)cost ~ 26(0,5)cos0
+ T(0,65)senll — T(0,65)sentt =0
R, =Ry
Por otro lado:
Para una scla barra: E1, =0

=  26(0,5)cos0 + T{0,65) senb — R, (costl) =0

(0,6) (0,25) 26(0.6)
o.65 + TH0O0) “aes” * U0.65

12
T= 0,25 =48 N

=  26(0,5)

= 12 +(0,25)T = 24

Una escalera de 400 N de peso y 10,0 m de largo se coloca contra una pared
vertical sin friccién. Una persona que pesa 800 N estd parada sobre la escalera a
2,00 m del pie de ésta medidos a lo largo de ella. El pie de la escalera se encuentra
a 8,00 m de la parte inferior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la
fuerza normal ejercida por el piso sobre la escalara.

5A. Una escalera de peso w, y longitud L se coloca contra una pared vertical sin
friccidn. Una persona que pesa w, estd parada sobre la escalera a una distancia x
del pie de ésta medidos a lo largo de ella. El pie de la escalera se encuentra a una
distancia d de la parte inferior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la
fuerza normal ejercida por el piso sobre la escalera.

Resolucion :
=400 N

Wigrsons = 80O N

6,00 m

.
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Visita frontal: (Diagrama de cuerpo libre)

F,
¥ Fs
078/ losm
I 1
ﬁ,ﬁ m
F

Por fuerzas concurrentes: IF =0 » XF =0
= Fgcos0-F,cos0=0= F,=F,
Porotro lado:  F, senll + Fysenf —F =0

. o SR s (05)
Por primera condicién de equilibrio: T F:‘r =0 = (F,+Fg)send=F = 2F, o " 500
e N-—WD-WE=U' = N=400+800=1200N
Por segunda condicién de equilibrio: Zra=0 F. = M F.=390N
A =

= F, (6)~w,(2,0)cos37° - w, (5)cos37° = 0
= F,(6)=800(20)(0,8) + 400(5)(08) = F, (6)=2880
F,=480N

MAS ACERCA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

6.  Elcarro de un estudiante queda atascado por una ventisca de nieve, Para resg
lo, como estudiante de fisica, une un extremo de una cuerda al vehiculo y el
extremo al tronco de un drbol cercano, ¥y deja una pequefia cantidad de cue d:
esludiante ejerce después una fuerza F sobre el centro de la cuerda en la direg
perpendicular a |a linea carro-arbol, como se mueslra en la figura P12.6. Sila ¢
da es inextendible y la magnitud de la fuerza aplicada es de 500 N, ;cual ¢
fuerza sobre el carro? (Suponga condiciones de equilibrio.)

7. Enlafigura P12.7 se muesira cémo a una
pizza circular de radio R se le cortd un
pedazo circular de radio R/2. Es claro que
el centro de gravedad se ha movido de C
a C’a lo largo del gje x. Demuestre que
la distancia de C a C'es R/6. (Suponga
que el espesor y la densidad de la pizza

12m _
4 formes).
g £ Figura P12.7
Resolucidn :
Xeauomy = Circulo total relleno
_ 16R
K
Figura P12.6
Resolucion ;
F=500MN

s P - <
Por demostrar: C'C = 5 Xog = -E—-""a
=1

M
Por otro lado: i LA M= aR% p . dm = 2r.Rp.d,
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Luego: Xog = _f dm.x = _[ ®y.dmy +_[ Xz.dmy

i Ot SO [ SR
= Kew = > pjﬂx dx+an Xodx

R 28
3n xsl np 3
= M.x =R + o—
co 3 3 :
a
=5 M.h: ;pﬁ.ﬂ_‘_aﬂgﬂ - K Ff;
17n.pR? 17 17R
sy N et e P el
%o 5 8 MR %= g
L 4 1i7R 16R R
i o Koo ™ %o gpoan = = Tl L.g.q.d.
A0 cm

En la figura P12.8 se ve una escua- —1‘ i-—
dra de carpinterc en forma de una “L".
Localice su centro de gravedad.

l
Resolucion : 120 i - —-J _T_
“ﬂm]d:
[T B My
M I-
2P = M=104x10
= |dm=p.dh
0.04 p
dl
M=o an " ™

X

Sea: Mxeq = I xdm1+I xdmg

= Mgy = J:Hp{ﬂ,lajxdx - I:$|1(dx}[&ﬁ4j{x}

12

0,04 0,
p{ma}-"-‘i +p(0,04) L
= M. X = g 2 : ' 2 i

BE107 0 04
%oo = joax104.p ~ 104 ~ 00385 m
Por otro lado:
M. o= I ydm1+f ydm,

411 1] 018
o M_YGG:L p(cr,azjyuy+J’w.;(o,n4]-,.d,,

0,04 0,18
012 | p(0,04) .
— M_ymz { z}wzi + {.Elyd|
o o4
= 108R 10"y #7712 oo 107 5 Yeg=7.12/104 =0,0685 m

En consecuencia: .- e = (% y) = (0,0385; 0,0685) m

Considere la siguiente distribucion de masa: 5,0 kg en (0; 0) m; 3,0 kg en (0; 4,0) m
y 4,0 kg en (3,0; 0) m. {Doénde se debe ubicar una cuarta masa de 8,0 kg de modo
que &l centro de gravedad del arreglo de cuatro masas asté en (0; 0)?

Resolucion :
4y(m) my =8 kg

Dato: r4q = (0; 0)
4Qm, =3kg

m. =
"g ............. 15
=3 (0.0 m=5kg 3 il

m,=4 kg
M1m|=m1+m2+n13+mJ=5+3+4+B:20-kg
Porotro lado: M Xgq = X, My + X, My Xy M, + X, M,
= 20 X = 0(5) + 0(3) + 3(4) + x, (B)
= 0=12+4x X,=—3m

Asilambién: M.y.o=y, m, # Y, M, +y,m, +y, m,
= 20y, =0(5) + 4(3) + 0(4) + v,(8)
= 20(0)=12 +8Yy,
y,=15m
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Luego:
La c!ixarta masa se colocara en la posicién (x; y) = (-3;1,5) m para que el cen mm{d‘hl Fsenls®
gravedad del sistema esté en (0; 0) :gg:gn ¥ g'ggg 5
10. Patconstruye tranquilamente una pis- Parte (a)
ta para su carro a escala (Fig.
F12.10). La pista tiene 5,0 cm de an-
cho, 1,0 m de altura y 3,0 m de largo.
El camino se corta de manera tal que 0
forma una pardbola, y = (x - 3)%9. "
Localice la posicion horizontal del
centro de gravedad de esta pista.
Figura P12.10
Resolucion : Por tridngulo notable:
AR - i T o
M a(x-3)° 1
S hﬂ r — = = —— = =
abamos que A P b M pL 3 dx:ggp-p 12¢ 20 cm
g Y
Entonces: M. Kog = L (0.05) (dx)px + ;J:{xgsj X dx
! 16 cm
[N s
= M.x,= tﬂ.ﬂﬁ}p_[n X dx + §Iﬂx{x—aFdx IF,=0 = Fcos15°=Rcos37° . R= %
= - B @
! ' (0.05) 23 g v e ; 23 EFT-D = Rsen3?® = 400 + Fsen15
= Mo = T PN X —gP¥| *oX F cos15°
s o o o = e s5end7” - Fsen15® = 400
= PXg= E.i: +2,25p - 6p + 4p =  F(cos15° sen37° — sen15° c0s37°) = 400 cos37°
= P X~ =045p
= Xon =045 m Reemplazando: F=858N
Parte (b)
EJEMPLOS DE OBIETOS RiGIDOS EN EQUILIBRIO ESTATICO Sabemos que R Ei‘“-%‘-?-i
. : 4 cos 37’
1. Chn_s empuja a su hermana Nicole en una carretilla cuando ésta es detenida p
ladrillo de 8,0 cm de altura (Fig. P12.11). Los manubrios forman un dngulo de A= —{35g){n,gaﬁj R=10372N
15,0° con la horizontal, Una fuerza hacia de- a (. 1 0,8 y !

bajo de 400 N se ejerce sobre la rueda, la
cual tiene un radio de 20,0 cm. a) 4 Qué fuer-
za debe aplicar Chris a lo largo de los manu-
brios para apenas levantar la rueda sobre el
ladrillo? b) ;Cudl es la fuerza (magnitud y
diraccidn) que el ladrillo ejerce sobre la rue-

da justo cuando la rueda empieza a levan- Resolucidn :

larse sobre éste? Suponga en ambas partes

que el ladrillo permanece fijo y que no se des- z Fv =0

liza por el suelo, = W,
Fig. P12.11 Ry - e

2w 0.24 m R

12. Dos platillos de una balanza estan a 50,0 cm de distancia. Un tendero deshonesto
ha movide el punto de apoyo de la balanza 1,0 cm més alla del centro. JEn qué
porcentaje el verdadero peso de los alimentos esltd siendo registrado de mas por el
tendero? (Suponga que la balanza liene masa despreciable.)

A

<+ 280
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I, =0 = 2w (0,24) = wy (0,5)
w= 1,042 w,
En consecuencia w, . . = 1,042 x 100 = 104%
4% de mas registrara
13. Una escalera que tiene una densidad uniforme ¥ masa m descansa sobre una i

14.

14.A Un tabién uniforme de longitud L y masa m, descansa horizontalmente sob
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venrtical sin friccion aun angulo de 60°. El extremo inferior se apoya sobre una st
ficie plana donde el coeficiente de friccién estitica es H, = 0,40. Un estudiante
una masa M= 2m intenta subir por la escalera. ;Qué fraccién de la longitud L
escalera habrd alcanzado el estudiante cuando ésta empieza a deslizarsa?

Resolucion :

Vista frontal de la escalera Dalos: W, ... = Mg
Wasndiants = 2mg

u, =040
o iR
3
X
f
IF,=0 = =R = D0D40N=R
IF,=0 = N-2mg-mg=0 = N=3mg
Por otro lado:
(L x) [L“1
= =32 = =
In=0 = H[EJ_J_Emg[EJ+mg\4J

L L]
= {u.M}{amq)[Ea‘EJ =mg [x+ EJ

¥=0,789m

Un tabldn uniforme de 6,0 m de longitud y 30 kg de masa descansa horizontal e
sobre un andamio. Por uno de los extremos del andamio cuelgan 1,5 m del tabl
¢Qué distancia puede recorrer un pintor de 70 kg de masa sobre la parte colg
del tablén antes de que éste se voltee?

andamio. Colgando por uno de los extremos del andamio cuelga una longitud di

tablén. ¢ Qué distancia puede recarrer un pintor de masa m, sobre la parte colgante
dal tablén antes de que éste se voltee?

Resolucion :
By 45m 2 Masa del tablén = 30 kg
“i“." T % Masa de la persona = 70 kg
T 1
e A B
i 15 !
Wo
i libre: s
Diagrama de cuerpo 3 wex |« E . 3,00m
¥ i 3 i i
o T l 'y
W,
J—vx ?J. 1?umn R,
il
1,5m'
EF,=0 = R, +Ry=W,+ Wy, =100(981)=981N (1)
Asl también:
Er, =0 = R, (1.5) + Ry (B) —w, (1,5-x%) —wy,, (3)=0
= 15R, + 6 R, =70(9,81)(1,5 — x) + 30(9,81)(3) e (2)
Por otro lado:

L1, =0 = w, (x) + Ry (4,5) = 294.3 (1,5)

i 294,3(1,5)-70(9,81)(x)

= Fe 75 - (3)
Asl también: E Tiausn =0
= Wex+15)+R(3)-R,(1.5)=0
= B Ry=3R,—2w, (x+1,5)
= 15R,—-70(9.81)(1.5-x)-980(8,81)= 3R, - 2w, (x + 1.5)
= 1,5R,=2w, (x+15)—70(9,81)(1,5 - x) - 90(9,81)

R, = EWPI[R+1.5]—?{){9,:;}{1.,5—_1.1:?'0.@__{132 (@

3x(4)+(3) (sumando)

6w, (x + 1,6} = 210 (8,81)(1,5 - x) — 270 (9,81) + 294,3 (1,5) - 70 (8,81) x = 981 (4,5)
B(70)(9,81)(x + 1,5) - 210{9,81)(1,5 - x) ~ 270(9,81) + 294,3 (1,5) - 70 (8,81)x = 881 (4.5)
4120,2 x + 6 180,3 — 3 090,15 + 2 060,1x — 2 648,7 + 441,45 - 686,7x =4 414,5
5 493,6x = 4 414,5 - 882,9
¥=0643 m
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15.  Un automévil de 1 500 kg tiene una base en las ruedas (la distancia entre o En consecuencia el peso y centro de gravedad de la barra estd por encima del punto

16.

de 3,0 m. El centro de masa del automdvil esta sobre la linea central en un ot o
1,2 m delras del eje frontal. Encuentre la fuerza eiercida | sobre
s jercida por el suelo Parte (b)
Por teorema de la mediana:
Resolucion : en un tridngulo rectangulo:
Weme=1500x (8,81)=14715N
= @=80°
18m O 12m y
17. Un taco de billar golpea la bola roja y le da un impulso horizental que hace que ésta
v L ruede sin deslizar cuando empieza a moverse. JA qué altura sobre el centro da la
R, Woars R, bola (en funcidn del radio de la bola) fue efectuado el tiro?
IF,=0 = R, +Ry=w_._ 1) Resolucidn :
R, +Rg= 14715 N F
R
Tty =0 = Ry(1.2}~R,(18)=0 HE=H,~$§ b (AR i
18 4-.4._3—.-..4 = 2R=d
Reemplazando (2) en (1:: R, + 12 R,=14715 3R
' Luego= h=—
= 3R, =(12)x14 715 R,=5886N 2
Luego: Ay = t—g x (5 886) R, =8829 N 18. Una cadena flexible que pesa 40 N cuel-

Una barra uniforme de peso wy lon-
gitud L se sostiene en sus extremos
por medio de una pileta sin friccidn,
como se muestra en la figura P12.16,
a) Demuestre que el centro de grave-
dad de |la barra esta directamente arri-
ba del punto O cuando la barra esta
en equilibrio. b) Determine el valor de

ga entre dos ganchos ubicados a la mis-
ma altura (Fig. P12.18). En cada gancho,
la tangente a la cadena forma un angulo
) = 42° con la horizontal. Encuentre a) la
magnitud de la fuerza que cada gancho ajer-
ce sobre la cadena, y b) la tension en la ca-
dena en su punto medio. (Sugerencia Para
&l inciso b) construya un diagrama de cuer-
po libre para la mitad de la cadena).

equilibrio del dngulo 0. Resolucidn :
=40N
Resolucion : Weadana
Peso de la barra = w 0 = 42°
Parte (a) Considerar: send2°® = 0,669 !
Por fuerzas concurrentes: cosd42® = 0,743 I
X
= EE el ¥y
It, = E1,=0 Parte (a)
£ IF,=0 = Fa+Fg=w.=0= F,+Fz=40N
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T =0 £ [Leoso|-F, [Lecoso
tn 15k = ] 2 J. 2 ﬂ FA = Fﬂ
Lu&gn: 2F=4ﬂ =4 F:EQN:FﬁzFB
Parte (b)
0 =42°
fL
I o=l = ( sanﬂ] L— ] =0 '
® :
cos42® . (0.743)
il sen 42° (0,669) i
T= 222N
19. Un letrero hemisférico de 1,0 m de

diametro y de densidad de masa uni-
forme esta sostenido por dos cuer-

0,75 m

das, como se muestra en la figura

[ =
R
¥

P12.19, ;Queé fraccion de peso del
letrero soporia cada cuerda?

Figura P12.19

Resolucion :19

EF =0

= T+T2_.w

L1, =0
T, {0,25) -

= T,(0,5) =0 L Ty=2T,

Luego: T, +2T,=w

Sir Lost se pone su armadura y sale del castillo sobre su fiel corcel buscando 8
bellas doncellas de los draganes (Fig. P12.20). Desafortunadamente su ayud
bajé demasiado el puente levadizo vy finalmente lo detuvo 20,0° debajo de lah
zontal. Sir Lost y su caballo se detienen cuando su centro de masa combinad
encuentran a 1.0 m del extremo del puente, El puente mide 8,0 m

T,=w3 » T,=2w/3

12 + 3sen20*

de largo y tiene una masa de 2 000 kg;
el cable de izamiento esta unido al
puente a 5,0 m del extremo del casti-
lio y hasta un punto 12,0 m arriba del
puente. La masa de Sir Lost combi-
nada con su armadura y corcel es de
1 000 kg. a) Determine la tensidn en
el cable, y b) las componentes de fuer-
zas horizontal y verlical que actdan
sobre el puente en el extremo del cas-
tillo.

12m

am 4m im

st Figura P12.20
esolucion :
Wse,a=1000kg ;

sen20” = 0,345 ;

M, . =2000kg

puente

cos20” = 0,9386

Parte (a)

¥

Por componentes:
F.sen?0®
[m sen2g®

.‘_
F.cos70°

133

Tsen a+2u'].

b il
cos20°
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21.

Diagrama de cuerpo libre de: Armadura-corcel

¥

- S

WolREl Vo6, . oo

Por primera condicién de equilibrio:

LF,=0 = Tsen(b+20°)- Fg cos20° —w

= T=

Fq = 820767 N

puanba . 0

_ 9 207,67 (0,9386) + 2 000(9,81)

12 + 3sen20®
13,3

Parte (b) F  =—(9 207,67)cos70° i =3 176,66 | N

= A .
F 5, = (8 207,67)c0s20° | =B 642,3 j N

Dos ladrillos uniformes idénticos de longitud
L se colocan uno sobre el otro en el borde de
una superficie horizontal sobresaliendo o
maximo posible sin caer, como se ve en |a
figura P12.21. Encuentre la distancia x.

Resolucion 121

B

i
*

X
Figura P12.21

he L2 %2
E F, =0 o -?-: T
i oyw I
= N=2w | e
R v
£Et, =0 H 'y
y { v N
L. i 3 w
- 2w{x}=w{51+w{u o —pt—
N = H

Xx=3LM4

T=28839N

La figura P12.22 muesltra una garro- 0,750 U 300m
chista que sostiene en equilibrio una T
garrocha de 29.4 N ejerciendo una
fuerza hacia arriba, U, con su mano
delantera, ¥ una fuerza hacia abajo,
D, con su mano lrasera. Si supone-
mos que el peso de la garrocha actia
en su punto medio, Jcudles son las
magnitudes de U y D?

Figura P12.22

Resolucion :

w=204N

};F?=D = U-D-w=0 = U-D=204N _.{1)

Por otro lado:

Z1,=0 = D(225)-U{15)=0 = (sumando) wel2)
s 15U

Luego: U= 205 * 294 U=882N

Entonces D=882-294=588N

PROPIEDADES ELASTICAS DE SOLIDOS

Una carga de 200 kg cuelga de un alambre de 4,0 m de largo, 0,20 x 10~* m? de drea
de seccidn transversal y médulo de Young de 8,0 ¥ 10'® N/m?, ; Cudnto aumenta su
longitud?

-

Resolucion :23

¥ =8,0x 10" N/m?

A =020 x 107 m? 40m
AL=7T
L
g Id.ﬂl}m Meyaga = 200 kg
F =mg=200(9,81) = 1962 N
F AL il (1862 N}(4m}
ez — = AL = =
Entonces: A L ALY [ﬂlzﬂx1D'4mz]|{ﬂ-,{}1'lﬂlmhlfm2)

Aumenta en: s AL=4905x109m
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24,

25,

Un alambre de acero de un piano de 1,12 m de largo tiene un drea de ¢
transversal de 6,0 x 10~ cm. Si se somete a una tension da 115 N, ;o
alarga?

Resolucion : _
Area=6,0x 1077 m?
wl 10 2
142m Y ear = 20 % 1078 Nfm
AL=T
T=116N
F AL Fil
I g, s L =4 jﬂ,_ = ﬁ
116N)=(1,12
Luego: { il m)

4 ot bae s
{ﬁ.um0"m2}{2nxm“’mm2]|
Sealarga AL =107 x 10%m

Suponga que el médule de Young para un hueso es 1,5 100 Nfm y que elh
se fraclurard si se ejercen més de 1,5 x 10° N/m?. a) /Cudl es |a fuerza maxin
puede ejercerse sobre el hueso fémur en la pierna si éste liene un diametro efl
minimo de 2,5 em? b) Si esta gran fuerza se aplica comprensivamente, JCUaR
acorta un hueso de 25,0 cm de largo?

Resolucion : B I
Y peao = 1.5 % 1010 N/m?
Parte S 1,5% 10" Nim? L Ll
{a] E— 2 X = L 1_.53(”31':
L
B b
—fow - 15x10°% -—1'5”':’10] F ot = 7,36 % 10
o 285x10° ) K5x105)
e A
4
Parte (b) L300 o ysx100 Sk . AL=2,50 il
@ 1415}!‘2 55102 r 25x10
' 2
L

Soluclonario - Fisica de Serway

Si el limite del cobre es 1,5 x 108 N/m#, determine el didmetro minimo que un alam-
bre de cobre puede tener bajo una carga de 10 kg si su limite elaslico no va a
excederse.

Resolucion :
Sabemos que ¥ = 11 1008 N
S AL _ 15x10°
Ademas: E—L—=11,Dxiﬂ‘°NIn12 = T W
i 57

Luego: nos piden diametro bajo una carga de 10 kg

10x(B81) mmmx[ 1,5%10'° ]

Entonces: T 11.0x10'®

[ 10x(9,81)
A= 1||11 (lExlﬂﬂ}
R=10"%x (4,567) m
Diametro =2R =91 x 10-% m

Entonces resolviendo

En consecuencia:

Un alambre cilindrico de acero de 2,0 m de largo con un didmetro de seccidn trans-
versal de 4 0 mm se coloca sobre una polea sin friccién, Un extremo del alambre se
conecta a una masa de 5,00 kg y &l olro extremo se conecla a una masa de 3,00 kg.
i Cuéanto se alarga el alambre mientras las masas estan en movimiento? ¢

27A. Un alambre cilindrico de acero de longitud L con un didmetro de seccion trans-
versal d se coloca sobre una polea sin friccién. Un extremo del alambre se conecla
auna masa m, y el otro extremo se conecla a una masa m,. ¢Cuanto se alarga el
alambre mientras las masas estan en movimiento?

Resolucion :

AL=7
Lm =20m
Digmetro = 4 x 103 m
g =981 m/s?
Y e = 20 % 1010 Nim?

M. =M
T-mg=ma | ; a=["a_tm.|+n12]
(+)
mg T 2mm,g
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T
: D B
ML b Esfuerzode corle Ax _ 4,0x10
Area trans = n(z]z N Por dato: S= AX i | T 8,4%10"0
L=20m h
Resumiando: AL= — 4. FiowrL - Focaks =8 4%10' % 4.ﬂx o]
nD?Y {ml"'mz} N, Entonces: 0785470 =g 4x <107
Enlonces: reemplazando: T Foone = 31,416 kN
a8 Parte (b)
AL 8(3)(5)(981)(2) st w2920 i .
(3.1416)(4x10°9)" (8) ! m =
6  AL=29,2x108] S
Caleule la densidad del agua de mar a una profundidad de 1 000 m, donde la, h=0,50 cm - ACERO
sion hidrdulica es aproximadamente 1,000 x 107 N/m?. (La densidad del agut
mar en la superficie es 1,030 x 10% kg/m?). & 2
13102 (102
Resolucién : S, = 8.4 x 107 N/m? Area = 11[ = > ] —3_14151\—-2-—-]
Datos:  Pu0 e = 1,03 x 10° kg/m?® Tener en cuenta: Area = 0,7854 x 10~ m?
h =10m B = 0,16 % 10% Entonces
AP =1,000 x 107 N/m? SO A A P
H"zﬂ=1‘m|ﬂa|nw=? Cﬂma. h b A.s
AV (V-v) v } Fooke s = 10, 10x107
AP=-B.— =-B =B(1—-— Luego: 4 7854x10~ = R S B0x 10
V v VT
(- o =c28 N
inal
30. a)Encuentre el diametro minimo de un alambre de acero de 18 m de largo que no se
: _ Piocel _  1,03x10° elongard mas de 9,0 mm cuando se cuelga una carga de 380 kg en su exiremo
Luego: Mhing) = —_'"i“ﬁr & —'T-—- = 1,0'3";‘- % 107 kg/m? inferior. b) Si el limite eldstico para este acero es 3,0 x 10° N/m?, ;jocurrird una
B - —-_n1 TR, ! deformacién permanente con esta carga?
Resolucion :
Si el esfuerzo de corte en el acero excede aproximadamente 40 % 108 N Y] s fgarﬂ
acero se rompe. Determine la fuerza de corte necesaria para: a) cortar un pemo v @i c 20 ‘?ﬂ‘“ Nim?
acero de 1,0 cm de diametro, y b) hacer un hoye de 1,0 cm de didmetro en una plg e mor <0 %
de acero de 0,50 cm de espesor. g =981 m/s?
Resolucion : D = Diametro = ?
Seons acero = 84 X 1010 N/m2 i
Lo ¢ Parte (a)
Parte (a) ﬁrﬁa=n[1'2-f'§-g—] 31416“% 1 Sabemos que: 1Bm
i MgL
Area = 0,7854 x 10~ m? AL=Z¥

Mg =380={3.81)=3 72T AN
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D
Por otro lado;  Area = R{E]z = {3,1416)(0,25) D?
= Area=0,7854 D?
Entonces: 9x10%m= 3.?2?,ErNx1a m
20x10 “me‘x{u.?asmz}
= = _(3727.8)(18)
(9x107*)(20x10")(0,7854)
D imetro = 107 x 6,89 m
Parte (b)
F
Como: E::; o 37278

(3,1416)(0,7854)(6,89x10 "’)2

. Esluerzo de tensidn = 0,32 x 10* N/m?

Como el esfuerzo de tension de esta carga es menor que el limite elastico pal
acero, entonces "si” ocurrird una deformacién permanente con esta carga.
31. Cuando el agua se congela se expande cerca de 9%. ;Cudl seria el aumenl
presién dentro del monoblock del motor de su automévil si el agua en él se cong
ra? {El médulo volumétrico del hielo es 2,0 x 10° N/m2.) i

Resolucion :
¥ Py B
"'/ '
Px ——*Px Dato: B, = 2,0 x 107 N/
i s ! AV
| — D
z / v
S
. Sty LBCW NP
Rl AR
AL, TP Ty
et (+)
AL, ] - i
W o LY
aL, AL, AL, av _ ap
Fi ; T s v.0-2 )

Solucionario- Fisica de Serway

Donde: ¥ = mddulo de Young
P = esfuerzo de presidn
Y = mddulo de Poisson
Entlonces:
I ek €
Por otro lado sabemos que: = 30-27) o)

Reemplazando (o) en (1)

. P[B'“;E"I'}J L i

P= (Buae)| | = 20%10"(0.08)

AV
Luego: TR

P =18 x 107 Nim?

Por sequridad en el ascenso, un montafista utiliza una cuerda de nylon de 50 m que
tiene 10 mm de diametro. Cuando soporta al alpinista de 80 kg en un extremo, la
cuerda se elonga 1,6 m. Encuentre el mddulo de Young correspondiente al material

de la cuerda.
Resolucion : - o
Dato:
Didmetro tranv. = 10 mm
Yrmmial =7 50m
IM, =16m
L
W omanets = 90 % (9,81) = 8629 N
F, AL
Sabemos que: '"::: = Yovatorial -
, [ D'ramatru]z
Area=r|——
2
' 102 e
0
= Area=(3,1416) |- 5 J =0,7854 x 10* m?
8829 N £ o 16m
Entonces: 0,7854x10~ m? matedal © £q o

Y =3513x 10° N/m?

maleria
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PROBLEMAS ADICIONALES

33. Unpuente de 50 m de largo y 8,0 x 10* kg
de masa estd soportado en cada exire-
mo, como muestra la figura P12.33. Una
camioneta de masa igual a 3,0 x 10* kg
se localiza a 15 m de un extremo. ;Cud-
les son las fuerzas sobre el puente en los
puntos de soporte?

.3

e 0 Y —

Figura P12.33
Resolucion :
M ot =30 x 10 kg ; Mogente = 8,0 x 104 kg
g =981 mfs® ",
i 25
15m . ' m :
T, U o
“—'I‘I"&—h X
m
Ry ' R,
W

EF,,z[J 2 HA+F|H—W=_WF=U‘
= R, + Ry =(11,00 % 10%(9,81) N
Por otro lado: X1, =0
= Ry (50) — w(25) - w.(15) =0

= Ry (50) = (8,0.x 104)(9,81)(25) + (3,0 x 104)(9,81)(15)

* Ry =48,089 x 10 N
Como: R, + 48,089 x 10 = 107,91 x 104
= R, =59,841x 10'N

34. Una esfera sdlida de radio Ay masa
M se coloca en una cufa, como se
ilustra en la figura P12.34, Las super-
ficies interiores de la cufia no ofrecen
friccidn. Determine las fuerzas ejerci- R
das por la cufia sobre la esfera en los /AN
dos puntos de contacto,

Figura P12.34

Solucionario - Fisica de Serway

Resolucidn :

Por lo tanto: « + [} = 90°

Por componentes:

LF =0
= A, cosfi — Ry cosa =0 wi ()
L F... =0
= Risenfl + Ry sen=w (2
{1) en{2)
cos [} {7

R, senfi+ R, oo Sene=w

: _ _wcosf
A sen (u+f)
Reemplazando: R, = M.g cos o :

sen (o+ i)

La figura P12,35 muestra a un chango de 10 kg
que sube por una escalera uniforme de 120 N y
longitud L. Los extremos superior e inferior de la
escalera descansan sobre superficies sin friccion.
El extremo inferior esta fijado a la pared median-
te una cuerda horizontal que puede soportar una
tensidn maxima de 110 N. a) Dibuje un diagrama
de cuerpo libre para la escalera. b) Encuenire la
tensian en la cuerda cuando el chango ha subido
un tercio de la escalera. ¢) Encuentre la distan-
cia méaxima d que el chango puede subir por la
escalera antes de que se rompa la cuerda. Ex-
prese su respuesta como una fracecién de L.

Resolucidn ;

Mman;a =10kg | Wascalera
T=110N

Parte {(a)

=120N

Mg cos

sen (o+ B:'I

Figura P12.35

Wornmno
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Parte (b) z Fyr =0 = =R, =Weningo = Wascalara = 0
R, =10x(9,81) + 120 =218,1 N
Por otro lado:
2L 0\
£t =0 = -R, (Lc0S53°) + Wy e, ?cus 53 J+ Wit
+ T(Lsen53%) =0
)[ 2 1
= 10(9.81 ka (0,8) + 120 2 {0,6) + T(0,8) =218,1 (0,6)
T=5562 N
Parte (c)
Trg =0 = w, .. (L-d,)cos53 + WE[ |'2' cos53° ]
+ 110 (L)sen53° — A, (L cos53°) = 0
Entonces:
L

98,1 (L-d_,)(08) + 120 [EJ (0,6) + 110L (0,8) — 218,1 (L}{06) =0

seged ., =52L

52
dmit ot EL
36. Un osohambriento que pesa 700 N camina sobre una viga con la intencién de '

a una canasta de comida que cuelga en el extremo de la viga (Fig. P12.38).
uniforme, pesa 200 N y su largo es igual a
6,00 m; la canasta pesa 80,0 N. a) Dibuje un
diagrama de cuerpo libre para la viga. b)
Cuando el oso estd en x = 1,00 m, encuen-
tre la tensidn en la cuerda y las componen-
tes de la fuerza ejercida por la pared sobre
el extremo izquierdo de la viga. ¢} Si el alam-
bre puede soportar una tensién maxima de
900 N, jcudl es la distancia maxima que €l

o0so puede caminar anles de que se rompa
el alambre?

Figura P12.36
Resolucion :
Wiiga = 200 N x L=6,00m
Wnasis = 800N W, =700N

Galosinas -,{_w i

37.

Parte (a)
X
Parte (b)
Para;x=1m: T=7; R.=7, Fﬁj=?
EF,=0 = -T,cos60°+R, =0 ~ R, = T,cosB0°

EFY=EI = FIY+T1 ssnﬁﬂ-wc—w.,—wo=ﬂ

- a5 a
R, = wg + w, +w, — T, sen60

Por otro lado:

o800

L
Ho i) T1mn60°{u-w,,[‘§}~w (=0

: Woaan : wuga ! e _v_'r,&..}.wi
Luego: T, senB0® = —=2 + —= ~ Ti=[sen60 2sen60°
En consecuencia;

i [ Woso . Wiga R
R, = T, cos60" = {Ls&nﬁﬂ' zsenﬁﬂ"] cosB0° =125 N

700
H?=wc + W, + W — T, send0® = 80 + 200 + 700 - E - 100=76333 N
Hallando Xoa,=7 T,=900N

1
Ztip=0 = 900senB0D”L —w,[;] =Wy (Xmax) =0

3 6
= R 900 fﬁ]lT - 200 [E]

Xrgx = 5,82 M

El viejo Mac Donald tuvo una granja, y en ella habia una puerta (Fig. P12.37). La
puerta media 3,0 m de ancho y 1,8 m de altura con bisagras en la parte superior e
inferiar, El alambre de retenida formaba un Angulo de 30,0° con la parle superior
de la puerta y estaba sujeta por medio de un tensor a una tension de 200 N. La
masa de la puerta era de 40 kg. a) Determine |a fuerza horizontal ejercida sobre la
puerta por la bisagra inferior. b) Encuentre la fuerza horizontal ejercida por la bisagra
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superior.c) Determine la fuerza verti- Parte (c) F, =292 N (hacia arriba)

cal combinada ejercida por ambas bi-
sagras, d) ;Cuél debe ser la tensién Parte (d) ZF,=0 = Fy = Tcos30®
en el alambre d retenida de manera 3
que la fuerza horizontal ejercida por R L - ey et s T=0252N
la bisagra superior sea cero? 2
Un pescante uniforme de 1 200 N se
sostiene por medio de un cable, como
en la figura P12.38. El pescante gira
alrededor de un pivote en la parte in-
ferior, y un objeto de 2 000 N cuelga
Figura P12.37 de su parte superior. Encuentre la ten-
Resolucidn : sién en el cable y las componentes
Datos: M,..,,=40kg ; T=200N g«real.: liue:‘;z :;: reaccion del piso so-
Parte (a) . f
idouerte) i Resolucién
y NS ]‘Tsenzﬂ“ = 100 N Considerar:  sen25° = 0,426
R Fy cos25° = 0,905 Tean?5®

08m

0 Teos30° = 173,20 N

—
o

4%

IF,=0 = Tcos30"-F,-F=0 = 17320 =F, +F,

H

1

H

I

"

"

]

]

i
R ]

el e E T T ——

L1, =0 = w,(15)+ Tcos30(0)-F, (18)=0

Asi también:

L1, =0 = F_(09)+ Tcos30" (0,9) + Tsen30" (1,5) - F (09)=0 LF,=0 = Rcos65” = Teosts”

De (1): F,=173,20 —F, EF,=0 = 1200+ 2000=Tsen25 + Asen65’

De {2} F, = YWovena “.5 ITI}J'I'LE = 3 200 = Tsen25° + ,E'm% . genBs° = T{1fsan25“]
Entonces de (3) T=13632N

En consecuencia;

Fe (1.8) - w, (15)
R, = Rcos65° = Rsen25° = Tcos25° = R, = (1363,2)(0,905)

E] 0.9 + Teos30” (0,9) + Tsen30® (1,5) = F, (0,9)
4

0.9
A, =12337N
4
Luego:  De (2) F otoncr ™ —E}%ﬂ R, = Rsen65° = Rcos25”
R _ 12337
Fhiamramlarlnr =218 N - H"" o s58n ,‘25‘:; 20820 a5 H’ - 0426 = {D.gﬂﬁl
De (1) 173.20=F + 218 o F e = 448N R,=262088N

BIpEmT
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39,

Un letrero uniforme de peso wy an- I
cho 2L cuelga de una ligera viga hori-
zontal, articulada en |a pared y sopor-
tada por un cable (Fig. P12.39). De-
termine a) la tension en el cable y b)

las componentes de la fuerza de re- A Live
apc'r-:ﬁn ejercida por la pared scbre la
viga en términos de w, d, Ly . gt '-"':5 GRANDES
Figura P12.39
Resolucion : i
Parte (a)
Haciendo el D.C L. (letrero)
y ale ah L1, =0
= Tyll)=T,(L) it
J i ope T :
| LF, =0 = T,=Ty=wi
+
= v b
Por ofra lado: - T T
Haciendo el D.C.L. {viga) (peso de la viga se desprecia)
¥ R, T“T““
> "'B-q—._ Toos

—E é-jiﬂ

|

Foooad

E L I
For la primera condicidn de equilibria:

IF,=0 = R,—Tcose =0

- 1

R, = Tcost 1)
:".‘FU={] = HT+TSEJ'I'E]'-W=U
ﬂrzwnTsenu s [2)

Por la segunda condicién de equilibrio:
L1, =0 = TesenO(d+2L)-w(L+d)=0
= TsenD (d + 2L) = wiL + d)
_ o wil+d)
" senl{d+2L)

Solucionario- Fisica de Serway

Parte (b)
w (L+d)
Sabemos gue: R,=Tcosh = R,= sanniz_-n- d) - cos
L+d |
R, = wcotg 6 SL+d
Por otro lado: :
Sabemos que: R, =w - Tsent
wiL+d) wi
A Tl ey nRERCRR B o

La figura P12.40 muesira una gria de
3 000 kg de masa que soporta una
carga de 10 000 kg. La gria se arli-
cula con un pasador liso en A y des-
cansa contra un soporte liso en B.
Encuenlre las fuerzas de reaccion en
Ay B

Figura P12.40

Resolucidn :
e i
o i e
osm| | Teuig
05m ;
L ] . ML VLAWY ol iy WEP
R, B
*ImNTT AW

Por la segunda condicién:
t, =0 = Rg(1)=23x10°(9,81)(2) + 10*9,81)(6)
= 647 46 kN
Por otro lado: "
g =0 = -RA,(1)=3x10%(9,81)(2) + 10* (9,81)(6)

R, = ~647,46 kN

Lina escalera uniforme de 15 m que pesa 500 N descansa contra una pared sin
friccion. La escalera forma un dngulo de 60,0 con la horizontal. a) Encuentre las
fuerzas horizontal y vertical que el suelo ejerce sobre la base de la escalera cuando
un bombero de 800 N estéd a 4,00 m de la parte inferior. b) Si la escalera estd a punto
de deslizarse cuando el bombero estd 9,00 m arriba /cudl es el coeficiente de fric-

cion estatica entre la escalera y el suelo?
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41A. Una escalera uniforme de longitud L y masa m, descansa conira una pare Entonces por segunda condicion de equilibrio:

friccién. La escalera forma un dngulo 0 con la horizontal. a) Encuentre las ful
horizontal y vertical que el suelo ejerce sobre la base de la escalera cuand
bombero de masa m, esld a una distancia x de la parte inferior. b) Sila escalera
a punto de deslizarse cuando el bombero esta a una distancia d del pie de la @
lera, ¢cuél es el coeficiente de friccidn estatica entre la escalera y el suslo? ]

g =0 = w.. (3+w, {?251 - fm{?j \n"ﬁ} ~N,(7,5)=0

= 1300(7,5) — 800(3) - 500 ?é J u, (1300)(7,5)43

Resolucion : u, =032
W eaiera = 900 N 42. Una escalera uniforme que pesa
200 N esld reclinada contra una pa-
W omeare = B00 N red (Fig. 12.12). La escalera desliza
cuando 8 es 60°, Suponiendo que los
coaficientes de [riccién estatica en la
pared v en el suelo son los mismos, Ha
R obienga un valor para .
Parte (a)
Figura 12.12
Resolucion :
wesm]arn =200N
T
LF,=0 = [f;=Ng=0
= N =N 4
LF,=0 = K-R =0 = f=Ry  ..(1) a-He=Ne
EF,=0 = Ny-wy-w.=0 = N,=1300N LF,=0 = {,+N,-200=0 i
1 , = Ng.p,+N,=200
L‘I:B = () sl Woom {5.5:|+wm T {?,5}1-[! (?.5 era} =10 = {NA-FJ..:'H,*NA:E‘DG

f1
- 3m{5.51+5u-u 4 | —1300(7,5) + 1, (76 V8) =0

= N, (u +1)=200..(1)

Por otro lado:

f,=2675N y S _
Luego las f:ff:f;iq;;:})sﬁalu ejercera stzbra :aj:c;;;;rﬁ son: Itgg=0 = 200 Ik%] + £, l%ﬁl — Ny l;] -
Parte (b) ) [ L
= EGL*Nk'“el_zﬁjuN"a‘E]
Sabemos que: = N, (1 - iy JEJ = 100 e (2)
N, = 1300 N (1) +(2) u§+1=2|:1--ua /3
Ademas: Desarrollando la ecuacion de 2.° grado resulta que:

fi=nN=1300.p,

M, = 0,268
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43. Un tiburdn de 10 000 N esta sosteni-
do por medio de un cable unido a una
barra de 4,00 m que estd arliculada
en la hase. Calcule la tensidn nece-
saria para mantener el sistema en la
posicién mostrada en la figura P12.43.
Encuentre las fuerzas horizontal y
verlical ejercidas sobra la masa de la
barra. {Ignore el peso de la barra),

Resolucion :

L=4,00m

Considerar: san20® = 0,345
cos20° = 00,9386

&

R, = Rcos60° ~ R =~ Asen60’
Enlonces: LF =0 = Rcos60® - Teos20° =0
IF,=0 = FAsenB0” + Tsen20° = 10*

Ademas:
;'L 3 L} L
Tipa=0 = Toosczmjjﬁjﬂsenzaf*[zj-m*[2]=n
[ s e L 1]
= Ti—cmszﬂ .—é-+san2D 'Ej=5x“}3
T = 5,08 kN
Parte (b)
R, = Rcos60° = Teos20° = R, = (5,08 kN)(0,9386)
R =4768N
T cos 20° . (s.08 kn)(0,9386)(3/2)
R, = RsenB0° = ~ ~Cans- - 88n60° = TRy

R,=82586N

- RcosB0® = Tcos

Solucionario - Fisica de Serway

Figura P12,

Cuando una persona se para sobre |a punta del pie (una posicién dificil), la posicidn
del pie es como se indica en la figura P12.44a. El peso total del cuerpo w es sopor-
tado por la fuerza n ejercida por el piso sobre la punta del pie. En la figura P12.44b
s@ presenta un modelo mecdnico para esla situacion, donde T es la fuerza ejercida
por el talén de Aquiles sobre elpieyRes la fuerza ejercida por la tibia sobre el pie.
Encuentre los valores de T, R y 0 cuando w = 700 N,

Figura P12.44

Resolucion :
Considerar: sen15® = 0,259
cos15” = 0,866

¥
.; H
F,=0 = Rsenl5"=Tsend e (1)
TF =0 = Tcos0+n=Rcoslf’+w ..(2)
Por olro lado: »

En consecuencia 6 = 15°
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g =0 = w, @ cos15® + R(0,7) = n{0,25) cos15° =0

= n(025)cos15° =w @ cos15® + R{0,7) .. (3)

De (1): HeT
Def2): n=w
De (3):  (0.7)R = +w (0,25)cos15° — w E;-ﬂ cosl5®
R=84525N
En consecuencia; T =R = 84,525
n=w=700N Eie 157

45. Una persona se flexiona y levanta un objeto de 200 N. Con |a espalda en la posicidn
horizontal {una manera terrible de levantar un objeto) como en la fligura P12.45a. El
misculo de |la espalda unido en un punto dos lercios arriba de la espina dorsal
mantiene la posicion de la espalda, donde el dngulo entre la espina dorsal y este
musculo es 12,0°. Con el modelo mecanico que se presenta en la figura P12.45b y
considerando el peso de |la parte de arriba del cuerpo igual a 350 N, encuentre la
tension en el misculo de la espalda y la fuerza comprensiva en la espina dorsal,

Misculo posteriar

(@)  Figura P12.45

Resolucion :
Sea:
R:ﬁ' 4113 o om Considerar;
P ==t senl2® = 0,209
R :E'\c ‘ cos12” = 0,978
A
0N ‘LEEII N
I L Joz] L ]
IF,=0 = R, =Tcos12® )

EF,:CI =5 H?+Tsen12‘°'=55&N al2)

Soluclonarlo - Fisica de Serway

46.

4L
I1,=0 = Tsen‘l?"(?) = 350 (L) + 200 (2L)
= Tsenl12® = 562,56 s T=2Zedl4dN

Luego: R, = (2 691,4)(0,978) = 2 632,2 N

R’,=550-562,5=-12,5N

Dos semaforos de 200 N estan sus- T, T.
pendidos de un solo cable en la for- \ /
ma que se indica en la figura P12.46.

Ignore el peso del cable y a) demues- 8, T,

tre quesif, =0,=2 entonces T, =T,
b) Delermine las tres tensiones si 0, E; E
=, = 8,0°.

(1) (@)

Figura P12.46
Resolucion :
wmﬂnm - 2{)0 N

Parte (a)
Por demostrar que si: 0,=0, = T,=T,
D.C.L (sistema + semaforo 1)

LF,=0 = T,=Tcos,

IF,=0 = T,send,=w

IF, =0 = T0080,=T,

EF,F—-U =% TESE!I'IB==W

Igualando (1) = (3} y (2) = (4) tenemos gue:
T,cost, = T,cos0,  perocomo: O, = 0, (por hipdtesis)
= T,cosl, = T,cosd, &l Ve T Lggud

- (1)
v (2]

- (3)
o (4
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Parte (b)
Si 0,=0,=8" (considerar: sen8® = 0,141; cos8” = 0,9899)
W 200 200
LUGQD: T1 = Sﬂnn’ =7 senf® b ﬂr141 T'I =] 415,.44 N
- W __ 200 _ 200 ¥
U senf, sen8® 0,141 g = LI
T, =T, cosd, = 1 418,44 cos8" T,=1404,1N
47. La figura P12.47 muestra una fuerza que actia sobre un bloque rectangular que
pesa 400 N. a) Si el blogue se desliza con velocidad constante cuando F =200 N y
h = 0,400 m, encuentre el coeficiente de friccidn por deslizamiento y la posicion de la
fuerza normal resultante. b} Si F = 300 N, determine el valor de h para el cual el
blogue apenas empieza a ladearse. 48.
47A. Lafigura P12.47 muestra una fuer- 08m
za F que actia sobre un bloque rectan-
gular de masa m. a) Si el bloque se des-
liza con velocidad constante, encuentre 1 “’ngs
el coeficiente de friccion por deslizamien- Ll L [P T
to vy la posicion de la fuerza normal resul-
lante. b) Determine el valor de h para el ;
cual el bloque apenas empieza a ladear- ¥
se.
Figura P12.47
Resolucion :
=4
Wiiogue = 400 N 03m
Parte (a) prevemmmspez e
F=200N : h=0,400m ¥
& Fsendr®
------------------ X
i pPl—s Fcosd7”
fh b In 4m
-5 "
£
i |
4
IF,=0 = Feoad?" =|, f; =200 5 =160 N

IF,=0 = N+Fsen37°=w,,.

3
= N=4m-zoo[-s]=zsum

Luego: fi=N.p, = 160=280.p, . p, =057

Hallando la posicion de la normal resultante
Sabemos que Ny, e = Wioge — I 58N37° = 280 N

Entonces: Esto guiere decir que &l blogue es uniforme

Luego: X1, =0 =  N(x) —wg(0.3) - Fcos37 (0,4) =0
Xcosician = 0,201 m (hacia la izquierda)

Parte (b) _

Si F = 300 N entonces: N = 0 (empieza a ladearse)

Luego: ¥, =0 =  N(0,399) + Wq (0.3) - Fcos37 (h) =0

4
= (0,399) + 400(0,3) = (300) [g}h
h=051m

Considere que el blogue rectangular del problema 47. Llngl fuerza F_sa aplica hori-
zonlalmente en el borde superior a) ¢ Cudl es la fuerza mi nima requun_da_parn que el
blogue empiece a ladearse? b) (Cual es al coeficiente minimo de friccién estatica
requerido para que el blogue se ladee can la aplicacion de una I'_1.rarza de agta mag-
nitud? ¢) Encuentre la magnitud y direccidn de la fuerza rnimr-ﬁ? requerida para
volcar el blogue si el punto de aplicacion puede elegirse en cualguier parte de ésle.

Resolucion :

06m
*Fun 06m
—=a e
L=1,00 m Fs Frnln
Parte (a)
EF?E'U = N=w T
ey AN Foin =R ;‘_, H TN 4
len=’f S w

Como empieza a ladearse entonces f, — 0

Luege: . Et, =0 = IWE)=F.q (1}=0
o iung = 400 (0,3) = 120N
Parte (b) Foin == g - N
= 120 =p, (400) u, =03
Parte (c) Foirima = 120N
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49. Una viga uniforme de peso westa inclinada a un angulo 0 respecto de la horiz

y con su extreme superior soportado por medio de una cuerda horizontal amarrad

a una pared y su extremo inferior descansando sobre un

{Fig. IP12.4BJ. a) Si el coeficiente de Iriccion s
estatica entre la viga y el piso es M. determi-
ne una expresién para el peso maximo W
que puede colgarse de la parte superior an-
tes de que la viga deslice, b} Determing la
magnitud de la fuerza de reaccién en el piso
y la de la fuerza ejercida por ia viga sobre la
cuerda en P en funcién de w, W y 1.

Resolucion :
Parte (a)

ZF =0

Ity =0 = WiLcoso)+ w{k cos UJ =T(Lsentt) ... (3)

2
DB{I] T=l"’sN=u||‘.w+W}
L
Despejando W:
Resulta que; W i w 2 Hgsanﬂ—cusn
mix” 2 | cosD-p,send
Parte (b)

w | 2 U, send -cosn
= = iyl feeml o et ok
T=p,.N=y, [2{ cosf-p, send ] ]

i
T 1 21, sen@-coso i
SR, W 2|L Wﬂﬁ'—l.ll Sens

A= N t? = W w) o W wy

A=(W+w) 1442

igura P12.50 muestra una arma-
i Ic-iﬁrf;g;uu goporta una fuerza hacia
debajo de 1 000 N aplicada al punto
B. Ignore el peso de la an’nadg_m y
aplique las condiciones de equilibrio

para demostrar que n, = 366Ny
n, =634 M.

Resolucion :

Por demostrar.
n,=366N Y
n, = 634 M

IF,=0 = N, +n.=1000N

For otro lado:
Mg = "—3 Mg
Luego: N, + «3 n, = 1000
L Y
g e
Entonces: n = (366) (/3) =634 N

En consecuencia:

- na escalera de lijera de peso despreciable
" ::}a construye como se muestra en la figura
P12.51. Una pintora de 70,0 kg de masa asta
parada sobre la escalera a G.UQ m del punto
inferior, Suponga al piso sin friccion y encuen-
tre, a) la tensién en la barra horizontal que
conecta las dos patas de la escalera, b) las
fuerzas normales en Ay B, y ¢) las componen-
tes de la fuerza de reaccion en la articulacion
G que la pata izquierda de |a escalera elerce
sobre |a pata derecha. (Sugerencia. Trate cada
pata de la escalera por separado.}

Etg =0 = nc{S}—nA{Eﬁ)::ﬂ

nA:SEBN A “c=534N

Figura P12.51
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Resolucidn :
Mriors = 70 kg
g = 9,81 m/s? Ry,
Parte (a)
194 m
¥
l—'“ 1.94m
m
En (1) LF,=0 = T=R,
EF, =0 = R N, =

Por otro lado: 4 oy * Na = Wp

H,sznB:H,@

H:=HCOBI]=FL ;
Entonces ademds:
Ita =0 = R, (3.88)+R.(1)-w(3)cosd—T(1,94) = 0

L (388 ,
= R {4] (3,88) + R LTJ = (70)(9,81){3)(0,25) + R L:}] (1,94)

R =1354 N
f1
Luego: T = R(1/4) = 354 LE] s T=B8SN
Parte (b) Ny =w, ~ R, = (70)(9,81) - (354) [?"";E]
N, = 343,
Por otro lado; En (2) A i
R, = Ng = Ny = Rsenf = (354) [3:!3}
Ny =343,38 N
Parte (c) R, = Rcost = (354)(0,25) = 88,5 N

A, = Rsend = (354) [3‘331] =34338 N

52.

Una pista de baile plana de dimensiones iguales a 20,0 m por 20,0 m tiene una
masa de 1 000 kg. Tres parejas de bailarines, cada una de 125 kg, estan al principlo
en las esquinas superior izquierda, superior derecha e inferior izquierda. a) iDonde
@sta el centro de gravedad inicial? b) La pareja en la esquina infarior izquierda se
mueve 10,0 m hacia la derecha. ¢Dénde est4 el nuevo centro de gravedad? c)
¢ Cudl es la velocidad del centro de gravedad si esa pareja tarda 8,00 s en cambiar

su posicion? y

Resolucion : - m ¢
Parte (a)
m,=m,=m,=125kg
Wi = (1000 kg) g 20,0m y
. L_
D X
am

M, = (125)(3) + 1 000 = 1 375 kg
= My - Xog g = (1000)(10) + 125(20)
Xeqquey = 9,09 M

Por otro lado: M, - Yeasy = (1 000)(10) + 125(20) + 125(20)
=109 m

Yeasist)
Centro de gravedad del sistema = (8,09; 10,9 m)

Parte (b)
Miygeas Xorwsn = M10) + my(10) + m,(20) 1 “l
00

o My Xeosy = 1 000(10) + 125(10)
+125(20)

———t
= 10'm 10,0m

Ko gz
Porotro lado: M. - Yeqsey = 1000 (10) + 125(20) + 125(20)

Yoo = 10,8 m

Luego: centro de gravedad del sistema = (10; 10,9) m

Parte (c) Ve % 1=100m
100 _ 425 mss

= vm= 8
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53. Una repisa estda montada sobre una pared BO.ON
verlical por medio de un sole tomillo, como
se muesltra en la figura P12.53. Ignore el peso
de la repisa y encuentre la componente hori- 0.0%m
zontal de la fuerza que el tomillo ejerce so- '
bre la repisa cuando se aplica una fuerza

0.05m

vertical de 80.0 N en la forma que se Indica. 0,06 m
{Sugerencia: Imagine que la repisa esta un
poco suelta.)
Figura P12,53
Resolucion : 800N
250
'Sem TFlr Jem
= i I 5*
%1, =0 “F fisen
= 825cm)-F,(3cm)=0 lﬂ
F, =667 N i J il

54. La figura P12.54 muestra un martillo
de carpintero en el momento de sa-
car un clavo de una superficie hori-
zontal, Siuna fuerza de 150 N se ejer-
ce horizontalmente, encuentre a) la
luerza ejercida por las ufias del mar-
tillo sobre el clavo, y b) 1a fuerza ejer-
cida por la superficie sobre el punto
de contacto con la cabeza del marti-
llo. Suponga que la fuerza ejercida por
el martillo sobre el clavo es paralelaa

{ 10a
P

iy puiman
w1

éste, ST, e
S.0cm
Figura P12.54

Resolucion : ) F=150N
F=150N g Jr e
Iz, =0 — f l Wossn

L'(ﬂ.:] ".I { b i
Fonss 5030 [ 52| =, cos30° o :+FL%] Fapi 11 4R,

L J \ II| ) ‘.H. f

Ful'uus FAIRINETE 7T ol e i —_

Parte (b)
Como son paralelas =  Fg=F_ ..« mario

La figura P12.55 muestra una fuerza vertical
aplicada tangencialmente a un cilindro unifor-
me de peso w. El coeficiente de friccidn esta-
tica entre el cilindro y todas las superficies es
0,50. Encuentre, en funcién de w, la méxima
fuerza F que puede aplicarse sin ocasionar que
gire el cllindro. ( Sugerencia: cuando el cilindro
esld a punto de deslizar, ambas fuerzas de fric-
cion estan en sus valores maximos. ;Por qué?)

Resolucion :
Wesingn =W
u, =05
LF,=0 = f,=Ng = pn .N=Ng
IF,=0 = F +lg+N,=w
I, =0 = f“[ﬂ:l + 'm (R) = th (A)
= fa+Tg=Fog
De (2): Ny=w=F_ . — 1, . Ng

=" N=w=Fo, =1 (1, Ny

ks
W= F,hm. W= Fm!:r
E ] + 1, (1) [ =

En (3): "’i'L. 1+|.ti 14 g
W= s ’
g7 ‘I+|,1_E (pg +Hg) = Fry,
WHo (Mo +1)
max = 2u§+u,+1
3
Reemplazando: F m:ﬁ.a?ﬁwzg W

(1)
.. (2)

B <]

Fnﬁa
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56, Unlalambra de longitud L, médulo de Young Yy drea de seccidn transversal A se
extiende elasticamente en una cantidad AL, Por la ley de Hooke, la fuerza restauradora
es —kAL. a) Muestre que k = YA/L. b} Pruebe que el trabajo hecho al extender el

57.

alambre en una cantidad AL es

4 1 YA
Ti o i L
rabajo = ST (ALY

Resolucion :
o ) D i epeteg . ek,
:= L.I::--.------: IYI A! L
L G B
Parte (a)
F AL
Como: FoeFe=k.AL = ==Y —
A A e e
| S YA
= s e i k= Sk l.g.q.d.
Parte (b)
i 1
Trabajo:  F .. = 3 k(AL  (por definicidn)
T YA 2
= W =E ["'L—]{ﬁl-} l.g.q.d.

Dos bolas de racket se colocan en un reci-
plente de cristal, como se muestra en la figu-
ra P12.57. Sus centros y el punto A se en-
cuentran sobre una linea recta. a) Suponga
que las paredes son sin friccion y determine
P, Py y P,. b) Determine la magnitud de la
fuerza ejercida sobre la bola derecha por la
bola izquierda. Suponga que cada bola tiene
vna masa de 170 g.

Resolucidn :
Meada boia = 0,17 kg

Parte (a)
D.C.L. (sistemna)

¥

i
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59.

ZF =0
EF‘,=U
Lt, =0
Iz, =0

P, =P,
P,=w+w=2w . P,=2(0,17)(9,81) =334 N
wid) = P,(L) = (1)
wid) + P,(L) = P, (d) . (2)

4 0.4 3

Rt 3,34 P
Entonces: P,L+P,L=334 [-'w—] O S -

De (1)como: wd=P,.L = w=P, » d=L
w=167N=P, =P,

Parte (b)
Fr
EF,:U
E =  Py=F, = 167N
EF?=Q
d =3 FH¥=3.34-1.ET =167N
:

Fa= ((167)° «(167) =236N

En la figura P12.58 las balanzas re- X =X
gistran w, = 38 N y w, = 32 N. 5i se i O
ignora el peso del tablon de soporte, — & l

;a qué distancia de pie de la mujer

@sla su centro de masa, dado que su W, Wp W,
altura es de 2,0 m?

Figura P12.58
Resolucion :
Sabemos que: w, = 38N ;w, =32 N
T1,=0 = w2 -a)=m el
= 32(2-x)=38x = 64 =138x+32x
x=091m
El centro de masa al pie de la mujer estard a:
(2-(091))=1,09m

a) Calcule la fuerza con la cual un maestro de karate golpea una tabla si la velocidad
de su mano en el momento del impacto es 10,0 m/s, disminuyendo hasta 1,0 m/s
durante un tiempo de contacto de 0,0020 s con la tabla. La masa de la mano y el
brazo coordinados es 1,0 kg. b) Estime el esfuerzo de corte si esta fuerza es ejerci-
da sobre una tabla de pinc de 1,0 cm de espesor que mide 10 cm de ancho. c) Si el
méximo esfuerzo de corte que una tabla de pino puede recibir antes de romperse es
3,6 x 10% N/m?, ;se romperd la tabla?
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Resolucion : R w(y)
v, = 10 mis ¥ T l
v,=1,0m/s I
A E 1 Masa de la mano = 1 kg J—N N * N 1 . o
T = 0,00201 dy N'=N' l T
N, w
Parte (a) P - A= AP = Py = P MT T ol
¥
2 1kgx1 m/s-1kg.10 m/s i I
= Fom= 0,0020 y
wiy) wly) = m(y).g = Ayg
IForoml = 4 500 N F AL
F _ Entonces: e i S
Parte (b) Esfuerzo de corte = iy i
Sea: | Ayg _ Aldy)

AN dy (deformacién de un dife ‘encial)

01m
e
— »F=4500N il v
.I h}l d L L-
il - [

F o AY 2AY
Entonces: 5= I — % =45 x 107 Nfm? :
(2.4x107"kg) (9,81 m/s*) (500 m)
Parte (c) Reemplazando: AL = estiramiento = =~ iﬁ'ﬁnqmz ){2 0x10' 1}
Como el maximo esfuerzo de cone es 36 x 10° N'm? entonces: i ' ;
como 45 x 10° > 36 x 10° ' - AL=981x107"%m

En consecuencia “si" se romperd la tabla.

Un cable de acero de 3,0 cm? de drea de seccién transversal tiene una masa de 2,4 a
por metro de lengtud. Si 500 m de cable cuelgan de un pefiasco vertical, ;jcudnto se i
estira el cable bajo su propio peso? Y, = 2,0 x 10" N/m?. o

Resolucion : 4
S Area transversal = 3,0 cm? :
Masa =24 x 109 kg b
"il.. = ? ]

00M Yo =20x10" Nim?
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