MOYV. CIRCULARES:

Un aparato de un parque de atracciones consiste en un gran cilindro vertical que gira
alrededor de su eje lo suficientemente rdpido para que cualquier persona que se encuentre
dentro de €l se mantenga pegada contra la pared cuando se quita el piso. El coeficiente de
rozamiento es u = 0.4 y el radio del cilindro es R = 4 m. a) Encontrar el periodo méximo de
revolucion para evitar que la persona caiga. b) ;Cudantas revoluciones por minuto realiza el
cilindro?

Solucién: I.T.I. 93,96, 1.T.T. 00

Texto solucidén

La masa de un péndulo de 2 m de longitud describe un arco de
circunferencia en un plano vertical. Si en la posicién de la figura la
tension de la cuerda es 2.5 veces el peso de la masa, hallar la velocidad y
aceleracion de la masa en dicho instante.

Solucién: I.T.I. 93, I.T.T. 00

Texto solucidén
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Un bloque esta sostenido por una mesa giratoria que, partiendo del
reposo, gira de modo que la aceleracién tangencial es de 1 m/s>. Si el
coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y la mesa es de 0.5
determinar el tiempo que tarda el bloque en deslizar y su velocidad en
dicho instante. ;Cudl serd el menor tiempo para alcanzar una velocidad
de 2 m/s sin deslizar? Distancia del bloque al centro d =2 m.

Solucién: I.T.I. 00, 03, I.T.T. 04

Como parte del reposo y la aceleracidn tangencial es constante:

a=— = dv=adt = dv=[adt = v=at (1)
z o

Con lo que la aceleracion normal y el médulo de la aceleracion del bloque valdrén:

Esta aceleracion es producida por la fuerza de rozamiento del bloque con la mesa
giratoria (es la unica fuerza horizontal):

F =ma = ma,

roz.est.

En el instante #,, en que comienza a deslizar, la fuerza de rozamiento estatica alcanza
su valor maximo:

roz.estmdx. —

(u) _ il —anige

Fruz.esl.ma’x. = luest.N = Au’esl.mg

Y la velocidad en dicho instante sera:

1—

2 4
V(tdesl.) =4, tdesl. = (at d)-; (M) -1 =3.13m/s

4

Si queremos alcanzar una velocidad v partiendo del reposo con una aceleracion
tangencial a, el tiempo ¢ que tardaremos lo podemos calcular a partir de la ecuacién (1):

v p P ~ . .
fv)=— y serd tanto mds pequefio cuanto mayor sea la aceleracién tangencial a,. En
a
t

todo caso este tiempo debe ser siempre inferior al tiempo que tarde el bloque en
deslizar, ya que queremos conseguir dicha velocidad sin que el bloque deslice:
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1 1
; (d)2

—S —

q a[

La inecuacion anterior se cumple siempre que:

4!
1+ ‘/1— L —
ul,g’d’

. .z 2 2 2 4 .o
(basta con encontrar las raices de la ecuaciéon d'a —u,,gd a, +v =0 y verificar que

2 4
(%) B 1] = dzalz - Mest.gdzaz + V4 = 0
t

1 4y*
w,g'd’

1 1
Euest.g 1 =4, = Eluest.g

2 2 2 4 .
d a; —u,,gd a,+v =0 para a, entre dichos valores).

Como cuanto mayor es la aceleracion tangencial menor es el tiempo necesario para
alcanzar una determinada velocidad tenemos que el tiempo minimo necesario para
alcanzar una velocidad v sera:

4yt
u,, g'd?

2v

= 1+ J1-
at,ma’x Au‘est.g

Para la velocidad v, = 2 m/s que nos dan en el enunciado: tmm_(vl) =05s I

radio R = 10 cm como el de la figura, que gira a razén de w = 2 rev/s.
Calcular el valor de 0 para que la arandela quede en equilibrio.

Una pequefia arandela de m = 100 g se desliza a lo largo de un alambre de R I

\
/
T\,

——dm— g ————
/

Solucién: I.T.I. 04, I.T.T. 00

Dibujando el diagrama de fuerzas y planteando la segunda ley de Newton:

N NcosO-mg=0 = N=-18
L cos6
a
< . Nsen = ma, = mw’R,,, = mw’Rsen
mg = 6=Arcos( % ): 51.6°
w R |
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constante y no resbala por la parte interior de un cono de semidngulo ¢ >
encontrandose a una distancia R del eje de giro. Si el rozamiento es %
. . . m R | /
despreciable determinar el valor que debe tener la frecuencia del A
movimiento circular para que esto ocurra. (L

Solucion: I.T.I1. 05

Planteando la segunda ley de Newton y teniendo en cuenta que la \(pi N
aceleracion es normal: N /

~ a

N + Mg = Ma Ncosg =47’ MV’R -

= mg
a=w’R=41"v’R Nsenp - Mg =0
8 1 8
= t =— = =y
&7 47°v’R L 27\ Rtgg

Una masa de 4 kg esta sujeta a una barra horizontal, como
indica la figura. Las cuerdas estdn bajo tensiéon cuando la
barra gira alrededor de su eje. Si la velocidad de la masa es
constante e igual a 4 m/s. Calcular la tension de las cuerdas
cuando la masa estd a) en su punto mas bajo, b) en la
posicion horizontal y c) en su punto mas alto. Si colocamos
la barra vertical y la velocidad de la bola es ahora de 6 m/s,
determinar: d) las tensiones de las cuerdas superior e inferior. Datos: /, =3 m, /, =2 m.

Solucién: I.T.I. 93, I.T.T. 00

a) Si dibujamos el diagrama de fuerzas y planteamos la segunda ley de Newton
teniendo en cuenta que por simetria las dos tensiones van a ser iguales en magnitud:

T,+T,+mg=ma , T,=T,=T

= 2Tsen6—mg=maN=mv—
(Voo N ()
mi—+g| m|-—+g
R R
~ 2senf 2R/l
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teniendo en cuenta que R =/, — (l, /2)2 sustituyendo:

ml, [vz(lj (402 ) g2 (1, 02) )'”2] _[ 662N

N | -

No esta acabado
b) asfasf

c) asfas
d) asfasf
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El cuerpo P tiene una masa de 5 kg y se encuentra sobre una superficie conica
lisa girando con una velocidad angular de 20 r.p.m. alrededor del eje EE'.
Calcular la velocidad lineal del cuerpo y la reaccion de la superficie sobre el
cuerpo. Calcular la tension del hilo y la velocidad angular para el caso en que la
reaccion del plano sea nula. Datos: 6=45°, L =05 m.

Solucion: I.T.I. 96, 99, 02

El bloque va a realizar un movimiento circular uniforme
(wconstante) en el cual su aceleracion es centripeta,
2

v . L .
a=w’R= e con R el radio de la trayectoria circular, que segin

la figura del enunciado: R = Lsenf. Teniendo en cuenta el
diagrama de fuerzas para el bloque y aplicando la segunda ley de
Newton:

Tsenf - NcosO = ma=mw’R

TcosO + N senf— mg=0
N = m(gsen@— a)chose)

T = m(gcos¢9+ ’R sen@)

En el primer caso con los datos que nos dan: v=wR=| 0.74m/s |, N=| 292N

En el segundo caso si imponemos que la normal N se anule:

m(gsenB—szcose)=0 = w=‘/%tg6= 526 rad/s =503 r.p.m.

y la tension del hilo en este caso valdria: 7= 40.1 N
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(Cuantas revoluciones por segundo ha de girar el aparato de la figura
para que la cuerda forme un angulo de 45° con la vertical? ;Cual sera
entonces la tension en la cuerda? Datos: r = 10 cm, / = 20 cm, m = 200 g.

Solucién: I.T.I. 01, I.T.T. 01

La esfera va a realizar un movimiento circular uniforme

(w constante) en el cual su aceleracion es centripeta, a= w’R, T
con R el radio de la trayectoria circular, que segtn la figura del 7
enunciado: R =r+ [senf. Teniendo en cuenta el diagrama de <
fuerzas para la esfera y aplicando la segunda ley de Newton: mg

f+m§=mﬁ =

1

1
Tsenf = ma=mo’R = w={Tsen0\2= g120 2= 6.37@=1.01rps
\ mR ) r+ [ senf S

TcosO-mg=0 = T=—5 _1|27IN
cosf

Fisica Dinamica de la Particula Pégina 7



Dos alambres estdn unidos a una esfera como se indica en la figura. Se
hace girar la esfera de modo que describa una circunferencia horizontal a
velocidad constante v. Determinar el intervalo de valores de v para los
cuales ambos alambres permanecen tensos. ;Para que velocidad ambos
alambres soportan la misma tension? ;Cuadl serd el valor de dicha tension?
Datos: m =5 kg, 6,=30°,6,=60°,1=1.2 m.

Solucién: 1.T 1. 95,97,99, 01, 03, L.T.T. 97, 01

Si llamamos T al vector suma de las dos tensiones fl y fz , el dngulo 6 que forma con la
horizontal estard comprendido entre 6, y 6, . La aceleracion de la esfera serd una
aceleracion centripeta dirigida hacia el centro de la trayectoria circular de radio R.
Dibujando el diagrama de todas la fuerzas que actian sobre la esfera y aplicando la
segunda ley de Newton:

~ ~ TsenO=mg

(T= 7+;) - Tcos6=ma=m‘£

Dividiendo estas dos ecuaciones podemos sacar informacion acerca de la variacion de la
velocidad de la esfera en funcidn del angulo 0 :

1

_8_sR _(8R)?
wo- 88 v(H)—(tge)

Esta ecuacion nos indica que cuanto mayor sea el angulo menor serd la velocidad de la
esfera, y al revés, cuanto menor sea el dngulo mayor serd la velocidad. La velocidad
minima se alcanzara cuando el angulo 6 valga 6, (en esta situacion la tension 7 serd
nula) y la mdxima cuando valga 6, (en este caso se anularad 7, ).

El radio R de la trayectoria lo podemos sacar a partir de la figura y de los datos que nos
dan en el enunciado del problema:

1= R(tgh,-tg0) = R=1I(tgh, -1g6,)"

La expresion para la velocidad en funcidn del angulo quedara:

v(0) = (é—;) 2 (g6, - thl)_lz

[N

242m/s

1
[)? -
La velocidad minima sera: v,, = V(Gz) = (tg 7] ) (tg 0, - tg@l)
2
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1

1)? =
La velocidad médxima sera: v, = v(Gl) = (té%) (tg 0, - tg@l) 2= 420m/s
1

Si las tensiones 7, y T, tuvieran un mismo valor (llamémosle T*), la suma de ambas, T ,
formaria un dngulo con la horizontal intermedio entre 8, y 6, (llamémosle 0 ):

. 6 +6
f =—1—==45°
2

En esta situacion la velocidad de la esfera seria:

2 1
v(6)= (tégé*)z(tgﬁz—tgﬁl)_a =3.19m/s

Aplicando la segunda ley de Newton para las componentes horizontales:

£\ 2
T cosO,+T cosO, = m% = t;"—@% = T = tgg* (cos@, +COS 62)

-1

35.87TN

Una carretera tiene 13.8 m de ancho. Calcule la diferencia de nivel entre los bordes de la
misma para que un coche sea capaz de tomar la curva a 90 km/h sin derrapar suponiendo que
el coeficiente de rozamiento entre las ruedas y el suelo es u = 0.1 y el radio de la curva es de
300 m.

Solucién: I.T.I. 95, 99, 04

El coche va a realizar un movimiento circular uniforme de radio R. Su aceleracién sera
centripeta, a= VZ/R. Si toma la curva con excesiva velocidad va a derrapar hacia el
exterior. La fuerza de rozamiento con el suelo se opone a dicho movimiento. Dibujando
el diagrama de fuerzas ejercidas sobre el automdvil y planteando la segunda ley de
Newton:

NcosO-F, _senf—- Mg=0

roz.

N +Fﬁm,. +Mg=Ma = 2
: Nsenf +F, cosO= Ma= ME

La fuerza de rozamiento es estatica, no hay derrape. El movimiento del coche se
produce a lo largo de una direccion perpendicular al plano de la figura, no en la
direccién en la que actia la fuerza de rozamiento. Esta fuerza tendrd un valor limite
= uN , con lo que sustituyendo en las ecuaciones anteriores:

roz.mdx.
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NcosO - Mg=F  senf < uNsen0

roz.

2

M% =Nsen6 +F,_cosO < Nsen6 + uN cosb
N(cos@—usen@)sMg (1)

=3 2

N(ucos@+sen0)zM% (2)

Dividiendo (1) entre (2):

2 2

(cos@—usen@) Sg _ (I—Mtgﬂ) Sﬁ

ucosf + sen6 v u+ tgo v
R
- u(5) A
= tglz———— = f=zarctg] — arctg =6.29°
&R \R)
u+ 2

Si llamamos / a la anchura de la carretera, el desnivel entre los bordes de ésta sera:

d=1Ilsenf=| 151 m
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Un automovil de 1500 kg toma una curva de 35 m de radio. Si el coeficiente de rozamiento
estatico u., entre los neumadticos y el suelo es de 0.5, calcular la maxima velocidad que puede
llevar el automdvil sin derrapar. Resolver el mismo problema si la curva tiene un peralte de
10°.

Solucién: I.T.I. 02, 05, 1.T.T. 03

Vamos a resolver el problema suponiendo un peralte y luego concretaremos para los
casos que nos piden.

El coche va a realizar un movimiento circular
uniforme de radio R. Su aceleracion sera centripeta,
a= VZ/R. Si toma la curva con excesiva velocidad
va a derrapar hacia el exterior. La fuerza de
rozamiento con el suelo se opone a dicho
movimiento. Dibujando el diagrama de fuerzas
ejercidas sobre el automdvil y planteando la segunda
ley de Newton:

NcosO-F,_senf—- Mg=0

roz.

N + et Mg=Ma = N
: Nsenf +F, cosO= Ma= ME

La fuerza de rozamiento es estdtica, no hay derrape. El movimiento del coche se
produce a lo largo de una direccion perpendicular al plano de la figura, no en la
direccion en la que actda la fuerza de rozamiento. Esta fuerza tendrd un valor limite

roemax. = UN , que lo alcanzard cuando la velocidad sea maxima. En este caso las

ecuaciones anteriores se transformaran en:

No_ Mg
N(cos6 - usend) - Mg =0 " cosf - usend

viuix 2
N(sen6 + cos 0) = Ma= MT’ (sen@ + Mcos@) Rr

mdx. —

cosf — usenf

Vemos en la solucion que la velocidad méxima con la que puede tomar el coche la curva
no depende de su masa. Para los dos casos que nos piden:

Peralte nulo, 0= 0: Vo = ‘/ugR = | 13.1m/s=47.1km/h
Peralte 6= 10°: v, =|160m/s=574 km/h
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Una carretera esté peraltada de modo que un coche desplazandose a 40 km/h puede tomar una
curva de 30 m de radio incluso si existe una capa de hielo (equivalente a un coeficiente de
friccion practicamente nulo). Determinar el intervalo de velocidades a que un coche puede
tomar esta curva sin derrapar si el coeficiente de friccién estética entre la carretera y las
ruedas es de 0.3

Solucién: 1.T.I. 92,98, 00, I.T.T. 96, 99, 00, 02, 05

El coche va a realizar un movimiento circular uniforme de radio R. Su aceleracién sera
centripeta, a= VZ/R. A la velocidad que nos indican toma la curva sin necesidad de
rozamiento. Dibujando el diagrama de fuerzas ejercidas sobre el automdvil y planteando
la segunda ley de Newton:

Ncosf-Mg=0 5
N+Mg=Ma = .
NsenO= Ma= M—
R
a
V2 h
0 = arctg| —| =22°47'
_ Rg : \0
M Mg
N= g ————————————————————————

cosf

Esto nos ha permitido calcular la inclinacién del
peralte.

Si el automdvil toma la curva con excesiva
velocidad (v>40 km/h) va a derrapar hacia el
exterior. La fuerza de rozamiento con el suelo se
opone a dicho movimiento. Dibujando ahora el
nuevo diagrama de fuerzas ejercidas sobre el
automovil y planteando la segunda ley de Newton:

NcosO-F,_senf—- Mg=0

N +Fﬁm,. +Mg=Ma = 2
: Nsenf +F, cosO= Ma= ME

La fuerza de rozamiento es estatica, no hay derrape. El movimiento del coche se
produce a lo largo de una direccion perpendicular al plano de la figura, no en la
direccién en la que actia la fuerza de rozamiento. Esta fuerza tendrd un valor limite
F,. .. =uN, que lo alcanzard cuando la velocidad sea mdxima. En este caso las
ecuaciones anteriores se transformaran en:
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Mg

N(cos@—usen@)—Mg=0 N=m
Vi [ 0 0 :
N(sen@ +,ucos€)= Ma = MT‘ vo- [( sen6 + pcos )gR _ 56.0km/h
' cosf — usend
Si toma la curva con poca velocidad (v <40 km/h) \
va a derrapar hacia el interior. La fuerza de
rozamiento con el suelo se opone a dicho 7 -
movimiento. Dibujando el diagrama de fuerzas ~— F,.
ejercidas sobre el automdvil y planteando la segunda
ley de Newton: Mz 0

NcosO +F,_senf— Mg=0

roz.

]\7+Fﬁm,.+M§=Mé = 2
) Nsenb-F cosH=Ma=ME

roz.

Igual que en el caso anterior, la fuerza de rozamiento tendrd un valor limite
= uN, que lo alcanzard cuando la velocidad sea minima. En este caso las

roz.mdx.

ecuaciones anteriores se transformaran en:

Mg
N(cos8 + usen6) - Mg=0 N= cos + usen®
v = :
N(sen@—,ucos@)=Ma=M% v =[(w) R ’ =20.1 km/h
" cosO + usen 6

Como se puede comprobar las soluciones se corresponden con las encontradas
anteriormente salvo por el cambio de signo de los términos que contienen a (.

El rango de velocidades para el cual el coche puede tomar la curva sin derrapar sera:

T —— I
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Un automdvil da vueltas sobre una curva peraltada. El radio de curvatura de la carretera es R.
El 4dngulo de peralte es 60, y el coeficiente de rozamiento es u. a) Determinar la gama de
velocidades que puede tener el vehiculo sin derrapar. b) Determinar el valor minimo de u
para que la rapidez minima sea nula. c) Resolver el primer apartado si R = 100 m, 6 =15y
u=0.1

Solucién: I.T.I. 01, 03, I.T.T. 01, 04

a) El coche va a realizar un movimiento circular N
uniforme de radio R. Su aceleracion sera
centripeta, a= VZ/R . Si toma la curva con
excesiva velocidad va a derrapar hacia el
exterior. La fuerza de rozamiento con el suelo se
opone a dicho movimiento. Dibujando el
diagrama de fuerzas ejercidas sobre el automovil
y planteando la segunda ley de Newton:

NcosO-F, _senf—- Mg=0

roz.

N +Fﬁm,. +Mg=Ma = 2
: Nsenf +F, cosO= Ma= ME

La fuerza de rozamiento es estdtica, no hay derrape. El movimiento del coche se
produce a lo largo de una direccion perpendicular al plano de la figura, no en la
direccion en la que actda la fuerza de rozamiento. Esta fuerza tendrd un valor limite

roemax. = UN , que lo alcanzara cuando la velocidad sea mdxima. En este caso las

ecuaciones anteriores se transformaran en:

N Mg
N(cos6 - usend) - Mg =0 " cosf - usend

V2 = a1
N(senH + ucos 0) = Ma= M—= sen6 + ucos6 " 2
R cosf — usenf

mdx.

N

Si toma la curva con poca velocidad va a

derrapar hacia el interior. La fuerza de

rozamiento con el suelo se opone a dicho - -

o o . a

movimiento. Dibujando el diagrama de fuerzas P F,.
ejercidas sobre el automoévil y planteando la

segunda ley de Newton: - \0

NcosO +F,_senf— Mg=0

roz.

N + .t Mg=Ma = p2
: Nsenf - F, cosO =Ma = ME
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b)

c)

Fisica

Igual que en el caso anterior, la fuerza de rozamiento tendrd un valor limite
roemax. = UN , que lo alcanzard cuando la velocidad sea minima. En este caso las

ecuaciones anteriores se transformaran en:

Ne— Mg
N(cos8 + usen6) - Mg=0 cos + usen

1
senf — ucos 6 R 2
cosO + usenf

min.

2
N(sen@— Mcosf)) = Ma = M%

Como se puede comprobar las soluciones se corresponden con las encontradas
anteriormente salvo por el cambio de signo de los términos que contienen a (.

El rango de velocidades para el cual el coche puede tomar la curva sin derrapar sera:

1

2
(sen@—ucos@)gR - (sen0+ucos9)gR
cos O+ usenf cos0 - usen0

1
2

Si la velocidad minima es nula tendremos que:

senf — ucos6
cos0+ wsenp) $8| =0 60— ucosh=0 -
(cos@+usen6)g ] = sent - ucos = 1= tgf

Con los datos que nos dan el rango de valores para la velocidad sera:

1266 m/s<v=18.82m/s
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En el interior de una esfera hueca de radio R, que gira con una velocidad
angular constante w se halla un objeto pequefio como se indica en la figura.
Si el coeficiente de rozamiento estdtico es u y el dngulo 6 es también
conocido, determinar los valores de w para que el objeto no se deslice.

Solucién: 1.T.I. 98,99, 00, 04, 1.T.T. 97, 99, 02, 05

Dependiendo de si w es demasiado grande, de forma que el objeto tenderia a subir por la
superficie esférica disminuyendo 6, o demasiado pequena, el objeto tenderia a bajar por
la superficie esférica aumentando 6, la fuerza de rozamiento del objeto con la superficie
se orientard de forma de evitar dicho movimiento intentando que el objeto mantenga su
posicion angular 6.

Para una velocidad w pequena:

- R - N
N+F, +Mg=Ma . 0
roz. ———;——— a
Nsenb +F, cosf - Mg=0 —
=
NcosO-F, senf= Ma= Ma’R cos® Mg

La fuerza de rozamiento es estitica, no hay derrape. El movimiento del objeto se
produce a lo largo de una direccion perpendicular al plano de la figura, no en la
direccién en la que actia la fuerza de rozamiento. Esta fuerza tendrd un valor limite

roemax. = UN , que lo alcanzard cuando la velocidad sea minima. En este caso las

ecuaciones anteriores se transformaran en:

N(sen0 + ucos6)- Mg=0
( " ) § cosf —usenb ., Rcos O

senf + ucos®
N(cosE) -u senﬁ) = Ma = Mw_, Rcos 6 a 8

1
2)

sen 6+ ucosoO

1- utgo g
= i - aeckd | S
W, = [( ) R

Para una velocidad w grande:
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N +ﬁmz. + Mg =Ma
Nsenb-F, cosf—-Mg=0

NcosO+ F__senf = Ma = Mw>Rcos 0

roz.

Igual que en el caso anterior, la fuerza de rozamiento tendrd un valor limite
roemax. = UN , que lo alcanzard cuando la velocidad sea maxima. En este caso las

ecuaciones anteriores se transformaran en:

N(sen6 - ucosf)- Mg=0
( u ) 5 cosG+usen6_a)2 Rcos0

min.

senf — ucos 6 g

min.

N(cosE) + ,usen@)= Ma= Mw’, Rcosf

1
2

senf — ucos 0O

1+ utgo g
= _ b L. | .S
W, = {( )R

Para cualquier valor de w entre estos dos valores el cuerpo no deslizard.
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Un piloto de masa m que vuela en un avion a reaccion ejecuta una maniobra de rizar el rizo.
Si el avidén se mueve a una velocidad cte. de 225 m/s determinar el peso aparente del piloto
en la parte superior e inferior del rizo si el radio de éste es de 1 km.

Solucién: I.T.I. 02, 05, 1.T.T. 03

El movimiento del caza es un movimiento circular uniforme con lo que en todo
., . 2
momento su aceleracion es normal a la trayectoria, a=v /R .

Cuando se encuentre en la parte mas alta del rizo el diagrama de las fuerzas que actian
sobre el piloto sera:

N,
N, +mg=ma = mv—2
———————————————————— R
- } S~ Vz
‘a = Nsup.=m(E_g)= 4.2 mg
mg

Cuando se encuentre en la parte mas baja del rizo el diagrama de las fuerzas que actian
sobre el piloto sera:

v2

fa N, mg—ma-mR
~— T v?
___________________ = Nmf,=m(E+g) =| 6.2 mg
mg
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El piloto de un avién se lanza en picado a la velocidad de 400 km/h y termina su descenso
describiendo, a aquella velocidad, un arco de circunferencia situado en el plano vertical.
(Cual sera el minimo radio de esa circunferencia para que la aceleracion en el punto mds bajo
no exceda de 7g?;Cual sera entonces el peso aparente del aviador en el punto mas bajo de la
trayectoria? Analizar el problema tanto desde el punto de vista de un observador inercial
como de uno no inercial.

Solucién: I.T.I. 94, 1.T.T. 95, L.1. 94

Texto solucidén

El protagonista de “Top Gun” esta haciendo unas maniobras aéreas
con su caza a reaccion con una rapidez constante de 1000 km/h.
Determinar: a) si realiza un rizo con R = 400 m ;cual seria el peso
del piloto en la parte superior e inferior del rizo si tuviese en ese
mismo momento una balanza para pesarse? b) si estos pilotos de
combate estdn entrenados para resistir aceleraciones de hasta 7g
(para aceleraciones mayores perderian la consciencia) ;cudl es el
radio de giro minimo del rizo que puede hacer con su avion?

Solucién: 1.T.I. 92, 98,99, 04, 1.T.T. 96, 99, 02, 05

El movimiento del caza es un movimiento circular uniforme con lo que en todo
., . 2
momento su aceleracion es normal a la trayectoria, a=v /R .

a) Cuando se encuentre en la parte mas alta del rizo el diagrama de las fuerzas que
actuian sobre el piloto sera:

Nsup.
V2
__________ Nsup. +mg=ma= I’I’ZE
‘ = Ny =m—7-g|=| 187mg
mg

Cuando se encuentre en la parte mds baja del rizo el diagrama de las fuerzas que
actuian sobre el piloto sera:
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2
v
N,, —-mg=ma= mE

V2
= Ny = m(} +g) =| 20.7 mg

b) Si nuestro piloto puede soportar “s6lo” hasta siete veces su propio peso (en el
ejemplo del apartado anterior el piloto hubiese muerto aplastado contra el asiento) y
visto que se siente mds pesado en la parte inferior del rizo el radio minimo para
dicha maniobra sera:

V2 v2
m—+g|<7Tmg = R=R, , =—=1312m
R - 6g

El radio de una noria de feria mide 5 m y da una vuelta en 10 s. a) Héllese la diferencia entre
los pesos aparentes de un pasajero en los puntos mds bajo y mds alto, expresada como
fraccion de peso. b) ;Cudl deberia ser el tiempo correspondiente a una vuelta para que el peso
aparente en el punto mds alto fuese nulo? c¢) ;Cudl seria entonces el peso aparente en el punto
inferior?

Solucién: I.T.I. 01, I.T.T. 01, 04

a) El pasajero estd realizando un movimiento circular uniforme. La aceleracion que

2
. 2
sufre es una aceleracion centripeta: a= 'R = (?) R

Cuando el pasajero se encuentre en la parte inferior, el diagrama
de fuerzas es el que se muestra en la figura. Aplicando la
segunda ley de Newton podemos calcular el valor de la fuerza
normal, que mide el peso aparente de la persona:

2

Y, = — 2
N . +mg=ma = NmfA—mg=ma=m(?)R

inf.

27\’ R
1+(?ﬂ> g]mg=l.20mg

El pasajero se siente un 20% mas pesado.

En el caso de que el pasajero se encuentre en la parte superior:
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N, +mg=ma = mg—NsupA=ma=m(—)R

sup T
(2m\’ (2m\* R
= N, =mg-m—; R=|l-1—] —|mg=0.80m
w T \7) g™ ’
El pasajero se siente un 20% mas ligero.
La diferencia entre los dos pesos aparentes sera: N, =N, =| 0.40mg

b) Tomando la expresion para N__ y anuldndola para un periodo de rotacién 7" :

sup.

27\" R R
1-(2E) Blg-0 = -2 RS-

¢) En este caso el peso aparente en la posicidn inferior sera:

c [ 2R
N 1+\T’/ p

sup.

mg = | 2.00mg

Una masa de 0.4 kg esta atada al extremo de una cuerda, sujetado el otro extremo por una
persona que hace girar la piedra en un circulo horizontal de radio 0.8 m a una velocidad
angular de 80 r.p.m. ;Cuadl es la tension de la cuerda? Si la cuerda se rompe cuando la tension
es de 500 N ;cudl es la méxima velocidad angular posible? ;Podemos ignorar el peso de la
piedra?

Solucion: 1.T.1. 95

Texto solucidén

Un electron de un atomo de hidrégeno gira alrededor del protén en una trayectoria casi
circular de radio 0.5-10™"° m con una velocidad de 2.2-10° m/s. Calcular la fuerza entre ambas
particulas.

Solucion: 1.T.1. 95

Texto solucidén
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Un bloque de masa 1 kg situado en el extremo de una cuerda se hace dar vueltas en un circulo
vertical de radio 1 m. Hallar la velocidad critica por debajo de la cual la cuerda se afloja al
estar en el punto mds alto. Para este caso, ;cudl es la velocidad en la parte inferior del

circulo?

Solucién: I.T.I. 02, 05, 1.T.T. 04

El bloque va a realizar un movimiento circular de radio R.
Dibujando el diagrama de fuerzas cuando se encuentra en la
parte mas alta del circulo vemos que su aceleracion va a ser
vertical y por lo tanto s6lo tendrd componente normal a, = vz/R .
Aplicando la segunda ley de Newton:

2

2
T+mg=ma = T+mg=ma=m% = T=m(%—g)

Para la velocidad critica la cuerda pierde su tension:

2 [
m( vc}z’etica _ g) =0 = Veriica = W 8R

Si dibujamos el diagrama de fuerzas en un momento en el que la
cuerda forme un angulo 6 con la vertical la componente tangencial
de la aceleracion sera:

sen 0 = _ = d_ no
mg =ma, =m— o = 8se

Teniendo en cuenta la relacion entre la velocidad lineal y la angular v = wR:

do\ d d
(E)d—i;=gsen9 = Ra)—w=gsen9

@— senf = R
5 40

R— =
dt

Separando variables e integrando teniendo en cuenta las condiciones iniciales del

(

movimiento \a)

)

critica

del dngulo:

9} 0 w
1 o
f Ra)dw=fgsen6d6 = —Ro’ =—gcos¢9]O
D¢ ritica 0 2 Dcritica
172
critica

=~ w(0)- [a)Z +%(l—cos@)}

La velocidad lineal del bloque en funcién del angulo sera entonces:
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Vo . .
= —"I’é"“ para@ =0 ) obtendremos la velocidad angular en funcién
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v(0) = @(0)R = [V}, +2gR(1 - c0s0)]"

critica

Y cuando se encuentre en la parte inferior de su trayectoria, 0 =180°:

5 12
Vinferior = [Vcrt’rica + 4gR ] = S5gR
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