7.1. Desde una rampa que se encuentra a h= 15 m de altura del suelo se lanza un objeto de masa m = 2 kg hacia la calle, utilizando el
muelle de constante k=750 N/m, como muestra la figura. El objeto se encuentra a una distancia inicial de 1m, luego se comprime
el muelle d=50 cmy se suelta, el coeficiente de rozamiento dinamico entre la rampa y el cuerpo es 0,4.. 8=50°Calcular:

a) La velocidad del objeto al chocar con el suelo
b) La distancia entre la base del edificio y el lugar de impacto del objeto en el suelo x.

a)
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = C (linea de referencia C)
Em, =Emg + Ty g + Trig
Ec, +Epy +Epe, =Ec. +Ep; + Epec + Triry g + Trirg
Ep, + Epe, =Ece +Trfi,
m-g-h, +%~ K- x? =%~m~vc2 +(u-m-g-cosar)-d multiplicando por( rij
2-9-h, +%~K~x2 =VZ¢+2-u-g-cosa-d

VZ =2-g-(d-sen 49+H)+i~K~X2—2~,u~g~COSa~d
m

Ve = \/2 -9,81-(0.5-sen 50°+15)+ % .750-(0,5)* —2-0,4-9,81-c0s50-0,5

V. =19,825m/s
b)
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = B ( linea de referencia en B)
Em, =Ewmg + T, 5

Ec, +Ep, +Ere, =Ecg +Epgy + Epeg + Ty 5
Er, + Epe, = Ecy +Triry

m~g~hA+%-K~x2 =%~m-V§+(g~m-g~cosa)-d multiplicandopor( 2]
m
2~g~hA+i-K~x2 =VZ+2-4-g-cosa-d
m

V2 =2~g~hA+i~K~X2—2~,u~g~COSa~d
m

Vg = \/2 -9,81-(0.5-sen 50°)+%- 750-(0,5)° —2-0,4-9,81-c0s 50 -0,5

V, =9,937 m/s
Velocidad en el eje xen B Vx =9,937-c0s50° = Vx =6,387m/s
Velocidad en el eje yen B Vy =9,937 -sen50° = Vy =7,612m/s

Aplicando la ecuacion de movimiento parabolicoentre B = C

Eje y Eje x
VZ =V 2 2-0-H

fy OY + g VX :(:
V. =./(7,612 +2.981.15

fy d :VX t
V, =18.768ms d =6,387-1,137
vV, =Vo,+g-t d =7.262m

V. -Vo
t="»_ v
g
t:w Vc=19,825 m/s
081 d=16,031

t=1137s — :




7.2. Un tobogén liso en un plano vertical esta formado por dos tramos de cuarto de circulo unidos por un tramo recto BC como se

muestra en la figura a) Si desde la posicion A se suelta un pequefio blogue con 8 = 30° calcular: a) ¢para que angulo ¢ se despega
del tobogan? b) ¢Desde qué angulo 6 debe soltarse para que se despegue del tobogéan en C?
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Realizando un analisis dinamico en D para hallar la velocidad critica : AN v
> Fy=m-a
Py=m-a Px
. - -
m-g-cosg=m-— e
R N\
Vp =+/R-g-cos ¢ wa_____‘g:

: : : : : : P
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = D ( linea de referencia en D) !
EMA = EMD +TrfrA_B + TrfrB_C + TrfrC_D
Ec, +Ep, =Ec, +Epy
Er, = Ecg

m-g-h, =%~m~VB2 multiplicando por( rij

2-9-((R—Rcosg)+(R—Rcosg))=R-g-cos ¢
4—4.cos¢=cCosg

4
COS ¢ = s
¢ =36,87°
b)
Realizando un analisis dinamico en C para hallar la velocidad critica :

Y Fy=m-a

P=m-a —— _I:m] _______

VZ
m-g=m-—

VD = R- g [
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = C ( linea de referencia en C)
EMA =Ewm ot TrfrA_B + TrfrB_C + TrfrC_D

Ec, +Ep, =Ec, +Epy
Er, =Ecg

m-g-h, =%~m~V§ multiplicando por( rij

2-g-(R-Rcosg)=R-g
2-2-cosg=1

1
cosg=—
¢ 2

6 =60°

a) ©=36,87°
b) ®=60°




7.3. Un Bloque de masa 2 kg resbala del punto mas alto de un domo de hielo sin rozamiento de radio R=3
a) El tiempo que tarda en chocar el bloque con el suelo desde que parte del reposo.
b) La distancia x a la que cae separado del domo.

a)
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = B ( linea de referencia en B)
Emp =Emg +Triry 5
Ec, +Epy =Ecy +Epg
Er, = Ecg

m-g-h, =%~m~V§ multiplicando por( rij

Vy=./2-9g-R-(1-sen@ Ec.(1)
Realizando un analisis dinamico en B para hallar la velocidad critica : | .
. 1 ac
Z Fy=m-a AN v
Py=m-a

2

Vv - R
-g- d=m-— Itipl d — —
m-g-send=m = multiplican opor( mj . En]e_>r

R-g-send=2-g-R-(L-send) E

senﬁ:% — 0=41810° Pyy. 4

De Ec(l) Vy=+/2-9,81-300-(1-sen(41810°)) =V, =44,294m/s
Velocidad en el eje xen B Vx = 44,294 -c0s 41,810° = Vx = 33,0156m/s

Velocidad en el eje yen B Vy = 44,294 .5en41,810° = Vy =29,529m/s
Aplicando la ecuacion de movimiento parabolicoentre B= C

Eje y Eje x
VZ=Vo*+2-g-H v, X
fy y X = "
v, = (29529 +2.9,81-(300- sen41,810°) X =V, -t
ny =69.253 m/s X =33,015-4,049
Vf =Vo +g-t X =133,678m
’ ’ Aplicando la relacion de distancias de la fig. principal
V_ -Vo
t=_" y R+d=c+x
9 d=c+x-R
tzw d =300-cos 41,810° +133,678-300
981 d =57,286 m
t=4,049s
b)
Aplicando la ecuacion de caida libre A = B ( esto es posible debido a que z =0)
Vg =Vo +g-t
Ve
g
to 44,294
9,81
t=4515s

00 m, calcular:

El tiempo total de recorrido es de :
b =thg+lpe

t; =4,515+4,049

a) d=57,286 m
tT:8,564 S

t, =8564s




7.4. Desde la parte superior de un plano inclinado, se suelta un blogue de 0,1 kg de masa. El bloque desliza sobre el plano inclinado que forma
un angulo de 45° con la horizontal, una longitud L = 0,5 m y luego comprime el resorte de k = 20 N/m. Encontrar la maxima compresion

del resorte. a) Si p=0;b)Sip=0.5

Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = C ( linea de referencia en C)
Empy =Eme +Triny g + Trig ¢
Ec, +Ep, + Ere, =Ec. +Er. + Epe,
Er, = Epec

m.g.hA:%.k.x2

2
(L-sen@+x-send)= K-X
Z.m.g
2
O,5~sen45°+x~sen45°:20%x
2:0,1-981

~10.194-x* +0,354-x +0,707 = 0
Lo 0354+ \/(0,354) —4-(~10.194)-0,707

2-(-10.194) |
()x =0.281m [ €
AN
b) Px — fr
Realizando un analisis del cuerpo para hallar la Normal : - < Bl >— -
N-Py=0 E}”_/____wa
N=m-g-cosé P !
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = C (linea de referencia en C)
EMA = EMC +TrfrA_B +TrfrB_c
Ec, +Ep, +Ere, =Ec. +Er. +Ere + Triry g + T ¢
Ep, =Epe. +fr-L+1r-X
m-g-h, :%-k-x2 +(uz-m-g-cos@)-L+(u-m-g-cos@)-x  multiplicando por( mng
k-x?
(L-sen49+x-seno9):2 +(#-cos @)L + (- cos 6)-
m-g
20-x?
0,5-5en45°+x-sen45°= " 1 (0,5-cos 45)-0,5+(0,5-cos 45)-x
2-01-9,81
-10.194-x* +0,354-x+0,177 =0
,_ —0,354./(-0354) ~4-(-10.194)-0,177
2-(~10.194)
(-)x=0.150m
b) x=0,281 m

c) t=0,150 m




7.5. En el punto A de la pista de la figura se deja en libertad un pequefio bloque de masa m=1 kg. En el trayecto AB no hay rozamiento. El
coeficiente de rozamiento en el tramo BC es 1 = 0,1. La constante del resorte es k = 400 N/m. Si el radio de curvatura es de 5 m,

determinar a) La velocidad que lleva en el punto B; b) La fuerza que m ejerce sobre la pista en el punto B. ¢) La maxima compresion del
resorte.

a)

Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = B (linea de referencia en B)

Emp =Emg +Triry 5
Ec, +Epy =Ecg +Erg
Er, = Ecg
m~g~hA=%~m~V§
Vg, =+/2-g-h,
V, =/2-9,81-(5-c0s30°)
V, =9,217m/s

b)
Realizando un analisis dinamicoen B para hallar la Normal B: | f
ZFy: m-a AN :
N-Py=m-a
N=m-a+m-g-send

x

2
N=m~\%+m~g-sen¢9

cee---A T

(9,217Y

N=1. +1-9,81-sen30° I'D?"-----"PV

Ng =21896N
C) ’ <---
Realizando un analisis del cuerpo para hallarla Normal :
> Fy=0
N-Py=0 -
N=m-.g-cosé
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo B = D (linea de referencia en B)

Emg = Emp + Trg o + Tric g p |
Ecg + Erg + Ereg = Ecpy + Epy + Epepy + Trig ¢ + Trficp
Ery = Epe, +fr-L+1r-x

m-VZ =%~k~x2 +(u-m-g-cos@)-L+(u-m-g-cos@) x multiplicandopor( 1]

2
mVy = 2|me~ g

2
1-(9,217) = M+(o,1-cos 30°)-2+(0,1-cos 30°)- x
2:1.981
20,387 - +0,087 -x - 42,303 =0

L. ~0087% \/(0,087) —4-(20,387)- (- 42,303)
- 2-(20,387)

1
2
% +(g-cos @)- L +(u-cos 8)-x

1

(+)x =1,443m a) Va=9,217 m/s
b) Nz=21,896 N
c) X=1,443m




7.6. Desde el extremo A de una rampa se deja caer una particula de 250 g de masa, que desliza con rozamiento (coeficiente y=0.5) hasta llegar
al punto B. En el punto B, continua su movimiento describiendo el arco de circunferencia BCD, de 5 m de radio (en este tramo no hay
rozamiento)Sale por el punto D, describiendo un movimiento parabolico hasta que impacta en el punto E situado sobre un plano inclinado
30° respecto de la horizontal. a) Hallar la velocidad con que choca el cuerpo en E b)Hallar la aceleracion tangencial en E

a) N 4?---
Realizando un analisis del cuerpo para hallarla Normal : N
Z Fy=0 fr
N-Py=0 —<
N=m-.g-coséd

Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = D (linea de referencia en D)
EMA = EMD + TrfrA_B + TrfrB_c + Trfrc_D

Ec, +Epy =Ecp + Triry 5
Ery =Ecp +fr-L

m-g-h, =%~ m-VZ+(u-m-g-cos@)-L  multiplicando por( rij

2-g-hy=V.+2-u-g-cosé-L

Vp=/2-g-(L-send)-2-u-g-cosd-L ! s
V, = +/2-9,81-(10- sen60°)—2-0,5-9,81-cos 60°-10 A T
V, = 10,994 m/s £
Velocidad en el eje xen D Vx =10,994-c0s60° = Vx =5,497m/s _ Ir m > —
Velocidad enelejeyen D Vy =10,994-s5en60° = Vy =9,521m/s E
Aplicandola ecuacion de movimientoparabolicoentreD = E \:
Ejey eje x Pyy____2 _i
1 P
hlzvoy.t_?g.t2 VX:E
2
1 d d
h. =V. .send- -=.0- -
1= Vo381 (Vo~cos¢9] 29 (Voxj ! V, -cos
2
1 d {5335
d-send=d ~tam9—2~g~(V0X] 75,497
1 d ¥ t=0,971s
d-sen60°=d-tan60°-=-9,81-
2 (5,497}
d=5,335m
ny =V0y +9g-t

V, =9,521+9,81-0971
V, =19,046m/s

Calculandola velocidadresultanteen E

I
Ve = JVi +V} = /(5,497) + (19,046 =V, =19,823m/s !
I

ee---N

Calculandoel angulode inclinacion de la particulaen E Vi

V. 19048 T Ve
Tgp=—" :19,046:¢:73’900

V. 5497 Vx
Delgraficose obtienea, T TTTTTT E d; """
ar =g-seng=9281-sen73,90° = a; =9,425m/s (o) :

an
I
AN g : -Qar
o a) Ve=19,823 m/s

b) ar=9,425 m/s*N




7.7. El objeto de la figura tiene 3 kg de masa y parte del reposo desde una altura de 6m, describiendo primero una trayectoria circular AB sin
friccion y a continuacion una trayectoria horizontal con friccion, p=0,2, hasta detenerse por efecto del muelle. La distancia BC es de 9 m
de longitud. La constante del muelle es k=400 N/m.
a) Qué velocidad lleva el cuerpo cuando pasa por el punto B?
b) Cuando vale la reaccién en B, parte inferior de la pista circular
¢) Cuanto se va a comprimir el muelle?

éA

v . : F i
B 4 C.T D
€ >eXo»

a)

Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = B (linea de referencia en D)
Emp =Emg +Triry 5
Ec, +Ery =Ecy +Erg
Er, = Ecg

m.g.hA:%.m.VB2

2-g-h, =V
Vg =-/2-9-h,
V,=./2-9816
V, = 10,850 m/s

b)
Determinacion de
Realizando un analisis del cuerpo para hallarla Normalen B :

| A
TS Fy=m-a 4 o
2 AN '
NB-P=m~V—
R
2
NB:m.g.f_m.V? —_———— {m] _______
2
Ny :3.(9,81+(10’850)]
6 vP
|
: |
N, =88,291N A <.
c) AN

Realizando un analisis del cuerpo para hallarla Normal en el tramo B-T:
TS Fy=0 —e—{m]-—--
Ng;-P=0
Ng=m-g
Aplicando la ecuacion de conservacion de energia tramo A = T ( linea de referencia en D) PY

EMA = EMT + TrfrA_B +TrfrB_c +Trfrc_-|—
Ec, +Ep, + Epe, =Ecy +Epp + Epep +fr-d+1fr-X
Er, =Epe; +fr-d+1fr-x

m~g~hA=%~k~x2+y~m~g~d +u-m-g-x dividiendo (m-g)

_ k-x?
2-m-g
400 x°
~ 23981
6,796-X*+0,2-Xx~4,2 =0
~0,2+-/(0,2) —4-6,796-(-4,2)
2-(6,796)

h, A ud+ pex

-+0,2-9+0,2-x

X =

(+)x=0,772m

a) Vs=10,850 m/s
b) Ng=88,291 N
c) X=0,772 m




7.8. El esquema de la figura representa dos planos inclinados 60° sin rozamiento, dos planos horizontales AB =BD= 1m con rozamiento al
deslizamiento de coeficiente p =0.1 y una circunferencia vertical sin rozamiento de radio R=1 m. Una particula de masa m=300 g se
abandona sin velocidad inicial y recorre el camino OABCDE. Se pide Si la altura de O es de 3 m calcular:
a) la velocidad de la particula en A, B, C y D b) (Cudl sera la reaccion en los puntos B y C? ¢) ;Cuanto ascendera por el plano

inclinado DE?.

O
E
3m k'
60°\ A D/ 60°
a) I

Aplic.laE.C.E.tramoO = A(lineaderef. A)
Evg =Emp +Trig s

Ecy +Er, =Ec, +Ep,
Er, =Ec,
m-g-h, zl.m.vi
2
V,=+2-9-hy
V, = ,/2-9,81-(3-sen60°)
V, = 7,140m/s
Analisisdel cuerpoparahallarla Normalen B:
ZFy:O fr
N-P=0
N=m-g a
Aplic.la E.C.E.tramoA = B (lineaderef.B)
Em, =Emg +Trir, o |
Ec, +Ep, =Ecy +Ep; +1r-d .
Ec, =Ecy+4-m-g-d
1 1

EmVjZEmVBZ.f_,amgd

Ve = m
V, = /(7,140 —2.01-981-1
V; = 7,001m/s
b) |
Analisisdel cuerpoparahallarla Normalen B: i
T> Fy=0
N-P=0 fr
N=m-g
N =0,3-9,81 a
N =2943N

Aplic.laE.C.E.tramoB = C (lineade ref. B)
Emg =Emg + Trig ¢
Ecg + Erg =Ec. +Er.
Ecg =Ec; +Er.

l.m.VBZZ%.m.Vé.f_m.g.hc

2
V.= V2-2.q9-h,
V, = /(7,001 -2-9,81-2
V. = 3,126 m/s

Analisisdel cuerpoparahallarla Normalen C: | Eac

LY Fy=m-a v
N+P=m-a. !

N=m-(a.-g) -

2
N= 0,3-(3’1126 —9,81]

N =-0,038 N

Debido a que la Normal en el punto C es negativo eso nos indica que el cuerpo no logra pasar el punto C



