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2.4. MASAS ENLAZADAS

2.4.1*. Dos cuerpos A y B de igual masa m, colgados del techo por

cuerdas inextensibles y sin peso, estdn en equilibrio. De ellos

podras decir que:

a) SOBRE A Y B ACTUAN SOLO FUERZAS A DISTANCIA

b) SOBRE A ACTUAN 3 FUERZAS Y 2 SOBRE B

c¢) LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE B SON IGUALES EN
MODULO.

d) LA TENSION DE LA CUERDA QUE UNE A AL TECHO ES

IGUAL A SU PESO
SOL:
Si hacemos los diagramas del solido libre para los cuerpos A y B, observamos
que, sobre B, actfia la accion gravitatoria mg fuerza a distancia, y la tension T, de
la cuerda, fuerza de contacto e interior.
Sobre A, actian, la accion gravitatoria mg, a distancia, la tension T; de la cuerda
inferior, y en sentido contrario la tensiéon T,, de la cuerda superior.
Como ambos cuerpos estan en equilibrio, aplicando la 2 ley de Newton:
para el cuerpo B, mg-T, =0 , T; = mg. Ambas fuerzas tienen sentido contrario,
s6lo sus mddulos son iguales, por lo cual es correcta la opcion ¢
para el cuerpo A, mg + T, - T, =0,T, = 2mg. Como actian 3 fuerzas, es también
correcta la propuesta b . Las demds propuestas son erroneas.

2.4.2*. En el esquema de la figura, los bloques A, B, C y D de igual

masa y coeficiente de rozamiento, estan unidos por cuerdas de masa

despreciable e inextensibles. Las tensiones de las cuerdas entre los

bloques son respectivamente T;, T, y Ts. Sobre A, se efectia una

fuerza F, de tracciébn para mover el sistema. En esta situacion

podras decir que:

a) EN CADA CUERDA HAY DOS TENSIONES IGUALES Y
CONTRARIAS

b) LAS TENSIONES EJERCIDAS SON LAS FUERZAS NECE-
SARIAS PARA MANTENER TENSAS LAS CUERDAS Y
PROPORCIONAR ACELERACION.

c) SOBRE B ACTUAN DOS TENSIONES IGUALES Y CON-
TRARIAS

d) SOBRE C ACTUAN DOS TENSIONES DIFERENTES

e) D SE MUEVE UNICAMENTE POR EFECTO DE UNA
TENSION

f) T1 = Tz = T3

SOL:

Los conceptos fisicos indican que la tension es la fuerza que mantiene tensa una

cuerda dentro de un sistema ligado. Es evidente que si la masa de la cuerda es

despreciable y es inextensible, las dos tensiones que ejerce cada cuerda en sus

extremos sobre los cuerpos ligados a ésta, deben ser iguales y opuestas por ser de

interacciéon mutua. Por lo tanto las propuestas a y b, son correctas. Si aplicamos

la 2% ley de Newton a todo el sistema y dado que las tensiones se anulan entre si,

siendo la masa de cada cuerpo m, F = 4ma, y a = F/4m.

Los diagramas del solido libre para el sistema de la figura, y los cuerpos A,B,C y

D, que se adjuntan, tenemos que, las fuerzas que actuan en la direccion del

movimiento:

Sobre A: F-Ty=ma ,T,=F-ma= F-m.F/4m = 3F/4 N.

Sobre B: T|-T,=ma ,T, = T;-ma = 3F/4 -m.F/4m = F/2 N.

Sobre C: T,-T;=ma , T3 =T,-ma = F/2 - m.F/4m = F/4 N.

Sobre D: T; =ma=F/4 N

g)T1>T2>T3 h)T1<T2<T3
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Por lo tanto, las tensiones son diferentes, siendo T,>T,>T;, con lo que las
opciones g, d, y e, también son correctas.

2.4.3*% El sistema de la figura, en el que la polea es de masa
despreciable, se encuentra en equilibrio. Podriamos decir que:

a) P, Y P, SON FUERZAS A DISTANCIA, TALES QUE EL
MODULO DE P; ES MAYOR QUE EL MODULO DE P,, SI EL
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO DEL CUERPO A, ES <1

b) T;Y T, SON FUERZAS DE CONTACTO, Y ACTUAN A LO
LARGO DE LA CUERDA QUE UNE LOS CUERPOS, CON
PUNTO DE APLICACION EN LOS MISMOS. SIENDO SUS
MODULOS IGUALES.

c) Fr, ES UNA FUERZA DE CONTACTO Y SOLO SE PUEDE
APLICAR EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO Y CON SENTIDO
CONTRARIO AL POSIBLE DEL MOVIMIENTO POR SER UNA
FUERZA DE ROZAMIENTO

d) N ES UNA FUERZA DE CONTACTO, SU MODULO ES
IGUAL AL DE P;.

SOL:

El estado de equilibrio del sistema, implica que la suma de todas las fuerzas debera
ser nula. La fuerza a distancia P; se equilibra con la reaccion del suelo N, asi
P1-N=0,y P, - Fr=ma, Si a=0,

P,=Fp=f N, ‘I%‘ = ,u‘ﬁl‘; Siopu<l, ‘ﬁ‘)‘f’z‘ , tal como se propone en la opcion a.
Por definicion de tensién y de fuerza de rozamiento, y lo expuesto anteriormente
permiten asegurar que las siguientes opciones b, ¢ y d, también son correctas.

2.4.4.* Dispones de un sistema como el de la figura en el cual las

masas A y B, son respectivamente, ma= M y mp= 4M, sus

coeficientes de rozamiento respectivos son iguales a 0,5 y estan unidas

por un hilo de masa despreciable e inextensible. Los angulos sobre R y

S, son de 45°. De todo ello podras decir que:

a) EL SISTEMA DESLIZA HACIA S

b) EL SISTEMA DESLIZA HACIA R

c) EL SISTEMA NO DESLIZA

d) LA FUERZA DE ROZAMIENTO DE A, ESTA DIRIGIDA
HACIA R

e) EL MODULO DE LA ACELERACION DEL SISTEMA EN

m/s® vale g (toma g=10 m /s?)

SOL:

Sobre el sistema actian los pesos de A y B, mg y 4mg. Las reacciones normales
respectivas N; y N,, y las fuerzas de rozamiento cuyo sentido dependera del
movimiento. Si descomponemos los pesos, en dos componentes tangencial y normal,
obtendremos fuerzas tangenciales contrarias 4mgsen45° y mgsen45°, mientras que
las que acthian perpendicularmente sobre la superficie de deslizamiento son
4mgcos45° y mgcos45°, que se equilibraran con las reacciones de las superficies.

Si suponemos inicialmente que el sistema desliza en el sentido de actuacion de la
fuerza mayor 4mgsen 45°, todas las fuerzas de rozamiento [/ .4mgcos45° y

J mgcos 45°, actuaran en sentido contrario, por lo tanto y por aplicacion de la 2°

ley de Newton, tendremos que:
4mgsen45° - mgsen45°-0,5.4mgcos 45°- 0,5 mgcos 45°= Sm.a,
puesto que sen45°=cos45°, a= 0,5g sen45°/5,en el sentido de S,
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|§| = 7 m/s2. Por lo tanto son correctas laa, d y e.

2.4.5.* En el sistema de la figura A, B y C estdn unidos por cuerdas

inextensibles y de masas despreciables y tienen masas respectivas

ma= M, mg= 2M y mc= 3M, moviéndose sin rozamiento por la

accion de una fuerza de traccion F, sobre C. Las tensiones entre A 'y

B, y entre B y C, son respectivamente T; y T,. En esta situacion

podras decir que:

a) ELMODULO DE T, ES IGUAL AL DE T,

b) EL MODULO DE F ES MAYOR QUE EL DE T,

¢) EL MODULO DE T, ES MAYOR QUE EL DE T,

d) EL MOVIMIENTO QUE LLEVA EL SISTEMA SIEMPRE
SERA UN M.U.A.

e¢) LA UNICA FUERZA NO EQUILIBRADA ES F

f) SOLO HAY FUERZAS DE CONTACTO

SOL:

En el sistema, dado que no hay rozamiento, actia F, y las tensiones que se anulan

entre si dos a dos, al ser interiores. Las acciones gravitatorias, y las reacciones

normales se anulan entre ellas. De tal forma que,

F=Mu - @ = 6M-a, a=F/6M. Como la aceleracion del sistema es constante el

movimiento es uniformemente acelerado como propone la pregunta d.

Si realizamos diagramas de sélidos libres, considerando unicamente la direccion

horizontal, en los cuerpos A, By C, tenemos que :

Sobre C, actiia F, y T,, de tal forma que F-T,=3M.a=3M.F/6M ,T,=F-F/2=F/2 .

Sobre B, actian T, y T, de tal forma que T,-T\=2M.a =2M.F/6M=F/3,
T,=F/2-F/3=F/6.

Sobre A, actia unicamente en direccion horizontal T, de tal forma que T;=M.a

=M.F/6M= F/6

Por lo tanto, y segin lo desarrollado, sélo son validas las opciones b, d y e.

Siendo f falsa, porque los pesos son fuerzas que actilan a distancia.

2.4.6*. En el esquema de la figura el cuerpo A de 1 kg tiene que ser

subido 2 metros, aprovechando la cuerda que lo une a la polea B de

masa despreciable. Ahora bien, la maxima tension que puede

aguantar dicha cuerda es de 19N. Por ello diremos que:

a) A DESCIENDE EN VEZ DE SUBIR POR SER
INSUFICIENTE UNA TENSION MENOR QUE 19N

b) EL TIEMPO DE SUBIDA NO PUEDE SER MAYOR DE 2/3
DE SEGUNDO

c) LA ACELERACION DE SUBIDA TIENE QUE SER MENOR
QUE 5 m/s*

d) LA CUERDA SIEMPRE SE ROMPERA POR NO AGUAN-

TAR LA TENSION PARA SUBIR EL CUERPO A, SI a>9m/s?
SOL:
Puesto que la tensién maxima que aguanta la cuerda T=19N, mientras que el peso
de A, es 10N (se toma g=10m/s?), haciendo un diagrama del sélido libre para A,
en el sistema de referencia indicado, observaremos que esta desequilibrado por lo
que T-mg=m.a ,19j-10j=1.a , a=9j m/s%. Por lo que A llevara un M.U.A.,
recorriendo los 2m en el sentido indicado.
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La maxima aceleracion de subida correspondera a la maxima tension que ejerce
la cuerda a = 9m/s>>5m/s2. Es evidente que si @>9j m/s?, T> 19j N, y por lo tanto
la cuerda se rompera.

Seglin el desarrollo efectuado, se comprueba que s6lo son correctas las opciones
byd

2.4.7.* El sistema de la figura esta formado por 3 cuerpos A, By C,
de masas respectivas 8M, 4M y 2M, y con coeficientes de
rozamiento 4, 2y u (siendo =0,5), que estan unidos por

cuerdas inextensibles y de masa despreciable, y que se mueven bajo
la accion de una fuerza de traccion de 28Mg, que se aplica sobre C.
De todo ello podras decir que:

a) F1>F2>F3 b)F1<F2<F3 C)T1>T2
d)T,<T, e) a=g/2 m/s’

Si ahora cortas la cuerda entre A y B, y sitias A encima de B, el
sistema se movera con una aceleraciéon en m/s* de:

a)g b)g2 c)g/4 d) 15g/14 e) NADA DE LO
DICHO

SOL:

Argumentando como en la cuestion anterior e incluyendo la fuerza de rozamiento
Fr= 4 N, (cada una dependera en cada caso de la reaccién normal respectiva),

actuando siempre en sentido contrario al de desplazamiento del sistema, de tal
forma que:

Para el cuerpo A, Fi= £ {N= £ 1.8Mg=4.0,5.8Mg=16Mg

Para el cuerpo B, Fo= 1 ,)N,= 11 ,.4Mg=2.0,5.4Mg=4Mg

Para el cuerpo C, F5= £ ;N;= 1 5.2Mg=1.0,5.2Mg=Mg

Dado que las tensiones, son fuerzas interiores se anulan dos a dos. La aplicacién a
todo el sistema de la segunda ley de Newton, nos indica que:
F-Fi-F,-F;=(8M+4M+2M).a @, 28Mg-16Mg-4Mg-Mg=14Ma;
a=7g/14=g/2 m/s%.

Las tensiones se pueden calcular aislando cada cuerpo, y realizando un diagrama
del solido libre incluyendo todas las fuerzas que actian sobre €1. Asi:

Sobre C, actia F, T, y F3;, como fuerzas de contacto, en la direccion del
movimiento, estando equilibradas el peso y la reaccion del suelo Nc. Por eso
F-T,-F;=2M.a, T,=F-F;-2M.a = 28Mg-Mg-2Mg/2=26Mg N.

Sobre A, actia T, y Fy, asi T;-F;=8M.a ,T;=F+8M.a=16Mg+8M.g/2=20Mg N.
En funcioén de los resultados obtenidos, se podra asegurar que F;>F,>F;, tal como
se indica en la propuesta a. Que T,>T, tal como se propone en d. Igualmente es
correcta la e.

Al cortar la cuerda entre A y B, y sitilas A encima de B, el sistema se transforma,
tal como indica el esquema. La fuerza de rozamiento F,, entre la superficie de B y
el suelo, se modifica, pues

F,'=2.0,5.(4M+8M)g=12Mg, y la ecuacion (I), se transforma en
F-F;-F,'=[2M+(4M+8M)].a";

28Mg-Mg-12Mg=14M.a', 15Mg=14M.a', a'=15g/14 m/s? tal como indica la
opcion d.
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2.4.8%. Los cuerpos A, B y C de masas ma= 2 kg, mg= 4 kg y

mc= 1 kg y coeficientes de rozamiento respectivos 1/4, 1/8 y 1/2, se

disponen de las 3 formas indicadas. Si en cada caso la aceleracion

del sistema es de 2m/s?, diras que:

a) Fi>F>F;

b) Fi<F, <R

C) Fi>F>F

d) LA FUERZA DE CONTACTO QUE EJERCE A SOBRE B EN
1 ES MAYOR QUE LA QUE EFECTUA EN 2

e) LA FUERZA DE CONTACTO QUE EJERCE A SOBRE B EN
2 ES MENOR QUE LA QUE EFECTUA EN 3.
Nota: (Se supone, en el caso 2, que toda la fuerza sobre B, la
ejerce Unicamente el bloque A. En la disposicion 3, se supone
que la fuerza F5 desplaza a los tres bloques como si estuvieran
unidos entre si).

(tome g=10 m/s?)

SOL:
Dado que las fuerzas interiores entre los cuerpos, se anulan, el diagrama de
fuerzas para la situacion 1, indica que las fuerzas de rozamiento (Fr= £/ N), que

se oponen al movimiento, debidas a la interaccion de las superficies de A,.By C,
con el suelo, son :

Fa=(1/4).2g =g/2 N, Fp=(1/8).4g = g/2 N, Fc=(1/2).1.g =g/2 N. Por lo tanto en el
caso 1:

Fi-Fa-Fg-Fc=M1 a=7-2N=14 N, F=14+3 -g/2=29N.

Si aplicamos al caso 2, los mismos argumentos, se modifica F,, en este caso
Fa'=(1/4)(2+1)g=3g/4 N.

Por lo tanto F-F,'-Fg=7 - 2N,  F,=14+12,5=26,5 N.

En el caso 3, Fg', la fuerza de rozamiento que se ejerce entre la superficie de B y
el suelo, sera

Fp'=(1/8)(2+4+1)g=Tg/8 N=8,75 N,  F3-Fg'=7-2 N, F;=14+8,75=22,75N .
Con los resultados obtenidos, de las 3 primeras, la Ginica propuesta correcta es la
a.

Si observamos las fuerzas actuantes, en el caso 1 y sobre B, actian: la accion de
A, la fuerza de rozamiento Fg, la reaccion que ejerce C sobre B, Fcg , el peso y la
reaccion del suelo (perpendiculares al mismo). Aplicando la segunda ley de
Newton a las fuerzas que actian en la direccion del movimiento,

Fap-Fg-Fcg=M3p - a =4 -2 N. Como Fcp, se puede calcular a partir de Fgc que es
la que produce el movimiento de C, tal que Fgc-Fc=Mc-a, y Fpc=1-2+5 = 7N.

Por lo tanto, F,g=8+5+7 =20 N.

En el caso 2, la que ejerce A (suponemos que toda la fuerza sobre B, la ejerce A'y
no C),

Fag'-Fg=4-2 N, Fx5'=8+5=13 N. Por lo tanto Fog>F,g', como se indica en la
opciond .

La fuerza de contacto que ejerce A sobre B, en 3, es debida asupesoyelde C,y
por lo tanto valdra 30N, o sea, mayor que la que ejerce en 2, que era de 13N, por
lo que la opciodn e, sera incorrecta.
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2.4.9. Dispones de 2 cuerpos A y B, de masas respectivas ma= 4M
y mp= 2M, unidos por un hilo inextensible y de masa despreciable,
en un sistema como el de la figura. El coeficiente de rozamiento de
B es 1/2. Si quieres que dicho sistema reduzca su aceleracion hasta
la mitad, deberds situar sobre B, un cuerpo X de masa, en
kilogramos:

a)2M  b)4M ¢)8M/3  d)5SM/2 e) NADA DE LO
DICHO

En esta situacion diras que la tension de la cuerda solo podré ser en

newtons:
a)2Mg b)3Mg c)4Mg d)Mg e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Las fuerzas que actiian en el sistema son inicialmente, y tal como indica el
esquema:

A distancia myg =4Mg y mpg=2Mg, ésta ultima se encuentra equilibrada con
una fuerza de contacto que es la reaccion del suelo, N.

La cuerda inextensible y de masa despreciable ejerce unas tensiones T, sobre A 'y
B, cuya suma es 0. Sobre B, actia la Fr= £ N = 0,5-N=0,5-2Mg = Mg.

Por lo tanto, la aplicacion de la segunda ley de Newton al movimiento del sistema
no equilibrado, determina la aceleracion que llevaria.

Asi: 4Mg-Mg=6M-a (), a=3g/6 =g/2 m/s%.

Si se pretende que la aceleracion del sistema sea g/4, se deberd aumentar la Fg ,
incrementando N, para lo cual situamos una masa X, sobre B.

De esta forma Fr'= 4 2M+X)g =0,5(2M+X)g, y la ecuacion (I), se transforma

en:
4Mg-(Mg+Xg) 0,5= (6M+X)-g/4 .Simplificando y resolviendo :

X=8M/3, como se indica en c.

La tension de la cuerda se puede calcular, sin necesidad del dato anterior dado
que las fuerzas que actian sobre A en el segundo caso se produce:
4Mg-T=4M-g/4 , T =3Mg como propone la respuesta b.
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2.4.10. En el sistema de la figura las masas C y A son
respectivamente mc= 4M y ma= M. El bloque B, es un cuerpo de
masa desconocida que se encuentra adosado a A y los coeficientes
de rozamiento de A y B, valen ambos 1/2. En esta situacion diras
que la masa de B para que el sistema se mueva con movimiento
uniforme debera ser en kilogramos:

a) 2M b) 4M c) 5SM
d) 7™M e) NADA DE LO DICHO
. Si ahora duplicamos la masa de B, ocurrirad que:

a) EL SISTEMA SE MOVERA HACIA LA IZQUIERDA

b) EL SISTEMA SE DESPLAZARA HACIA LA DERECHA
CON UNA ACELERACION MITAD DE LA QUE TENIA

¢) EL SISTEMA NO SE MOVERA

d) LA TENSION DE LA CUERDA SERA DE 4Mg NEWTONS

. Si después tomas B tal como era al principio y lo situas

encima de A, diras que el sistema:

a) SE MOVERA CON MOVIMIENTO UNIFORME

b) NO SE MOVERA

c) TENDRA UN MUA HACIA LA [ZQUIERDA

d) TENDRA UN MUR HACIA LA DERECHA

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Como el sistema estd equilibrado (M.U.), la suma de todas las fuerzas actuantes
debera ser 0.Si se consideran unicamente las fuerzas que actian en la direccion
del movimiento, la atraccién que ejerce la Tierra sobre C, 4Mg , desplaza hacia la
derecha, los bloques A y B, pero las fuerzas de rozamiento sobre A y B (£ N),

restringird este movimiento, haciéndolo uniforme. Para ello la masa de B, X sera

tal que la fuerza de rozamiento sea mayor. La condicion de equilibrio dinamico

hace que:

4Mg-0,5.Mg-0,5.Xg =0, X=3,5M.2 = 7M, como se indica en d.

e Si se duplica X = 14M, la fuerza de rozamiento que se ejerce sobre X, se
duplica, F’r=0,5-14Mg=7Mg >4Mg impidiendo el movimiento y la tensién de
la cuerda ya que C estd suspendido y sin aceleracion es T=4Mg N
comprobandose la validez de las opciones ¢ y d.

o Si sitias B sobre A, puesto que los coeficientes de rozamiento de B y A, son
iguales, no variara la fuerza de rozamiento respecto al caso primero (A y B
adosados, y el sistema estara con M.U. puesto que:

Fr=p (M+7M)g=0,5.8M-g = 4Mg. y la fuerza neta sobre el sistema en la

direccion del movimiento sera nula.
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2.4.11*. En el esquema de la figura tenemos 3 cuerpos A, By C,
unidos estos dos Ultimos por un resorte, cuya constante elastica es
de 10 N/cm, y de masa despreciable, tal como la del hilo
inextensible que une A y C. Las masasde By Csonde 1 y2 kgy
sus coeficientes de rozamiento con la mesa de 1/2. Si te dicen que
en un determinado momento, la deformacion del resorte es de lcm,
podrés asegurar que:

a) A DESCIENDE CON UN MOVIMIENTO UNIFORME

b) A BAJA CON UNA MUA DE a=5 m/s’

c) EL SISTEMA NO SE MUEVE

d) LA MASA DE A ES DE 6kg

¢) LA TENSION EN A VALE 30N

SOL:

La fuerza que deforma un resorte es segliin la ley de Hooke, F=kx, siendo k, la
constante elastica. Asi que al alargarse 1 cm, en los extremos del muelle aparecen
dos fuerzas iguales y de sentidos contrarios.

F = (10N/cm) - lem= 10N, que sera la tension que se ejerce sobre B. Si se realiza
un diagrama del sélido libre del cuerpo B, las fuerzas que actian seran: la que
ejerce el resorte, 10i N, a la que se opone, la de rozamiento de B,
Fr=ttN=-0,5.110 N=-5N (tomando g=10m/s?) Fr=-5i N

Por lo tanto 10i-5i=1-a, a=5i m/s? que es la misma que la aceleracion del sistema.
Si aplicamos ahora a todo el sistema, la segunda ley de Newton, considerando las
fuerzas de rozamiento de B (5N) y C( 0,5-2-10 N), que se oponen a M,g , que
determina el sentido del movimiento,

Mag-5-10=(Ma+3)-5, 10M4-5Mp=15+15=30, M,=30/5 =6 kg.

Las fuerzas que actian sobre A, en el sistema aislado, seran -60j N y T. Por lo
tanto -60j + T= 6-(-5]j)

T =60j - 30j = 30j N. Los resultados comprueban la validez de las propuestas b,
dye

2.4.12. En un sistema como el de la figura, teniendo C y D el
mismo coeficiente de rozamiento de 0,5 y siendo el angulo o=30°
la relacion entre las masas de C y D para que C comience a
descender por el plano PO, debera ser como minimo:

a)l b)10 ¢)15 d)>15 e) NADA DE LO DICHO
Mientras que si queremos que sca D el que comience a descender
por el plano QO, la relacion de las masas C y D, tendria que ser:
a)4 b)2 ¢)3 d)>4 e¢) NADA DE LO DICHO

SOL:

En el caso de que descienda C sobre el plano PO, y por lo tanto ascienda D, la
fuerza de deslizamiento paralela al plano procedente de la descomposicion del
peso de C, es mcgsen30°. A ella se oponen las fuerzas de rozamiento respectivas
0,5mcgcos30°, y 0,mpgcos 60° y la fuerza paralela al plano QO, mpgsen 60° .
Las tensiones de la cuerda se anulan entre si, por ser fuerzas interiores. Por lo
tanto para que el sistema se empiece a mover debe suceder que la suma de todas
las fuerzas aplicadas sea mayor que cero.

mcgsen 30°-0,5mcgcos 30° -0,5mpgcos 60° -mpgsen 60° >0.
0,5mc-0,43mc-0,25mp-0,86mp>0; 0,07mc-1,1mp>0, 0,07m¢/mp-1,1>0;
mc/mp >1,1/0,7. me/mp >15,7 Por ello, solo es correcta la propuesta d.

Si el sistema se mueve con descenso de D y ascenso de C. La fuerza que origina
el desplazamiento serd: mpgsen 60°.

A ella, se opondran las demas. Asi:

mpgsen 60° -mcgsen 30° -0,5mcgcos 30° -0,5mpgcos 60°> 0
0,86mp-0,25mp-0,43mc-0,5mc>0; 0,61mp-0,93mc=>0

m¢/mp> 0,61/0,93; mc/mp> 0,65

Por lo tanto la segunda opcion correcta serd la e.
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2.4.13. En un montaje caracteristico de la maquina de Atwood, la
masa de la polea se considera despreciable, y las masas de Ay B,
son respectivamente my=M y mp= 2M. La masa que tendria que
tener D para que la tension de la cuerda en 2, sea 4/3 de la que tenia
antes de situar D, sera:

a)M b) 4M c) 6M

d) 10M e) NADA DE LO DICHO

Una vez colocada esa masa D, podras asegurar que la tension de la
cuerda en 1, valdra ahora:

a) Mg b) Mg/4 c) 2Mg/9
d) 4Mg/9 ) NADA DE LO DICHO
SOL:

Inicialmente el sistema con D=0, la aplicaciéon de la segunda ley de Newton
implica que: 2Mg - Mg =3M.a, a = g/3 m/s?. La tension de la cuerda T, es la
misma a ambos lados de la cuerda y se va a calcular sobre A, de tal forma que
To-Mg=Ma=Mg/3 ,T(=4Mg/3.

Siguiendo el enunciado se debera situar una masa D tal que la nueva tension en 2
cuyo diagrama de fuerzas esta en la otra figura, T, sea:

T,=4Ty/3 = 4-4Mg/9 =16Mg/9.

La aceleracion del sistema se podra calcular a partir del cuerpo A, tal como se
realizé antes.

Asi 16Mg/9 - Mg=Ma,, a,=7g/9 m/s?, y aplicandola a todo el sistema:

2Mg+Dg -Mg = 3M+D)-7g/9, IM+9D=21M+7D, D =6M kg.

La tension de la cuerda en el punto 1, Ty, se calcula estudiando la accion de las
fuerzas sobre el cuerpo B.

Asi 2Mg-T|=2M.a, =2M-7g/9. T,=2Mg-14Mg/9=4 Mg/9 N.

Las respuestas correctas seran la ¢, en el primer planteamiento, y la d , en el
segundo.

2.4.14. En el sistema representado en el dibujo se supone que las
poleas carecen de masa. También suponemos que no hay ningliin
tipo de rozamiento. La aceleracion del conjunto es:

a) [my+(m;+m;3)/(m;+my+ms)]g

b) [(mp-my)/(m;+my+ms)]g

¢) [ms/(m;+my+ms)]g

d) [(mz-m;-m3)/(my+tm;+ms)]g

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Si el sistema se esplaza sin rozamiento en el sentido indicado, cabe esperar que
myg>mig y T,>T; Por lo tanto y dado que N-mzg =0, aplicando la 2* ley de
Newton a todo el sistema:

mpg-m;g = (m;+mytms) a

g(my-m)= (m;+my+m;) a

Delo que a = L B
m; +m, +my

que corrresponde a la propuesta b
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2.4.15*. Segun el esquema de la figura, podras decir que:

a) LA TENSION EN 1 ES LA MITAD QUE EN 2

b) LA TENSION EN 1 ES EL DOBLE QUE EN 2

¢) LA TENSION EN 1 ES INDEPENDIENTE DE LA MASA X

d) LA TENSION EN 2 ES INDEPENDIENTE DE LA MASA X

e) LA TENSION EN 2 DEPENDERA DEL COEFICIENTE DE
ROZAMIENTO DE LAS MASAS M CON LA MESA Y DE

LA MASA DESCONOCIDA X
SOL:
Para determinar las tensiones, calcularemos primero la aceleracion del sistema,
sobre el que actian como fuerzas exteriores:
a)En el sentido del movimiento, la debido a la accion gravitatoria sobre X : Xg
b) Oponiéndose a ¢l, las debidas al rozamiento de las masas M: (¢ Mgy (1 Mg.
La aceleracion del sistema sera a= g( X-2 ¢ M)/(2M+X)i
Si aislamos la tltima masa M, en el sentido del movimiento para considerar la
tension en 2, tenemos segun el esquema del sélido libre que :
Sobreeleje Y :-Mgj+N=0.
Sobre el eje X, T,- £ Mgi=Ma, T,=u Mgi+ Ma (I)
Sustituyendo a , T, = Mg(X-2 ¢ M)/2M+X) i + 1 Mgi.
De lo que T,=MgX(1+ 1 )Y/2M+X)i (1)
Para determinar T, podemos aislar el sistema de la masa intermedia, tal como
indica el esquema, descomponiendo las fuerzas sobre los ejes X e Y.
Sobre el eje Y : -Mgj + N=0.
Sobre el eje X: T, - T- yt Mgi=Ma, T,=T,+ 1 Mgi+ Ma (III).
Si comparamos con (I), T1=2T,, que confirma la propuesta b; e invalida la a. Las
dos tensiones, tal como indica la formula (II), de la masa X, por lo tanto son
erroneas las propuestas ¢ y d .La propuesta ¢ es correcta, pues T, depende de X y
del coeficiente de rozamiento. Los demas parametros se suponen constantes.

2.4.16.* Segun el esquema de la figura, podras decir que para que el
cuerpo M ascienda por el plano inclinado con movimiento
uniforme, la relacion entre la fuerza F, que deberas ejercer cuando
esta totalmente sumergido, a F;, fuerza que se ejerceria si no
hubiera agua, siendo P, el peso del cuerpo, y E el empuje que recibe
del agua es:

a) 1 -P/E b) 1 +E/P ¢)1-E/P
d) 1 +P/E e) INDEPENDIENTE DE u
SOL:

En el caso de que el recipiente esté lleno de agua, estando el cuerpo totalmente
sumergido en ella, sufrird una fuerza de empuje Ej, en sentido contrario al peso -
Pj. Como el centro de masas coincide con el de empuje, en dicho punto actia una
fuerza vertical -(P-E)j .Descomponiéndola en una componente paralela al plano
inclinado (P-E) sen y otra perpendicular que se equilibrard con la reaccion del
mismo N, (P-E) cosa .Oponiéndose al ascenso por el plano ,aquella fuerza asi
como la de rozamiento 4 (P-E)cos « . Para que ascienda por MU y mientras
esté sumergido en el agua: F,= (P-E)sen o + 14 (P-E)cos «

Sino hay agua E=0,y Fy =Psen ¢ + 4 P cos o =P(sen o + ticos & ).

De lo que el cociente de las dos fuerzas sera: P-E/P = 1 - E/P, tal como se

propone en ¢, independientemente del coeficiente de rozamiento, como se indica
ene.
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2.4.17.* Del sistema dado en el esquema de la figura, supuesta la

masa de P el triple de la de M, que es idéntica a N, que se desplazan

por el plano inclinado 30°, con un coeficiente de rozamiento

1 =0,5 podras decir que:

a) LA ACELERACION DE P ES APROXIMADAMENTE EL
23%, DE LA QUE TENDRIA SI SE CORTARA LA CUERDA
POR B

b) LA TENSION EN A, ES LA MITAD QUE EN B

c) LA TENSION EN A, ES APROXIMADAMENTE 1,5 VECES
LADEB

d) SI CORTAS LA CUERDA POR A, LA MASA X QUE
DEBERAS DISPONER SOBRE N PARA QUE EL SISTEMA

SE MUEVA CON UN MU SERA DE 2,2 VECES LA DE M

SOL:
En el esquema de fuerzas presentado, y para determinar la aceleraciéon del
movimiento, solo consideraremos las fuerzas que actian en esa direccion.
Suponemos que el movimiento viene determinado por la superior acciéon del
campo gravitatorio sobre P, que tiene una masa triple que M y N=m.
Fuerzas que actuan en el sentido del movimiento: 3mg
Fuerzas que se oponen al movimiento, y puesto que las masas de M y N son
iguales: 2mg sen30°+ 2 £/ mg cos 30°.
Por lo que , aplicando la segunda ley de Newton , tenemos:

3mg - (2mg sen30° + 2 4/ mg cos30°) = Sma,
De lo que a; =(g/5)(3-1-0,86)=1,14g/5=0,23g u.de a.
Si se corta la cuerda por B, P caera libremente y a, = g .Por lo tanto a; es el 23%
de a, tal como se indica en a.
La tension en A, se puede calcular a través del diagrama del sélido libre
efectuado. Asi:

Ta - mgsen 30° - 1 mgcos 30° = ma= m.0,23g .

TA=mg(0,5+ 0,5 .0,86 + 0,23)=1,16mg
La tension en B, se puede calcular a partir del diagrama del solido libre P, y asi:
3mg - Tg = 3m.a= 3m.0,23g . Tg = 3mg-0,69mg = 2,31mg, aproximadamente
2T, como se propone en b, siendo errénea por lo tanto, la c.
Si cortas la cuerda por A, deberas disponer una masa X sobre N, para que N
ascienda por el plano con movimiento uniforme. En este caso, a=0, y por lo tanto
deberan equilibrarse las fuerzas:

3mg - [(m+X)gsen30°] - [ &£ (m+X)gcos30°]=0.
Eliminando g, y sustituyendo los valores:
3m-0,5m-0,43m= 0,5X+0,43X ; 2,07m = 0,93X ; X= 2,2m , como se propone en
d.



