Física General. Taller de Enseñanza de Física, curso 2007
En su XXIII aniversario

DINÁMICA LINEAL: LEYES DE NEWTON
Problema 1.

Objetivo: analizar el concepto de cantidad de movimiento, su condición vectorial y sus cambios.

Una piedra de masa 0,5 kg es arrojada en un ángulo de 30°, y con una rapidez de 10 m/s. 
a) Calculá la cantidad de movimiento en el instante inicial, en el punto de máxima altura, y cuando llega nuevamente al suelo.
b) Calculá la variación en la cantidad de movimiento entre los instantes inicial e intermedio, y entre el instante inicial y final.
Problema 2.

Objetivos: Incorporar contenidos procedimentales necesarios para la resolución de problemas de dinámica. Identificar el objeto de estudio y las fuerzas que actúan sobre el mismo. Utilizar las Leyes de Newton.

A) Según los experimentos realizados en un exótico y oculto laboratorio de Física, al colocar un libro de autor tirolés, con una masa de 2 kg, escrito en el año 1880, con 325 páginas, sin prólogo y de tapas duras, sobre un largo y oscuro banco de madera en posición horizontal (como muestra la figura) se descubrió que el libro permanece en reposo (¡¿Respecto de qué?!)

1. ¿Cómo se explica semejante fenómeno? ¿Cuál es la reacción al peso del libro?

Para contestar preguntas tan complejas conviene seguir los siguientes pasos:


a) Elegí un sistema de referencia y uno de coordenadas.


b) Identificá todos los objetos que están interactuando entre sí. Eligiendo como objeto de estudio al libro y modelándolo como partícula, indicá todas las fuerzas que actúan sobre el mismo. Identificá qué objeto produce cada fuerza de las que indicaste y representalas en un esquema aparte. Descomponé las fuerzas (si es necesario) en las direcciones del sistema de coordenadas que elegiste.


c) Después preguntate: ¿En qué estado está el libro? ¿Cómo podés usar las Leyes de Newton?
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2. Cambiemos ahora de objeto de estudio ¿En qué estado estará el banco? ¿Cuál es la reacción al peso del banco?

Lo mismo que antes, conviene seguir algunos pasos:


a) Elegí un sistema de referencia y uno de coordenadas.


b) Elegí al banco como objeto de estudio e indicá todas las fuerzas que actúan sobre el mismo (habiéndolo modelado también como partícula). Identificá qué objeto produce cada fuerza de las que indicaste y representalas en un esquema aparte. Descomponé las fuerzas (si es necesario) en las direcciones del sistema de coordenadas que elegiste.


c) Después preguntate: ¿Cómo podés usar las leyes de Newton?

B) En etapas más avanzadas del experimento (2 o 3 años después), un ordenanza levantó un extremo del banco para barrer debajo del mismo. Para sorpresa de los investigadores allí presentes, el libro se deslizó hacia el extremo opuesto. Ya que los investigadores no encontraron el porqué de tal fenómeno, ¿podrías explicarlo siguiendo las pautas siguientes?:

a) Elegí un sistema de referencia y uno de coordenadas.

b) Elegí al libro como objeto de estudio.

c) Indicá todas las fuerzas que actúan sobre el libro y representalas en un esquema aparte indicando el origen de cada una. Descomponelas (si es necesario) según las direcciones del sistema de coordenadas que elegiste.

d) ¿Qué sucede con el estado del libro en función del tiempo?

e) ¿Qué fue pasando con cada una de las fuerzas a medida que el ordenanza iba levantando el banco?

f) ¿En qué estado está el libro un instante antes que comience a deslizar?

g) ¿Qué fuerzas determinan ese estado?

h) ¿Qué pasa con estas fuerzas un instante antes que el libro comience a moverse?

i) ¿Podrías explicar por qué el libro no se desliza hacia el ordenanza?

C) Utilizando las leyes de Newton, encontrá una expresión para la aceleración del libro cuando el ordenanza levantó el banco ¿De qué depende?
D) ¿Qué cambiaría en el problema si el autor hubiera escrito el primer capítulo en ruso?

Ejercicio 3

Objetivos: aplicar las Leyes de Newton.

Determiná la tensión en cada una de las cuerdas esquematizadas en la figura considerando despreciables las masas de las cuerdas. ¿Qué otras suposiciones tenés que hacer?
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Problema 4

Objetivos: aplicar las Leyes de Newton. Relacionar Cinemática y Dinámica.
Un bloque de 24 kg descansa sobre una superficie horizontal tan lisa que los efectos de fricción sobre ella se pueden considerar despreciables. Sobre el bloque se aplica una fuerza constante y paralela a la superficie durante 20 segundos. Al cabo de este lapso el bloque se ha desplazado 12 metros.

a) Hacé un esquema indicando todas las fuerzas que actúan sobre el bloque y los objetos que las originan.

b) Escribí la función que describe el movimiento del bloque. ¿Cuál es la aceleración del bloque? ¿Cuánto vale su velocidad al cabo de 20 segundos? Graficá la componente horizontal de la posición, velocidad y aceleración del bloque como funciones del tiempo durante esos 20 segundos.

c) ¿Cuál es la magnitud de la fuerza que actuó sobre el bloque? 

d) Graficá la componente horizontal de la cantidad de movimiento del bloque en función del tiempo durante esos 20 segundos. ¿Qué pasó con el estado dinámico del bloque desde t = 0 hasta t = 20 segundos?
Ejercicio 5
Objetivos: utilizar los conceptos de estado dinámico y esquemas de fuerzas.

Una persona cuya masa es de 70 kg se encuentra en un ascensor y experimenta diferentes situaciones mientras juega con la botonera de control. Ubicá el sistema de referencia, determiná el estado dinámico del hombre y del ascensor y la fuerza que ejerce el piso sobre el hombre cuando el ascensor:

a) asciende con velocidad constante;

b) desciende con velocidad constante;

c) asciende con aceleración constante de 3 m/s2;

d) desciende con aceleración constante de 3 m/s2 y,

e) cuando se rompen los cables del ascensor y cae libremente.

Problema 6
Objetivos: Aplicar las Leyes de Newton. Discutir cómo considerar el rozamiento y cómo representarlo.
a) Un baúl cuya masa es de 84 kg está apoyado y en reposo sobre una rampa rugosa inclinada 30º. Construí un esquema que incluya todas las fuerzas que actúan sobre el baúl indicando el origen de cada una de ellas. ¿En qué estado dinámico está el baúl? ¿Por qué? ¿Cuál será el valor del rozamiento que la rampa ejerce sobre él?

b) Luego, el baúl es empujado hacia arriba mediante una fuerza de 480 N aplicada paralelamente a la rampa. En tales condiciones se observa que el baúl sube a velocidad constante. Construí un esquema que incluya todas las fuerzas que actúan sobre el baúl indicando el origen de cada una de ellas. ¿En qué estado dinámico está el baúl? ¿Por qué? ¿Cuál será el valor del rozamiento que la rampa ejerce sobre él?

Problema 7
Objetivos:

· Trabajar el planteo de diagramas de fuerzas.

· Reconocer en cada caso las fuerzas de contacto.

En un diagrama de fuerzas representá las interacciones que actúan sobre una caja que se encuentra en equilibrio en las siguientes condiciones:
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¿Qué sucede en cada caso si retiramos la mano?

Problema 8
Objetivos: utilizar los conceptos de equilibrio de fuerzas, estado dinámico y esquemas de fuerzas.

Un bloque con una masa de 10 kg se apoya sobre una pared, sostenido por una fuerza F que está inclinada un ángulo de 52( respecto de la vertical, como muestra la figura. El coeficiente de rozamiento estático ( entre el bloque y la pared es de 0,2. El objetivo es analizar cuál debe ser el valor del módulo de F para impedir que el bloque se deslice hacia abajo o hacia arriba.

Pensá acerca de la situación planteada a partir de tu experiencia cotidiana. Si comenzás con un valor pequeño para el módulo de F, el bloque tenderá a deslizarse hacia abajo. Si vas incrementando el módulo de F llegarás a un valor para el cual el bloque deja de deslizar. Incrementando aún más el módulo de F, el bloque seguirá quieto hasta que, para algún valor mayor del módulo de F, comenzará a deslizarse hacia arriba.

a) [image: image4.bmp]Dibujá, por separado, los diagramas de fuerzas actuando sobre el bloque 

y sobre la zona de la pared en la que se apoya el bloque en dos casos: 


1) cuando el bloque está justo por comenzar a deslizar hacia abajo y,


2) cuando el bloque está justo por comenzar a deslizar hacia arriba.

Indicá cada fuerza mediante símbolos y nombres apropiados (sin poner 

cifras) y describí el origen de cada fuerza identificando, además, los pares 

de acción y reacción.

b) Aplicando la segunda ley de Newton, obtené expresiones algebraicas 

para el módulo de F en función del peso, ( y ( para los casos 1) y 2) anteriores.

c) Ahora reemplazá los datos y calculá el módulo de F para cada caso.

d) ¿Cuál es la diferencia entre los valores del módulo de F para 1) y 2)? ¿Qué sucede en la pared cuando el módulo de F está entre esos dos valores? ¿Qué sucede con el rozamiento cuando el módulo de F está entre esos dos valores?

e) Volvé a la expresión para el módulo de F en el caso 2). ¿Qué sucede con ese módulo cuando se aumenta ( manteniendo la masa y ( constantes? ¿Qué sucede si ( crece lo suficiente como para anular el denominador de la expresión del módulo de F? ¿Es posible hacer deslizar el bloque hacia arriba aplicando una fuerza F suficientemente grande y para un ( fijo, sin tener en cuenta el valor de (? ¿Cuál sería ese valor de (? ¿Depende del peso del bloque? ¿De qué depende?

Ejercicio 9
Objetivos: aplicar las Leyes de Newton.

Tres cubos idénticos de 20 kg cada uno se encuentran apoyados sobre una plataforma horizontal, cuyo coeficiente de rozamiento cinético en relación con los cubos es (c = 0,19. Los mismos se encuentran alineados y en contacto. Una fuerza horizontal de 30 N actúa sobre el bloque del extremo de la formación moviendo a todo el conjunto. 

a) Hacé esquemas separados para cada cubo indicando las fuerzas que actúan sobre cada uno. Indicá los agentes productores de cada fuerza y los pares de esas fuerzas que cumplen con la tercera Ley de Newton.

b) Calculá la aceleración del sistema de tres bloques, las fuerzas que cada cubo ejerce sobre los otros y las que cada uno de ellos realiza sobre la plataforma horizontal.

Problema 10
Objetivo: aplicar las Leyes de Newton.

[image: image5.wmf]En el punto (1) del gráfico siguiente, la pata trasera del león realiza una fuerza sobre el suelo. ¿Para qué le sirve eso?
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Analizá qué dirección y sentido tiene esa fuerza, su efecto sobre el suelo y el estado dinámico de la pata en función del tiempo mientras dura la interacción entre pata y suelo.
Ejercicio 11
Objetivos: aplicar las Leyes de Newton. Utilizar herramientas de cinemática y dinámica.
[image: image9.bmp]El curling es un deporte de precisión, similar a las bochas, que se practica en una pista de hielo. Dos equipos de cuatro participantes cada uno compiten entre sí con el objetivo de lanzar deslizando 8 piedras de granito con un peso de 20 kg cada una sobre un corredor de hielo de 45.5 metros (146 pies) de longitud y 4.75 metros (15 pies 7 pulgadas) de anchura. Una vez realizados todos los lanzamientos, los puntos se otorgan en función de la cercanía de estas piedras a la diana marcada en el centro al final del pasillo (ubicada a 43.5metros del lugar de lanzamiento). Los equipos se dividen en el lanzador y los “cepilladores”. Estos últimos cumplen una función vital y es que gracias a que “cepillan” el hielo cercano a la diana central hacen aumentar el coeficiente de rozamiento cinético del hielo para que las piedras se detengan en el lugar indicado.

     En un partido disputado por la selección del TEF comandada por María del Carmen se lanza una piedra con una velocidad inicial de 8 m/s, los cepilladores tranquilos por su gran pericia comienzan a realizar su trabajo a 15 metros del lugar donde fue lanzada la misma. (μc del hielo sin cepillar=0.017).
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1. Especificar en un diagrama todas las interacciones sobre la piedra. Identificá todos los pares acción y reacción involucrados.

2. ¿Cuál será la velocidad de la piedra antes de que los cepilladores comiencen a hacer su tarea?
3. ¿Cuál deberá ser el coeficiente de roce cinético promedio (suponiendo que este será constante) después de los 15 metros para que la piedra quede justo en la diana?

Problema 12
Objetivos: trabajar con las leyes de Newton en forma conceptual.

Considerá cada una de las siguientes afirmaciones. Si te parece que una afirmación es consistente con las Leyes de Newton, marcala con un “Sí” y da un ejemplo específico de la situación descripta. Si te parece que no es consistente con las Leyes de Newton, marcala con un “No” y explicá qué es lo que está mal.

a) Un cuerpo ejerce dos fuerzas diferentes sobre otro objeto.

b) La Tierra ejerce una fuerza sobre un objeto en el espacio exterior y el objeto ejerce una fuerza igual y opuesta sobre la Tierra.

c) Es posible que un cuerpo se mueva a velocidad constante con una única fuerza actuando sobre él.

d) Un cuerpo en el espacio exterior se acelera bajo la influencia de una fuerza, pero no ejerce ninguna fuerza sobre ningún otro objeto.

e) Durante el intervalo de colisión entre un auto pequeño y un camión grande, el auto está sometido a una fuerza mayor que la que experimenta el camión. Esta diferencia explica el mayor daño sufrido por el auto pequeño en el choque.
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