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SISTEMAS DE PARTICULAS, MECANICA DEL SOLIDO: ESTATICA

PREGUNTAS
CENTRO DE MASA

1. Considere un bate de béisbol como se muestra en la figura. El centro de masa se marca con CM en la
figura. Las flechas indican fuerzas de igual magnitud y direccion que pueden aplicarse en puntos distintos
del bate (solo una a la vez). Es correcto afirmar que:

a) la aceleracion del centro de masa sera mayor cuando la fuerza se

aplica en 1 < M '

b) la aceleracion del centro de masa sera mayor cuando la fuerza se
I T 2 T 3 T

aplica en 2
c) la aceleracion del centro de masa sera mayor cuando la fuerza se
aplicaen 3
la aceleracion del centro de masa es la misma en los 3 casos
hace falta informacion para concluir cualquiera de las aseveraciones anteriores

e

2. Tres cubos homogéneos del mismo material, de lados [y, 21, y 3l, estan situados uno junto al otro (en
contacto) con sus centros a lo largo de la linea recta x. ¢ Cual es la posicién, a lo largo de esta linea, del
centro de masa de este sistema? ). g Moz PV P v b
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3. Un sistema aislado de dos particulas de igual masa (A y B) estan separadas una cierta distancia. La
particula A esta en reposo mientras que B se mueve con una rapidez v, alejandose de A. ;Qué le pasa
al centro de masa (CM) del sistema de las dos particulas? EI CM:

a) no se mueve

b) se mueve alejandose de A con rapidez v
c) se acerca hacia A con rapidez v

) se mueve alejandose de A con rapidez v/2
e) se acerca hacia A con rapidez v/2
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4. Una placa circular uniforme de radio 2R tiene un agujero circular de radio R. El centro C’ del agujero esta
a una distancia de 0.8 R de C. ¢ Cual es la posicion del centro de masa de la placa?
a) 2/9R alaizquierda de C Con s qw
6 0.4R alaizquierda de C ST
c) 4/15R alaizquierda de C
d) 20/59 R a la izquierda de C = -4 q
e) 0.4Raladerechade C Y 1S

5. En una placa cuadrada uniforme, de lado a, se corta una seccién cuadrada, de lado a/2. El centro del
agujero esta a una distancia a/4 del centro de la placa original. La

coordenada en x del centro de masa del cuerpo resultante xcy, es: s

a) xem =—a/2 Aa=—a/q ol/d R 3

b) xcm = —a/4 T . -2 Led

C) xem =—a/6 ¢ ot/  3at {l% a ! Ta/Z > X
d) xey = —a/10 4 l )

€ *cm =—a/12




TORQUE - MOMENTO DE INERCIA

6. Se desea equilibrar un balancin de masa despreciable de 6 m de longitud, apoyado en un pivote a 2 m
de su lado izquierdo, y tiene a su disposicion 6 pesas de masa igual a 1 kg cada una. Si utiliza todos los
pesos, debera colocarlos en la siguiente configuracion:

a) 5 pesos en el lado izquierdo y 1 peso en el lado derecho \ Ml =>4
b) 2 pesos en el lado izquierdo y 4 pesos en el lado derecho —%Fa:h%

©) 4 pesos en el lado izquierdo y 2 pesos en el lado derecho b4 -

d) 1 peso en el lado izquierdo y 5 pesos en el lado derecho . ° £ hy=Hey

e) 3 pesos en el lado derecho y 3 pesos en el lado derecho L r N=de

7. Una viga homogénea de masa m y longitud L, esta apoyada contra una pared vertical lisa. El extremo
inferior de la viga descansa sobre una superficie horizontal rugosa, de manera que la viga forma un
angulo 6 con el piso. La relacion tan a / tan 8, donde a es el angulo que forma la fuerza total que hace el
piso sobre el extremo de la viga y la superficje horizontal es:

a) 1/4 S fx= N-{q=0 Co-= i,cx P ZT-0 ‘}U\l\(&\,— {N/f\,

b) 1/2 SR/ IS L T R W )
C) 1 Z[:\p Fn-?.0 5 - 4 N mi_u}_m ';j_

d) 2 =s Fazf T = o 2l ’ )

e) 4 [Tl = LN senton fx- 'ﬁﬁg@ ) +%((;\(\ s

8. Considerando que todos los cuerpos tienen la misma masa M y radio R, ordene los siguientes cuerpos:
cilindro de paredes delgadas (A), cilindro macizo (D), esfera maciza (E); de mayor a menor, en base a
su momento de inercia respecto al eje z que se muestra en la figura.

a) Ig >1p > 1y z
b) Ip>1Ig>1, ,, : —
O L>Ip>I @ @,

d) I, > 1z > 1, D! v
e) Ig>14>1p D/ A/l | E/s

9. Una esfera maciza de hielo de masa M y radio R, se deja caer de lo alto de un plano inclinado sin
rozamiento, de longitud L con un angulo de inclinacion a, determine la rapidez del centro de masa de la
esfera al llegar a la base del plano inclinado.

Eo: My L (v
a) v= ’? gL sina i
— ; Eps v
6) v=.,2gLsina 1 "

c) v= E gL sina ( y ;mm
d) v=.,gLsina &
e) v=,5gLsina

PROBLEMAS

DINAMICA DE UN SISTEMA DE PARTICULAS

1) Para las dos particulas de la siguiente figura, se sabe que my; = 4kg, m, = _ (5’_‘&__
6kg, v, =2imls, v, = 3j m/s. N
a) Determine el momento angular total del sistema relativo a 0 y relativo al  |(.3 \\
CM vy verifique la relacién entre ambos valores. 3m [ N
b) Determine la energia cinética total relativa a O y relativa al CM y verifique 1 Q'L\ —‘-\ v2
la relacién entre ambas. ' LN
R: a)]_;s_/_; =48k kgm?'s, Jgisjcm = 14.4 k kgm?/s 5 — ;z"\w’"?
b) E. sis/0 = 35J,E, sis/CM = 15.6 J P —dim ————|
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. 2) Las masas m; = 10kg y m, = 6 kg estan unidas por una barra rigida de masa

despreciable. Estando inicialmente en reposo se hallan bajo la accién de las

fuerzas constantes F; = 817N y F, = 6 N. Halle las coordenadas de su centro

de masa como funcién del tiempo. Exprese el momento lineal en funcion del

B tiempo.
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3) Un cuerpo de masa m se mueve con velocidad v relativa a un observador 0, y con velocidad v’ relativa
a 0'. La velocidad relativa entre 0 y 0’ es 4. Halle la relacién entre energias cinéticas E, y Ej’ de la

particula medidas porOy 0'.R: E,' = E, + mv - i + %mu2

Vo= U l=n (NI -N =0 y= 4y =5\ N+t

N
7
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4) Calcule la posicion del centro de masa y la velocidad del mismo, para el sistema:

my; = 4 kg 1 =(3t,04)m
m, = 6 kg =0EB+tt%,1)m
my = 2 kg 75 =(0,t2 4+t t)m

Rifgy =2(t+ DT+ (4t + 1D J+=(A1+ )k m g = 157+ (1+80)] +< kmis
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5) Una granada que cae verticalmente explota en 2 fragmentos iguales cuando se halla a una altura de
2000 m y tiene una velocidad dirigida hacia debajo de 60 m/s. Inmediatamente después de la explosion
uno de los fragmentos se mueve hacia abajo a 80 m/s. Halle la posicién del centro de masa del sistema
10 s después de la explosion. R:7epy =910 m
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6) Un proyectil de masa m; accidentalmente explota en el punto mas alto de su trayectoria. La distancia

recorrida hasta el punto de la explosion es x,. En la b i
. . 2 3
explosioén, el proyectil se separa en dos pedazos que N o _ - eO 0>
. . . . . - m - =
viajan horizontalmente. El pedazo mas grande tiene py ' 7 ;

/

una masa 3 veces mas grande que el pedazo mas ,
liviano. El pedazo mas liviano regresa a tierra ._J.-— _J._.. . .
X, X
° X £

exactamente en la misma posicion de la que el o

proyectil fue disparado.
a) Halle la distancia xr, medida desde el punto de disparo, que viaja el pedazo mas pesado al llegar al

suelo. Sugerencia: considere la posicion del centro de masa del sistema cuando los pedazos llegan

/

al suelo. R:ixp = gxo
b) Halle la razén v; /v, inmediatamente después de la explosion entre la rapidez del pedazo mas grande
v3 Yy la rapidez v; del proyectil antes de la explosion. R: E
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7) Un proyectil de 30 Ib que se mueve sobre una superficie horizontal lisa en el plano xy pasa por el origen
0 con una velocidad v, = 1207 ft/s cuando explota en dos fragmentos A y B, de 12 y 18 Ib,
respectivamente. Se sabe que 3 s después, la posicion del fragmento A es (300, 24) ft.

a) Calcule la posicion del centro de masa del sistema 3 s después de la explosion.

b) Determine la posicion del fragmento B, 3 s después de la explosion.
R: a)rey = (360,0) ft, b) 15 = (400, —16) ft

a -

) Y| 204 (b) 1Yy = MaXait Moo
=3 {83607 {4 .
Es | Xp = Jlvg = MaXa
Mg
o0 = 20 (360714 14 (oot + 147)
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8) Pruebe que sila energia cinética interna de un sistema de dos particulas es Ey ¢y, las magnitudes de las

velocidades de las particulas relativas al CM son:

2myEy cm 1/2

v, = | ———
my(my + my)

2mqEy cm 1/2

V) = |———————
my(my +my)

A\0;0:3 (;l:ﬂpl =P V;_:—\;Hf)
L\

L F
~ Kol L vy" g 1img ¥y
=> V= - N, 0, A A




K n- lm1V1L+lmz\[z \<£M:lm.\l\1+ 1w Vit

L 2 I8 2 My
K =11 ma)\ping o My 9 Rl [VHm, ( l—{- n, ‘
A e 2 my
LRepa (fm i ) LRl Vo, (m H\L)
™ My
YA YT AT PREE YEN Vi= \/ 20, Ko \
My my (m it /.
=> \3 -
\/“\L(('\\‘H“L //
MECANICA DEL SOLIDO: y

CENTRO DE MASA

9) Un alambre uniforme de 800 mm se dobla por la mitad como indica la figura.
a) Encuentre la posicion del centro de masa del sistema con respecto a los ejes xy
de la figura. b) Si el alambre se suspende de A calcule el angulo 6 que forma el
segmento AB con la vertical cuando el alambre se encuentre en equilibrio.
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10) Considere una varilla delgada de longitud L, masa M y densidad lineal § = 5x2.
a) Calcule la posicién del centro de masa de la varilla x¢y,. s
b) Calcule el momento de inercia de la varilla respecto a un eje perpendicular t

a la varilla, que pasa por su centro de masa. R:a) %L, b)Iey = %ML2
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11) Calcule la posicion del centro de masa para el sistema de dos varillas delgadas como
se muestran en la figura, si se sabe que su densidad varia de acuerdo con la
expresion §, = 4s? y 8 = 553 respectivamente, donde s es la distancia desde el
extremo marcado como Ay B para cada varilla (extremos en los cuales la densidad
es igual a 0). El angulo 8 = 150°. Ambas varillas tienen longitud L = 2 m. Exprese
su respuesta respecto al sistema de referencia mostrado en la figura.
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12) Calcule, para cuerpos uniformes:
Y . . 2R5 | 2R >
a) La posicién del centro de masa del arco de circunferencia. R: —it—J \
»

. . . 4R o
b) La posicion del centro de masa de la media placa circular. R: ol !

c) A que altura de la base se encuentra el centro de masa de una piramide uniforme de ‘
H
altura H y base cuadrada. R: " >
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MOMENTO DE INERCIA

13) Una varilla delgada de 1 m de largo tiene una masa de 0.2 kg. Se colocan cinco cuerpos a lo largo de
ella cada uno con una masa de 1 kg, y situados a 0 cm, 25 cm, 50 cm, 75 cm y 100 cm de uno de sus
extremos. Calcule el momento de inercia del sistema con respecto a un eje perpendicular a la varilla, el
cual pasa a través de: a) un extremo, b) la segunda masa y c) el centro de masa del sistema

R: a)1.94 kgm?, b)0.967 kgm?, c) 0.641 kgm?
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14) Demuestre que el momento de inercia de un sistema constituido por dos masas m, y m,, separadas por
una distancia r con respecto a un eje que pasa a través de su centro de masa y perpendicular a la linea
que une las dos masas, es ur?, siendo u la masa reducida del sistema.
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15) Tres masas, cada una de 2 kg, estan situadas en los vértices de un triangulo equilatero cuyos lados
miden cada uno 10 cm. Calcule el momento de inercia del sistema con respecto a un eje perpendicular
al plano determinado por el triangulo y que pase a través de: a) un vértice y b) el centro de masa.

R:a)0.04 kgm?, b) 0.02 kgm?

1d s /0y (503) (u) 14 Z(“J\' 0104 ) = O.D'{ Ri o //
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16) Calcule el momento de inercia de un disco homogéneo de masa m y de radio R, con respecto a: a) un
eje perpendicular que pasa por su centro y b) un eje que coincida con su diametro.
1

R:a) EmR2 , b) %mR2

Cal\ [ K=l 2m )y A T}Yl&r«\
J}: %:B(&m:j}i}/& = I\U
JA TE X\ljﬁ PRI e
NP ° R
M| TR TL zw[ﬂ



UQ\ Ujf\liidl\do @l Jt(’.mel(\q (){ LM ey pupc/\h(u\uus St (umplc:

Iz = l)( +I—‘( = la_» £ Z_I-diumlr'w (“e,LJ-Ju Y Lk &\N\QJWN\.

=y Tlogetd - _Lz (mm ontes Yo o) damos 1%\
2

T
L dametsn=11 jm R
i
Qe p ,Teoﬂmo\ A o 0388 pc\per\*(w[uus.

Q_MJ Sglg f\ll\c\of\o\ QQN f’nluwx p\q(\o\s y Ay lge \imm d xew\\(\o & 1ol ckH\J\u\ y U'\i)‘\{u(\do ‘(1: Xl Jc\{L
I 1\)&0( de s AL-&\{I‘{'iL

Xl+\{l: \{l
T\ gtn L= A 1q- &\(UW\
=3 Izz EXIJW\: X(Xl{‘\f]dm i XKL(\N\ Jr‘\{lJIV\

17) En un disco uniforme de radio R, se corta una seccion circular de radio R/4. Siendo la masa
del cuerpo resultante M. El centro del agujero esta a una distancia R/2 del centro del disco

original. Determine el momento de inercia del cuerpo resultante respecto a un eje
R: 22 MR?

perpendicular al plano que contiene al disco y que pase por su centro. 50
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en la figura. Desde el centro de la rueda parten cuatro varillas homogéneas iguales de
M , . . . .
masam = —, radio r y longitud R, . Calcule el momento de inercia del sistema con respecto

a un eje que pasa por el centro de masa y es perpendicular al plano xy.
(L2 Bp2, 1p2
R:(S72 + SR, +3R,) M

18) Considere una rueda de masa M, de radio externo R, y radio interno R, como se muestra )
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~19)Calcule los momentos de inercia respecto a su eje de simetria de los siguientes cuerpos: a) esfera

homogénea, b) cilindro hueco de paredes delgadas, c) cilindro homogéneo hueco de radio interior a y
exterior b, d) sistema formado por una barra cilindrica de paredes delgadas, radio R y longitud L unida a

dos esferas de radio 2R.
R: a)%mR2 , bymR?, c)%m(a2 + b?%), d) R? (%me + mc)
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~ EQUILIBRIO

~ 20)Dos canicas uniformes de 75 g y 2 cm de didmetro se apilan como se muestra en la
figura, en un recipiente de 3 cm de anchura. a) Calcule la fuerza que el recipiente ejerce
sobre las canicas en los puntos de contacto A4, By C. b) ;,Qué fuerza ejerce cada canica
sobre la otra? R:a)Ny = No = 0424 N, Ny =147N, b)0.85N

o 2] H\ | Np =Nz Q=s Na=Nc - ldo (h0')= W) Nl 2> Nc—W\élL/Jrql\(bO"]:(lqil Ny

21t d Nel-pd-bl-J e dolel- [1TUR VALY

( L t 17

(o) lsen (60 gl /N £s [NE wo/sen (ootl O, 849 T NI/
< & 7/

21)La figura muestra una placa cuadrada homogénea cuyo lado mide 80 cm que se
encuentra en equilibrio colgando de una cuerda. Si OB = 10 cm, calcule el valor del angulo
6 que define la posicion de equilibrio.
R:53.13° A

G- dan (YL 415300 )y




23) El elemento ABC, soportado por un pasador y una ménsula en C y un cable BD,

22)Una grua de 15000 N pivotea alrededor de un eje sin friccion en su base y esta
apoyada por un cable que forma un angulo de 25° con la grua (ver figura). La graa
tiene 16 m de largo y no es uniforme; su centro de gravedad esta a 7 m desde la
base medidos a lo largo de la grua. El cable esta unido a 3 m del extremo superior
de la grua. Cuando la grua se levanta a 55° por encima de la horizontal, sosteniendo
un palé de ladrillos de 11000 N mediante una cuerda muy ligera de 2.2 m, calcule a)
la tensién en el cable y b) las componentes vertical y horizontal de la fuerza ejercida
por el eje sobre la grua.

R:a)T =29336.34 N, b) R = 25406.027 + 40668.17 N

() [Z]Cy 4 |5 Tlsed (85°) - 81151000 lsen Chs%) =+ L. 11000 sen (38
4 Tl anyelas LN/

(W) 2 o= T ¢ sea (600 = 2 840 6LQ2 ILAT

3 [Fy= | 150000 H 11000 +Tcoy/6o* ) =[4066 .18 LN

7 11006 Lys
22-m
Cuerda

se disefié para soportar una carga P como se muestra en la figura. Si se sabe> _
que la fuerza maxima que puede soportar el cable BD, es de 5 N, determine:

a) La magnitud de la fuerza P que puede aplicarse con seguridad.

b) La fuerza que el elemento ABC ejerce sobre el pasador en C cuando P esla .
fuerza maxima. ‘
Nota: Desprecie el peso del elemento ABC.

R:a)P <276N,b)R = 2567+ 0,39 N
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