Problemas de Fisica como investigacidn Jaime Carrascosa, Salvador Martinez y Manuel Alonso

El blogue que esta sobre la mesa tiene una A
masa de 10 kg mientras que la masa del
bloque que cuelga es de 2 kg. Suponiendo el
sistema inicialmente en reposo, determinad
su rapidez cuando se les deje en libertad y
hayan recorrido una distancia de 4 m. Datos:
p = 0’1, la masa de polea y cuerda se
consideran despreciables, la cuerda se B
considera inextensible).

Planteamiento cualitativo y emision de hipdétesis

En este problema se utiliza una polea y un blogue B para mover otro bloque A que descansa inicialmente en
reposo sobre una superficie horizontal. La polea es una méaquina simple que todavia se utiliza para mover
objetos con mayor facilidad que hacerlo directamente.

En el enunciado vemos que, para simplificar el problema tanto la masa de la polea como de la cuerda se
consideran despreciables y la cuerda inextensible. Todo ello supone que la polea no presenta ninguna
inercia al girar sobre su eje y que la tension en cualquier punto de la cuerda ha de tener el mismo valor
(modulo). Con tales condiciones, podemos pensar que el valor de la rapidez v, en un instante dado,
dependera de la masa mg del blogue que cuelga, la masa mx del otro blogue, el coeficiente de rozamiento p
existente entre el bloque A y la superficie y el valor de la intensidad del campo gravitatorio y la distancia d
recorrida por el sistema hasta ese instante. Es decir:

v =T (mg, ma, I, g, d)

Concretamente, cabe esperar que v aumente cuando, a igualdad de los restantes factores, mg aumente, ma
disminuya, p disminuya, g aumente y d aumente. Naturalmente, si mg=0 debera cumplirse que v = 0 (el
sistema seguira en reposo) y lo mismo ocurrird si g =0 o si d = 0. Por otra parte, si no hubiese rozamiento y
ma fuese nula, el problema seria equivalente a una caida libre de mg.

Estrategias de resolucion

Una forma de resolver el problema es mediante consideraciones de cinemética y dinamica, calculando la
aceleracion con que se mueve el sistema. Con ella y sabiendo el tiempo transcurrido desde el comienzo
hasta el instante considerado, podremos determinar la v buscada.

Otra forma podria ser mediante consideraciones de trabajo y energia, utilizando la expresion que relaciona
el trabajo realizado por la fuerza resultante con la variacion de la energia cinética del sistema.

Comenzaremos con la primera estrategia expuesta. Para ello lo méas sencillo es, ya que la trayectoria se
conoce perfectamente, realizar un tratamiento escalar y trabajar solo con las fuerzas tangentes a la
trayectoria (0 sus proyecciones sobre la misma). En el esquema siguiente se han representado las fuerzas
gue actuan sobre cada uno de los bloques. Hemos considerado que ambos se mueven sobre una misma
trayectoria (curva), elegido como sentido positivo el del movimiento y tomado como origen de espacios la
posicion inicial del bloque B. (Naturalmente, se supone que la mesa es lo suficientemente larga como para
que el bloque A pueda recorrer sobre ella esos 4 m sin chocar contra la polea). Dado que la cuerda es
inextensible, el sistema formado por los dos blogues se mueve solidariamente.
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La fuerza resultante sobre el sistema se podra expresar, pues, como:
Pe—Tg+ Tao—Fra= (mA + mB)-a

Sustituyendo ahora Pg por mg:g, Fra por i:ma-g y teniendo en cuenta que Ta=Tg =T:

Mg'g—HMag=(Ma+mp)a — a= (MJ- g
m, +mg

Esta es la aceleracion sobre la trayectoria con que se movera el sistema. Vemos que dicha aceleracion es
constante (movimiento uniformemente acelerado) y también que, como es l6gico, si ma fuese nulaa = g.

Por tratarse de un MUA, las ecuaciones de la rapidez y de la posicién sobre la trayectoria para el sistema
considerado, si hacemos ey =0, ty = 0y vo = 0, seran:

v=at
e=la.?
2

Podemos hallar el valor de v que queremos sin mas que calcular en qué instante e = d y sustituyendo ese
valor de t en la primera de las ecuaciones anteriores. Asi:

d :la-t2 atzwfﬂ —>v:a-‘/§:\/2ad
2 a a

Sustituyendo ahora a por la expresion correspondiente, obtenemos finalmente:



Problemas de Fisica como investigacidn Jaime Carrascosa, Salvador Martinez y Manuel Alonso

V= ng'(mB _ﬂ'mA)
m, +Mmg

Si optamos por la segunda estrategia propuesta (tratamiento escalar a lo largo de la trayectoria, mediante
trabajo y energia), aplicamos al sistema considerado la expresion:

Wies = AEc — (Pg-Tg+Ta-Fra)-d = Ec-Eco
Teniendo en cuenta que Ta = Tg, Eco =0, y sustituyendo Pg, Fray Ec, obtenemos:

(Mg -UmA)-gd = (Ma+mg)-v?/2

2gd-(mg —p-m,)
m, +mg

Si despejamos v, llegamos finalmente a: v = \/

Vemos, pues, que mediante dos estrategias distintas, llegamos al mismo resultado, aunque la segunda
supone un camino Mas corto.

Sustituyendo numéricamente:

y_ [29d-(mg —pz-m,) :\/2-10-4.(2—01-10) v =26 s
m, +mg 10+2

Analisis del resultado obtenido. Nuevas perspectivas

Analizando el resultado literal obtenido podemos ver en primer lugar que es dimensionalmente homogéneo
(L-T™ en ambos lados de la igualdad). Ademas recoge todas las hipétesis de partida y comprobamos, por
ejemplo, que, efectivamente, a igualdad de los restantes factores, cuanto mayor sea la masa de B, menor sea
el coeficiente de rozamiento o mayor sea el valor de la distancia d, mayor sera la rapidez. También
contempla los casos limite y, por ejemplo, si la masa del bloque A fuese nula, la expresion de la rapidez se
transforma en la rapidez de un cuerpo (en ese caso el bloque B) en caida libre. Finalmente, conviene
observar a su vez el valor numérico obtenido y comprobar que no se trata de un valor disparatado o
absurdo.

A la luz de lo tratado aqui, podriamos plantearnos ahora una situacién algo mas compleja. Por ejemplo,
volver a calcular esta rapidez pero suponiendo que el blogue A en lugar de descansar sobre un plano
horizontal, lo hace sobre un plano inclinado.

Refuerzo:

Los alumnos pueden reforzar este problema usando una animacion Modellus, que hemos elaborado sobre
él. En la pantalla de dicha animacion disponen de tres controladores manuales para modificar las masas de
los dos cuerpos y el coeficiente de rozamiento. Entrando en la ventana de las condiciones iniciales también
pueden modificar el valor de la gravedad. Una aplicacién interesante del uso de la animacion sera la
comprobacion de que para cualesquiera valores de los pardmetros que impliquen una aceleracion negativa,
los cuerpos, simplemente, no se mueven. Es importante que los estudiantes prueben esta situacion con
objeto de precisar el campo de validez de la expresion de la fuerza de rozamiento méaxima, que solo es
aplicable cuando el cuerpo desliza y no cuando se halla en reposo.
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La imagen siguiente corresponde a la secuencia final cuando los valores de los parametros coinciden con
que hemos adoptado en esta resolucion del problema.

¢ cuanto valdra la rapidez de los bloques cuando
hayan recorrido 4m?

A

_—»

v =258 mis

Max =12.00 Max = 15.00

ma=10.00 B
masa A {kq) masa B (Kq) 07
+
mb=2.00
Min = 1.00 Min = 0.00
k=010 . eB =400 m
Min = 0.00 hlazx = 0.40

coef. de rozamiento

La animacion y el programa para hacerla correr estan disponibles en la pagina “Web de Materiales para la
Ensefianza y la Divulgacion de la Fisica”, de la Seccion Local de Alicante de la RSEF
http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm
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