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Movimiento interdependiente

Objetivo

Estudiar el movimiento interdependiente generado en t@nsésde dos particulas unidas mediante
una cuerda y un conjunto de poleas. Verificar que se cumpsdayas Newton.

Material

Panel vertical con dos poleas y soporte para un dinamommbiea movil, dinamémetro de 1N,
cuerda, 2 juegos de pesas, regla, soporte con disparadtmoealagnético y cronometro detector de
paso (puerta fotoeléctrica).

Fundamento tedrico

Llamamosmovimiento interdependienteo ligado a aquel movimiento de una particula que esta lim-
itado o restringido por algln tipo de impedimento fisic® glenominamolsgadura. Un ejemplo de
movimiento interdependiente es el que presentan dos o anfisydas forzadas a moverse conjunta-
mente mediante un sistema formado por una cuerda y un corgergoleas (figura 1).

En la resolucion de estas situaciones, en general, no egestdi con aplicar la segunda ley de New-
ton a cada particula. Sera necesario encontrar unadelasiematica entre las aceleraciones de las
particulas que exprese la limitacion del movimiento iegta por la ligadura. Esta relacion recibe el
nombre decondicion de ligadura.

En el caso de un sistema de varias particulas unidas mediaatcuerda inextensible y un conjunto
de poleas, la condicion de ligadura se obtiene establdzigne la longitud de la cuerda debe ser
constante. El procedimiento se basa en relacionar la lahgié la cuerda con la posicion de cada
particula. Dado que esta longitud debe ser constanterighddos veces respecto del tiempo obten-
dremos una relacion de las aceleraciones igualada a cero.

Por ejemplo, para el sistema representado en la figura 1 qeopueslente al sistema que resolveras
en esta practica, tomando positivo hacia abajo tendgamo

L= (IL'l*dl) + TR + (1‘2 - dlfdg) + TR + (1‘2 - dg) (l)
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Figura 1:Sistema con movimiento interdependiente

lo que al derivar dos veces respecta aws da la relacion:
0= a; + 2&2 (2)

Se puede resolver, a, Yy la tension de la cuerdd a partir de la ecuacion (2) y la segunda ley de
Newton aplicada a cada particula. En este caso hay quedemeienta que, aunque en el dispositivo
experimental se ha intentado reducir al maximo los rozatogutilizando poleas de alta calidad con
rodamiento en el eje, existe alin una pequefa fuerza deniez® que se opone a la caida de la
particularm,. Debemos incluir esta fuerza de rozamiento en la suma deasisobren, por lo que

el sistema de ecuaciones queda:

particulal — myg —T — F.=my a4 3)
particula 2 — mog — 2T =mg as (4)

Laresolucion de este sistema de ecuaciones nos pernereniear la tensiofi’ en la cuerda asi como
la aceleraciom, que vienen dadas por:

T=mi(9g—a)—F, (5)
g(2my — my) — 2F,

= 6

“ 2my + my/2 (6)

Como indica la ecuacion (6), la aceleracion del sistem@oastante para unos valoresde y ms
dados, por lo que el movimiento de la masavendra descrito por las ecuaciones del MRUA:

2

aqt
SL’:.TO—FUQt—i—lT (7)
v =1+ at? (8)

M étodo experimental



Para el estudio del movimiento interdependiente disposetkeoun panel como el que muestra la
figura 2. La fuerza de rozamiento que generan las poleas epast! (ecuacion (3)) se ha estimado
en F,.=0.07N y se tendra en cuenta al realizar los calculos.

Monta el panel mostrado en la figura utilizando unas masad 009 ym,=100g +m,,, dondem, es
la masa de la polea movil.

electroiman

pulsador

Figura 2:Panel para el etudio del movimiento interdependiente

Sitha el disparador magnético en la posicion mas alsbpede la masan; y mide con la regla
graduada la distancidque recorrera esta masa desde la posicion inicial hastatcaviese el detector
fotoeléctrico de la puerta.

Fija a continuacion la masa, en la posicion inicial apretando el pulsador del disparage activa

el electroiman (ver figura 2). La masa permanecera en estaipn hasta que se deje de presionar el
pulsador, momento en el que se iniciara el movimiento y examdea contar el tiempo hasta que la
masa atraviese la puerta fotoeléctrica . Es necesarialiaer el contador de la puerta (boton 'reset’)
en cada medida, justo antes de soltar el boton del dispaj@aitsulta con tu profesor la configuracion
correcta de la puerta si experimentas algun problema).

Mide en el dinambmetro el valor (aproximado) de la tensléria cuerda mientras baja la masa

y el tiempo que tarda en recorrer la distan¢idRepite la medida del tiempo un minimo de cuatro
veces para detectar posibles errores accidentales. Yatdgpués de cada medida que la cuerda pasa
correctamente por todas las poleas, ya que puede saliflsecarda masan; contra la base.

Repite a continuacion las medidas para 8 distancias difeseébajando el disparador magnético de
tres en tres centimetros.

Resultados



1. Anota el valor de las masas,, my y m,,.

2. Construye una tabla indicando los valoresité y t? obtenidos en cada distanciaCalcula
para cada caso la media de los tiempos y el error asociado a

3. Representd en funcion det y d en funcion det?. Justifican estas graficas la validez de la
segunda ley de Newton. Razona tu respuesta.

4. Determina a partir de una regresion lineal la aceleragj’y compara este valor con el valor
tedrico calculado a partir de la ecuacion (6).

Cuestiones

1. Resuelve tedricamente el sistema de ecuaciones y diedueepresiones (5) y (6)

2. Los sistemas de cuerda y poleas se pueden utilizar endaedd para elevar cuerpos pesados
realizando esfuerzos relativamente pequefios. Buscdaeznah o en la bibliografia algunos de
estos dispositivos y describelo brevemente.



Problemas
1¢" Cuatrimestre

1. Un hombre se encuentra sobre una balanza dentro de ursascere sube con aceleracion
constante:. La escala de la balanza marca 960N. Al coger una caja de BOkgcala marca

1200N. Determinar:

a) La masa del hombre
b) La aceleracion del ascensor

2. Una caja de 2kg se lanza hacia arriba, con velocidad iieidm/s, por un plano inclinado con
rozamiento. El plano forma un angulo de’@®n la horizontal y el coeficiente de rozamiento

cinético entre las superficies gs0.3. Se pide:

a) ¢Qué distancia recorre la caja antes de detenerse mameantente?
b) ¢Cual es la energia disipada por el rozamiento mierdreaj sube?
c) ¢ Cual es su velocidad cuando vuelve a la posicion ifficial



Problemas
2% Cuatrimestre

1. En el sistema mostrado en la figura, la cuerda es inextenkib poleas no tienen masa apre-
ciable y el plano tiene una inclinacion de’4%®n la horizontal y presenta rozamiento al desliza-
miento. Calcular para este sistema: la aceleracion deldadae, la tension de la cuerda y el
tiempo que tardara la masa C en recorrer la distahbesta el final del plano inclinado.

Datos numeéricos: m=10 kg, np=5 kg, m-=2 kg, 4=0.15 yd=50 cm

D

Figura 3:Problema 1

2. Uningeniero tiene que disefiar una seccion curva deteaarque cumpla las siguientes condi-
ciones: con hielo sobre la carretera, cuando el coeficientezhmiento estatico vaje=0.08,
un coche en reposo no debe deslizar hacia la cuneta, y un goelogrcule a menos de 60 km/h
no debe deslizar hacia el exterior de la curva. ¢ Cual dets ssdio minimo de curvatura de la
curva y el angulo de peralte de la carretera?



