a) A lo largo de todo el problema tomaremos como sistema de ejes unos cartesianos, con el eje X
horizontal y positivo hacia la derecha, el eje Y vertical y positivo hacia arriba y el eje Z perpendicular a
ambos y positivo hacia fuera de la hoja. Denominaremos a los datos:

ma=8 kg; mg=3 kg; =24 cm=0.24 m; u=0.2; P=10 N

Supondremos en principio que el cilindro rueda sin deslizar sobre el carro. Por tanto, respecto del
carro, la aceleracion del centro geométrico del cilindro (A), que coincide con su centro de masa, sera:

aa/p=Or
y ademas, como no hay deslizamiento, la fuerza de rozamiento es inferior a su valor maximo:
Fr<(Fr)méx = Fr<HNA

Tendremos que tener en cuenta que el cilindro estd en movimiento respecto del carro B. Como el
carro unicamente se traslada:
ax/g—ap-ag = aA=aA/B+aB=0Lri+aBi=(0Lr+aB)i

Ahora realizamos los diagramas de so6lido libre,
o tanto del cilindro como del carro. Como hemos visto, el
% cilindro tiene una aceleracion en la direccidon positiva
;P . a, 3 del eje X. En cuanto a fue.rgas, esta sometido a su peso,
a la fuerza P y a la accion del carro, que tiene dos
componentes: la normal y la fuerza de rozamiento.
i l Podemos ver el sentido de la fuerza de rozamiento
Ny teniendo en cuenta la ecuacion de momentos, ya que es
la Gnica fuerza que da momento respecto del centro de
masas, y por tanto el momento tiene que tener el mismo sentido que la aceleracion angular (o).

m.g

mg N, . A continl'laci(').n tendremos que hacer el
diagrama de soélido libre del carro B, a cuya

l \ F = aceleracion hemos denominado ag. En cuanto a

. = e fuerzas tendremos su peso, la reaccion del

v cilindro (que por la tercera ley de Newton sera

N igual y de sentido contrario a la accion del
i N carro sobre el cilindro) y la accion del suelo,

que sélo sera normal puesto que con el suelo
no existe rozamiento. Aplicamos a continuacién la segunda ley de Newton. Para el cilindro:

YF,=ma(ap)x = P-F=mpas = P-F=mu(ar+ag) = 10-F=8(0.24a+ap)
1 1 1
Mg =Iga=F.r :EmArza =F =Jmra=F, =—8-0240=0.960
Sustituimos la expresion de la fuerza de rozamiento en la ecuacion del eje X:
10-F,=8(0.24a+ag) = 10-0.960=1.92a+8ag = 10=2.88a+8ap
Tenemos una ecuacion con dos incognitas (o y ag). Planteamos pues la segunda ley de Newton para
el carro:
>F,=mg(ap)y = F,=mpag = 0.960=3ap

Tenemos ya dos ecuaciones y dos incognitas:

10=2.88a+8ap
0.960=3ap



De la segunda:
0.96a=3ag = 0=3.125ap
Y sustituyendo en la primera:
10=2.88a+8ag = 10=2.88 - 3.125a5+8ag = 10=17ag = a=0.588 m/s
Comprobemos ahora que el cilindro efectivamente rueda sin deslizar. Conociendo ag podemos
determinar la fuerza de rozamiento:
F=mpag =3 - 0.588 =1.765 N
La reaccidon normal la podemos obtener de la ecuacion del eje Y del cilindro:
ZFYZmA(aA)y = NA-mAg=0 = NA:mAgZS -9.8=784N
La fuerza de rozamiento maxima sera:
(Fomax=uNx=0.2 - 78.4=15.68 N
Vemos que efectivamente la fuerza de rozamiento es inferior a su valor maximo, y que por tanto el
cilindro rueda sin deslizar:
F<(F)max = 1.765<15.68
Los resultados por tanto son correctos. La aceleracion del carro es:

a5=0.588 m/s’

Puesto que la aceleracion es constante, el movimiento es rectilineo uniformemente acelerado. Por
tanto la velocidad maxima del carro se producira al cabo de los 1.2 s en los que actua la fuerza P:

vp=Voptagt=agt=0.588 - 1.2=0.706 m/s
vp=0.706 m/s
b) Conociendo ag ya podemos determinar a:
0=3.125a5=3.125 - 0.588=1.838 rad/s’
Y con el valor de a tenemos ya la aceleracion del cilindro:
ay=ort+ap=1.838 - 0.24+0.588=1.029 m/s’
a,=1.029 m/s”
Igual que para el carro, el movimiento del centro del cilindro es rectilineo uniformemente acelerado.
La velocidad maxima se producira por tanto en el instante en que deje de aplicarse la fuerza P, es decir, para
ol Va=Voataat=ast=1.029 - 1.2=1.235 m/s

va=1.235 m/s

c) La fuerza que ejerce el carro sobre el cilindro estd formada por la normal y la fuerza de
rozamiento, que ambas hemos determinado ya. Vectorialmente tendremos:

R=-F,itN,j=-1.765i+78.4j

Y en moédulo:



R =F2 + N2 =+1.765% +78.42 =78.42 N

R=78.42 N



