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PROBLEMA DE REPASO DE LA FISICA DE SERWAY Pág. 132 de la cuarta edición 
Considere los tres bloques conectados que se muestran en el diagrama. 
Si el plano inclinado es sin fricción y el sistema esta en equilibrio, determine (en función de m, g y θ). 
a) La masa M 
b) Las tensiones T1 y T2. 

 
Bloque 2m 
ΣFx = 0 
T1 – W1X = 0 
 
Pero: W1X = W1 sen θ      
 W1 = 2m * g 
W1X = (2m*g) sen θ    
 
Reemplazando   
T1 – W1X = 0 
T1 – (2m*g) sen θ    = 0  (Ecuación 1) 
 
Bloque m 
ΣFx = 0 
T2 -  T1 – W2X = 0 
 
Pero: W2X = W2 sen θ      W2 = m*g 
W2X = (m*g) sen θ    
 
Reemplazando   
T2 -  T1 – W2X = 0  
 T2 -  T1 – (m*g) sen θ    = 0    (Ecuación 2) 
 
Resolviendo las ecuaciones tenemos: 
T1 – (2 m * g) sen θ    = 0          (Ecuación 1) 
T2 -  T1 – (m * g) sen θ  = 0    (Ecuación 2) 
 
T2 – (2 m * g) sen θ     – (m * g) sen θ    = 0 
 
T2 – (3 m * g) sen θ   = 0 
 
 T2 = (3 m*g) sen θ      
 
T1 – W1X = 0 
T1 = W1X = (2 m * g) sen θ 
 T1 = (2 m*g) sen θ     
 
Bloque M 
ΣFY = 0 
T2 – W3 = 0 
T2 = W3  
 
W3 = M * g 
T2 = M * g 
 

θ 

T2 

T2 

T1 
T1 

M 

m

2m 

W3 = M * g 

T2 

Bloque M 

W1 = 2m*g 

T2 

θ 
W1Y  

T1 

N1 

W1X  

Bloque 2m 

N2 

T1 
W2X  

W2Y  
θ 

Bloque m 

W2 = m*g 
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Pero: T2 = (3 m * g) sen θ    
          T2 = M * g 
 
M * g = (3m*g) sen θ     
 
a) La masa M 
M  = 3 m sen θ       
 
 
Si se duplica el valor encontrado para la masa suspendida en el inciso a), determine: 
c) La aceleración de cada bloque. 
d) Las tensiones T1 y T2. 
 
 
 
La masa es M  = 3 m sen θ      
El problema dice que se duplique la masa  
 M  = 2 * (3 m sen θ)   
     M  = 6 m sen θ      
 
Al duplicar la masa, el cuerpo se desplaza hacia la derecha. 
 
Bloque 2m 
ΣFx = 2 m * a 
T1 – W1X = 2 m * a 
 
Pero: W1X = W1 sen θ      W1 = 2 m * g 
W1X = (2m * g) sen θ      
 
Reemplazando   
T1 – W1X = 0 
T1 – (2 m * g) sen θ     = 2 m * a  (Ecuación 1) 
 
Bloque m 
ΣFx = m * a 
T2 -  T1 – W2X = m * a 
 
Pero: W2X = W2 sen θ       W2 = m*g 
W2X = (m * g) sen θ      
 
Reemplazando   
T2 -  T1 – W2X = m * a 
 T2 -  T1 – (m * g) sen θ     = m * a   (Ecuación 2) 
 
Bloque M 
ΣFY = 6 m sen θ  * a 
W3 -  T2 = 6 m sen θ  * a 
 
W3 = 6 m sen θ  * g 
6 m sen θ  * g -  T2 = 6 m sen θ  * a (Ecuación 3) 
 
Resolviendo las ecuaciones tenemos: 

θ 

T2 

T2 

T1 
T1 

M

m

2m 

θ 

T1 

W1 = 2m*g 

W1Y  

N1 

W1X  

Bloque 2m 

T2 N2 

T1 
W2X  

W2Y  
θ 

W2 = m*g 

Bloque m 

W3 = 6 m sen θ * g 

T2 
Bloque M 
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T1 – (2m * g) sen θ     = 2m * a          (Ecuación 1) 
T2 -  T1 – (m*g) sen θ    = m * a      (Ecuación 2) 
6 m sen θ  * g -  T2 = 6 m sen θ  * a   (Ecuación 3) 
 
 
– (2m*g) sen θ     – (m *g) sen θ    + 6 m sen θ  * g = 2m * a   +   m * a    + 6 m sen θ  * a      
– (3m*g) sen θ    + 6 m sen θ  * g = 3m * a   + 6 m sen θ  * a      
3 m g sen θ   = 3 m * a   + 6 m sen θ  * a      
 
 
m g sen θ   = m * a   + 2 m sen θ  * a 
a   + 2 sen θ  * a  = g sen θ    
a(1 + 2 sen θ)  = g sen θ    
 

θ
θ

sen 2  1
sen g  a

+
=  

 
Despejando la ecuación 3 para hallar T2 
6 m sen θ  * g -  T2 = 6 m sen θ * a   (Ecuación 3) 
6 m sen θ  * g - 6 m sen θ  * a   =  T2  
6 m sen θ  ( g -  a ) =  T2  
 

Pero: 
θ

θ
sen 2  1

sen g  a
+

=  

2T   
sen  2   1

sen g - g  sen  m 6 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+ θ
θθ  

 
Factorizando  g 

2T   
sen  2   1

sen  -  1  sen  g m 6 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+ θ
θθ  

2T   
sen  2   1

sen  -  2sen    1   sen  g m 6 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
+

θ
θθθ  

2T   
sen  2   1

  sen    1   sen  g m 6 =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
+

θ
θθ  

( )   
sen  2   1

  )sen   (1  * sen  g m 6    2T ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
+

=
θ

θθ
 

 
Despejando la ecuación 1 para hallar T1 
 
T1 – (2m*g) sen θ     = 2m * a  (Ecuación 1) 
 
T1 = 2m * a  + 2m*g sen θ   
   

Pero: 
θ

θ
sen 2  1

sen g  a
+

=  

θ
θ

θ sen g m 2  
sen  2  1

sen  g m 2  1T +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
+

=  
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( ) θ

θ
θ sen g m 2  

sen  2  1
sen  g m 2   1T +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=  

 
( ) ( )  

sen  2  1
21 sen  g m 2      sen  g m 2   1T ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
++

=
θ

θθθ sen
 

 

( )
 

sen  2  1

2   4    sen  g m 2      sen  g m 2
   1T

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛++

=
θ

θθθ sengm
 

 
sen  2  1

2   4     sen  g m 4
   1T

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+

=
θ

θθ sengm
 

Factorizando 
 

( )  
sen  2  1

     1    sen  g m 4   1T ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

=
θ

θθ sen
 

 
Si el coeficiente de fricción estática entre m y 2m y el plano inclinado es μS  y el sistema esta en 
equilibrio encuentre:  
 
e) El valor mínimo de M. 
 
f) El valor máximo de M. 
 
g) Compare los valores de T2 cuando M tiene sus valores mínimo y máximo 
 
Para hallar el valor mínimo de M se considera que el cuerpo intenta el desplazamiento hacia  
la izquierda y la fuerza de rozamiento se opone a esto. 
 
 
Bloque 2m 
ΣFx = 0 
T1 + FR1  – W1X = 0 
 
Pero: W1X = W1 sen θ      W1 = 2m * g 
W1X = (2m * g) sen θ      
 
Reemplazando   
T1 + FR1  – W1X = 0 
T1 + FR1  – (2m * g) sen θ     = 0  (Ecuación 1) 
 
ΣFY = 0 
N1 - W1Y = 0 
 
Pero: W1Y = W1 cos θ 
 Pero: W1 = 2 m g 
 

θ 

FR1 

T1 

W1 = 2m*g 

W1Y  

N1 

W1X  

Bloque 2m 

T2 N2 

T1 
W2X  

W2Y  
θ 

W2 = m*g 

FR2 

Bloque m 
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N1 = W1Y  
N1 = 2 m g cos θ  (Ecuación 2) 
 
Pero: FR1 = μS * N1 (Ecuación 3) 

FR1 = μS *2 m g cos θ   
 
Reemplazando en la ecuación 1, tenemos  
T1 + FR1  – (2m * g) sen θ     = 0   
T1 + μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     = 0  (Ecuación 4) 
 
Bloque m 
ΣFx = 0 
T2 + FR2  -  T1 – W2X = 0  
 
Pero: W2X = W2 sen θ       W2 = m * g 
W2X = (m * g) sen θ     
 
ΣFY = 0 
N2 – W2Y = 0 
 
W2Y = W2 cos θ 
 
Pero: W2 =  m g 
N2 = W2Y  =  m g cos θ   (Ecuación 5) 
 
Pero: FR2 = μS * N2  (Ecuación 6) 

FR2 = μS * m g cos θ   
 
Reemplazando  la ecuación 5  en la ecuación 4T2 + FR2  -  T1 – (m*g) sen θ  = 0 (Ecuación 4) 
 
T2 + μS * m g cos θ    -  T1 – (m*g) sen θ    = 0 (Ecuación 7) 
  
Bloque M 
ΣFY = 0 
W3 - T2  = 0  
T2 = W3  
 
W3 = M * g 
T2 = M * g 
M * g - T2  = 0 (Ecuación 8) 
 
Resolviendo las ecuaciones tenemos: 
T1 + μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     = 0  (Ecuación 4) 
T2 + μS * m g cos θ    -  T1  – (m*g) sen θ    = 0 (Ecuación 7) 
M * g  - T2  = 0    (Ecuación 8) 
 
μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     + μS * m g cos θ    – (m*g) sen θ    + M * g  = 0 
 
μS *3 m g cos θ   – (3 m * g) sen θ     + M * g  = 0 
 
M * g  = 3 m  g sen θ   - 3 μS m g cos θ    
 

W3 = M * g 

T2 

Bloque M 
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M   = 3 m   sen θ   - 3 μS m  cos θ    
M   = 3 m (sen θ  -  μS cos θ  )  El valor mínimo de M 
 
Reemplazando M en la ecuación 8, hallamos T2 
 
M * g - T2  = 0 (Ecuación 8) 
 
3 m (sen θ   -  μS cos θ  )  * g - T2  = 0 
 
Despejando T2  
 
T2  = 3 m (sen θ  -  μS cos θ  )  * g      Este es el valor de T2, cuando M es mínimo 
 
f) El valor máximo de M. 
Para hallar el valor máximo de M se considera que el cuerpo intenta el desplazamiento hacia la derecha 
y la fuerza de rozamiento se opone a esto. 
 
Bloque 2m 
 
ΣFx = 0 
T1 - FR1  – W1X = 0 
 
Pero: W1X = W1 sen θ       W1 = 2m * g 
W1X = (2m*g) sen θ    
 
Reemplazando   
T1 - FR1  – W1X = 0 
T1 - FR1  – (2m*g) sen θ     = 0  (Ecuación 1) 
 
ΣFY = 0 
N1 - W1Y = 0 
 
Pero: W1Y = W1 cos θ 
 Pero: W1 = 2 m g 
 
N1 = W1Y  
N1 = 2 m g cos θ  (Ecuación 2) 
 
Pero: FR1 = μS * N1 (Ecuación 3) 

FR1 = μS *2 m g cos θ   
 
Reemplazando en la ecuación 1, tenemos  
T1 - FR1  – (2m*g) sen θ     = 0   
T1 - μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     = 0  (Ecuación 4) 
 
Bloque m 
ΣFx = 0 
T2 - FR2  -  T1 – W2X = 0  
 
Pero: W2X = W2 sen θ       W2 = m * g 
W2X = (m*g) sen θ     
 

FR1 

θ 

T1 

W1 = 2m*g 

W1Y  

N1 

W1X  

Bloque 2m 

FR2 

W2X  

T2 N2 

T1 

W2Y  
θ 

W2 = m*g 

Bloque m 
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ΣFY = 0 
N2 – W2Y = 0 
W2Y = W2 cos θ 
 
Pero: W2 =  m g 
N2 = W2Y  =  m g cos θ   (Ecuación 5) 
 
Pero: FR2 = μS * N2  (Ecuación 6) 

FR2 = μS * m g cos θ   
 
Reemplazando  la ecuación 5  en la ecuación 4 
T2 - FR2  -  T1 – (m*g) sen θ   = 0 (Ecuación 4) 
 
T2 - μS * m g cos θ    -  T1 – (m*g) sen θ   = 0 (Ecuación 7) 
 
 Bloque M 
ΣFY = 0 
W3 - T2  = 0  
T2 = W3  
 
W3 = M * g 
T2 = M * g 
M * g - T2  = 0 (Ecuación 8) 
 
Resolviendo las ecuaciones tenemos: 
T1 - μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     = 0  (Ecuación 4) 
T2 - μS * m g cos θ    -  T1  – (m*g) sen θ    = 0 (Ecuación 7) 
M * g  - T2  = 0    (Ecuación 8) 
 
- μS *2 m g cos θ   – (2 m * g) sen θ     - μS * m g cos θ    – (m * g) sen θ    + M * g  = 0 
 
- μS *3 m g cos θ   – (3 m * g) sen θ     + M * g  = 0 
 
M * g  = 3 m  g sen θ   + 3 μS m g cos θ    
 
M   = 3 m   sen θ   + 3 μS m  cos θ    
M   = 3 m (sen θ  +  μS cos θ  )  El valor máximo de M 
 
Reemplazando M en la ecuación 8, hallamos T2 
M * g - T2  = 0 (Ecuación 8) 
3 m (sen θ   +  μS cos θ  )  * g - T2  = 0 
 
Despejando T2  
T2  = 3 m (sen θ  +  μS cos θ  )  * g    Este es el valor de T2, cuando M es máximo. 
 
g) Compare los valores de T2 cuando M tiene sus valores mínimo y máximo 
 
Despejando T2  
T2  = 3 m (sen θ   -  μS cos θ  )  * g     Este es el valor de T2, cuando M es mínimo 
 
Despejando T2  
T2  = 3 m (sen θ   +  μS cos θ  )  * g  Este es el valor de T2, cuando M es máximo. 

W3 = M * g 

T2 

Bloque M 
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Problema 5.1 Serway  Edición cuarta; Problema 5.1  Edición quinta; Problema 5.1  Edición sexta; 
Problema 5.2  Edición septima; 
Una fuerza F aplicada a un objeto de masa m1 produce una aceleración de 3 m/seg2  La misma fuerza 
aplicada a un objeto de masa m2 produce una aceleración de 1 m/seg2 .  

a) Cual es el valor de la proporción m1 / m2  
b) Si se combinan m1   y m2 encuentre su aceleración bajo la acción de F. 

 
a) Por la acción de la segunda ley de newton, tenemos:  
a1 = 3 m/seg2   
a2 =1 m/seg2   
 
F = m1 * a1 (Ecuación 1) 
F = m2 * a2 (Ecuación 2) 
 
Como la fuerza F es igual para los dos objetos, igualamos las ecuaciones. 
 
m1 * a1 = m2 * a2 
 

3
1    

1a
2a

   
2m
1m

==  

3
1     

2m
1m

=  

 
b) Si se combinan m1   y m2 encuentre su aceleración bajo la acción de F. 
MT  = m1  + m2  

F = (m1  + m2) * a 
 

2m    1m
F     a
+

=  (Ecuación 3) 

 
Pero: F = m1 * a1   = m1 * 3   

3
F     1m =  

 
F = m2 * a2  = m2 * 1  

F    
1
F     2m ==  

 
Reemplazando m1  y m2 en la ecuación 3, tenemos: 

4
3   

F 4
F 3  

3
F 4

F   
F    

3
F

F   
2m    1m

F     a ===
+

=
+

=  

 
a =  ¾ m/seg2   
a =  0,75 m/seg2   
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Problema 5.2 Serway Edición cuarta; Problema 5.20  Edición quinta;     Problema 5.14  Edición 
sexta; Problema 5.14  Edición septima; 
 
Tres fuerza dadas por   F1 = (- 2i + 2j )N, F2 = ( 5i -3j )N, y F3 = (-45i) N actúan sobre un objeto para 
producir una aceleración de magnitud 3,75 m/seg2   

a) Cual es la dirección de la aceleración? 
∑F = m * a 
∑F = F1 + F2 + F3 
∑F = (- 2i + 2j ) + ( 5i -3j ) + (-45i)  = m * a  = m * (3,75 )  a 
 
Donde  a  representa la dirección de a 
 
∑F = (- 42i - 1j ) = m * a  = m * (3,75 )  a 
 

( ) ( ) Newton 42   1765  21-    242 -    F ==+=  
 

2-10  *  2,3809   
42 -
1 -     tg ==θ  

 
Θ = arc tg 2,3809 * 10-2  
Θ = 181,360 
 
42 = = m * (3,75 )  a 
La aceleración forma un ángulo de 1810 con respecto al eje x. 
 
b) Cual es la masa del objeto? 
42  = m * (3,75 )   

Kg 11,2    
3,75
42  m ==  

c) Si el objeto inicialmente esta en reposo. Cual es su velocidad después de 10 seg? 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
VF =  a * t         pero: a = 3,75 m/seg2   
 
VF =  a * t  =     3,75 m/seg2  * 10 seg   
VF =  37,5  m/seg  1810 

 
 
 
d) Cuales son las componentes de velocidad del objeto después de 10 seg. 
VX =  VF * cos 181  = - 37,5 m/seg    
VY =  VF * sen 181  = - 0,654 m/seg   
 

Problema 5.2 Serway Edición quinta; 
Una fuerza de 10 Newton actua sobre un cuerpo con masa de 2 kg. ¿Cuáles son a) la aceleración del 
cuerpo, b) su peso en Newtons y c) su aceleración si la fuerza se duplica? 

- 42 

-1 

θ 

F = 42 Newton 

VF  = 37,5 m/seg 

VX 

VY 

Θ = 1810 
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Problema 5.2 Serway Edición sexta 
El cañon antiaereo de mayor calibre operado por la fuerza aerea alemana durante la segunda guerra 
mundial fue un Flak 40 de 12,8 cm. Esta  arma disparaba un obus de 25,8 kg con una rapidez de 880 
m/seg. en la boca del cañon. ¿Qué fuerza de propulsión era necesaria para alcanzar esa rapidez dentro 
del cañon de 6 metros de largo. 
 

 
 
 
Problema 5.3 Serway Edición cuarta; Problema 5.54 Edición quinta; Problema 5.52 Edición sexta;  
Problema 5.53 Edición septima 
Una fuerza dependiente del tiempo F = (8i – 4j) Newton (donde t esta en segundos), se aplica aun objeto 
de 2 kg inicialmente en reposo. a) ¿en que tiempo el objeto se movera con una velocidad de 15 m/seg. 
b) ¿ a que distancia esta de su posición inicial cuando su velocidad es de 15 m/seg c) ¿Cuál es la 
distancia total recorrida por el objeto en este tiempo? 
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Problema 5.4 Serway Edición Cuarta 
Una partícula de 3 kg parte del reposo y se mueve una distancia de 4 metros en 2 seg. Bajo la acción de 
una fuerza constante única. Encuentre la magnitud de la fuerza?   

 
m = 3 Kg.  
X = 4 metros 
T = 2 seg. 

2 ta 
2
1  t 0V  X +=   pero; V0 = 0 

 2 ta 
2
1   X =  

2 X = a t2  
 

2seg

m 2   
4
8   

22

4 * 2  
2t

X  2  a ====  

F = m * a 
F = 3  *  2  = 6 Newton. 
 

 
 
Problema 5.5 serway  Edición Cuarta; Problema 5.5 serway  Edición quinta 
Una bala de 5 gr sale del cañón de un rifle con una rapidez de 320 m/seg. Que fuerza ejercen los gases 
en expansión tras la bala mientras se mueve por el cañón del rifle de 0,82 m de longitud. Suponga 
aceleración constante y fricción despreciable.     
 

m = 5 gr.  VF = 320 m/seg  X = 0,82 m 
                                                    0 

(VF)2 = (V0)2 + 2 a X 
 

2 a x = (VF)2  
 

( ) ( )
2seg

m 62439,02  
1,64

102400  -    
0,82 * 2

2320  -   
X 2

2
FV   a ====  

kg 0,005  
gr 1000

kg 1 *gr  5  m ==  

 
F = m * a 
F = 0,005  *  62439,02  = 312,91 Newton. 

 
 
Problema 5.6 serway Edición cuarta; Problema 5.6 serway  Edición quinta 
Un lanzador tira horizontalmente hacia el frente una pelota de béisbol de 1,4 Newton de peso a una 
velocidad de 32 m/seg. Al acelerar uniformemente su brazo durante 0,09 seg Si la bola parte del reposo. 

a) Que distancia se desplaza antes de acelerarse? 
b) Que fuerza ejerce el lanzador sobre la pelota. 
 
W = 1,4 Newton  t = 0,09 seg. V0 = 0 VF = 32 m/seg 

 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
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VF =  a * t         
 

2seg

m 355,55   
0.09
32  

t
FV  a ===  

W = m g  

kg  0,142   

2seg

m 9,8

Newton 1,4  
g
W  m ===  

                                                    0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 

 
2 a x = (VF)2  

 

( ) ( ) metros 1,44  
711,11
1024  

355,55 * 2

232  
a 2

2
FV

  X ====  

 
FX = m a = 0,142 * 355,55 
FX = 50,79 Newton. 
 

 
Problema 5.7 Serway Edición Cuarta; Problema 5.3 Edición quinta; Problema 5.3 Edición sexta; 
Problema 5.1 Edición septima 
Una masa de 3 kg se somete a una aceleración dada por a = (2 i + 5 j) m/seg2 Determine la fuerza 
resultante F y su magnitud. 
 

F = m a  
F = 3  *  (2 i + 5 j) 
F = (6 i + 15 j) Newton 

( ) ( ) Newton 16,15  261       26   215  RF ==+=  
 
 
 
 
 
Problema 5.7 Serway Edición quinta; Problema 5.4 Edición sexta; 
Un lanzador tira una pelota de béisbol de peso –FGj a una velocidad vi al acelerar uniformemente su 
brazo durante un tiempo t. Si la bola parte del reposo, a) ¿Qué distancia se desplaza la pelota antes de 
acelerarse? b) ¿Qué fuerza ejerce el lanzador sobre la pelota? 

FR = 16,15 N 

6 i

15 j 
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Problema 5.8 Serway Edición cuarta; Problema 5.4 Edición quinta 
Un tren de carga tiene una masa de 1,5 * 107 kg. Si la locomotora puede ejercer un jalón constante de 
7,5 * 105 Newton. Cuanto tarda en aumentar la velocidad del tren del reposo hasta 80 km/hora. 

 
m = 1,5 * 107 kg. V0 = 0  VF = 80 km/hora.  F = 7,5 * 105 Newton. 

 

seg
m  22,22 

seg 3600
hora 1 *  

km 1
m 1000 * 

hora
km 80  FV ==  

 
F = m a  

2seg

m 2-10 * 5   
kg 710 * 1,5

Newton  510 * 7,5  
m
F  a ===  

 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
VF =  a * t         

seg  444,4   
 2-10 * 5

22,22  
a
FV t ===  

 
Problema 5.8 Serway Edición quinta 
Defina una libra como el peso de un objeto de masa 0,45359237 kg. en una ubicación donde la 
aceleración debida a la gravedad es 32,174 pies / seg2 . Exprese la libra como una cantidad con una 
unidad SI. 
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Problema 5.9 Serway  Edición Cuarta 
Una persona pesa 125 lb. 

Determine  
a) Su peso en Newton. 
b) Su masa en kg. 

 

Newton 556   
lb 1
Newton 4,448 * lb 125 W  ==  

W = m g 

 kg  56,73   
 

2seg

m 9,8

N 556  
g
W  m ===  

 
Problema 5.10 Serway  Edición Cuarta 
Si la fuerza gravitacional de la tierra ocasiona que un estudiante de 60 kg. que esta cayendo acelere 
hacia abajo a 9,8 m/seg2 determine la velocidad hacia arriba de la tierra durante la caida del estudiante. 
Considere la masa de la tierra igual a 5,98 x 1024 kg. 

 
 

 
Problema 5.11 Serway  Edición Cuarta; Problema 5.10 edición quinta; Problema 5.6 Edición sexta; 
La rapidez promedio de una molécula de nitrogeno en el aire se acerca a 6,7 x 102 m/seg y su masa es 
de aproximadamente 4,68 x 10-26 kg. a) si se requieren 3 x 10-13 seg para que una molécula de nitrogeno 
golpee una pared y rebote con la misma rapidez pero en direccion opuesta, ¿ cual es la aceleración 
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promedio de la molécula durante este intervalo de tiempo? b) que fuerza promedio ejerce la molécula 
sobre la pared? 
 

 
 
Problema 5.12 Serway  Edición cuarta 
Si un hombre pesa 875 Newton sobre la tierra, ¿Cuál seria su peso en Júpiter, donde la aceleración 
debida a la gravedad es 25,9 m/seg2  
 

 
 
Problema 5.12 Serway  Edición quinta; Problema 5.8 Edición sexta; Problema 5.6 Edición septima 
Una mujer pesa 120 lb. 

Determine  
a) Su peso en Newton. 
b) Su masa en kg. 

 

Newton 533,76   
lb 1
Newton 4,448 * lb 120 W  ==  

W = m g 

 kg  54,46   
 

2seg

m 9,8

N 533,76  
g
W  m ===  

 
Problema 5.13 Serway  Edición quinta; Problema 5.9 Serway  Edición sexta 
Si un hombre pesa 900 Newton sobre la tierra, ¿Cuál seria su peso en Júpiter, donde la aceleración 
debida a la gravedad es 25,9 m/seg2  
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Problema 5.14 Serway  Edición quinta; Problema 5.10 Edición sexta; Problema 5.7 Edición 
septima 
La diferencia entre masa y peso fue descubierta después que Jean Richer transportaba relojes de 
pendulo de Paris a la Guayana Francesa en 1671. El encontro que se atrasaban sistemáticamente. El 
efecto se invertia cuando los relojes regresaban a Paris, donde g = 9,8095 m/seg2 a Cayenne, donde g = 
9,7808 m/seg2. [Consideraremos la forma en que la aceleración en caida libre influye el periodo de un 
pendulo en la seccion 15.5]. 

 
 
 
Problema 5.18 Serway  Edición cuarta; Problema 5.15  Edición quinta; Problema 5.11  Edición 
sexta; Problema 5.9  Edición septima 
Dos fuerzas F1 y F2 actuan sobre una masa de 5 kg. Si F1 = 20 N y F2 = 15 N, encuentre las 
aceleraciones en a) y en b) de la figura 5.11 
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Problema 5.21 Serway Edición cuarta; Problema 5.9 Edición quinta; Problema 5.5 Edición sexta; 
Problema 5.3 Edición septima 
Un objeto de 4 kg. tiene una velocidad de 3i m/seg. en un instante. Ocho segundos después su 
velocidad se ha incrementado a (8i + 10j) m/seg. Si se supone que el objeto se sometio a una fuerza 
neta constante encuentre: a) las componentes de la fuerza y b) su magnitud. 
 

 
 
Problema 5.22 Serway Edición quinta 
Una masa de 3 kg se mueve en un plano, con sus coordenadas x,y dadas por X = 5t2 -1   

Y = 3t2 +2 donde x,y esta en metros y t en segundos. 
Encuentre la magnitud de la fuerza neta que actua sobre esta masa en t= 2 seg. 

 

t

x
x d

d  v =  

 



 20

t

2

x d
1)- (5t d  v =  

Vx = 10 t 
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t

x
x d

 vd  a =  

t
x d

(10t) d  a =  

 
ax = 10 m/seg2 

 
si t = 2 seg.  
 
FX = m ax 
FX = 3 * 10 = 30Newton 
 

t

y
y d

d
  v =  

 

t

3

y d
2)  (3t d  v +

=  

Vy = 9 t2 
 

t

y
y d

 vd
  a =  

t

2

y d
)(9t d  a =  

ay = 18 t  
 
ay = 18 t = 18 * 2 
ay = 36 m/seg2 
 
FY = m aY 
FX = 3 * 36 = 108 Newton 
 

( ) ( )       2F   F F Y
2

X +=  
 

( ) ( ) Newton 112,08  12564       2108   30 F 2 ==+=  
 

 
Problema 5.23 Serway Edición quinta 
La distancia entre dos postes de teléfono es 50 metros. Un pájaro de 1 kg. Se posa sobre el cable 
telefónico a la mitad entre los postes de modo que la línea se pandea 0,2 metros.  Dibuje un diagrama 
de cuerpo libre del ave cuanta tensión produce el ave sobre el alambre. Ignore el peso del cable. 
 

0,008   
22,5
0,18   Tg ==θ  

 
θ = arc tg 0,008 0,2 mθ θ

25 metros 25 metros
50 metros

m = 1 Kg 

25 metros
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θ = 0,45830 
 

 
∑ FY = 0 
∑ FY = TY  + TY - W = 0 

 
Pero:  
Ty = T sen 0,4583 
W = m * g = 1 * 9,8 = 9,8 Newton 

 
T sen 0,4583 + T sen 0,4583 - W = 0 
2 T sen 0,4583 =  W = 9,8 

 

Newton. 612,88  
2-10 * 1,6

9,8   
0,4583sen   2

9,8  T ===  

 
 
Problema 5.24 Serway Edición cuarta; Problema 5.11 Serway  Edición quinta; Problema 5.7 
Edición sexta; Problema 5.5 Edición septima 
 
 Un electrón de masa 9,11 * 10 – 31 kg tiene una rapidez inicial de 3 * 105 m/seg. Viaja en línea recta y su 
rapidez aumenta a 7 * 105 m/seg. En una distancia de 5 cm. Suponiendo que su aceleración es 
constante,  

a) determine la fuerza ejercida sobre el electrón 
b) Compare esta fuerza con el peso del electrón, la cual se ha despreciado 
 
V0 = 3 * 105 m/seg.                                                     
 
VF = 7 * 105 m/seg 
 

         (VF)2 = (V0)2 + 2 * a * X 
 
        (VF)2 - (V0)2  = 2 * a * X 

 
 (7 * 105)2 - (3 * 105)2  = 2 * a * X 
 
(49 * 1010) - (9 * 1010)  = 2 * a * X 
(40 * 1010)   = 2  a  X 
 
Pero: X = 5 cm = 0,05 metros 
 

2
12

101010

seg
m   10 * 4    

0,1
10 * 40  

0,05 * 2
10 * 40   

X  2
   10 * 40  a ====  

F = m a  
Pero:   m = 9,11 * 10 – 31 kg 
 
F = 9,11 * 10 – 31 * (4 * 1012)  
F = 3,644 * 10 – 18 Newton 
 
b) Compare esta fuerza con el peso del electrón, la cual se ha despreciado 

TX 

TY TY 

TX 

m = 1 Kg 
W = m * g 

5 cm
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Peso del electrón = masa del electrón * gravedad 
Peso del electrón = 9,11 * 10 – 31 kg * 9,8 m/seg2 
Peso del electrón = 8,9278 * 10 – 30 Newton 

 

   10 * 0,4081  
10 * 8,9278
10 * 3,644   

electron del peso
electron   del fuerza 9

30-

18 -

==  

 
El electrón es 408 mil millones de veces más pequeño con respecto al valor de la fuerza ejercida 
sobre el electrón. 
 
 
Problema 5.24 Serway Edición quinta; Problema 5.18 Serway  Edición Sexta 
Una bolsa de cemento de 325 Newton de peso cuelgan de 3 alambres como muestra la figura. Dos de 
los alambres forman ángulos θ1 = 600 θ2 = 250 con la horizontal. 
Si el sistema esta en equilibrio encuentre las tensiones T1 , T2 y T3 
 
T1Y = T1 . sen 60      T2Y = T2. sen 25 

 
T1X = T1 . cos 60       T2X = T2 . cos 25  

 
Σ FX = 0 
T1X  - T2X = 0  (ecuación 1) 
T1X  = T2X    

 
T2 . cos 25 = T1 . cos 60 
T2 . 0,9063  = T1  . 0,5 

112 T  0,5516 T* 
0,9063

0,5  T ==  (Ecuación 1) 

 
Σ FY = 0 
T1Y + T2Y –  W  = 0   
T1Y + T2Y =  W     pero: W = 325 N 

 
T1Y + T2Y =  325 
T1 . sen 60  + T2. sen 25  = 325 
0,866 T1 + 0,4226 T2  = 325  (Ecuación 2) 

 
Reemplazando la ecuación 1 en la ecuación 2  
0,866 T1 + 0,4226 T2  = 325   
0,866 T1 + 0,4226 *(0,5516 T1)  = 325   

 
0,866 T1 + 0,2331 T1  = 325  
1,099 T1  = 325  

Newton  295,72   
1,099
325  T1 ==  

T1  = 295,72 N. 
 

Para hallar TC se reemplaza en la ecuación 1. 
T2 = 0,5516 T1   

 

T1Y 

T1X 

T2
 

600

W = 325 N

T1

T2X 

T 2Y 25 0 

T 1

250

T2

600

W = 325 N 

T3
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T2 = 0,5516 * (295,72)  
T2 = 163,11 Newton. 

 
  

Problema 5.26 Serway Edición Cuarta 
Encuentre la tensión en cada cuerda para los sistemas mostrados en la figura P5.26. Ignore la masa de 
las cuerdas. 
 
∑ FX = 0 

∑ FX = T2X – T1X = 0 
T2X = T1X  
 
Pero:  
T2X = T2 cos 50 
T1X = T1 cos 40 
 
Reemplazando  
T2X = T1X  
 
 
T2 cos 50 = T1 cos 40 
T2 0,6427 = T1 0,766 
 

1,1918 1T  
0,6427

0,766  1T
  2T ==  

 
T2 = 1,1918 T1 (ecuación 1) 
 
∑ FY = 0 
 
∑ FX = T2Y + T1Y - W = 0 
 
Pero:  
T2Y = T2 sen 50 
T1y = T1 sen 40 
W = m * g = 5 * 9,8 = 49 Newton 
 
Reemplazando  
T2Y + T1Y - W = 0 
T2 sen 50 + T1 sen 40 – 49 = 0 
T2 0,766 + T1 0,6427 – 49 = 0  (ecuación 2) 
 
Reemplazando la ecuación 1 en la ecuación 2. 

T2 0,766 + T1 0,6427 – 49 = 0    pero: T2 = 1,1918 T1 
(1,1918 T1) * 0,766 + T1 0,6427 – 49 = 0    
(0,9129 T1) + T1 0,6427 = 49      

1,5556 T1  = 49     
  

Newton 31,5  
1,5556

49  1T ==  

Se reemplaza en la ecuación 1 

T1Y 

T2X 

m = 5 Kg 
W = m * g 

T2 T1 

400 500

T2Y 

T1X 

T3 

m = 5 Kg 

T3 

T1 T2 

500400 
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T2 = 1,1918 T1 (ecuación 1) 
 
T2 = 1,1918 (31,5 )  = 37,54 Newton 
 
T2 = 37,54 Newton. 
 

∑ FX = 0 
∑ FX = T2 – T1X = 0 

 
T2 = T1X  

 
Pero:  
T1X = T1 cos 60 
 
Reemplazando  
T2 = T1X  
T2  = T1 cos 60 
T2  = T1 0,5   

0,5
2T   1T =   (Ecuación 1) 

∑ FY = 0 
∑ FY = T1Y - W = 0 
 
Pero:  
T1y = T1 sen 60 
 
W = m * g = 10 * 9,8 = 98 Newton 
 
Reemplazando  
T1Y - W = 0 
T1 sen 60 – 98 = 0 
 
T1 sen 60 = 98    (ecuación 2) 

Newton 113,16    
0,866

98    
60sen 

98   1T ===  

 
Reemplazando en la ecuación 1  

Newton 56,58    
0,5

113,16    
0,5

2T
   1T ===  

    
 
Problema 5.28 Serway Edición quinta 
Un helicóptero contra incendios transporta un recipiente de 620 kg en el extreme de un cable de 20 
metros de largo. Al volar de regreso de un incendio a rapidez constante de 40 m/seg, el cable forma un 
ángulo de 400 respecto de la vertical.  

a) Determine la fuerza de la resistencia del aire sobre el recipiente 
b) Después de llenar el recipiente con agua de mar el piloto regresa al incendio a la misma rapidez, 

pero ahora el recipiente forma un angulo de 70 con la vertical. Cual es la masa del agua en el 
recipiente? 

 
∑ FY = 0  

T1 

T2 

T3 

m = 10 Kg 

T3 

600 

T1X 

T1Y 

T1 

600

T3 

T2 
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TY = T cos 40 
TX = T sen 40 
 
TY – W = 0 
TY – m g = 0 
T cos 40 – m g = 0 
T cos 40 = m g  
 

Newton 7931,65    
0,766
6076    

0,766
9,8 * 620   

40 cos
 g m  T ====  

 

      
 
 

∑ FX = 0 
TX  - FR = 0 
T sen 40 – FR = 0 

 
FR = T sen 40  

 
Pero: T = 7931,65 Newton 

 
FR =7931,65 sen 40  
FR = 7931,65 * 0,6427 

 
FR = 5098,369 Newton  (Fuerza de rozamiento) 

 
c) Después de llenar el recipiente con agua de mar el piloto regresa al incendio a la misma rapidez, 

pero ahora el recipiente forma un ángulo de 70 con la vertical. Cual es la masa del agua en el 
recipiente? 

 
 Hallamos la nueva tensión en la cuerda 

∑ FX = 0 
TX  - FR = 0 

 
Pero: TX = T sen 7 FR = 5098,369 Newton 

T sen 7 – FR = 0 
T sen 7 – 5098,369 = 0 
T sen 7 = 5098,369  
 

Newton 41834,63   
7sen 

 5098,369  T ==  

T 

TY 

TX 

 

FR 

W = m g 

400 
T 

TY 

TX 

Wt = m g + peso del agua de mar 

Tx FR 

T 

TY 
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∑ FY = 0  
TY = T cos 7 
TY – Wt = 0 
T cos 7 – Wt = 0  
Wt = T cos 7  
Wt = 41834,63 cos 7  
Wt = 41522,8 Newton 
 
Wt = 41522,8  = mt *g 
 

kg   4237,02   
9,8

 41522,8  mt ==   (La masa del recipiente + la masa del agua de mar) 

 
mt = La masa del recipiente + la masa del agua de mar 
 
La masa del recipiente = 620 Kg 
 
masa del agua de mar = mt - masa del recipiente 
masa del agua de mar = 4237,02 – 620 = 3617,02 kg 
masa del agua de mar = 3617,02 kg 
 
 
Problema 5.29 Serway Edición cuarta; Problema 5.17 Serway  Edición sexta 
La distancia entre dos postes de teléfono es 45 metros. Un pájaro de 1 kg se posa sobre cable telefónico 
a la mitad entre los postes de modo que la línea se pandea 0,18 metros.  Cual es la tensión en el cable 
(Ignore el peso del cable). 
 
 
 
 

0,008   
22,5
0,18   Tg ==θ  

θ = arc tg 0,008 
 
θ = 0,45830 
 

 
∑ FY = 0 
∑ FY = TY  + TY - W = 0 
 
Pero:  
Ty = T sen 0,4583 
W = m * g = 1 * 9,8 = 9,8 Newton 
 
T sen 0,4583 + T sen 0,4583 - W = 0 
2 T sen 0,4583 =  W = 9,8 
 

Newton. 612,88  
2-10 * 1,6

9,8   
0,4583sen   2

9,8  T ===  

 
Problema 29 sexta edición serway. 

0,18 mθ θ

22.5 metros 22.5 metros
45 metros

m = 1 Kg 
W = m * g 

TX 

TY TY 

TX 

m = 1 Kg 
W = m * g 
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En la figura p5.29, el hombre y la plataforma 950 Newton en total. La polea puede modelarse sin fricción. 
Determine cuanto tiene el hombre que tirar de la cuerda para levantarse a si mismo uniformemente 
hacia arriba del suelo. (Es esto imposible? Si es así, explique por que?   

 
 

 
 
Problema 5.30 Serway cuarta edición; Problema 5.27 Serway  Quinta edición; Problema 5.21 
Serway  sexta edición 
 
Los sistemas que se muestran en la figura están en equilibrio. Si la balanza de resorte esta calibrada en 
Newton. Que lectura indica en cada caso? 
Ignore las masas de poleas y cuerdas y suponga que el plano inclinado es sin fricción. 
 
Bloque m1 
Σ FY = m1 a   
 
pero el sistema esta en 
equilibrio,  luego la 
aceleración es cero. 
 
W1 - T1  = 0 
m1 g  =  T1   
 
T1  = 9,8 * 5 = 49 Newton 
 
T1  = 49 Newton 

m2  = 5 kg 
m1 = 5 kg 

T1 

g = 9,8 m/seg2

Bloque m1 

T1 

m1 = 5 kg 
W1 =  m1 * g 
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Problema 5.30 Serway  sexta edición. 
En la maquina Atwood que se ilustra en la figura p5.14 a m1 = 2 kg. m2 = 7 kg. Las masas de la polea y 
la cuerda son despreciables. La polea gira sin fricción y la cuerda no se estira. El objeto mas ligero se 
suelta con un brusco empujón que lo pone en movimiento a Vi = 2,4 m/seg hacia abajo. 
Cuanto descenderá m1 debajo de su nivel inicial? 
Encuentre la velocidad de m1 después de 1,8 segundos? 

                          
 
 

 
 

 
 
Problema 5.32 Serway cuarta edición; Problema 5.44 Serway  Quinta edición; 5.40 Serway  sexta 
edición; Problema 5.40 Serway Edición septima 
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Una mujer en el aeropuerto jala su maleta de 20 kg a una rapidez constante y su correa forma un ángulo 
θ  respecto de la horizontal (figura p5 – 32). Ella jala la correa con una fuerza de 35 Newton y la fuerza 
de fricción sobre la maleta es de 20 Newton.  
Dibuje un diagrama de cuerpo libre para la maleta. 

a) Que ángulo forma la correa con la horizontal?  
b) Que fuerza normal ejerce el piso sobre la maleta? 
 

∑ FX = 0  
(No existe aceleración por que 
se desplaza a velocidad constante) 
FX – FR = 0 
FX = FR  

 
Pero: FX = F cos θ 

 
F cos θ = FR 
35 cos θ = 20 

 

0,5714  
35
20   cos ==θ  

 
θ =  arc cos 0,5714 
θ = 55,150 

 
Que fuerza normal ejerce el piso sobre la maleta? 
∑ FY = 0 
N + FY – W = 0 
N = W - FY   

 
Pero: FY = F sen θ 
FY = 35 sen 55,150 
FY = 28,7227 

 
N = W - FY  
N = m g – FY 

N = 20 * 9,8 - 28,7227 
N = 196 - 28,7227 
N = 167,27 Newton 
 
 
Problema 5.32 Serway  sexta edición. 
Un plano sin fricción mide 10 m de largo y esta inclinado a 350. Un trineo sube desde la base del plano 
con una rapidez inicial de 5 m/seg. Hacia arriba del plano Cuando llega al punto en el que 
momentáneamente se detiene, un segundo trineo se suelta desde lo alto del plano con una rapidez 
inicial Vi. Ambos trineos llegan a la base del plano en el mismo momento. A) Determine la distancia que 
el primer trineo recorrió hacia arriba por el plano.  

b) Determine la rapidez inicial del segundo trineo. 
 

FR = 20 N 

Maleta 

θ 

F = 35 N

θ 

F = 35 N

N

W = m g 

FX 

FY 

FR 
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PROBLEMA  5.33 Serway CUARTA EDICION 
Un bloque de masa m = 2 Kg.  Se mantiene en equilibrio sobre un plano inclinado de ángulo θ = 600 
mediante una fuerza horizontal F, como se muestra en la figura P5 – 33. 

a) Determine el valor de F, la magnitud de F. 
b) Encuentre la fuerza normal ejercida por el plano inclinado sobre el bloque (ignore la fricción). 

 
Σ FX = 0 
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FX – WX  = 0 (Ecuacion 1) 
FX = WX  
 
Pero: FX = F cos 60 
WX = W sen 60 
 
F cos 60 = W sen 60 
 

Newton 33,94  1,732 * 9,8 * 2  60  tgg m  60  W tg 
60 cos
60sen  W   F =====  

 
Encuentre la fuerza normal ejercida por el 
 plano inclinado sobre el bloque (ignore la fricción). 
 
Σ FY = 0 
N – WY – FY = 0 (Ecuación 2) 
 
Pero: FY = F sen 60 
WY = W cos 60 
 
Reemplazando en la ecuación 2 
N – WY – FY = 0 (Ecuación 2) 
N – W cos 60 – F sen 60 = 0  
N – m g cos 60 – F sen 60 = 0 
N – 2 * 9,8 * 0,5 – 33,94 * 0,866 = 0 
N – 9,8 - 29,39 = 0 
N = 9,8 + 29,39  
 
N = 39,19 Newton 
 
 
 
Problema 5.33 Serway  sexta edición. 
Un hombre de 72 Kg. esta de pie sobre una bascula en un elevador. Iniciando desde el reposo, el 
elevador asciende y alcanza su máxima rapidez de 1,2 m/seg. En 0,8 seg. Se desplaza con rapidez 
constante durante los siguientes 5 seg. El elevador entonces experimenta una aceleración uniforme en 
la dirección y negativa durante 1,5 seg. y se detiene. Que registra la bascula a) Antes de que el elevador 
empiece a moverse? 
b) Durante los primeros 0,8 seg.? 
c) Mientras el elevador se desplace a rapidez constante? 
d) Durante el tiempo en que esta reduciendo su velocidad? 

600 

F

FX FY 

WX

WY
W 

EJE X

N

300 

300

600 

F

W 
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Problema 5.33 Serway Quinta edición; Problema 5.25 Serway sexta edición 
A un bloque se le da una velocidad inicial de 5 m/seg. Hacia arriba de un plano sin fricción con una 
inclinación de 200 Cuan alto se desliza el bloque sobre el plano antes de que se detenga 
 
Σ FX = m a 
WX = m a  
 
Pero:  
WX = W sen 20 
 
W sen 20 = m a 
 
m g sen 20 = m a 
 
 g sen 20 =  a 
 
a = 9,8 sen 20 
 
a = 3,351 m/seg2 

 
 
Pero; V0 = 5 m/seg 
      0 

    (VF)2 = (V0)2 - 2 * a * X 
WX

N

200

W

WY
700 

W

N

200

X



 34

 
        (V0)2  = 2 * a * X 

 
( )

metros 3,729  
6,703

25  
3,351 * 2
5  

a 2
V

  X
22

0 ====  

 
 
Problema 5.34 Serway cuarta edición 
 La bala de un rifle con una masa de 12 gr viaja con una velocidad de 400 m/seg  
Y golpea un gran bloque de madera, el cual penetra una profundidad de 15 cm. Determine la magnitud 
de la fuerza retardadora (supuesta constante) que actúa sobre la bala.   
 
X = 15 cm = 0,15 m 

kg 0,012  
gr 1000

kg 1 *gr  12  m ==  

V0 = 400 m/seg  VF = 0 
 
              0 
(VF)2 = (V0)2 + 2 a X 
 
- 2 a x = (V0)2  
 

( ) ( )
2seg

m 533333,33  -  
0,3

160000  -    
0,15 * 2

2400  -   
X 2

2
0V

  -  a ====  

 
F = m a = 0,012 * (-533333,33) = - 6400 Newton 
 
F =- 6400 Newton 
 
Problema 5.34 Serway quinta edición; Problema 5.26 Serway sexta edición 
Dos masas están conectadas por una cuerda ligera que pasa sobre una polea sin fricción, como en la 
figura. Si el plano inclinado no tiene fricción y si m1 = 2 Kg. m2 = 6 Kg. Y θ = 550 encuentre: 

a) Las aceleraciones de las masas 
b) La tensión en la cuerda 
c) La rapidez de cada masa 2 seg. Después de que se sueltan desde el reposo. 

 
m1 = 1 kg. 
m2 = 2 kg. 
 
Bloque m1 
 
Σ Fy = m1 a 
T – P1 = m1 a    
T – m1 g = m1 a   (Ecuación 1) 
Bloque m2 
 
Pero:  
P2 = m2 g 
P2 = 6 * 9,8 = 19,6 Newton 
P2 = 58,8 Newton 

T

m1 = 2 kg
m2 = 6 kg

T
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P2X = P2 sen 55 
P2X = 58,8 sen 55 
P2X = 48,166 Newton 
 
Σ FX = m2 a 
P2X – T = m2 a 
48,166 – T = m2 a  (Ecuación 2) 
 
T – m1 g = m1 a   (Ecuación 1) 
48,166 – T = m2 a  (Ecuación 2) 
 
48,166 -– m1 g = m1 a  + m2 a 
48,166 – 2* 9,8         = a(m1   + m2 ) 
48,166 – 19,6         = a(2   + 6 ) 
 
28,566         = a(8  ) 
 

2seg
m  3,57    

8
28,566   a ==  

 
b) La tensión en la cuerda 
T – m1 g = m1 a   (Ecuación 1) 
T – 2 * 9,8 = 2 * 3,57 
 
T – 19,6 = 7,14 
 
T = 26,74 Newton 
 
La rapidez de cada masa 2 seg. Después de que se sueltan desde el reposo. 
 

                   0 
VF = V0 + a t 
 
VF = a t 
 
VF = 3,57 * 2  
 
VF = 7,14 m/seg. 
 
 
 
 
Problema 5.34 Serway  sexta edición. 
Un objeto de masa m1 sobre una mesa horizontal sin fricción esta unido a un objeto de masa m2 par 
media de una polea muy ligera P1 y una polea P2 ligera y fija, como se ve en la figura P5.34.  
(a) Si a1 y a2 son las aceleraciones de m1 y m2, respectivamente, cual es la relación entre estas 
aceleraciones? Exprese (b) las tensiones de las cuerdas y (c) las aceleraciones a1 y a2 en términos de 
las masas m1  m2  y g.  

Bloque m2 

N2 

P2Y 

P2X 

P2 = m2 g 

T 

550 
m1 = 1 kg

T

Bloque m1 
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Problema 5.35 Serway  sexta edición. 
La persona de la figura P5.35 pesa 170 libras. Vistas desde el frente, cada muleta forma un ángulo de 
22° con la vertical. La mitad del peso de la persona esta sostenido por las muletas. La otra mitad esta 
sostenida por fuerzas verticales del suelo sobre sus pies. Si se supone que la persona se mueve con 
velocidad constante y la fuerza ejercida por el suelo sobre las muletas actúa a lo largo de estas, 
determinar a) el mínimo coeficiente de fricción posible entre las muletas y el suelo  
b)  La magnitud de la fuerza de compresión en cada muleta? 
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Problema 5.36 Serway  cuarta edición 
La fuerza del viento sobre la vela de un velero es de 390 Newton en dirección al Norte. El agua ejerce 
una fuerza de 180 Newton al este. Si el bote junto con la tripulación tiene una masa de 270 kg. Cuales 
son la magnitud y dirección de su aceleración?  
 

( ) ( )2180  2390  RF +=  

2,1666   
180
390   Tg ==θ  

 θ = arc tg 2,1666 
θ = 65,220   
 
FR = m * a  
Pero:  m = 270 Kg. 
 

2seg

m  1,59   
270
430  

m
RF   a ===  

 
Problema 5.37 Edición cuarta; Problema 5.37  Edición quinta; Problema 5.31 edición sexta 
Una fuerza   horizontal FX actúa sobre una masa de 8 kg... 

a) Para cuales valores de FX la masa de 2 kg. acelera hacia arriba?. 

FR 390 N
θ

180 N
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b) Para cuales valores de FX la tensión en la cuerda es cero. 
c) Grafique la aceleración de la masa de 8 kg contra FX incluya valores de FX = - 100 N. y FX = 100 

N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bloque m1 
Σ FY  = m1 a 
Σ FY  = T – P1  = m1 a 
T – m1 g = m1 a  (Ecuación 1) 
 
Bloque m2 
Σ FX  =  m2 a 
FX - T  = m2 a  (Ecuación 2) 
 
Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleración del sistema. 
T – m1 g = m1 a    (Ecuación 1) 
FX - T  = m2 a   (Ecuación 2) 
 

- m1 g  +  FX  = m1 a  +  m2 a   
a (m1   +  m2 ) =   - m1 g  +  FX   
a (2 + 8) = -2 * 9,8 + FX   
 
10 a + 19,6 = FX   
 
Si a = 0   
FX  =  19,6 Newton, es decir es la mínima fuerza necesaria para que el cuerpo se mantenga en 
equilibrio. 
 
Si a > 0 El cuerpo se desplaza hacia la derecha, por la acción de la fuerza FX 
 
Para cuales valores de FX la tensión en la cuerda es cero. 
Despejando la aceleración en la ecuación 1 

T – m1 g = m1 a   
T – 2g = 2 a 
 

2
2g  -  T  a =  

Despejando la aceleración en la ecuación 2 
FX - T  = m2 a   
FX - T  = 8 a   

8
T  -  F    a X=  

Igualando las aceleraciones. 

m1 

FX 

T

T

a m2 = 8 kg 

N

FX 

Bloque m2  

T

P2 =  m2 g 

T

P1 =  m1 g 

Bloque m1  
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8
T  -  F   

2
2g  -  T X=  

8 * (T – 2g)  = 2 * (FX – T) 
8T – 16g  = 2FX -  2T 
8T + 2T  =  2FX +  16g 
10T = 2FX +  16g 

( )8g  F 
5
1    

10
16g    2F   T X

x +=
+

=  

5
g 8 

5
F    T X +=  

 
Si T = 0  

5
g 8 -    

5
F  X =        

FX  = -  8 g 
 

 
Problema 5.38 Edición cuarta; Problema 5.35  Edición quinta 
Dos masas m1 y m2 situadas sobre una superficie horizontal sin fricción se conectan mediante una 
cuerda sin masa Una fuerza F se ejerce sobre una de las masas a la derecha Determine la aceleración 
del sistema y la tensión T en la cuerda. 
 
Bloque m1 
∑ FX = m1 a 
T  = m1 a (Ecuación 1) 
 
 
Bloque m2 
∑ FX = m2 a 
F - T  = m2 a (Ecuación 2) 
 
Sumando las ecuaciones 
T  = m1 a         (Ecuación 1) 
F - T  = m2 a   (Ecuación 2) 
 
F = m1 a  + m2 a  
 F = (m1 + m2 ) a 

2m    1m
F  a
+

=  

 
Reemplazando en la ecuacion1 
T  = m1 a         (Ecuación 1) 

2m    1m
F * 1m  T
+

=  

2m    1m
F  1m   T

+
=  

 
 

m1 m2 FT T 

T T F
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Problema 5.40 Edición cuarta; Problema 5.32 quinta edición; Problema 5.22 sexta edición 
Un bloque se desliza hacia abajo por un plano sin fricción que tiene una inclinación de θ = 150. Si el 
bloque parte del reposo en la parte superior y la longitud de la pendiente es 2 metros, encuentre: La 
magnitud de la aceleración del bloque? 

a) Su velocidad cuando alcanza el pie de la pendiente? 
 

Σ FY = 0 
WY – N = 0 
 
WY = N          Pero:  WY =  W cos θ 
 
W cos θ = N  
 
Σ FX =  m a 
WX  = m a    
 
Pero:  WX =  W sen θ 
 
W sen θ  = m a  
 
Pero:  W = m g 
 
m g sen θ  = m a 
 
g sen θ  =  a 
a = 9,8 * sen 15 = 9,8 * 0,258   
 
a = 2,536 m/seg2 
 

                                 0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
 
2 a x = (VF)2  
  

seg
m 3,18      2   *  2,536  * 2       2VF === Xa  

 
Problema 5.40 Serway Edición quinta 
 El coeficiente de fricción estática es 0,8 entre las suelas de los zapatos de una corredora y la superficie 
plana de la pista en la cual esta corriendo. Determine la aceleración máxima que ella puede lograr. 
Necesita usted saber que su masa es 60 kg? 
 
∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
 
∑FY = 0 
N – W = 0 
N = W  
N = m g 
 
Pero:  FR = μ N 

X = 2 metros 

θ = 150

V0 = 0 

N 

W = m g 

WX 

WY 
150
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FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuacion1  
FR = m a  (Ecuación 1) 
 
μ  m g = m a 
μ  g = a 
a = 0,8 * 9,8 = 7,84 m/seg2 

 
a = 7,84 m/seg2 
 
No se necesita saber la masa, como pueden ver se cancelan en la ecuación, es decir la masa no 
tiene relación con la aceleración 
 
 
Problema 5.41 Serway Edición cuarta; Problema 5.62 Serway Edición quinta; Problema 5.58  
Edición sexta; Problema 5.62  Edición septima; 
 Un bloque de masa m = 2 kg se suelta del reposo  a una altura h = 0,5 metros de la superficie de la 
mesa, en la parte superior de una pendiente con un ángulo θ = 300 como se ilustra en la figura 5 – 41. 
La pendiente esta fija sobre una mesa de H = 2 metros y la pendiente no presenta fricción.  
 

a) Determine la aceleración del bloque cuando se desliza hacia debajo de la pendiente 
b) Cual es la velocidad del bloque cuando deja la pendiente. 
c) A que distancia de la mesa, el bloque golpeara el suelo. 
d) Cuanto tiempo ha transcurrido entre el momento en que se suelta el bloque y cuando golpea el 

suelo. 
e) La masa del bloque influye en cualquiera de los cálculos anteriores. 
 
∑ FX = m a 

 
PX =  m a 
 
Pero: PX = P sen 30º 
PX = m g sen 30 
 
PX =  m a 
m g sen 30 =  m a 
 
g sen 30 =  a 
 
a = 9,8 * 0,5 
 
a = 4,9 m/seg2        

 
 
 
 
 
la aceleración del bloque cuando se desliza 
 hacia abajo por el plano inclinado 
 

V0 = - 3,13 m/seg V0Y 

VX

PX 

PY 

P 

θ 

X 

H = 2 m 

h = 0,5 
θ = 300

V
VY

VX

D
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D
h  30sen =                     metro  1   

0,5
0,5   

30sen 
h  D ===  

 
Cual es la velocidad del bloque cuando deja el plano inclinado 
 
                                 0 
(VF)2 = (V0)2 + 2 * a * X 
 
2 a x = (VF)2  
  

seg
m 3,13      1   *  4,9  * 2       2FV === Xa  

La velocidad con la cual termina el cuerpo en el plano inclinado, es la misma velocidad que el cuerpo 
inicia el tiro parabolico. 
 
Es decir la velocidad inicial en el tiro parabolico es 3,13 mseg. Esta velocidad es negativa por que va 
dirigidad hacia abajo. (V0Y =  - 3,13 m/seg) 
 
V0Y = VF sen 30 
V0Y = 3,13 sen 30 
V0Y = - 1,565 m/seg. Esta velocidad es negativa por que va dirigidad hacia abajo. 
 
Cuanto tiempo ha transcurrido entre el momento en que se suelta el bloque y cuando golpea el suelo. 
 
Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro parabolico 
 
 
Es necesario hallar el tiempo que demora el cuerpo en el plano inclinado. 
VF = V0 + a t   pero V0 = 0 
VF = a t   
 

seg 0,638  
2seg

m 4,9
seg

m 3,13
   

a
FV

 t ===  

 
t = 0,638 seg. 
 
Es necesario hallar el tiempo que demora el cuerpo en el  tiro parabolico 
Pero  
Y = 2 metros (V0Y = - 1,565 m/seg) 

2

2 t* g
  - t   0YV -    Y - =   Multiplicando la ecuacion por (-1) 

2

2 t* g
  t   0YV    Y +=  

2

2 t* 9,8    t  1,565    2 +=  

2 t4,9    t    1,565    2 +=  
 
Ordenando la ecuacion, hallamos el tiempo que el cuerpo demora en el aire. 
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4,9 t2 + 1,565 t – 2 =0 
 
 
a = 4,9   b = 1,565    c = - 2 
 

 
9,8

39,2   2,4492  1,565-  
4,9 * 2

(-2)* 4,9 * 4 - 2(1,565)  (1,565)-
   

a 2
c a 4  - 2bb- t +±

=
±

=
±

=  

 
9,8

41,6492  1,565 -  t ±
=       

9,8
6,453   1,565 -  t ±

=  

9,8
4,88  

9,8
6,4536    -1,565   1t =

+
=  

t = 0,4988 seg. 
 
Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro parabolico 
Tiempo total =  0,638 seg.  +  0,4988 seg. 
Tiempo total =  1,137 seg. 
 
A que distancia de la mesa, el bloque golpeara el suelo. 
X = VX * t 
t es el tiempo que demora el cuerpo en el aire, = 0,4988 seg 
 
VX = VF cos 30 
VX = 3,13 * 0,866 
VX= 2,71 m/seg. 
 
X = VX * t 
X = 2,71 *  0,4988 
X = 1,351 metros 
La masa del bloque influye en cualquiera de los cálculos anteriores. 
No, la masa se cancela y por lo tanto no influye en los calculos. 
 
 
Problema 5.42 Serway Edición quinta 
Un auto de carreras acelera de manera uniforme de 0 a 80 millas/hora en 8 seg. La fuerza externa que 
lo acelera es la fuerza de fricción entre los neumáticos y el camino. Si los neumáticos no derrapan, 
determine el coeficiente de fricción mínima entre los neumáticos y el camino. 
 
∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
Pero:  FR = μ N 
FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FR = m a  (Ecuación 1) 
μ  m g = m a 
μ g = a 
a = 9,8 μ 
 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
VF =  a * t         
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 pero: a = 9,8 μ 
 

seg
m 35,555   

seg 3600
 hora 1 * 

milla 1
metros 1609 *  

hora
millas 80  FV ==  

 
35,555 = 9,8 μ * 8 
35,555 = 78,4 μ  

 

0,45  
78,4

35,555  ==μ  

 
 
Problema 5.52 Serway Edición cuarta; Problema 5.43 Serway Edición quinta; Problema 5.35 
Serway Edición septima 
Un auto viaja a 50 millas/hora sobre una autopista horizontal. 

a) Si el coeficiente de fricción entre el camino y las llantas en un día lluvioso es 0,1. 
b) Cual es la distancia de frenado cuando la superficie esta seca y μ = 0,6 
 

seg
m 22,34   

seg 3600
 hora 1 * 

milla 1
metros 1609 *  

hora
millas 50  0V ==  

 
∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
Pero:  FR = μ N 
FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FR = m a  (Ecuación 1) 
μ  m g = m a 
 
μ g = a 
a = 9,8 μ = 9,8 * 0,1 = 0,98 
a = 0,98 m/seg2 
 
              0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
 
2 a x = (V0)2  
 

( ) ( ) metros 254,63  
1,96

499,0756  
0,98 * 2

222,34  
a 2

2
0V

  X ====  

Cual es la distancia de frenado cuando la superficie esta seca y μ = 0,6 
∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
Pero:  FR = μ N 
FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FR = m a  (Ecuación 1) 
μ  m g = m a 
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μ g = a 
a = 9,8 μ = 9,8 * 0,6 = 5,88 
a = 5,88 m/seg2 
 
              0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
 
2 a x = (V0)2  
 

( ) ( ) metros 42,43  
11,76

499,0756  
5,88 * 2

222,34  
a 2

2
0V

  X ====  

 
Problema 5.57  Serway Edición cuarta; Problema 5.45  Serway Edición quinta; Problema 5.41  
Serway Edición sexta; Problema 5.39  Serway Edición septima 
 Un bloque de 3 kg parte del reposo en la parte superior de una pendiente de 300 Y se desliza 2 metros 
hacia abajo en 1,5 seg.  
Encuentre a) La magnitud de la aceleración del bloque. 

b) El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 
c) La fuerza de fricción que actúa sobre el bloque. 
d) La rapidez del bloque después de que se ha deslizado 2 metros. 

 
 
La magnitud de la aceleración del bloque. 

 
m = 3 Kg.  
X = 2 metros 
t = 1,5 seg. 

2 ta 
2
1  t 0V  X +=   Pero; V0 = 0 

 2 ta 
2
1   X =  

2 X = a t2  

2seg

m 1,77   
2,25

4   
21,5

2 * 2  
2t

X  2  a ====  

El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 
∑ FX = m a 
WX – FR = m a  (Ecuación 1) 
 
Pero: WX = W sen 30 
WX = m g sen 30 
WX = 3 * 9,8 * 0,5 
WX = 14,7 Newton. 
 
∑ FY = 0 
N – WY = 0 
N = WY = W cos 30 
N = m g cos 30 
N = 3 * 9,8 * 0,866 
N = 25,461 Newton 

300 

W

WX

WY

FR

N

V0 = 0 

X = 2 metros 
t = 1,5 seg. 

300

600 

W 

N



 47

 
FR = μ N 
FR = μ 25,461 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
WX – FR = m a  (Ecuación 1) 
14,7 - μ 25,461 = m a 
14,7 - μ 25,461 = 3 * 1,77 
14,7 - μ 25,461 = 5,31 
μ 25,461 = 14,7 - 5,31 
μ 25,461 = 9,39 
 

0,368  
25,461
9,39 ==μ  

 
La fuerza de fricción que actúa sobre el bloque. 
FR = μ N 
FR = 0,368 * 25,461  
FR = 9,36 Newton 
 
La rapidez del bloque después de que se ha deslizado 2 metros. 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
VF =  a * t         pero: a =1,77 m/seg2 
VF = 1,77 * 1,5 
VF = 2,65 m/seg 
 
                                 0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
2 a x = (VF)2  

 
seg
m 2,66      2   *  1,77  * 2       2FV === Xa  

 
 
Problema 5.55 Serway  cuarta edición; Problema 5.51 Serway  quinta edición; Problema 5.45 
Serway  sexta edición. 
Dos bloques conectados por una cuerda de masa despreciable son jalados por una fuerza horizontal F 
(Figura 5.45). Suponga que F = 68 Newton, m1 = 12 kg. m2 = 18 kg. y el coeficiente de fricción cinética 
entre cada bloque y la superficie es 0,1.  
a) Trace un diagrama de cuerpo libre para cada bloque. (b) Determine la tensión T y la magnitud de la 
aceleración del sistema.  
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Problema 5.53 Serway quinta edición. Problema 5.46 Serway  sexta edición. Problema 5.44 
Serway  septima edición. 
Un bloque de masa 3 kg. es empujado hacia arriba contra una pared por una fuerza P que forma un 
ángulo de 500 con la horizontal, como se ve en la figura P5.46. El coeficiente de fricción estática entre el 
bloque y la pared es 0.25. Determine los posibles valores para la magnitud de P que permitan que el 
bloque permanezca estacionario.  
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Problema 5.47 Serway  sexta edición. 
Usted y un amigo van a pasear en trineo. Por curiosidad, mida el ángulo constante Ө que la pendiente 
cubierta de nieve forma con la horizontal. A continuación, use el siguiente método para determinar el 
coeficiente de fricción μk entre la nieve y el trineo. De aI trineo un rápido empujón para que suba por la 
pendiente alejándose de usted. Espere que se deslice de nuevo hacia abajo, midiendo el tiempo del 
movimiento. Resulta que el trineo tarda el doble en bajar de lo que tarda en llegar aI punto mas alto en el 
viaje redondo. En términos de Ө, cual es el coeficiente de fricción?  
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Problema 5.48 Serway  sexta edición. 
La tabla colocada entre otras dos tablas en la figura P5.48 pesa 95.5 N. Si el coeficiente de fricción entre 
las tablas es 0.663, Cual debe ser la magnitud de las fuerzas de compresión (supuestas horizontales) 
que actúan sobre ambos lados de la tabla del centro para evitar que caiga?  
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Problema 5.49 Serway  sexta edición. 
Un bloque que pesa 75 N descansa sobre un piano inclinado a 250 con la horizontal. Se aplica una 
fuerza F aI objeto a 400 con la horizontal, empujándolo Hacia arriba en el pIano. Los coeficientes de 
fricción estática y cinética entre el bloque y el pIano son, respectivamente, 0.363 y 0.156. (a) Cual es el 
valor mínimo de F que evitara que el bloque se deslice cuesta abajo? (b) Cual es el valor mínimo de F 
que iniciara el movimiento del bloque hacia arriba del plano?  
(c) Que valor de F moverá  el bloque hacia arriba del plano con velocidad constante?  
 

 
 
Problema 5.50 Serway  sexta edición. 
Un lado del techo de un edificio esta inclinado hacia arriba a 37°. Un estudiante lanza un disco Frisbee 
sobre el techo. El disco golpea con una rapidez de 15 m/s y no rebota, pero se desliza hacia arriba del 
plano. El coeficiente de fricción cinética entre el plástico y el techo es 0.4. El disco se desliza 10 m hacia 
arriba del techo basta su punto máxima, donde inicia una caída libre, siguiendo una trayectoria 
parabólica con resistencia despreciable de aire. Determine la máxima altura que el disco alcanza por 
encima del punto donde pego en el techo.  
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Problema 5.51 Serway  sexta edición. Problema 5.75 cuarta edición serway. 
Un niño ingenioso llamado Pat desea alcanzar una manzana que esta en un árbol sin tener que trepar 
por este. Sentado en una silla unida a una cuerda que pasa sobre una polea sin fricción (figura P5.51), 
Partirá del extrema flojo de la cuerda con tal fuerza que la bascula indica 250 N. El peso real de Pat es 
320 N, Y la silla pesa 160 N.  
(a) Trace diagramas de cuerpo libre para Pat, y la silla considerados como sistemas separados, y otro 
diagrama para el y la silla considerados como un sistema.  
(b) Muestre que la aceleración del sistema es hacia arriba y encuentre su magnitud.  
(c) Encuentre la fuerza que Pat ejerce sobre la silla.  
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Problema 5.47  cuarta edición 
Un bloque que cuelga de 8,5 kg se conecta por medio de una cuerda que pasa por una polea a un 
bloque de 6,2 kg. que se desliza sobre una mesa plana (fig. 5 – 47). Si el coeficiente de fricción durante 
el deslizamiento es 0,2, encuentre: La tensión en la cuerda? 
 
 
Bloque m1  
Σ FY = 0 
m1 * g – N1 = 0  
 m1 * g = N1 = 6,2 * 9,8 = 60,76 Newton 
N1 = 60,76 Newton 
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FR = μ N1 = 0,2 * 60,76 = 12,152 Newton. 
FR = 12,152 Newton. 
 
Σ FX = m1 * a  
T - FR =  m1 * a  (Ecuación 1) 
 
 Bloque m2  
Σ FY = m2 * a   
m2 * g – T = m2 * a  (Ecuación 2) 
 
 Resolviendo las ecuaciones,  
hallamos la aceleración del conjunto: 
 
T - FR =  m1 * a  (Ecuación 1) 
m2 * g – T = m2 * a  (Ecuación 2) 
 

- FR + m2 * g =  m1 * a  + m2 * a   
 
a (m1  + m2) = - FR + m2 * g     
 
Pero: FR = 12,152 Newton.  
m1 = 6,2 Kg. m2 = 8,5 Kg. 
 
a ( 6,2  +  8,5) = - 12,152  +  (8,5 * 9,8)  
a (14,7) = -12,152  + 83,3 
a (14,7) = 71,148 
 

22 seg
m  4,84   

seg
m  

14,7
71,148    a ==  

a = 4,84 m/seg2 
 
Para hallar la tensión de la cuerda se reemplaza en la ecuación 2. 

m2 * g – T = m2 * a  (Ecuación 2) 
 
m2 * g - m2 * a = T 
 
T = 8,5 * 9,8 – 8,5 * 4,84 = 83,3 – 41,14 =  
 
T = 42,16 Newton 
 
Problema 5 – 47 quinta edición 
Un muchacho arrastra un trineo de 60 Newton con rapidez constante al subir por una colina de 150 Con 
una cuerda unida al trineo lo jala con una fuerza de 25 Newton. Si la cuerda tiene una inclinación de 350 
respecto de la horizontal. 

a) Cual es el coeficiente de fricción cinética entre el trineo y la nieve. 
b) En la parte alta de la colina el joven sube al trineo y se desliza hacia abajo. Cual es la magnitud 

de la aceleración al bajar la pendiente 
 
∑ FX = 0 (No existe aceleración por que se desplaza a velocidad constante) 
FX – FR – WX = 0  (Ecuación 1) 
 

Bloque m2 

T
FR T

Bloque m1 

N1 

W1 =  m1 g W2 =  m2 g 

m2 = 8,5 Kg. 

m1 = 6,2 Kg. 

T
FR 

T
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Pero: FX = F cos 20 
FX = 25 cos 20 
FX = 23,492 Newton 
 
WX = W sen 15 
WX = 60 sen 15 
WX = 15,529 Newton 
 
∑ FY = 0 
N – WY + FY = 0   
N = WY  - FY  (Ecuación 2) 
 
Pero: WY = W cos 15 
WY = 60 cos 15 
WY = 57,955 Newton 
 
FY = F sen 20 
FY = 25 sen 20 
FY = 8,55 Newton 
 
N = WY  - FY  (Ecuación 2) 
N = 57,955 - 8,55 
N = 49,405 Newton 
 
FR = μ N 
FR = μ 49,405 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FX – FR – WX = 0  (Ecuación 1) 
23,492 - μ 49,405 - 15,529 = 0 
μ 49,405 = 23,492 – 15,529 
μ 49,405 = 7,963 

0,161    
49,405
7,963    ==μ  

En la parte alta de la colina el joven sube al trineo y se desliza hacia abajo. Cual es la magnitud de la 
aceleración al bajar la pendiente. 
 
∑ FX = m a  
WX – FR =  m a    (Ecuación 1)                                                                         
 
Pero: WX = W sen 15 
WX = 60 sen 15 
WX = 15,529 Newton 
 
∑ FY = 0 
N – WY = 0 
 
Pero: WY = w cos 15 
WY = 60 cos 15 
WY = 57,955 Newton. 
 
N = WY = 57,955 Newton. 

150
350

150

FR 

F 
FY 

WWX 

WY

N

FX 

200

150

FR 

W

WX 

WY 

N

150 

150
350

F = 25 N

FR 
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FR = μ N = 0,161 * 57,955 
FR = 9,33 Newton 
 
W = m g 

Kg  6,122  

2seg

m 9,8

N 60  
g
W  m ===  

 
Reemplazando en la ecuación 1 
WX – FR =  m a    (Ecuación 1)    
15,529 - 9,33 = 6,122 a 
6,199 = 6,122 a 
 

2seg

m 1,01  
6,122
6,199  a ==  

 
Problema 5.48 Serway Edición cuarta; Problema 5.41 Serway  Edición quinta 
Un bloque de 25 kg esta inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. Se necesita una fuerza 
horizontal de 75 Newton para poner el bloque en movimiento. Después de que empieza a moverse se 
necesita una fuerza de 60 Newton para mantener el bloque en movimiento con rapidez constante. 
Determine los coeficientes de fricción estática y cinética a partir de esta información. 
 
∑FX = 0 
F - FR = 0  (Ecuación 1) 
 
∑FY = 0 
N – W = 0 
N = W = m g 
N = 25 * 9,8 = 245 Newton 
N = 245 Newton 
 
FR = μCINET N 
FR = 245 μCINET 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
F - FR = 0  (Ecuación 1) 
75 - 245 μCINET = 0 
245 μCINET = 75 

0,306  
245
75  CINET ==μ  

Después de que empieza a moverse se necesita una fuerza de 60 Newton para mantener el bloque en 
movimiento con rapidez constante. Determine los coeficientes de fricción estática 
 
El cuerpo se desplaza a velocidad constante, entonces la aceleración es cero 
∑FX = 0  
F - FR = 0  (Ecuación 1) 
 
∑FY = 0 
N – W = 0 

F = 75 N 

m = 25 kg 
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N = W = m g 
N = 25 * 9,8 = 245 Newton 
N = 245 Newton 
 
FR = μESTAT N 
FR = 245 μESTAT 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
F - FR = 0  (Ecuación 1) 
60 - 245 μESTAT = 0 
245 μESTAT = 60 

0,244  
245
60  ESTAT ==μ  

 
 
Problema  5.49 Serway cuarta edicion 
Suponga que el coeficiente de fricción entre las ruedas de un auto de carreras y la pista es 1. Si el auto 
parte del reposo y acelera a una tasa constante por 335 metros. Cual es la velocidad al final de la 
carrera?  
 
Σ FX = m a 
FR   = m a (Ecuación 1) 
µ N = m a 
 
Pero:  
Σ FX = 0 
N - m g = 0 
N = m g 
 
µ N = m a 
µ m g = m a 
 
µ  g = a 
a = 1 * 9,8 m/seg2 
 
                    0 
( ) ( ) X  a  2    2

0V    2
FV +=  

                
( ) X  a  2   V 2

F =  

seg
m 81    335   *  9,8  * 2       2VF === Xa  

 
Problema 5.52 serway Edición cuarta; Problema 5.43 serway  Edición quinta; Problema 5.35 
serway  Edición septima. 
Un auto viaja a 50 millas/hora sobre una autopista horizontal. 

c) Si el coeficiente de fricción entre el camino y las llantas en un día lluvioso es 0,1. 
d) Cual es la distancia de frenado cuando la superficie esta seca y μ = 0,6 
 

seg
m 22,34   

seg 3600
 hora 1 * 

milla 1
metros 1609 *  

hora
millas 50  0V ==  
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∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
 
Pero:  FR = μ N 
FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FR = m a  (Ecuación 1) 
 
μ  m g = m a 
μ g = a 
a = 9,8 μ = 9,8 * 0,1 = 0,98 
a = 0,98 m/seg2 
 
              0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
 
2 a x = (V0)2  
 

( ) ( ) metros 254,63  
1,96

499,0756  
0,98 * 2

222,34  
a 2

2
0V

  X ====  

Cual es la distancia de frenado cuando la superficie esta seca y μ = 0,6 
 
∑FX = m a 
FR = m a  (Ecuación 1) 
 
Pero:  FR = μ N 
FR = μ  m g 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
FR = m a  (Ecuación 1) 
μ  m g = m a 
 
μ g = a 
a = 9,8 μ = 9,8 * 0,6 = 5,88 
a = 5,88 m/seg2 
              0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
 
2 a x = (V0)2  
 

( ) ( ) metros 42,43  
11,76

499,0756  
5,88 * 2

222,34  
a 2

2
0V

  X ====  

 
Problema 5.53 sexta edición serway. 
Para evitar que una caja resbale por un plano inclinado, el estudiante A la empuja en dirección paralela 
al pIano inclinado lo suficiente para sostenerla estacionaria. En una situación idéntica el estudiante B 
empuja horizontalmente sobre la caja. Considere como conocidos la masa m de la caja, el coeficiente de 
fricción estática ms entre caja y plano inclinado y el ángulo de inclinación  Ө. 
a) Determine la fuerza que A tiene que ejercer. 
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b) Determine la fuerza que B tiene que ejercer. 
c) Si m = 2 kg. Ө = 250 μs = 0.16 quien tiene el trabajo mas fácil? 
d) Que pasaría si μs = 0.38 , el trabajo de quien es mas fácil? 

 
 

 

 
 

 
Problema 5.55 cuarta edición; Problema 5.51 quinta edición; Problema 5.55 sexta edición; 
Problema 5.43 septima edición 
Dos bloques conectados por una cuerda sin masa son arrastrados por una fuerza horizontal F. Suponga 
F = 68 Newton m1 = 12 kg  m2 = 18 kg y que el coeficiente de fricción cinético entre cada bloque y la 
superficie es 0,1. 

a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque 
b) Determine la tensión T y la magnitud de la aceleración del sistema. 

 
Bloque m1  
Σ FY = 0 
m1 * g – N1 = 0  
 m1 * g = N1 = 12 * 9,8 = 117,6 Newton 

m1 m2 FT T 
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N1 = 117,6 Newton 
 
FR1 = μ N1 = 0,1 * 117,6 = 11,76 Newton. 
FR1 = 11,76 Newton. 
 
Σ FX = m1 * a  
T - FR1 =  m1 * a  (Ecuación 1) 
 
 Bloque m2  
Σ FY = 0 
m2 * g – N2 = 0  
 m2 * g = N2 = 18 * 9,8 = 176,4 Newton 
 
N2 = 176,4 Newton 
 
FR2 = μ N1 = 0,1 * 176,4 = 17,64 Newton. 
 
FR2 = 17,64 Newton. 
 
Σ FY = m2 * a   
F - FR2 – T = m2 * a  (Ecuación 2) 
 
Resolviendo las ecuaciones 
T - FR1 =  m1 * a         (Ecuación 1) 
F - FR2 – T = m2 * a    (Ecuación 2) 
F - FR2 - FR1 =  m1 a + m2 a 
 
F – 17,64 – 11,76 = a ( 12 + 18) 
 
68 – 29,4 = 30 a 
 
38,6 = 30 a 

2seg

m 1,286 
30

38,6  a ==  

 
T - FR1 =  m1 * a  (Ecuación 1) 
T – 11,76 = 12 * 1,286 
T – 11,76 = 15,44 
T = 11,76 + 15,44 
 
T = 27,2 Newton 
 
Problema 5.56 edición quinta: Problema 5.54 sexta edición; Problema 5.54 serway  Edición 
septima 
Tres bloques están en contacto entre si sobre una superficie horizontal sin fricción, como en la figura 5 – 
56. Una fuerza horizontal F es aplicada a m1. 
Si m1 = 2 kg   m2 = 3 kg    m3 = 4 kg y    F = 18 Newton. 
Dibuje diagramas de cuerpo libre separados para cada bloque y encuentre. 

a) La aceleración de los bloques 
b) La fuerza resultante sobre cada bloque. 
c) Las magnitudes de las fuerzas  de contacto entre los bloques. 

T 

FR1 

W1 

N1 

T F

FR2 
W2 

N2 
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La aceleración de los bloques 
mT = m1 + m2 + m3 = 2 + 3 + 4 = 9 kg 
mT = 9 kg 
F = mT a 

2
T seg

m 2  
kg

Newton  
9

18  
m
F  a ===  

 
Bloque m1 
Σ FX = m1  a 
F – FC1 = m1  a 
18 - FC1 = 2 * 2 = 4 
18 - FC1 = 4 
FC1 = 18 - 4  
FC1 = 14 Newton 
 
La fuerza resultante en el bloque m1 es:   
F1 = F – FC1 
F1 = 18 – 14 = 4 Newton 
 
Bloque m2 
Σ FX = m2  a 
FC1 - FC2 = m2  a 
14 - FC2 = 3 * 2 = 6 
14 - FC2 = 6 
FC1 = 14 - 6  
 
FC2 = 8 Newton 
 
La fuerza resultante en el bloque m2 es:   
F2 = FC1 - FC2 
 
F2 = 14 – 8 = 6 Newton 
 
Bloque m3 
Σ FX = m3  a 
FC2 = m3  a 
FC2 = 4 * 2 = 8 
FC2 = 14 - 6  
FC2 = 8 Newton 
 
La fuerza resultante en el bloque m3 es:   
F3 =  FC2 
 
F2 = 8 Newton 
 
Problema 5.57 Edición cuarta; Problema 5.45 edición quinta; Problema 5.41  Edición sexta; 
Problema 5.39 serway  Edición septima.  
Un bloque de 3 kg parte del reposo en la parte superior de una pendiente de 300 

Y se desliza 2 metros hacia abajo en 1,5 seg.  
Encuentre a) La magnitud de la aceleración del bloque. 

b) El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 

m1 

FC1 

F
m3 

FC2 

m2 

FC2 

FC1 

FC2 

F = 18 N

FC1 

m2 m3 
m1 
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c) La fuerza de fricción que actúa sobre el bloque. 
d) La rapidez del bloque después de que se ha deslizado 2 metros. 
 
m = 3 Kg.  
X = 2 metros 
t = 1,5 seg. 

2 ta 
2
1  t 0V  X +=   Pero; V0 = 0 

 2 ta 
2
1   X =  

2 X = a t2  

2seg

m 1,77   
2,25

4   
21,5

2 * 2  
2t

X  2  a ====  

 
El coeficiente de fricción cinética entre el bloque y el plano. 
∑ FX = m a 
WX – FR = m a  (Ecuación 1) 
 
Pero: WX = W sen 30 
WX = m g sen 30 
WX = 3 * 9,8 * 0,5 
WX = 14,7 Newton. 
 
∑ FY = 0 
N – WY = 0 
N = WY = W cos 30 
N = m g cos 30 
N = 3 * 9,8 * 0,866 
 
N = 25,461 Newton 
 
FR = μ N 
FR = μ 25,461 
 
Reemplazando en la ecuación 1 
 
WX – FR = m a  (Ecuación 1) 
14,7 - μ 25,461 = m a 
14,7 - μ 25,461 = 3 * 1,77 
14,7 - μ 25,461 = 5,31 
 
μ 25,461 = 14,7 - 5,31 
 
μ 25,461 = 9,39 
 

0,368  
25,461
9,39 ==μ  

 
La fuerza de fricción que actúa sobre el bloque. 
FR = μ N 

300 

W

WX

WY

FR

N

V0 = 0 

X = 2 metros 
t = 1,5 seg. 

300

600 

W 

N
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FR = 0,368 * 25,461  
 
FR = 9,36 Newton 
 
La rapidez del bloque después de que se ha deslizado 2 metros. 
VF = V0 +a * t   pero: V0 = 0 
VF =  a * t         pero: a =1,77 m/seg2 
 
VF = 1,77 * 1,5 
 
VF = 2,65 m/seg 
 
                                 0 
(VF)2 = (V0)2 – 2 * a * X 
2 a x = (VF)2  

 
seg
m 2,66      2   *  1,77  * 2       2FV === Xa  

 
PROBLEMA  5.59 CUARTA EDICION; Problema 5.50 quinta edición; 5.44 Sexta edición; Problema 
5.42 serway  Edición quinta 
En la figura p5 – 59 se muestran tres masas conectadas sobre una mesa. La mesa tiene un coeficiente 
de fricción de deslizamiento 0,35 . Las tres masas son de 4 kg, 1 kg y 2 kg y las poleas son sin fricción. 

a) Determine la aceleración de cada bloque y sus direcciones. 
b) Determine las tensiones en las dos cuerdas. 

 
 
HAY ROZAMIENTO 
 
Bloque m1 
Σ FY = m1 a 
W1 - T1  = m1 a 
m1 g -  T1  = m1 a   (Ecuación 1) 
 
Bloque m2 
Σ FX = m2 a   
T1  - FR - T2  = m2 a  (Ecuación 2) 
 
Σ FY = 0 
N2 – W = 0 
 
N2 – m2 g = 0 
N2 = m2 g = 1 * 9,8 = 9,8 Newton 
 
N2 = 9,8 Newton 
 
FR = μ * N2 
FR = 0,35 *(9,8) 
 
FR = 3,43 Newton 
 
Bloque m3 

m3  = 2 kg 
m1 = 4 kg 

T1 

T1 T2 

m2 = 1 kg 

g = 9,8 m/seg2

T2

T2 FR 



 64

Σ FY = m3 a   
T2 - m3 g = m3 a  (Ecuación 3) 
 
Sumando las tres ecuaciones  
m1 g -  T1  = m1 a     (Ecuación 1) 
T1  - FR - T2  = m2 a  (Ecuación 2) 
T2 - m3 g = m3 a       (Ecuación 3 
 
m1 g  - FR - m3 g = m1 a + m2 a +  m3 a  
 m1 g  - FR - m3 g = ( m1 + m2 + m3 ) a  
4 * 9,8 – 3,43 – 2 * 9,8 =  ( 4 + 1 + 2 ) a  
  39,2 – 3,43 – 19,6 =  ( 7 ) a 
 16,7 =   7 a   
 

2seg
m 2,31   

7
16,7  a ==          

 
Hallar la tensión T1      
 m1 g -  T1  = m1 a   (Ecuación 1) 
4 * 9,8 -  T1  = 4 *  2,31 
39,2 -  T1  = 9,24 
39,2 -  9,24 = T1 
  
T1 = 29,96 Newton  
 
Hallar la tension T2     
T2 - m3 g = m3 a  (Ecuación 3) 
 T2 – 2 * 9,8 = 2 * 2,31 
 T2 – 19,6 = 4,62 
T2 = 19,6 + 4,62 
 
T2 = 24,22 Newton 
 
Problema 5.60 sexta edición serway. 
Materiales como el hule de llantas de 
automóviles y suelas de zapato se prueban en 
su coeficiente de fricción estática con un aparato 
llamado probador james. El par de superficies 
para las que μs ha de medirse se marcan como 
B y C en la figura p5.60 La muestra C se une a 
un pie D en el extremo inferior de un brazo de 
pivote E, que forma un ángulo Ө con la vertical. 
El extremo superior del brazo esta unido con 
bisagra en F a una varilla vertical G, que se 
desliza libremente en una guía H fija al bastidor 
del aparato y sostiene una carga I de masa 36,4 
kg. El perno de bisagra en F es también el eje 
de una rueda que puede rodar verticalmente 
sobre el marco. Todas las partes móviles tienen 
masa despreciables en comparación a la carga 
de 36,4 kg. Los pivotes son casi sin fricción. La 
superficie B de prueba esta unida a una 

plataforma rodante A. El operador lentamente 
mueve la plataforma a la izquierda de la figura 
hasta que la muestra C de pronto resbale sobre 
la superficie B. En el punto critico donde el 
movimiento deslizante esta listo para iniciarse, 
el operador toma nota del ángulo Өs, del brazo 
pivote.  
(a) Haga un diagrama de cuerpo libre del perno 
en F. Esta en equilibrio bajo tres fuerzas: la 
fuerza gravitacional sobre la carga I, una fuerza 
horizontal normal ejercida por el marco, y una 
fuerza de compresión dirigida hacia arriba a lo 
largo del brazo E.  
(b) Trace un diagrama de cuerpo libre del pie D 
y la muestra C, considerados como un sistema.  
(c) Determine la fuerza normal que la superficie 
de prueba B ejerce sobre la muestra para 
cualquier ángulo Ө.  
(d) Muestre que μs = tan Өs  

Bloque m1 Bloque m3 Bloque m2 

m 2  = 1 kg 
W2  = m2 * g 

T1 

T2 T1 

N2 

m1 = 4 kg 
W1 =  m1 * g 

m3 = 2 kg 
W3 =  m3 * g 

T2 

FR 
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(e) El transportador del probador puede registrar 
ángulos de hasta 50.2°. Cual es el máximo 
coeficiente de fricción que puede medir?  
 
 

 

 
 

 
 
Problema 62 sexta edición serway. 
A un estudiante se Ie pide medir la aceleración de un carro en un plano inclinado "sin fricción" como en 
la figura 5.11, usando para ello una pista de aire, un cronometro y una cinta de medir. La altura del plano 
inclinado se mide y es 1.774 cm, y la longitud total del plano inclinado se mide y es d = 127.1 cm. Por lo 
tanto el ángulo de inclinación Ө se determina a partir de la relación Ө = 1.774/127.1. El carro se suelta 
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desde el reposo en la parte superior del plano, y su posición x a lo largo del plano se mide como función 
del tiempo, donde x = 0 se refiere a la posición inicial del carro. Para valores x de 10 cm, 20 cm, 35 cm, 
50 cm, 75 cm y 100 cm, los tiempos medidos en los que se alcanzan estas posiciones (promedio sobre 
cinco corridas) son 1,02 seg, 1,53 seg, 2,01 s, 2.64 s, 3.30 s y 3.75 s, respectivamente. Construya una 
gráfica de x contra t2, y efectúe un ajuste lineal de mínimos cuadrados a Ios datos. Determine la 
aceleración del carro desde la pendiente de esta gráfica, y compárela con el valor que se obtendría 
usando a' = g sen Ө, donde g  = 9.80 m/s2.  
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Problema 5.64 sexta edición serway. 
Un bloque de masa 5 Kg. se apoya sobre la parte superior de un segundo bloque rectangular de masa 
15 Kg., que a su vez esta sobre una mesa horizontal. Los coeficientes de fricción entre Ios dos bloques 
son μs = 0.3 Y μk = 0.1. Los coeficientes de fricción entre el bloque inferior y la mesa rugosa son μs = 
0.5 y  μk = 0,4. Usted aplica una fuerza horizontal constante al bloque inferior, apenas suficiente para 
hacer que este bloque empiece a deslizarse desde entre el bloque superior y la mesa. (a) Trace un 
diagrama de cuerpo litre de carla bloque, nombrando las fuerzas en cada uno.  
(b) Determine la magnitud de cada fuerza sobre cada bloque en el instante cuando usted ha empezado 
a empujar pero el movimiento no se ha iniciado todavía. En particular que fuerza debe aplicar usted?  
(c) Determine la aceleración que usted mide para cada bloque.  
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Problema 5.65 serway  Edición cuarta; Problema 5.59 serway  Edición quinta; Problema 5.55 
serway  Edición sexta; Problema 5.57 serway  Edición septima. 
Una masa M se mantiene fija mediante una fuerza aplicada F y un sistema de poleas, como se ilustra en 
la figura p5 – 59 . 
Las poleas tienen masa y fricción despreciables. 
Encuentre: a) La tensión en cada sección de la cuerda T1 T2 T3 T4 y T5 
 
Bloque M  
Σ FY = 0   (Por que la fuerza F aplicada mantiene el sistema en equilibrio.) 
Σ FY = M g – T5 = 0 
M g = T5 
  
POLEA 1 
Σ FY = 0  
 T5 – T2 – T3 = 0 
 
PERO:  T2 = T3 
T5 – T2 – T2 = 0 
T5 – 2 T2 = 0 
T5 = 2 T2   y    T5 = 2 T3 

2
g M  

2
T

  T 5
2 ==    y  

2
g M  

2
T

  T 5
3 ==  

 
Σ FY = 0  
F – M g = 0   F = M g  
 
Σ FY = 0 
F = T1      T1 = M g 
 
POLEA 2 
Σ FY = 0  
 T1 + T2 + T3 = T4 
M g + Mg/2 + Mg/2 = T4 
T4 = 2 M g 
 
 
 
 

T4 

T3 

T2 

F

T1 

T2 
T3 

T5 

W = M g 

Polea 1

Polea 2
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Problema 5.65 sexta edición serway. 
Un planeador sobre una vía horizontal de aire es jalado por una cuerda a un ángulo Ө. La cuerda tensa 
corre sobre una polea y esta unida a un objeto colgante de masa 0.5 como en la figura P5.65. (a) 
Muestre que la velocidad Vx del planeador y la rapidez Vy del objeto colgante están relacionadas por Vx 
= U Vy donde  
 

2
1

2
0h - 2z z u 

−
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=  

 (b) El planeador se suelta desde el reposo. Demuestre que en ese instante la aceleración ax del 
planeador y la aceleración ay, del objeto colgante están relacionadas por ax = u ay.  
(c) Encuentre la tensión de la cuerda en el instante en que el planeador se suelta para h0 = 80 cm. y Ө = 
30°.  
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Problema 5.66 sexta edición serway. 
Se usan mecanismos de leva en numerosas 
maquinas. Por ejemplo las levas abren y cierran 
las válvulas del motor de un auto para permitir la 
admisión de vapor de gasolina a cada cilindro y 
permitir la salida de gases de escape. El 
principio se ilustra en la figura P5.66, que 
muestra una varilla (también llamada balancín) 
de masa m que apoya sobre una cuna de masa 
M. La cuna deslizante duplica la función de un 
disco excéntrico giratorio sobre un árbol de 
levas de un auto. Suponga que no hay fricción 
entre la cuna y la base, entre el balancín y la 
cuna, o entre la varilla y la guía en la que se 
desliza. Cuando la cuna es empujada a la 
izquierda por la fuerza F; la varilla se mueve 
hacia arriba y hace algo, por ejemplo abrir una 
válvula. AI variar la forma de la cuna, el 
movimiento de la varilla seguidora puede 
hacerse muy complejo, pero suponga que la 
cuna forma un ángulo constante  
de Ө = 15°. Suponga que usted desea que la 
cuna y la varilla arranquen desde el reposo y se 

muevan con aceleración constante, con la varilla 
moviéndose hacia arriba 1 mm en 8 mseg.  
Tome m = 0.25 kg y M = 0.5 kg. Que fuerza F 
debe ser aplicada a la cuña?  
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Problema 5.67 sexta edición serway. 
Cualquier dispositivo que permita aumentar la fuerza que se ejerce es una clase de maquina. Algunas 
maquinas, como la palanca o el plano inclinado, son muy simples. Algunas maquinas ni siquiera parecen 
maquinas. Un ejemplo es el siguiente: un auto queda atascado en el lodo, y el conductor no puede tirar 
de el para sacarlo, pero cuenta con un cable largo que conecta tenso entre la defensa delantera del auto 
y un árbol; luego tira del cable en su punto medio, lo cual ejerce una fuerza f. Cada mitad del cable es 
desplazada un pequeño ángulo Ө de la recta entre los extremos del cable.  
(a) Deduzca una expresión para la fuerza ejercida sobre el auto.  
(b) Evalúe la tracción del cable para el caso donde Ө = 70 y F = 100 Newton. 
 

 
 
Problema 5.70 sexta edición serway. 
En la figura P5.58 el pIano inclinado tiene masa 
M y esta sujeto una mesa horizontal 
estacionaria. El bloque de masa m esta puesto 
cerca del fondo del pIano y se suelta con un 
rápido empujón que lo hace deslizarse hacia 

arriba. Se detiene cerca de la parte alta del 
pIano, como se ve en la figura, y luego se 
desliza de nuevo hacia abajo, siempre sin 
fricción. Encuentre la fuerza que la mesa ejerce 
sobre el pIano inclinado en todo este 
movimiento.  
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Problema 5.72 sexta edición serway. 
Un objeto de 8.4 kg se desliza hacia abajo de un plano inclinado fijo y sin fricción. Use una cornputadora 
para determinar y tabular la fuerza normal ejercida sobre el objeto y su aceleración  para una serie de 
ángulos de inclinación (medidos desde la horizontal) que van de 0° a 90° en incrementos de 5°. Haga 
una grafica de la fuerza normal y la aceleración como funciones del ángulo de inclinación. En los casos 
limites de 0° y 90°, son sus resultados consistentes con el comportamiento conocido?  
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Problema 5.73 serway  Edición cuarta; Problema 5.67 Serway quinta edición. 
Un bloque de 2 kg. se sitúa sobre la parte superior de un bloque de 5 kg. El coeficiente de fricción 
cinética entre el bloque de 5 kg. y la superficie es 0,2. Una fuerza horizontal F se aplica  al bloque de 5 
kg.  a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque. b) Calcule la magnitud de la fuerza 
necesaria para jalar ambos bloques hacia la derecha con una aceleración de 3 m/seg2  
c) Encuentre el coeficiente mínimo de fricción estática entre los bloques, tal que el de 2 kg. no se deslice 
menos de una aceleración de 3 m /seg2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Calcule la magnitud de la fuerza necesaria para jalar ambos bloques hacia la derecha con una 
aceleración de 3 m/seg2  
 
∑FY = 0   
N2 – m1 g - m2 g = 0 
N2 = 2 kg * 9,8 m/seg2 + 5 kg * 9,8 m/seg2 
N2 = 19,6 Newton + 49 Newton  
N2 = 68,6 Newton 
 
Para el cuerpo m2 actúa una fuerza de rozamiento y en sentido contrario a la tensión de la cuerda. 
 
μE = 0,2      Se utiliza para hallar FR  
 
FR = μE * N2 
FR = 0,2 * 68,6 Newton 
FR = 13,72 Newton 
 
mT = m1 + m2 = 2 kg + 5 kg 
mT = 7 kg. 
 
a = 3 m/seg2 
 
∑FX = mT * a   
F - FR = mT * a  
F – 13,72 = 7 * 3  
F – 13,72 =21 
F = 21 + 13,72 
 
F = 34,72 Newton 
 
c) Encuentre el coeficiente mínimo de fricción estática entre los bloques, tal que el de 2 kg. no se deslice 
menos de una aceleración de 3 m /seg2 
 

FR es la fuerza de rozamiento cinético entre  
Los 2 cuerpos. 

F
m2 = 5 kg. 

m1 = 2 kg. 

W1 = m1 g 

N1 

m1 = 2 kg. 
F

W2 = m2 g 

FR1

N2 

W1 = m1 g 

m2 = 5 kg. 
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FR1 = Fuerza de rozamiento debido al coeficiente de fricción estática. 
 
μE = Coeficiente de fricción estática. 
 
∑FY = 0   
N1 – m1 g  = 0 
N1 = 2 kg * 9,8 m/seg2  
N1 = 19,6 Newton   
 
∑FX = m1 * a   
FR1 = m1 * a 
FR1 =2 Kg  * 3 m/seg2 
FR1 = 6 Newton 
 
FR1 = μE * N1 
6 Newton = μE * 19,6 Newton 
 

0,3  
Newton 19,6

Newton 6  E ==μ  

 
μE = 0,3 
 
 
Problema 5.74 Serway cuarta edición; Problema 5.68 serway  Edición quinta 
Un bloque de 5 kg. se coloca sobre de 10 kg. Una fuerza horizontal de 45 Newton se aplica al bloque de 
10 kg. y el bloque de 5 kg. se amarra a la pared. El coeficiente de fricción cinética entre las superficies 
móviles es 0,2 .  

a) Dibuje el diagrama de cuerpo libre para cada bloque e identifique las fuerzas de acción y 
reacción entre los bloques. 

b) Determine  la tensión en la cuerda y la magnitud de la aceleración del bloque de 10 kg? 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Diagrama de cuerpo libre para m2 
La fuerza de rozamiento FR2 es contrario a la fuerza T (tensión de la cuerda). Además la masa m2 no se 
desplaza por que la tensión de la cuerda se lo impide. 
 
∑FY = 0   
N2 – m2 g = 0 

T
FR1 es la fuerza de rozamiento cinético entre  
Los 2 cuerpos. 

F = 45 Newton

FR2 es la fuerza de rozamiento cinético entre  
La masa inferior y el piso. 

m1 = 10 kg. 

m2 = 5 kg. 

T FR1

N2 

W1 = m1 g 

N1 

m1 = 2 kg. 

FR1
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N2 = m2 g  
N2 = 5 kg * 9,8 m/seg2  
N2 = 49 Newton 
 
μC = 0,2 S e utiliza para hallar FR1 y FR2 
FR1 =  μC N2  
FR1 =  0,2 * 49 Newton  
FR1 =  9,8 Newton  
 
Consideramos que hacia la derecha es positivo. 
∑FX = 0   
FR1 -  T  = 0 
FR1 =  T  
T = 9,8 Newton  
Diagrama de cuerpo libre para m1 
 
Para el cuerpo m1 actúan las dos fuerzas de rozamiento y en 
sentido contrario a la fuerza de 45 newton. 
 
La normal N1 es la suma de los pesos de los dos cuerpos. 
 
∑FY = 0   
N1 – m2 g – m1 g = 0 
N1 = m2 g + m1 g 
N1 = (5 kg * 9,8 m/seg2 ) + (10 kg * 9,8 m/seg2) 
N1 = 49 Newton + 98 Newton 
N1 = 147 Newton 
 
μC = 0,2 S e utiliza para hallar FR1 y FR2 
FR2 =  μC N1  
FR2 =  0,2 * 147 Newton  
FR2 =  29,4 Newton  
 
Consideramos que hacia la derecha es positivo. El cuerpo de masa m1 se desplaza hacia la derecha, 
ocasionando una aceleración al sistema. Como existe un coeficiente de fricción cinético es 
indudable que el cuerpo se desplaza hacia la derecha y origina una aceleración al 
sistema. 
 
∑FX = m1 * a   
F - FR1 - FR2   = m1 * a  
 
Pero: F = 45 Newton   FR1 =  9,8 Newton   FR2 =  29,4 Newton    m1 = 10 kg. 
 
F - FR1 - FR2   = m1 * a   
45 – 9,8 – 29,4   = 5 * a   
5,8   = 10* a   

2seg

m 0,58  
kg 10

Newton 58  a ==  

 
Problema 5.75  cuarta edición; Problema 5.55 quinta edición; Problema 5.51  sexta edición; 
Problema 5.51 septima edición 

FR2 F

W2 = m2 g 

FR1

N1 

W1 = m1 g 
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Brian, un ingenioso niño, desea alcanzar una manzana en un arbol sin trepar por el. Sentado en un 
columpio conectado a una cuerda que pasa por una polea sin friccion (figura P5.75), jala el extremo 
suelto de la cuerda con una fuerza tal que la balanza de resorte lee 250 Newton. Su verdadero peso es 
320 Newton y el columpio pesa 160 Newton. a) Dibuje diagrama de cuerpo libre para Brian y el columpio 
considerados como sistemas separados y otro diagrama para Brian y el columpio considerados como un 
sistema. b) Muestre que la aceleración del sistema es hacia arriba y encuentre su magnitud c) 
Determine la fuerza que Brian ejerce sobre el columpio.  
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Problema 5.76 Serway  cuarta edición; Problema 5.74 Serway quinta edición;  
En la figura P5.76 un caballo de 500 kg. jala un trineo de 100 kg. de masa. El sistema (caballo + trineo) 
tiene una aceleración hacia delante de 1 m/seg2 cuando la fuerza friccionante sobre el trineo es 500 
Newton. Determine a) La tension en la cuerda de conexión. b) la magnitud y direccion de la fuerza  de 
friccion ejercida sobre el caballo. c) Verifique que las fuerzas totales de friccion que la tierra ejerce sobre 
el sistema produciran en el sistema total una aceleración de 1 m/seg2. 
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Problema 5.77 Serway  cuarta edición 
Un bloque se suelta desde el reposo en la parte superior de un plano inclinado a un angulo de 450. El 
coeficiente de friccion cinetico varia a lo largo del plano de acuerdo con la relacion μc = σx, donde x es la 
distancia a lo largo del plano medida en metros desde la parte superior y donde σ = 0,5 m-1. Determine 
a) que distancia desliza el bloque antes de detenerse y b) la velocidad maxima que alcanza. 
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Problema 5.78 Serway  cuarta edición; 
Un pequeño bloque de masa m esta inicialmente en la base de una pendiente de masa M, angulo θ y 
longitud A, como se muestra en la figura P5.78a. Suponga que todas las superficies son sin friccion y 
que se aplica una fuerza horizontal constante de magnitud F al bloque de manera que queda fijo, y el 
plano inclinado, en movimiento. a) muestre que la masa m alcanzara la parte superior dela pendiente 
(figura p5.78b ) en el tiempo. 
 

θθ

θ

sen  
M
m  1g -  cos 

m
F

 2sen 
M
m  1 L 2

 t 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=  

(Sugerencia): El bloque debe estar siempre sobre la pendiente.) b) ¿Qué distancia recorre elplano 
inclinado en el proceso? 

a) ¿La expresión en el inciso a) se reduce al resultado esperado cuando M>>m? Explique. 
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Problema 5.79 Serway  cuarta edición; 
En la figura P5.69 se muestra un alambre ABC que sostiene un cuerpo de peso w . El alambre pasa 
sobre una polea fija en B y se une firmemente a una pared vertical en A. La linea AB forma un angulo Φ 
con la vertical y la polea en B ejerce sobre el alambre una fuerza de magnitud F inclinada un angulo θ 

con la horizontal. a) muestre que si el sistema esta en equilibrio, 
2

  φθ =  b) muestre que )
2

(sen   w2  F φ
=  

c) dibuje una grafica de F cuando Φ aumenta de 00 a 1800 
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Problema 5.80 Serway  cuarta edición; Problema 5.76  quinta edición; Problema 5.73 sexta 
edición; Problema 5.71 septima edición 
Una escultura con partes moviles esta formada por 4 mariposas metalicas de igual masa m sostenidas 
por una cuerda de longitud L. Los puntos de soporte estan igualmente espaciados por una distancia l, 
como se muestra en la figura P.5.80. La cuerda forma un angulo θ1 con el techo en cada punto extremo. 
La seccion central de la cuerda es horizontal. a) Encuentre la tension en cada seccion de la cuerda en 
funcion de θ1 m y g. b) determine el angulo θ2 en funcion de θ1 que las secciones de cuerdas entre las 
mariposas exteriores y las interiores forman con la horizontal. c) muestre que la distancia D entre los 
puntos extremos de la cuerda es 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= 1  1 tan 

2
1 1-tan cos 2  1 cos 2 

5
L  D θθ  
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Problema 5.83 Cuarta edición; Problema 5.69 quinta edición; Problema 5.61 sexta edición; 
Problema 5.67 serway  Edición quinta 
Que fuerza horizontal debe aplicarse al carro mostrado en la figura 5 – 83 con el propósito de que los 
bloques permanezcan estacionarios respecto del carro? 
 
Suponga que todas las superficies, las ruedas y la polea son sin fricción (sugerencia: Observe que la 
fuerza ejercida por la cuerda acelera a m1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bloque m1  
Σ FY = 0 
m1 * g – N1 = 0   
 
(La fuerza aplicada F sobre el carro acelera el conjunto, es decir el bloque m1 tiene una aceleración igual 
a la del carro) 
Σ FX = m1 * a  
 
T =  m1 * a  (Ecuación 1) 

T

T

m2 

m1 

F 

a = aceleración

M N2 
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Bloque m2 
Σ FY = 0  (La fuerza aplicada F sobre el carro impide que la masa m2 se desplace) 
m2 * g – T = 0  (Ecuación 2) 
 
Resolviendo las ecuaciones, hallamos la aceleración del conjunto: 
T               =  m1 * a  (Ecuación 1) 
m2 * g – T = 0           (Ecuación 2) 
 
 m2 * g  =  m1 * a   

1m
g * 2m    a =  

 
Todos los bloques unidos  
MT = (M + m1 + m2)  
 
(La fuerza aplicada F sobre el carro acelera el conjunto) 
 
Σ FX = mT * a  
 
F = mT * a 
 
F = (M + m1 + m2) * a 
 

Pero : 
1m

g * 2m    a =  

 
Reemplazando tenemos: 
 

( )
1m

g * 2m  * 2m  1m  M  F ++=  

 
Problema 5.84 cuarta edición; Problema 5.70 quinta edición; Problema 5.63 sexta edición 
Inicialmente el sistema de masas mostrado en la fig se mantiene inmóvil. Todas las superficies, poleas y 
ruedas son sin fricción. Dejemos que la fuerza F sea cero y supongamos que m2 puede moverse solo 
verticalmente. En el instante ulterior en el que el sistema de masas se libere, encuentre:  

a) La tensión T en la cuerda?       La aceleración de m2 ? 
b) La aceleración de M. 
c) La aceleración de m1. 

 
Bloque m1  
Σ FY = 0 
m1 * g – N1 = 0   
 
(La aceleración resultante del sistema es la diferencia 
entre las aceleraciones, es decir el bloque m1 tiene una 
 aceleración diferente a la del carro) 
 
Σ FX = m1 * (a – A) 
Σ FX = m1 * a – m1 *  A  

Bloque m1 

N1 

T

W1 =  m1 g 

N2 
T

Bloque m2 

W2 =  m2 g 
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T =  m1 * a – m1 *  A (Ecuación 1) 
 
Para el carro M 
Σ FX = M *  A 
T = M *  A (Ecuación 2) 
 
 
 
Bloque m2 
Σ FY = m2 * a   
(La masa m2 se desplaza hacia abajo 
 con aceleración = a) 
 
m2 * g – T = m2 * a     
m2 * g – m2 * a  = T  (Ecuación 3) 
 
En la ecuación 1, despejamos la aceleración : 
T =  m1 * a – m1 * A    
 
T+ m1 * A   =  m1 * a  

A    
1m

T   
1m

A * 1m  T    a +=
+

= (Ecuación 1) 

 
En la ecuación 2, despejamos la aceleración : 
T = M *  A  

M
T A =    (Ecuación 2) 

 
Reemplazamos (ecuación 1) y (ecuación 2) en la (ecuación 3) para hallar la tensión en función de 
la masa y gravedad. 
m2 * g – m2 * a  = T  (Ecuación 3)   
 

pero: A    
1m

T   
1m

A * 1m  T    a +=
+

= (Ecuación 1)   
M
T A =    (Ecuación 2) 

T    A  
1m

T * 2m  -  g  *  2m =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+  

 

T    
M
T  

1m
T  2m  -  g 2m =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+  

 

T    
M
T  

1m
T  2m    g 2m +⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=  

 

T    
M
T  2m   

1m
T

2m    g 2m +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

T

Bloque m1 

N1 

T

W1 =  m1 g W2 =  m2 g 

aa - A
T

T

m2 

A = aceleración 

M 

m1

A



 88

T    
M

T  m     
m

T  m    g m 2

1

2
2 +⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

  
M  m

T M m    T m m    T  M  m      g m 
1

11 22
2 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ++
=  

 
( ) [ ]  T   M  1m   1m 2m    M  2m      g 2m * M  1m  ++=  

 
( )

T    g 2m  *  
M  1m    1m  2m   M  2m

M  1m
=

++
 

 

g  m  *  
M  m    m  m    M  m

M  m    T 2
1122

1
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

=  

 
 
Problema 5.85  serway cuarta edición 
Los tres bloques de la figura  están conectados por medio de cuerdas sin masa que pasan por poleas 
sin fricción. La aceleración del sistema es 2,35 m/seg2 a la izquierda y las superficies son rugosas. 
Determine:  

a) Las tensiones en la cuerda  
b) El coeficiente de fricción cinético entre los bloques y las superficies (Supóngase la misma μ para 

ambos bloques) 
 
Datos:  m1 = 10 kg.    m2 = 5 kg.   m3 = 3 kg    a = 2,35 m/seg2    g = 9,8 m/seg2 
 
Bloque m1 
∑ FY = m1 a 
P1 – T1 = m1 a  (Ecuación 1) 
P1 = m1 g 
P1 = 10 * 9,8 = 98 Newton 
P1 = 98 Newton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
98 - T1 = m1 a = 10 * 2,35 = 23,5 
98 - T1 = 23,5 
98 + 23,5 = T1  
T1 = 74,5 Newton 

250

m3 

m2 

m1 

FR2 

FR3 

T2 

T2 
T1 

T1 

Bloque m1 

T1 

P1 =  m1 g 

T2 

FR2 T1 

Bloque m2 

N2 

P2 =  m2 g 
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Bloque m2 
∑ FX = m2 a 
T1 – FR2 – T2 = m2 a  (Ecuación 2) 
 
∑ FY = 0 
P2 – N2 = 0 
P2 = N2  
m2 g = N2 
P2 = m2 g 
P2 = 5 * 9,8 = 49 Newton 
P2 = N2 =  49 Newton 
 
Pero: FR2 = μ N2 
FR2 = μ 49 
 
Reemplazando en la ecuación 2 
T1 – FR2 – T2 = m2 a  (Ecuación 2) 
74,5 - μ 49 – T2 = m2 a = 5 * 2,35 = 11,75 
74,5 - μ 49 – T2 = 11,75 
74,5 - 11,75 - μ 49 = T2   
 
62,75 - μ 49 = T2  (Ecuación 3) 
 
Bloque m3 
∑ FX = m3 a 
T2 – P3X – FR3 = m3 a 
 
Pero:  
P3X = P3 sen 25 
P3X =  3 * 9,8 sen 25 
P3X = 12,42 Newton 
 
∑ FY = 0 
P3Y – N3 = 0 
P3Y = N3  
 
P3Y = P3 cos 25 
P3Y =  3 * 9,8 sen 25 
P3Y = 26,64 Newton 
 
N3  = 26,64 Newton 
 
FR3 = μ N3 
 
FR3 = μ 26,64 
Reemplazando en: 
T2 – P3X – FR3 = m3 a 
 
T2 – 12,42 - μ 26,64 = 3 * 2,35  
 
T2 = 12,42 + μ 26,64 + 7,05 
 

N3 

FR3 
P3Y 

P3X 

P3 =  m3 g 

250

T2 

Bloque m3 
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T2 = 19,47 + μ 26,64   (Ecuación 4) 
 
Igualando las ecuaciones 3 y 4, hallamos el coeficiente cinético de fricción 
62,75 - μ 49 = T2  (Ecuación 3) 
T2 = 19,47 + μ 26,64   (Ecuación 4) 
 
62,75 - μ 49 = 19,47 + μ 26,64 
62,75 – 19,47 = μ 26,64 + μ 49 
 
43,28 = 75,64 μ 
 

0,572    
75,64
43,28   ==μ  

Para hallar la tensión  T2 se reemplaza en la ecuación 4 
 
T2 = 19,47 + μ 26,64   (Ecuación 4) 
 
T2 = 19,47 + 0,572 * 26,64 
 
  T2 = 19,47 + 15,23 
 
T2 = 34,7 Newton 
 
 
Problema 5.86 Serway cuarta edición 
El coeficiente de fricción cinético entre los bloques de 2 kg y 3 kg. es 0,3. La superficie horizontal y las 
poleas son sin fricción y las masas se liberan desde el reposo. 

a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque 
b) Determine la aceleración de cada bloque  
c) Encuentre la tensión en las cuerdas? 

 
m1 = 2 kg  m2 = 3 kg  m3 = 10 kg 

 
Bloque m1 
∑ FX = m1 a 
T1 - FR = m1 a   
 
∑ FY = 0 
 
P1 – N1 = 0 
P1 = N1  
m1 g = N1 
 
P1 = m1 g 
P1 = 2 * 9,8 = 19,6 Newton 
P1 = N1 =  19,6 Newton 
 
Pero: FR = μ N1 
FR = 0,3 * 19,6 
FR = 5,88 Newton. 
 
 Reemplazando 

T2 

T2 

m1 

T1 

T1 
FR 

FR m2 

m3 

m1 g 

N1 

FR T1 

T2 

m3 g 
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T1 - FR = m1 a   
 
T1 - 5,88 = 2 a (Ecuación 1) 
 
Bloque m2 
∑ FX = m2 a 
 
T2 - FR – T1 = m2 a   

 
 Reemplazando 

T2 - FR – T1 = m2 a   
T2 – 5,88 – T1 = 3 a  (Ecuación 2) 
 
 
Bloque m3 

   ∑ FY = m3 a 
 

m3 g – T2 = m3 a 
 
 
10 * 9,8 – T2 = 10 a    
      98 – T2 = 10 a   (Ecuación 3) 
 
Sumando las tres ecuaciones, se halla la aceleración del sistema  
 
 
T1 - 5,88 = 2 a           (Ecuación 1) 
 
T2 – 5,88 – T1 = 3 a  (Ecuación 2) 
   

   98 – T2 = 10 a   (Ecuación 3) 
 

- 5,88 - 5,88 + 98 = 2 a +3 a + 10 a 
                     
                  86,24 = 15 a 
 

2seg

m 5,749   
15

86,24  a ==  

Reemplazar en la ecuación 1 para hallar la tensión T1 
T1 - 5,88 = 2 a           (Ecuación 1) 
 
T1 - 5,88 = 2 * 5,749 
T1 = 5,88 + 11,498 
 
T1 = 17,378 Newton 

 
Reemplazar en la ecuación 1 para hallar la tensión T2 

T2 – 5,88 – T1 = 3 a  (Ecuación 2) 
 
T2 – 5,88 – 17,378 = 3 * 5,749  
 T2 = 17,247 + 23,258 
 

m2 g 

T2 T1 

FR 

N2 
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T2 = 40,5 Newton 
 
 

Problema 5.87 Serway  cuarta edición; Problema 5.72 Serway quinta edición; Problema 5.68 
Serway sexta edición 
Dos bloques de 3,5 kg. y 8 Kg. de masa se conectan por medio de una cuerda sin masa que pasa por 
una polea sin fricción (figura p 5 – 87). Las pendientes son sin fricción: Encuentre:  

a) La magnitud de la aceleración de cada bloque? 
b) La tensión en la cuerda? 

 
 
m1 = 3,5 kg. 
m2 = 8 kg. 
 
NO HAY ROZAMIENTO 
Bloque m1 
Σ FX  = T – P1X = m1 * a 
Pero: P1X = P1 sen 35 = m1 g sen 35 
P1X = 3,5 * 10 * sen 35 = 20 Newton 
 
T - m1 g sen 35 = m1 a (Ecuación 1) 
 
Bloque m2 
Σ FX  = P2X – T = m2 * a 
 
Pero: P2X = P2 sen 35 = m2 g sen 35 

P2X = 8 * 10 * sen 35 = 45,88 Newton 
 

m2 g sen 35 – T = m2 a (Ecuación 2) 
 
Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleración del sistema. 
T - m1 g sen 35 = m1 a     (Ecuación 1) 
m2 g sen 35 – T = m2 a     (Ecuación 2) 
 

- m1 g sen 35  +  m2 g sen 35  = m1 a  +  m2 a  
 
 a  ( m1 +  m2)  =   - m1 g sen 35  +  m2 g sen 35 
      
 a  ( m1 +  m2)  =   - 20  + 45,88 
 
 a  ( 3,5 +  8)  =   25,88 
 
a  ( 11,5 )  =   25,88 

2seg
m 2,25  

11,5
25,88    a =  

b) La tensión en la cuerda? 
 
Reemplazando en la ecuación 1 

 
T - m1 g sen 35 = m1 a (Ecuación 1) 
T -20 = 3,5 * 2,25 
 

T T 

350 350

Bloque m2 

N2 

P2Y 

P2X 

P2 = m2 g 

T

350

P1X 

N1 

P1Y 

T 

350 

P1 = m1 g 

Bloque m1 
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T  = 7,87 + 20     
 
T  = 27,87 Newton 

 
 
Problema 5.88  cuarta edición; Problema 5.73 quinta edición 
 El sistema mostrado en (figura p5 – 87). Tiene una aceleración de magnitud igual a 1,5 m/seg2 . 
Suponga que el coeficiente de fricción cinético entre el bloque y la pendiente es el mismo en ambas 
pendientes.: Encuentre:  

b) El coeficiente de fricción cinético. 
c) La tensión en la cuerda? 

 
m1 = 3,5 kg. 
m2 = 8 kg. 
 
HAY ROZAMIENTO FR1 , FR2 que se oponen 
a que el sistema se desplace hacia la derecha. 

Bloque m1 
Σ FX  = T – P1X - FR1 = m1 * a 

 
Pero: P1X = P1 sen 35 = m1 g sen 35 
P1X = 3,5 * 10 * sen 35 = 20 Newton 
P1X =20 Newton 

 
Σ FY  = P1Y – N1 = 0 
P1Y = N1   Pero: P1 = m1 g  
P1Y = P1 cos 35 = m1 g cos 35 

 
P1Y = 3,5 * 10 * cos 35 = 28,67 Newton 
P1Y =  28,67 Newton 

 
P1Y = N1   = 28,67 Newton 

 
Pero : FR1 = μcin N1     FR1 = μcin *  (28,67) 

 
T - m1 g sen 35 – 28,67 μcin = m1 a (Ecuación 1) 

 
Bloque m2 
Σ FX  = P2X – T - FR2 = m2 * a 

 
Pero: P2X = P2 sen 35 = m2 g sen 35 
P2X = 8 * 10 * sen 35 = 45,88 Newton 

 
Σ FY  = P2Y – N2 = 0 
P2Y = N2   Pero: P2 = m2 g  

 
P2Y = P2 cos 35 = m2 g cos 35 
P2Y = 8 * 10 * cos 35 = 65,53 Newton 
P2Y =  65,53 Newton 

 
P2Y = N2   = 65,53 Newton 

 

T T 

350 350

FR1 

P1X 

N1 

P1Y 

T 

350 

P1 = m1 g 

Bloque m1 

FR2 

Bloque m2 

N2 

P2Y 

P2X 

P2 = m2 g 

T

350



 94

Pero : FR2 = μcin N2     FR2 = μcin *  (65,53) 
 

m2 g sen 35 – T- FR2 = m2 a  
m2 g sen 35 – T- 65,53 μcin = m2 a    (Ecuación 2) 

 
Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleración del sistema. 
T - m1 g sen 35 – 28,67 μcin = m1 a    (Ecuación 1) 

m2 g sen 35 – T- 65,53 μcin = m2 a      (Ecuación 2) 
 

- m1 g sen 35  – 28,67 μcin +  m2 g sen 35  - 65,53 μcin = m1 a  +  m2 a  
 a  ( m1 +  m2)  =   - m1 g sen 35  +  m2 g sen 35 – 28,67 μcin - 65,53 μcin 
      
 a  ( m1 +  m2)  =   - 20  + 45,88 – 28,67 μcin - 65,53 μcin 
 1,5  ( 3,5 +  8)  =   25,88 – 94,2 μcin  
1,5  ( 11,5 )  =   25,88 – 94,2 μcin 
17,25 = 25,88 – 94,2 μcin 
 94,2 μcin =  25,88 -17,25 
94,2 μcin =  8,63 
 

2-
cin 10 * 9,161    

94,2
8,63    ==μ  

 
La tensión en la cuerda? 
Reemplazando en la ecuación 1 

 
T - m1 g sen 35 – 28,67 μcin = m1 a   (Ecuación 1) 
T -20 – 28,67 μcin = 3,5 * 1,5 
 
T (– 28,67) * 9,161* 10-2  = 5,25 + 20 
 
T – 2,6264 = 25,25 
 
T  = 25,25 + 2,6264 
 
T  = 27,876 Newton 

 
 
Problema 5.89 Serway cuarta edición; Problema 5.75 quinta edición; Problema 5.69  sexta 
edición; Problema 5.69 septima edición 
Una camioneta acelera cuando desciende por una colina (figura p5.89), partiendo desde el reposo hasta 
30 m/seg en 6 seg. Durante la aceleración, un juguete (m = 100 gr.) cuelga de una cuerda del techo. La 
aceleración es tal que la cuerda permanece perpendicular al techo. Determine: a) el angulo θ y b) la 
tension en la cuerda  
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Problema 5.91 Serway cuarta edición; Problema 5.71 sexta edición serway. 
Un mago tira de un mantel que esta bajo un tarro de 200 g puesto a 30 cm del borde del mantel. El 
mantel ejerce una fuerza fricción de 0.1 N sobre el tarro, y el mantel se tira con una aceleración 
constante de 30 m/s2. Cuanto se mueve el tarro con respecto a la mesa horizontal antes que el mantel 
este completamente fuera de bajo el tarro? Nótese que el mantel debe moverse mas de 30 cm con 
respecto a la mesa durante el proceso.  
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Edicion 4 Edicion 5 Edicion 6 Edicion 7 
5.1 5.1 5.1 5.2 
5.2 5.20   

 5.2   
  5.2  

5.3 5.54 5.52 5.53 
5.4    
5.5 5.5   
5.6 5.6   
5.7 5.3 5.3 5.1 

 5.7 5.4  
5.8 5.4   

 5.8   
5.9    

5.10    
5.11 5.10 5.6 5.4 
5.12    

 5.12 5.8 5.6 
 5.13 5.9  
 5.14 5.10 5.7 

5.18 5.15 5.11 5.9 
5.21 5.9 5.5 5.3 

 5.22   
 5.23   

5.24 5.11 5.7 5.5 
 5.24 5.18  

5.26    
5.28    
5.29  5.17  

  5.29  
5.30 5.27 5.21  

  5.30  
5.32 5.44 5.40 5.40 

  5.32  
5.33    

  5.33  
 5.33 5.25  

5.34    
 5.34 5.26  
  5.34  
  5.35  
  5.36  

5.37 5.37 5.31  
5.38 5.35   
5.40 5.32 5.22  

 5.40   
5.41 5.62 5.58 5.62 

 5.42   
5.52 5.43  5.35 

  5.53  
5.55 5.51 5.45 5.43 
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 5.56 5.54 5.54 
5.57 5.45 5.41 5.39 

 5.60   
  5.62  
  5.64  

5.65 5.59 5.55 5.57 
  5.65  
  5.66  
  5.67  
  5.70  
  5.71  
  5.72 5.70 

5.73 5.67   
5.74 5.68   
5.75 5.55 5.51 5.51 
5.76 5.74   
5.77    
5.78    
5.79    
5.80 5.76 5.73 5.71 
5.83 5.69 5.61 5.67 
5.84 5.70 5.63  
5.85    
5.86    
5.87 5.72 5.68  
5.88 5.73   
5.89 5.75 5.69 5.69 

    
    

 


