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Cuestiones v Problemas resueltos de «Trabajo v Energia. Campos escalares y vectoriales»

Cuestiones

1) Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) jpuede asociarse una energia potencial a una
fuerza de rozamiento?; b) ;qué tiene mas sentido fisico, la energia potencial en un punto o la variacion de
energia potencial entre dos puntos?

Problemas

1) Un automoévil de 1.200 kg esté subiendo una pendiente de inclinacion 5°. La fuerza de friccion tiene de
magnitud 500 N. Si la longitud de la pendiente es de 300 m, ;cudl serd la magnitud de la fuerza que lo hace
subir? sabiendo que el trabajo neto hecho por todas las fuerzas actuantes sobre el coche es de +150.000 J.
[2.025 N]

Respuesta:
Wnelo = AEC = WF(extema) + WP(gravedad) + Wroz =150.000J
WP(gravedad) =P-d-cos95°= (P sen 50) -d-cos180°
W, = AE, =150.000 T Wy oy =1200 kgx 9,8 2 x300mx cos 95°=~307.485,5J

W,, =T, -d-cos180°= 500 N x300 mx(~1)=—150.000 J

WF( terna) = W, —Wp( sty — Wi, =150.000 J +307.485,5 J+150.000 J = 607.485,5 J
externa neto gravedad) roz

F(extema) = Fext *d €08 0° {F, =2.025N
2) Un avion, de masa 6.000 kg, esta volando inclinado en un 4ngulo 10 grados hacia abajo durante una
distancia de 1.700 m. Sobre el avidn actlian cuatro fuerzas: su peso, la fuerza ascendente que actua perpen-
dicular a la direccion del avion, la fuerza de los motores (de magnitud 18.000 N) y la fuerza de la resistencia
del aire opuesta a la direccion del movimiento del avion. El trabajo neto realizado por estas cuatro fuerzas
es 2,9-107 J. Calcula: a) el trabajo hecho por la resistencia del aire, y b) la magnitud de la fuerza de la
resistencia del aire. [a) -1,896-107 J; b) -11.151,7 N]

Respuesta:
Wﬂetﬂ = AEC = WF(motor) + WP(gravedad) + WF(normal) + Wroz = 29 9- 107 J
Wi (gravecut) = P+ d - c0s(~80°) = (Psen10°)-d - cos 0°

Woeo =AE, =2,9-10" T3 Wy o) = 6.000 kg x9,8 2x1.700m x cos (~80°) =17.357.872 ]
Wimoor) = Frnotor €08 0°=18.000 N x1.700m x 1 = 30.600.000J

We(oormay = F, -d-c0s90°=F, -As-0=0]

Wi, = Wi ™ Wrtmoor) = We(gmmedag) = 2097107 7 =30.600.000 ~17.357.872 J = ~18.957.872 ]

roza r0Z roz

W, =%, -d-cosl80°=—f -d=-18.957.872] {f =-11.15L,7N

3) La frenada de un coche tiene 65 m de longitud. El coeficiente de friccion cinética entre los neumaticos
y la carretera es 0,80. ;Qué velocidad llevaba el coche antes de aplicar los frenos?. [31,9 m/s]

Respuesta:
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f,,-d-cos180°=1mv; —Limv; =
=AE =W —p,mgd =0—1mv; {

neto C roza 1
_1
megd=3v

vi =2u,ed
v, =319%

4) Una nave espacial viaja a través del espacio vacio con una velocidad de 11.000 m/s, siendo su masa de
50.000 kg. Suponemos que no actiian fuerzas sobre la nave excepto aquellas generadas por su motor. El
motor ejerce una fuerza constante de 400 kN, que es paralela al desplazamiento, y si ésta se mantiene
durante un desplazamiento de 2.500 km, determina: a) la energia cinética final de la nave; b) la velocidad
final de la nave. [a) 4,025-10'% J; b) 12.688,6 m/s]

Respuesta:

(f)

{Wneto :AEC :Wmotor } Ec(i) :%mVIZ :%XS,O'IO4 ng(1,1104 %)2 :3,0251012J
(i)

AE, =E ) —E) =W, W =F  .d-cos0°=4,0-10°Nx2,5-10°m=1,0-10"]

motor
motor motor

E +W

=Ec motor=3’025'1012J+190'1012J=4,025'1012J

o(f) (i)

2:Eyy 2x4,025-1077
Ec(f)=%mvi = vi= O _ -
m 5,0-10" kg

=1,61-10° % = v, =12.688,62

5) Un esquiador de 58 kg esta bajando por una pendiente de 25°, siendo la fuerza de friccion cinética de 70
N. Si la velocidad inicial del esquiador era de 3,6 m/s, e ignoramos la resistencia del aire, después de reco-
rrer 57 m determina: a) la energia cinética final esquiador; b) la velocidad final. [a) 10.078,1 J; b) 18,64
m/s]

Respuesta:

=AE, =W

gravedad

+W,, {Ec(i) =1mv; :%><58kg><(3,6%)2 =375,8]
Wi gravedad) = P-d-cos(—65°)=P-d-c0s295°=58 kgx9,8;—’;‘x57mxcos(—65°) =13.692,3]
W, =f,-d-cos180°=70Nx57mx(-1)=-3.990J

Wneto = Wgravedad + Wroz = 136925 3J-3.990) = 9702’ 3]
W, =9.702,3=AE =E , —E
E, g =E )+ Wiy, =375,81+9.702,31 =10.078,11

2B,
= v, =18,64x
m

= lmv? 2 _
Ec(f)—imvf = V=

6) Un gimnasta de 48,0 kg salta verticalmente hacia arriba desde un trampolin. El gimnasta sale del tram-
polin a una altura de 1,20 m y alcanza una altura maxima de 4,80 m, siempre con relacion al suelo. Si
ignoramos la resistencia del aire, determina: a) el trabajo debido a la fuerza de la gravedad en la subida y
la velocidad inicial con la que el gimnasta sale del trampolin; b) la velocidad del gimnasta al volver a caer
a una altura de 3,50 m, asi como el trabajo debido a la fuerza de la gravedad en la caida. [a) -1693 J; 8,40
m/s; b) 612 J; 5,05 m/s]

Respuesta:
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neto(subida) = AEC = Ec(f) - Ec(i) = Wgravedad = 0- Ec(i) = Wgravedad

W,agas = P-d-c05180°= (48 kg x9,8 ) (4,80 m—1,20 m)x (1) = ~1.693,44 ]
2 2 2Ec(1)
_Ec(i) = Wgravedad = —1693,44 ] = Ec(i) = 1693, 44 ] = %mvi = Vi =——= = Vv, = 8’4 %
m

Wrieto(caida) = AEL = Wg,ravedad
W, pvetoa = Pd'-c050°= (48 kgx 9,8 s%)x(4,80 m-3,50m)x1=611,5]
AEC = Ec(f) _Ec(i) = Ec(f) —-0= Wgravedad =061 1’5 J

' 1 1”2 172 2E’C(f) ' m
Ec(f):gmvf =61L5)] = vi= - = vp,=5052

7) La montana rusa mas alta del mundo tiene una caida vertical de 59,3 m. Si consideramos que la velocidad
en el punto mas alto es cero y que la friccion es practicamente nula, calcula la velocidad de los viajeros en
el punto mas bajo de la trayectoria. Posteriormente compara el resultado obtenido con el obtenido en la
experiencia en que la velocidad de los viajeros en la parte mas baja es de 32,2 m/s, que es menor que la
calculada tedricamente. Con estos datos calcula cuanto trabajo realiza la fuerza de friccion sobre un vagon

de 55,0 kg. [34 m/s; 3.449,6 J]

Respuesta:
Wneto = AEC = _AEp(gravitatoria)
Ery~Eqp =- [Epm - Ep(iJ =-En+tEw = EqytEyp=EytEy

1 2 _ 1 2 _
7 Mvy —5mv; =-—mgy, + mgy;

imvi =mgy, = V§=g=2gyi=2x9,8;—’;x59,3m = v,=34,00%2

2

+W

p(gravitatoria ) roz

W

neto = AEC = _AE
Wroz = AEC + AE’p(gravitatoria) = (Ec(f) - Ec(i) ) + (Ep(f) o Ep(l)) = %mV? o %mvlz + mgy, —mgy;

W, =1mv; —mgy, =1x55kgx(32,2 %)2 —55kgx9,82x59,3m=-3.449,6]

roz 2 s?

8) Calcular el trabajo neto realizado al arrastrar un bloque de 80 kg, sobre un plano horizontal, aplicandole
una fuerza de 400 N durante una distancia de 15 m si: a) la fuerza aplicada es horizontal y no existe roza-
miento entre el bloque y el plano; b) la fuerza aplicada forma un angulo de 60° con la horizontal y no existe
rozamiento entre el bloque y el plano; c¢) la fuerza aplicada es horizontal y existe rozamiento entre el bloque
y el plano siendo p = 0,2; d) la fuerza forma un angulo de 60° con la horizontal y existe rozamiento entre

el bloque y el plano siendo p = 0,2. [a) 6.000 J; b) 3.000 J; c¢) 3.648 J; d) 1687,2 J]

Respuesta:
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W, =F-AT=F-Ar-cos0°=400 Nx15m = 6.000 J

W =F-AF=F-Ar-cos60°=400 Nx15mx0,5=3.000 J
Wio = (F+fmz -)Af =F-Ar-cos0°+f ,-Ar-cos180°
W, =F-Ar-cos0°—u-F__ -Ar=F-Ar-cos0°~pu-m-g-Ar
W, =400 Nx15m—-0,2x80kgx9,8 Ex15m=6.000J-2.352]=3.648]J
W = (F+Fm -)Af = F-Ar-cos60°+f, - Ar-cos180°
W, =F-Ar-cos60°—p-F, . -Ar=F-Ar-cos60°—u-(m-g—F-sen60°)- Ar
W, =400 Nx15mx0,5-0,2x(80 kgx9,8 2 —400 N xsen 60°)x15 m
W =3.000J-1.312,771=1.687,2]

9) Un bloque de 5 kg desliza por una superficie horizontal lisa con una velocidad de 4 m/s y choca con un
resorte de masa despreciable y constante elastica 800 N/m, en equilibrio y con el otro extremo fijo. Calcular:
a) cuanto se comprime el resorte; b) desde qué altura por encima del resorte colocado verticalmente deberia
caer el bloque para producir la misma compresion obtenida en el apartado anterior. [a) AXmyetle = 0,3162 m;
b) 0,500 m].

Respuesta:
Wneto = AEC = _AEp(muelle)
AE,=E ;) —E =3mvi —gmv] =0-fmv] =-3x5kgx(4 n)' =—40J
p(muelle) = Ep(f) - Ep(i) = %kAsznuelle -0
AE, = ~AE . =401
AR AX e =0,3162 m
AE’p(muelle) =401 = 2 AXmuelle
Wneto = AEC = _AEp(gravitatoria) - AEp(muelle)
AE . =E_ . —-E_ . =imv;—Imvi =0-0
) N | i 2f ’ AEC = _AEp(gravitatoria) _AEp(muelle)
AEp(muelle) =40J = 2 kAymuelle _
0= _AEp(gravitatoria) —-40J
AE’p(grawitatoria) = mgAYtotal = mg (Ah + Aymuelle )
AF’p(gravitmoria) =-40J = mgAytotal
AE ravitatoria _4
AYtotal = p(g t ) = O J = _05 8 1 6 m= Ah + Aymuelle
mg 5kgx9,8%

Ah=-0,816m— Ay, . =—0,816m—(-0,316m)=-0,50m

10) Un bloque de 10 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado de 30° con la horizontal, con una
velocidad de 10 m/s. El bloque vuelve al punto de partida con una velocidad de 5 m/s. Calcula: a) el trabajo
de rozamiento total, en subir y bajar; b) la longitud que recorre en subir; ¢) el coeficiente de rozamiento con
el plano; d) la deformacion maxima y final de un resorte de constante elastica 500 N/m, colocado en dicho
punto de partida y con el que choca el bloque al volver. [a) -375 J; b) 6,38 m; ¢) u = 0,346; d) 0,7475 my
0,0386 m]



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Trabajo y Energia. Campos escalares y vectoriales»
Pagina 5 de 38

Respuesta:

=—AE

neto(subir—bajar) = AEc(subir—bajm) p(g)(subir—bajar) + Wroz(subir—bajar)

AE (i i) = 3MV7 —3 MV =125J-5001 =375
AE

=mgAy =0

p(g)(subir—bajar)

=AE +AE =-375]

roz(subir—bajar) ¢(subir—bajar) (g)(subir—bajar)

Wroz(subir—bajar) = Wroz(subir) + Wroz(bajar) =-375J
Wroz(subir) - roz(bajar) = _froz As = —pmg cos 30°-As
Wroz(subir) = Wroz(bajar) == % x375]=-1 87: 5]
Wneto(subir) = AEc(subir) = _AEp(g)(subir) + Wroz(subir)
—N_1 2 _ _
AE’c(subir) - O 2 mVi - 500J AE:C(subir) - AElp(g)(subir) + Wroz(subir)
AEp(g)(subir) =mgAy = mgAs-sen30°=49-As ;< —500] =-49-As—-187,5]
W, ) = ~187.5 As=6,3775m
Wroz(subir) = _froz As = _anor As = —umg Cos 30°-As =-1 879 5]

Wroz(subir)
L= ) 346
mg cos30°-As

neto(comprimir—muelle) = ¢(comprimir—muelle) - p(comprimir—muelle) AEp(g)(comprimirfmuelle) T W oz(comprimir - muelle)
AEc(comprimir—muelle) =0- %mvi =—-125J
AE i -mcte) = 1k(As')' —0=250(As')’
AE ) comprimirmuclie) = —mg|Ah’| = —mg|As'|- sen30°= —49|As|
ror{comprimir_muglie) = ~HMECOS 30°|As’| =—29,365 - |As’
AEc(comprimir—muelle) - _AEp(g)(comprimirfmuelle) a AEp(comprimir—muelle) + Wroz(comprimir—muelle)

~125J =-250(As')’ +49|As| - 29,365 - |As’
250(As')’ ~19,635|As'

-1257=0

19,635+4/19,635% +4x250x125

|As' =0,7475m
2x250
muelle(equilibrio) = Tpeso ~ troz = kASE'equilibn‘o) =mg sen30° —uHmgcos 30°
o~ °  mg(sen30°—pncos30°
Sgequilibrio) = mgsen 30 k},lmgCOS30 = g( X a ) =0,0386 m

11) Una bola pequeiia de metal es lanzada por un plano inclinado desde una altura sobre el suelo de 3,00
m. Al final del plano, siguiendo un camino curvado, es proyectado verticalmente hacia arriba hasta una
altura de 4,00 m sobre el suelo. Si ignoramos la friccion y la resistencia del aire, encuentra la velocidad
inicial de la bola. [4,43 m/s]

Respuesta:
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neto p(gravitatoria)
E, =0-1imv; . —1mv’ = -mgAy
= mgAy v: =2gAy
=«/ 2gAy \/2x98 x(4m-3m)=4,43

12) Un cohete de 3 kg es lanzado verticalmente hacia arriba con suficiente velocidad inicial para alcanzar
una altura méaxima de 100 m. Si la resistencia del aire realiza un trabajo de -800 J sobre el cohete, ;qué
altura alcanzaria el cohete sin resistencia del aire?. [127,5 m]

Respuesta:

Wneto = AEC = _AEp(gravitatoria) + Wroz

AE =0-E, = —gmv;

AEp(g) =mgAy =3kgx9,85x100m =2.940J

W, , =-800J
AE, =0-E =-E =-3mv; =-2.940J-800J=-3.740J
EC() %mv =3.740J

AE, =0-E, =-3.740] = —mgAy’
W =AE =-AE' .
neto c p(gravitatoria ) Ay, _ 3.740)] _ 3.740] _ 127, 21m
mg 29,4N

13) Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba con una velocidad de 10 m/s por un plano inclinado que forma
un angulo de 30° con la horizontal. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es p = 0,4.
Calcula: a) el incremento en la energia potencial gravitatoria del bloque cuando alcanza el punto mas alto
y el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento en la subida; b) la energia cinética del bloque cuando
vuelve a caer al punto de lanzamiento y su velocidad. [a) AEy) = 59,07 J; Wi, =-40,93 J; b) Ec = 18,14 J;

v =4,26 m/s]
Respuesta:

=AE =-AE

neto(subir) o(subir) p(gravitatoria )(subir) + Wroz(subir)
AE i =0—+mv? = —Lx2kgx(102)" =-100]
AEp(g)(subu) =mgAy = mgAs-sen30°=mgAs-sen30°=9,8- As

Y

c(subir)

=—f  -As=-umgcos30°-As =-6,79-As

10z ( subir )

AEc(subir) = _AEp(gravitatoria)(sublr) + Wroz(sublr) AEc(subir) =-100J
-100J =-9,8-As—6,79-As = JAE .=59,07]
p(g)(subir)
= & m= 6’ 0277 m Wroz(subir) = _40’ 93J
9,84+6,79
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Wneto(bajar) = AEc(bajar) = _AEp(g)(bajar) + Wroz(bajar)
AE‘C(bajar) = %mV? - 0 = %X 2 kg X V?
TAV =1x2kgxv;=59,07J-40,931=18,14]
AE ) = ~AE gy o) = 59.07 j
v, =4,262

4

roz(subir)

ron(beiar) = =—f ,-As=-40,93]

14) Un bloque de 2,0 kg se deja caer desde una altura de 40 cm sobre un muelle colocado verticalmente.
La constante elastica del muelle es de 1.960 N-m™!. Calcula: a) la longitud maxima que se comprime el
muelle; b) la longitud comprimida del muelle cuando se alcance el equilibrio. Dato: g = 9,8 m*s™. [a) 0,10

m; b) 0,010 m]

Respuesta:
Wneto = AEC = _AEp(gravitaton'a) - AEp(muelle)
A]5(: = %mV? - % InVi2 = O WHEtO = AEC = O = _mg (Ah + Aymuelle ) - %kAYKznuelle
AEp(g) = mgAYtotal = mg (Ah + AYmuelle ) mg (Ah + AYmuelle ) + %kAyiuelle = 0
2
AEP(muCIIC) = %kAyrznuelle 19’ 6 (_O’ 4+ Aymuelle ) + % x1 '960Aymuelle =0

980AY> e +19, 64y, — 7,84 =0
_—19,6%4/19,6> +4x980x7,84 _ {0,0Sm

A = = A =-0,10m
Ymuelle 2 % 980 _0, 1 0 m Ymuelle
quelle(equilibrio) = Fpeso Ay’ _ _% ~_0010m
~kAy' =mg k

15) Un objeto de masa 1 kg se encuentra a una altura de 100 m. Se deja caer, con velocidad inicial cero,
siendo la fuerza de rozamiento del aire de 2 N. Determina: a) la energia cinética con la que llega al suelo;
b) la velocidad cuando llega al suelo. Dato: g = 9,8 m/s2. [a) 780 J; b) 39,50 m/s]

Respuesta:

+W

neto c p(gravitatoria ) roz

_ 1 2 1 2 _ 1 2
AE, =smv’ —smv, =smv

AE,,, =mgAy =1kgx9,82x(0~100m)=—980]
Wroz = sz Af =_froz . Ay| — _2NX1001'I]:—200J
AE .
2 V2: c — 780J :1560"1_2
AEC:%I’HV =+980J-200J=7801J %m %Xlkg N
v=39,502

16) Calcula el Trabajo realizado sobre una particula al desplazarla desde el punto (1,1) m hasta el (2,4) m
por los campos de fuerzas: F=x*i —y?]; F=y’i —x’]. Siguiendo las trayectorias: a) por la recta que pasa
por los citados puntos; b) por la quebrada que pasa por los puntos (1,1), (2,1) y (2,4); ¢) por la quebrada
que pasa por los puntos (1,1), (1,4) y (2,4); d) por la parabola de ecuacion y = x2. Posteriormente determina
si el campo de fuerzas es conservativo. [1°: a) -56/3 J; b) -56/3; ¢) -56/3; d) -56/3; Conservativo][2°: a) 0 J;
b)-111J;¢c) 13 J;d) -1,3 J. No conservativo]
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Respuesta:

CBm o= (B B B (B, B,
_IAF'dr_IA<FXdX+FYdy)_IAFXdX+.[AFYdy_IAX dX_IAyd
y=3x-2 ALD | [yi=ax +b] [1=a-1+b y=3x-2
B(2,4)| |y, =ax,+b] [4=a-2+b) [b=-2] |dy =3dx
3 2
Wit =[x [(3x-2)"3dx = Sl NS E DOV —12[x]2=—&
, 1 1 3 1 3 1 ) 1 1 3
IS 2. T [y ]_ 56
Wit = Wi W {Wff—fl,l o +| dey}:[?} ‘[?} )

- 37 37
W = Wi W {Wff“— - fdeHIfXZdX}—H {X?} )

2 2
5 5 X3 X6
o =2 W[ e[| S| 2| -3

1

17) Sea el campo de fuerzas que actua sobre una particula: F=2xyi —x’]. Calcula el Trabajo realizado

al desplazar la particula desde el punto (0,0) m hasta el (2,4) m siguiendo las trayectorias siguientes: a) por
la quebrada (0,0), (2,0) y (2,4); b) por la quebrada (0,0), (0,4) y (2,4); c) a lo largo de la recta que une los
dos puntos (0,0) y (2,4). Posteriormente comprobar si el campo es conservativo. [a) -16 J ; b) 16 J; ¢) 16/3

J. No Conservativo]

Respuesta:

B. B B B B B,
= L F.-dr = _[A (dex+Fydy) = _[A F dx +J-A Fdy = L 2xydx —.[A x“dy
Wi =Wt wi =L 2o o[ e |2 a2 b =
0,4 2,4 2P
W2 = WO W {w;’;—[_jo,; xzdy}+U0’; zxydx}=_0+zx4{ﬂ ~16
0
5 A(0,0)] [y, =ax,+b | [0=a-0+b] [a=2) [y=2x
=2x
Y B(2,4)| ly,=ax,+bj (4=a-2+b] [b=0] |dy=2dx
T T 16
Woz(f j 2xydx — j x*dy = I4X2dX J‘x22dx:4[?} —2{?} :?
0 0

18) Un cuerpo se mueve a lo largo de la trayectoria [x =t + 1; y = 2t - 2; z=t] y bajo la accién del campo:
F=ti—- (Bt + 1)] +2k. Calcular: a) el trabajo realizado entre los instantes 2 s y 3 s; b) el desplazamiento de

la particula. [a) -12,5 J; b) 6> m]
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Respuesta:
WP =[ F-di = [ (Fdx+Fdy+Edz)=[ Fdx+[ Fdy+[ Fde

W = [ tdt— [ (3e+1)2de+ [ 2dt

w2 :FT —6{£T o[ 2] == 2
P12, 12, 2 2

AF =TT =[41+4]+3k |- [31+2+2K | =T+2] +k {|Af|=\/12+22+12 ~J6

19) Una bala, de masa mp, = 0,01 kg, con velocidad horizontal de valor v, = 200 m/s, se incrusta en un
bloque colgado (péndulo balistico), de masa m;, = 4 kg, suspendido de un punto fijo mediante una cuerda
de longitud 0,5 m. Calcule: a) la velocidad del sistema, formado por las dos masas, tras el impacto; b) la
energia cinética del sistema tras el impacto; c) la altura a la que asciende el sistema tras el impacto; d) la
velocidad minima de la bala para que el bloque con la bala describa una circunferencia vertical completa.

[a) 0,50 m/s; b) 0,50 J; ¢) 0,0127 m; d) 1.984 m/s].
Respuesta:

p,=p; = my\V, +mpr = (mb +mp)§simma
0,01k
Vsistema = mb Vb =2 g X 200% = 0, 50%
m, +m, 4,01kg

Ec(sistema) = %(mb + mp ) Vszistcma = % X 47 Olkg x (07 50 %)2 = Oa 50J
AE =-AE

o(sistema) p(g)(sistema)

AE

o =0-1(m, +m_)vi,,. =-0,50] _
ey =074 4, Ay=—25U 4 6127m

y =
AE =(m, +m, ) gAy =39,298kg- 2 x Ay —39,298N

p(g)(sistema)

En el punto mas alto al describir una circunferencia de radio R es el diametro 2-R:

F

centripeta

= = = = =P+ Fn = (mb + 1’np )acentripeta
ew =Pt E =(mb+mp)a =

(mb + mp )g + Fﬂ = (mb + mp )acentripeta
12

c(minima) -

_ (mb + mp )g + Fn (mb + n’lp )g Vsistema(minima)

(mb+mp) (mb+mp) —8 R

V;izstema(minima) = gR = 4’ 9 T:_zz = V;istema(minima) = Rg = ‘\, 0’ Smx 9’ 8 sz = 2’ 2136 %

1 2 _1 2
AEc(sistema) 2 (mb + mp )Vsistema(minima) 2 (mb + mp )Vsistema

centripeta

Al:jc(sistema) = _AEp(g)(sistema) A _ _
Ep(g)(sistema) = (mb +m, )gAy = (mb +m, )g2R
%V;izstema(minima) - % Vgistema = _ng = Vszist = V;iZSt(minima) + 2g2R = 24’ 5 I;l_; = Vst = 4’ 95 %

(m, +m,)vy, 4,01kgx4,95m
my,. 0,01kg

p;=p; =>myV,= (mb +mp)vsist = Vi = =1.984 ¢
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20) Un bloque, de masa 20 kg, se encuentra sobre una superficie horizontal en equilibrio, unido a uno de
los extremos de un resorte (k = 100 N/m) que tiene el otro extremo fijo. Al bloque se le aplica una fuerza,
de 150 N y formando un angulo de 30° con la horizontal, hasta estirar el resorte una longitud de 0,5 m. El
coeficiente de rozamiento entre el bloque y la superficie es p = 0,4. Calcule, al término de recorrer el bloque
los 0,5 m: a) el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento; b) el aumento de la energia cinética del bloque
y su velocidad; ¢) la aceleracion del bloque. [a) -24,2 J; b) 28,25 J; v = 1,68 m/s; ¢) a = 1,575 m/s?].

Respuesta:

Wroz = _frozAX = _HFHAX {Fn +F-sen30°-P = O}
W,,, =—p(P-Fsen30°) Ax =—0,4><(20kg><9,8S%—ISONxsenSO")xO,Sm =-242]

Wneto = AEc = WF(aplicada) - AEp(mucllc) + Wroz
AE, =1mv’ -0
WF(aphcada) =FAx-c0s30°=150Nx0,50mxcos30°=64,952]
AE (g = 3K (AX) =0 =1x1002x(0,5m)’ =12,5]
W, =-24,2]

AE,=1mv’ =64,952]-12,5]-24,2] =28,252]
2o 2B, _2x28,252]
m 20 kg

=2,8252% = v=1682

F,=mi = F-cos30°—f, -F ,=ma = F-cos30°—pu(P—Fsen30°)—kAx =ma

_ F-cos30°—u(P-Fsen30°)—kAx  129,90N-48,4N-50N _31,5N

a =
m 20kg 20kg

=1,575%

21) Un proyectil de 100 g lleva una velocidad de 210 m/s cuando choca y se incrusta en un bloque de
madera de 2 kg que descansa en un plano horizontal. El bloque con el proyectil incrustado recorre 4 m
sobre el plano, siendo el coeficiente de rozamiento p = 0,2. Posteriormente, choca con un resorte, de cons-
tante elastica k = 1.000 N/m, al que comprime. Calcule: a) velocidad del sistema (bloque y proyectil) in-
mediatamente después del choque, asi como su energia cinética; b) la energia cinética del sistema antes de
chocar con el muelle, asi como su velocidad; c¢) la longitud que se comprime el muelle y el aumento en su
energia potencial. [a) 10 m/s, 105 J; b) 88,536 J; 9,18 m/s; ¢) 0,417 m; 86,82 J]

Respuesta:
my.Via. 0,100kgx210™
D. =D Vsistcma = = =1 %
{pl pf } Msistema 2’100kg
m, V., =M. __ V.
bala " bala sistema * sistema Ec(sistema) — %Msmemav;stema — %X 2,1kg % (10%)2 _ 105 J

W, =—f,,d=-uM,, ed=-02x2,1kgx 9,82 x4m = 16,464 ]

AE, =E, ~E =W, =-16,464]

—16,464] =105J —16,464] = 88,536] =1 M v

sistema ' sistema

Wneto = AEc(sistema) = Wroz {
o) =Eq
v =9,182

sistema s
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AEC = O - %MsistcmaV;izstcma
neto c p(muelle) + WrOZ AE’p(muelle) = %klz = 50012

W, =-f 1=—uM_...el=-0,2x2,1x9,8x1=-4,116-1

=-88,536]J

W

=AE_=-AE +W

p(muelle) roz

~88,536 =—5001° —4,116-1

—4,116 +/4,116” + 4% 500 x 88,536

5001° +4,116-1-88,536=0 = 1=
2x500

=0,417m

AE =1KkI* =5001° = 86,82

p(muelle)

22) Un cuerpo se desliza sin rozamiento por una via en forma de rizo. La altura de la que parte esde 4 m y
el rizo tiene de radio R = I m. Calcula: a) la velocidad en el rizo a 1 m de altura y en la parte superior que
estd a 2 m de altura; b) la altura desde la que debe caer el cuerpo para que al pasar por el punto mas alto del
rizo la fuerza normal sea igual que el peso del cuerpo. [a) V(im) = 7,67 ¥ Viep = 6,3 m/s; b) 3 m]

Respuesta:

AE, =1mv;-0| [Lmv} —0=-mgAh
W.., =AE, =-AE
el VAE | =mgAh | |2 =_2gAh

(2)
v, = \/—2x9,85ﬂ2x(1m—4m) =7,672

Vv, =—2gAh

Vip =4[2%9,82 % (2m —4m) = 6,262

12
top

F,=F, +P=ma_ =m

VIO
P+P:mg+mg:2mg:m?p

V2 =-2gAh

top

2 {AEC =imvj, =-AE = —mgAh}

V2 =R2g

top

vi2 =R2g=-2¢gAh = Ah=-R=-Im=h,-h,

top

h,=h,+Im=h;=2m+1Im=3m

23) Un bloque de masa 2 kg se lanza con una velocidad de 6 m's™! por una superficie horizontal rugosa de
p = 0,2. Después de recorrer una distancia de 4 m, choca con el extremo libre de un resorte, de masa
despreciable y constante elastica 200 N-m’!, colocado horizontalmente y fijo por el otro extremo. Calcule:
a) la compresion méaxima del resorte y el trabajo total realizado en dicha compresion; b) la altura desde la
que deberia dejarse caer el bloque sobre el extremo del resorte, colocado verticalmente, para que la com-
presion maxima fuera la misma que en el apartado a). [a) 0,43 my 18,5 J; b) 0,5 m]

Respuesta:
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Wneto = AEC = W(muelle) + Wroz = A]E:‘p(muelle) + Wroz
AE,=0-1mv’=-36J
AE ) = 1k (AX )" =100A%”

W, =—f, (4+Ax)=—pmg(4+Ax)=-15,7-3,9Ax

AE_=-AE +W

c p(muelle) roz
2
—36=—100Ax" —15,7—3,9Ax { Ax = 3’9+\/3’92 +13(>)<100><20,3 =0,43m
X
100Ax* +3,9Ax —20,3=0
Wsobre = AEli’(muelle) = %k (AX)Z = IOOAXZ = 18’ SJ
Wncto = AEC = _AEp(gravitatoria) - AEp(muelle)
AB. =0 AE AE
AEP(muelle) - %k(AX)2 =18,6] {18 P6(’;“e“e) (h igra;ﬂa“’ﬁ"‘)}h - 18,57 _ Ax=0,5m
, =mg(h+AX mg
AEp(gravitatoria) =0- mg (h + AX)

24) Un muelle se comprime 2 cm si se le aplica una fuerza de 270 N. Un bloque cuya masa es de 12 kg se
deja caer desde lo alto de un plano inclinado, sin rozamiento, cuyo dngulo de inclinacién es de 30°. El
bloque en su caida por el plano inclinado choca con el muelle y lo comprime hasta 5,5 cm. Calcula: a)
(desde qué distancia ha caido?; b) ;cuél es la velocidad del bloque justamente antes de chocar con el mue-
lle?. Dato: g = 9,8 m*s2. [a) 35 cm; b) 1,7 m/s]

Respuesta:
AE uete) = %k(Ax)z =1x 270N (0,055 m)2 =20,4]
Wncto = AEC =0= _AEp(gravitatoria) - AEp(muelle) 0’ 02m
AEp(gravitatoria) =0- mgh = _mgAX sin 30°
AE =—AE
p(muelle) p(gravitatoria ) AX = 20, 4] _ 0’ 35m = 35cm
20,4J = mgAxsin30° mgsin30°
Wneto = AEC = _AEp(gravitatoria)
AE, =1mv’
AE ooy = 0—mgh = —mgAx'sin30°=—mg(0,35-0,055)sin 30°

{1mv’ =mg(0,35-0,055)sin30°} v = [2g(0,35-0,055)sin30° =1,72
25) Un bloque de 2,0 kg se deja caer desde una altura de 40 cm sobre un muelle colocado verticalmente.
La constante elastica del muelle es de 1960 N-m™!. Calcula la distancia maxima que se comprime el muelle.

[0,08 m]

Respuesta:
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A\

neto

= AE, = -AE ~AE

p(gravitatoria) p(muelle)

AE, =0

AE =-AE_ .
AEp(muelle) = % k (AX )2 p(muelle) p(gravitatoria)
980Ax> = 7,84 +19, 6Ax

AE )=0—mg(h+Ax)

p(gravitatoria

—19,6+4/19,6 +4x980x 7,84
2x980

AX

=0,08m

26) Un objeto, de masa 1 kg, se encuentra en reposo sobre una esfera de radio R =3 m. El objeto se desliza,
con velocidad inicial cero, sin rozamiento hasta que se separa de la esfera en el punto P, cuando F, = 0,
siendo el dngulo que forma con la vertical Omsx. Calcule: a) el valor del angulo Omsx; b) la energia cinética
de la masa en el punto P y la velocidad vi en ese punto; c) la energia cinética cuando choca con el suelo y
la velocidad v»2. Dato: g = 9,8 m/s?. [a) Omax = 48,19% b) Ec=9,8 J; vi=4,43 m/s ; ¢) 58,8 J; vo = 10,84 m/s]

Q ALY

Respuesta:

W,.., =AE, =-AE

p(g)

AE, =E —E = Fmy; —fmv; =Jmv;

AE ,, = mgAy = mg[(R +Rcos8)- 2R] =mgR (cos0—-1)
W, =E) =3mv; =-mgR (cos0-1)=mgR (1-cos0)
2
vi =2gR(1-cosB) = |a, =%=2g(l—cose)

F,=F —-P =-ma, F,=0=P —ma,
Fc =ma, = = a, :g'coseméx
F, =P —ma, mg-cosO_, =ma,

a, =2g(l-cos ) cosO , =2-2cos0,_, cos0_. = 2
= = 3
a,=g-cos0 3cos0, , =2

max

0, =48,19°
2
E ) =3mv; :ng(l—coseméx):lkgx9,8sﬂ2x3m(1—§j=9,8J

E
e R BT -
im Ixlkg s
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W

neto
AE =E_
AE

p

=AE =-AE
c p(g)

1 2 _ 1 2 _ 1 2
(2) ~ Ego) Tz MV —3mvy = 3mv)

() = MgAY = mg(0—-2R)=-mg2R

W.,=E

neto

oz~ 0=3mv; =+mg2R =2x1kgx9,8 2 x3m =58,8]

vi=—0 - =117,6% = v,=10,842

27) Un muelle (k = 80.000 N/m), colocado horizontalmente, se encuentra comprimido 50 cm con un objeto
de 100 kg, y estando todo el sistema a 10 m de altura. Cuando se suelta el muelle el objeto cae, los 10 m de
altura, por una rampa por la que no tiene rozamiento. Al llegar el objeto a la parte mas baja de la rampa se
encuentra que ha de subir por un plano inclinado, de 30° con la horizontal, pero cuya superficie ejerce un
rozamiento de coeficiente dindmico 0,15. Determina hasta qué altura del plano inclinado subira. Dato: g =
9,8 m/s%. [16 m]

k

Respuesta:

Antes de soltar el muelle el objeto tiene energia potencial gravitatoria, a 10 de altura, y energia potencial
del muelle. Al soltar el muelle, este le imprime una energia cinética al objeto, con lo que objeto tiene energia
mecdnica, energia cinética y energia potencial gravitatoria. En la caida por la rampa sin rozamiento, la
energia mecanica del objeto se conserva, pero disminuye su energia potencial gravitatoria y aumenta su
energia cinética. Al subir por el plano inclinado con rozamiento, la energia mecanica se utiliza para com-
pensar el trabajo de rozamiento, hasta que se hace cero la energia potencial y aumenta la energia potencial
gravitatoria.

Wneto = AEc(objeto) = Wpor(muelle) + Wgravedad + Wrozamiento = _AEp(muelle) o AEp(gravedad) + \Nrozamiento
AEc(objeto) + AEp(muelle) + AEp(gxavedad) = Wrozamiento

1 2 2
AEC(Objeto) =0 {AEp(muelle) =0- Ek(AX) = —% X 80.000%x (0,50 m) =-10.0001J

AE =mgh' - mgh =mgh’~100kgx9,8 4 x10m =mgh’-9.800J

p(gravedad)

’

rozamiento r

W f , -d=-—n,mgcos30° O:—0,15xlOOkgx9,85%><l,732><h':—254,6~h'

sen30

!

1 2
——k(Ax) +mgh’ —mgh = —p, mg cos 30°
2 ( ) & & Hi g sen30°
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1k(Ax) +mgh 10.000 J +9.8007

h' = =
100kgx 9,8 +(0,15x100kgx9,8 2 x1,732)

=16,0m

mg+u, mgcos30°—
ETHMme sen30°

28) Un muelle (k = 80 N/m), colocado horizontalmente sobre una mesa, estd unido a un objeto de 5 kg, que
estd en reposo. Se tira del objeto mediante una fuerza horizontal de 100 N durante un espacio de 50 cm. Si
el objeto tiene rozamiento con la mesa de coeficiente 0,30 determina la energia cinética final después de
recorrer los 50 cm y su velocidad. Dato: g = 9,8 m's. [32,65 J y 3,6 m/s]

Respuesta:
Wneto = AEc(objeto) = WF + Wg + WF,, + W(muelle) + W(roz) = WF +0+0- AEp(muelle) + W(roz)
W =FAxcos0°=50]J
1 2 1 2
(muclie) = _AEp(muelle) = 5 k(AX) = 5 x 80X x (0, 50 m) =10J

W, =—n,mgAx =-7,35J

roZ

AE =W, —AE o + W,

(o) =207 =10J-7,35]=32,65] qv= 232031 =363
S5kg

29) Un ascensor de 1.000 kg, partiendo del reposo, acelera hacia arriba a 1 m/s?> en 10 m. Calcula: a) el
trabajo realizado por la gravedad; b) el trabajo realizado por la tension del cable del ascensor; c) la energia
cinética del ascensor a los 10 m y su velocidad. Dato: g = 9,8 m-s. [a) -98.000 J; b) 108.000 J; ¢) 10.000
J; 4,47 m/s]

c(objeto) (muelle)

Respuesta:
Wneto = AEc(ascensor) = WT + Wg = WT - AEp(gravedad)
W, = _AEp(grave dad) = —mgAy =-98.000]

W, =TAycos0°=108.000J {T =mg+ma =1000kgx (9,8 2+12)=10.800N

AE =W, -AE =108.000J-98.000J =10.000J] {v= w:4’47m
c(ascensor) T p(gravedad) 1.000 kg s

30) Un muelle (k =2.000 N/m), colocado horizontalmente, se encuentra comprimido 10 cm. Con dos blo-
ques ( de 1 kg y 2 kg) en sus extremos. Cuando el muelle se suelta empuja a los dos bloques a moverse
horizontalmente sin rozamiento. Determina la velocidad de cada bloque cuando son expulsados. [3,65 m/s
y -1,825 m/s]

Respuesta:

La energia inicial del sistema con el muelle comprimido es enteramente energia potencial del muelle y la
energia final es enteramente cinética, por lo que aplicamos el principio de conservacion de la energia. Como
los dos bloques contribuyen a la energia cinética, tenemos dos velocidades como incognitas y una sola
ecuacion.

También consideramos también la conservacion del momento lineal.
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_ Ty,
V2 =
m,

31) Lanzamos un cuerpo de 1 kg por el aparato de “rizar el rizo”, cuya pista circular tiene 20 cm de radio;
suponemos que el cuerpo no se encuentra enganchado a la pista y que desliza sin rozamiento, calcula: a) la
energia cinética y velocidad en el punto mas alto (A) para que siga dando vueltas; b) la velocidad en el
punto medio (B) para que dé vueltas; c) la velocidad en el punto mas bajo (C) para que dé vueltas; d) la
fuerza que la pista ejerce sobre el cuerpo en los tres casos anteriores. [a) va = 1,4 m/s y E¢a)=0,98 J; b) v
=2,425m/s;c) ve=3,13m/s; d) 0 Nen A; 29,4 N en B; 58,8 N en C]

Respuesta:

En el punto mas alto (A): Para que de vueltas en el caso critico, en que riza justamente el rizo, la fuerza
normal que ejerce la pista sobre el cuerpo sera nula:

- - F .=
F  =P+F =ma n(4) /— I
centripeta n ¢ V2 gR = 9 8 m XO 20m —1 4 o~
—F =—P—-F =-ma_ mg=m-—=>
R =Imv; =1mgR =0,98J

C(A)

En el punto intermedio (B) la energia ha de ser la misma que en el punto mas alto:

AE =-AE

c p(g)
imv) —tmvy =-mg(h, —h;)
imvy =1 VA+mg(hA—hB)

vy +2g(h n ) vi =gR +2gR =3gR
oA P v, = BgR =\/3x9,8§xo,20m=2,4z49§

En el punto méas bajo (C) la energia ha de ser la misma:

imv} —imv} =-mg(h, —h.)
imvi =1mv} +mg(hA ~h)

2
=gR +2g2R =5gR
= /5gR = [5x9,8x0,20m =313

ve =vi +2g(h, —h) { ¢
Ve

En el punto mas alto (A) la fuerza que ejerce la pista sobre el cuerpo es cero.

En el punto intermedio (B):
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Fcen ripeta Fn = man p
wnes = Fo(p) By =Mt = m2E — m3g = 20,4N

tangencial

En el punto mas bajo (C):

2 2
5gR
Fn(c) =P+ma, =mg+mkzmg+mv—czmg+mg—:m6g
Fccntripcta = Fn(C) -P= ma, R R
F 0 =mb6g =58,8N

n(

32) Un cuerpo de 1 kg se halla colgado de un hilo de 1 m de longitud. Lanzamos horizontalmente un
proyectil de 20 g que realiza un choque frontal con el cuerpo de 1 kg, quedando empotrado en ¢él, Calcula
la minima velocidad del proyectil para que, realizado el choque, ambas masas describan una circunferencia
completa en el plano vertical. [357 m/s]

Respuesta:

Exista una relacion entre la velocidad minima v del proyectil, la velocidad del sistema vsistema después del
choque y la velocidad v/, del sistema en el punto mas alto para poder describir una circunferencia com-

pleta en el plano vertical.
La relacion la obtenemos aplicando las leyes de conservacion del momento lineal y de la energia.

Conservacion del momento lineal. En el choque del proyectil con el cuerpo:

m,v m,v 1
m =(m +m =M _ 11 _ vy -M 2
lVl + O - ( 1 + 2 )Vsistema - Vsistema Vsistema - - E, =—Myv;
m+m, M 2

Conservacion de la energia. La energia mecanica en el punto mas bajo es igual a la energia mecanica en el
punto mas alto:

AE

o(sistema) ~

IMVE, —iMvZ, =-MgAy =-Mg2R

2 siste sist

La velocidad minima v/, en el punto mas alto de la circunferencia con la 2°* ley de la dinamica:

m

-Mg—-F =-Ma

—P—F, =—Ma,
e

2
C} {Mg =Ma, = M%} V2 =Rg

Resolviendo las tres ecuaciones:
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myv, + 0= (ml +m, )Vsistema =My

=—-AE = 1MV, -
p(g)

siste

sistema

MV =-MgAy = -Mg2R

c(sistemna )
_P N F = _Mac = V51st gR
3 MVslst =1 Mvglzste + Mng = %MgR + Mng

gR + 2g2R g5R

sist

SlSt

1020kg
v s1st — = = 9,8%X5X1m =357m
1o V 0.020kg N ’

]

33) Un proyectil de masa m se introduce en un bloque de madera de masa M que estd unido a un resorte
espiral de constante elastica k. Por el impacto se comprime el resorte una longitud x. Sabiendo que el
coeficiente de rozamiento entre el bloque y el suelo es ., calcula en funcidn de estos datos la velocidad de
la bala antes del choque.

Respuesta:

Exista una relacion entre la velocidad minima v de la bala, la velocidad V y la distancia x que se comprime
el resorte.

Conservacion del momento lineal. En el choque del proyectil con el cuerpo:
mv+0=(m+M)V

Conservacion de la energia. La energia mecénica inicial es igual a la energia potencial por la compresion
del muelle mas la energia perdida en el rozamiento:

AE_=—AE + W

p(muelle)

0—%(m+M)V2 = —(%kxz —Oj—u(m+ M)gx

%(m+M)V2 - %kxz +p(m+ M)gx
1 m’v’ 1
E(m-i— M)m = Ekxz + ;,L(m-i— M)gX

5 (m+M)kX2+2u(m+M)2gx (m+M)kx2+2u(m+M)2gx
vV = m2 = V= mz

34) Un objeto (m = 0,1 kg) se encuentra acoplado con un muelle (keizsiica = 1.000 N/m) y comprimido 10
cm. Se suelta y el objeto sube con rozamiento (n = 0,20) por un plano inclinado, de 45° con la horizontal y
altura 2 m, para proseguir por el plano horizontal (a 2 m de altura) y sometido al mismo rozamiento hasta
que se para. Calcule: a) la energia del objeto antes de salir del muelle; b) la energia cinética del objeto al
subir a lo alto del plano inclinado, asi como la velocidad en ese instante; c) la distancia que recorre por el
plano horizontal (a 2 m de altura) hasta que se para. [a) 5 J; b) 2,648 J; 7,277 m/s; ¢) 13,5 m]

Respuesta:
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E muee) = 1k1* = 1x1.000 X x (0,10m)2 =57
Waeo = A (ee) = AE i) = A ritaonia) ¥ Weos(subian) = 57 —1,967-0,392] =2,648)
AEp(mue”e) =-5]J
AE yioria) = AR = 0,1kgx9,8 2 x2m =1,96]
ron(subida) = ~Trozd = —H, Fyd = —p, mg cos 45° iz = —0,2x0,1kgx 9,8 % x cos 45°x n=-0,392]
AE (o) =3mV’ —0=51-1,96]-0,392] =2,648] = v=,[Fr =7,277 2
W = AE‘f(hoﬂmlal) = ert)z(horizumal)
AE,yony = 0= 3mV* =—f,d" =, F/d’ = —p, mgd’ = ~0,2x0,1kg x9,8 2 xd" = ~0,196 N xd’
AE o) = 0~ 3 mv* = =2,648] = -y, mgd’ = ~0,196Nxd' = d'= 2048 55

—0,196N

35) Un objeto de masa 3 kg se encuentra sobre una mesa horizontal unido mediante una cuerda y una polea
a otro objeto, de masa 2 kg, que estd colgando a 1,5 m del suelo. Si el sistema estd en reposo y se suelta
calcula la velocidad con la que llega al suelo en los dos casos siguientes: a) si el objeto de 3 kg no tiene
rozamiento; b) si tiene rozamiento de pu = 0,15. [a) 3,4 m/s; b) 3,4 m/s]

Respuesta:

W..., =AE =-AE

neto c( obj etos) p( gravitatoria)

1
E(m3 erz)v2 = —(m3gAy3 +m2gAy2)= -m,gAy, {Ay3 =0

%xs kgx v’ =-2kgx9,82x(~1,5m) {v=34m

Wnelo = Al:jc(objetcos) =-A p(gravitatoria) + roz

1 2 AYI = 0
_(ms +m, ) v =-mygAy, —m,gAy, — um,gAx; = 0—m,gAy, —um,gAx, _

2 Ay, | = |Ax,|

%xS kgxv'? =-2 kgx9,83ﬂzx(—1,5m)—0,15><3 kgx 9,82 x1,5m {V':3,0m

36) Un objeto de 10 kg se deja caer sin rozamiento por un plano inclinado, de 30° con la horizontal. Al caer
una 4,0 m por el plano choca con un muelle (k =25 N/m). Determina: a) la maxima compresion del muelle;
b) la compresion del muelle cuando el objeto tiene su velocidad maxima. Dato: g = 9,8 m s2. [a) 1,46 m;
b) 0,196 m]

Respuesta:
Wneto = AEC =V= _AEp(gravitatoria) - AEp(muelle) {AEp(muelle) = _AEp(gravitatoria)
12 2
A]:jp(muelle) = %kAX =125Ax p(muelle) = _AEp(gravitatoria)

-AE = —(O—mgh) = mg(4+ AX’)sin 30°=196+49Ax" | |125Ax"> —49Ax' 196 =0

p( gravitatoria )

| 4944/497 +4x125x196  49++/49% +4x125x196
250 250

Ax' =1,46m
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Wneto = AEC = _AEp(muelle) - AE’p(grawitaltoria)
“AB e = — 3k —0) = —125x
—AEp(gmimmria) =— (O - mgh) =mg (4 + X) sin30°=196 + 49x

AECEf(X)=—125X2+49X+196 {§=—250x+49=0} {X=%=O,l96m
X

Energia cinética - compresion muelle

202 -
201 ~
200 -

199 -

E.C.

198

197

196 4

195

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

x (m)

37) En la gréfica se representa la Energia Potencial de una particula, de masa 10 g, frente a la posicion.
Determina: a) el valor y direccion de la fuerza en cada posicion; b) el trabajo que realiza la fuerza cuando
la particula cambia la posicion desde x =2 cm hasta x = 6 cm; ¢) la velocidad de la particula en la posicion
x =2 cm si sabemos que en la posicidn x = 6 cm la velocidad que posee es de 10 m/s. [a) F, | =400 N;

F_,=0N; F_,=-100N; F,_, =0N; E_, =-400 N; b) -2 J; ) 22,36 m/s]

1-3
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E. Potencial-Distancia

4 4
A~
[sa]
3 4
2 & * +
1
0 + 4 ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X (cm)
Respuesta:

La particula tiene Energia Potencial luego estd sometida a una fuerza conservativa (fuerza que depende
solamente de la posicion y la circulacion a través de una trayectoria cerrada es cero).

F-df =—dE, =-VE, -df dE AE
. = F=——2=% = [F=-—2
F=-VE, dx Ax

AE, (0-4)J
F,=——2l=- =400 N

Ax  (0,01-0)m

AE, AE, (2-0)J
F,=——L2=0N; {F =——Lt=- =-100N

AX AX (0,05—0,03)m

AE 6-2)J

F,,=——=L=0N; {F =——F=- (0221 _ 40N

AX AX (0,08—0,07)m

=By )=—(20-01)=-2J

P p(x:6

W =-2J=AE,=imv] - gmvf(xzz)

,  Imvi-AE, 1x0,010kgx(102)’ +2]
V. = =
i(x=2) Im 1x0,010kg

2

=500% = v,

=22,362

38) Un objeto de masa 10 kg, estd en la rampa de un plano inclinado de 20° con la horizontal, siendo el
coeficiente de rozamiento de p = 0,20. Determina: a) la fuerza minima que hay que aplicarle para que suba
por la rampa; b) el trabajo realizado para que suba 10 m por la rampa; c) la fuerza y el trabajo realizado por
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ella si subimos el objeto hasta la misma altura pero siguiendo una trayectoria vertical. [a) 51,9 N; b) 519 J;
c) 98 N; 335,2 J]

Respuesta:

Para subir el objeto por la rampa hay que aplicarle una fuerza que como minimo sea igual a la suma de las
fuerzas que se oponen a que suba, la fuerza de rozamiento y la componente tangencial del peso.

F s = Psino+f,, =Psina+pPcosa
F, s = P(sin0t+pcosa) =10kgx 9,8 2 (sin 20°+0,20x c0s 20°) = 51,9 N

W, =F Axcos0°=51,9 Nx10mxcos0°=5191]

Ax — “aplicada
— ! 1
W, = Elicasa AX SIN QL

W, =F .
Y W,, =98 Nx10 mxsin20°=335,2]

aplicada Ay cos0° {Fa:plicada =mg = 98 N} {

39) Un objeto se encuentra en la parte superior de la esfera. Se deja caer, sin rozamiento, por la esfera
describiendo un arco de circunferencia, hasta que deja de estar en contacto con la esfera y cae libremente
con una velocidad vmsx. Aplicando el principio de conservacion de la energia determine una expresion de
la velocidad del objeto cuando est4 cayendo, en funcidon del dngulo barrido desde la parte superior. Apli-
cando la segunda ley de la dindmica determine el angulo total barrido Omax en la caida hasta que deje de

estar en contacto con la esfera, asi como la velocidad vmax que posee en ese instante. [a) v> =2gR (1 —Cos 9)
5 b) eméx = 48,20; Vmax = 2,556 m/s]

VOZO -

Respuesta:

Aplicando el principio de conservacion de la energia, y tomando el eje X como eje de referencia:

W, =AE =—AE  {AE +AE, =0} (E.+E, )f ~(E.+E,, ) =0

neto c p(g) i

1 2 — 1 2 _ = _

(Ec + Ep(g)) B (Ec + Ep(g)) i emeh =0+ meh, ;mv; =mgh mg(R R cos 9)

£ i |{mv; = mgh, —mgh, =mgh| | v} =2gh =2gR (1-cos0)

La expresion v* = 2gh = 2gR(1—COS 9), nos expresa la velocidad en cualquier punto de la esfera durante

la caida.

Para determinar la velocidad en el mismo punto de salida de la esfera hacemos un analisis dindmico. Mien-
tras el objeto cae por la esfera estd sometido a dos fuerzas, el peso y la fuerza normal, al abandonar el objeto
la esfera dejan de estar en contacto y se anula la fuerza normal. Por lo que tenemos:
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Pt=Psen9=mat=mg 2
dt
v {

E, —mgcosﬁz—m%
F,—P =F —PcosO=-ma, :—mE

) B B 2
v? =2gh =2gR (1-cos0) F :mgcosﬁ—m%:mgcose—mZg(l—cose)
2

E —mgcosez—mi E :mg[cose_z(l—cose)]:mg[3cos@—2]

Al dejar de estar en contacto con la esfera F, = 0:
2
F, =0=mg[3cos6,, —2] = 0=3cosH , —2 {coseméX =§} 0

v=,/2gR(1-cos0) {Vma,X :\/2><9,8S%x1m><(1—§) =2,556m/s

40) Un cuerpo de 2 kg cae sobre un resorte elastico de constante k = 4.000 N/m, vertical y sujeto al suelo.
La altura a la que se suelta el cuerpo, medida sobre el extremo superior del resorte, es de 2 m. a) Explique
los cambios energéticos durante la caida y la compresion del resorte. b) Determine la deformacién maxima
del resorte. Dato: g = 9,8 m/s>.

= arcos% =48,2°

m

41) Un bloque de 0,5 kg esta colocado sobre el extremo superior de un resorte vertical que estd comprimido
10 cm y, al liberar el resorte, el bloque sale despedido hacia arriba verticalmente. La constante elastica del
resorte es 200 N/m. a) Explique los cambios energéticos que tienen lugar desde que se libera el resorte hasta
que el cuerpo cae y calcule la maxima altura que alcanza el bloque. b) ;Con qué velocidad llegara el bloque
al extremo del resorte en su caida?. Dato: g = 9,8 m/s.

42) Sobre un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se encuentra un bloque de 0,5
kg adosado al extremo superior de un resorte, de constante elastica 200 N/m, paralelo al plano y comprimido
10 cm. Al liberar el resorte, el bloque asciende por el plano hasta detenerse y, posteriormente, desciende.
El coeficiente de rozamiento es 0,1. a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actuan sobre el bloque cuando
asciende por el plano y calcule la aceleracion del bloque. b) Determine la velocidad con la que el bloque es
lanzado hacia arriba al liberarse el resorte y la distancia que recorre el bloque por el plano hasta detenerse.
Dato: g = 9,8 m/s%.

43) Un bloque de 0,2 kg esta apoyado sobre el extremo superior de un resorte vertical, de constante 500
N/m, comprimido 20 cm. Al liberar el resorte, el bloque sale lanzado hacia arriba. a) Explique las transfor-
maciones energéticas a lo largo de la trayectoria del bloque y calcule la altura maxima que alcanza. b) ;Qué
altura alcanzaria el bloque si la experiencia se realizara en la superficie de la Luna?. gr = 9,8 m/s*; Mt =
102'ML; Rr=4-Rp

44) Un bloque de 1 kg desliza con velocidad constante por una superficie horizontal y choca contra el
extremo de un muelle horizontal, de constante elastica 200 N/m, comprimiéndolo. a) ;Cudl ha de ser la
velocidad del bloque para comprimir el muelle 40 cm? b) Explique cualitativamente como variarian las
energias cinética y potencial elastica del sistema bloque - muelle, en presencia de rozamiento. Dato: g =
9,8 m/s?.

45). Un bloque de 3 kg, situado sobre un plano horizontal, estd comprimiendo 30 cm un resorte de constante
k =1.000 N/m. Al liberar el resorte el bloque sale disparado y, tras recorrer cierta distancia sobre el plano
horizontal, asciende por un plano inclinado de 30°. Suponiendo despreciable el rozamiento del bloque con
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los planos: a) Determine la altura a la que llegara el cuerpo. b) Razone cuando serd méaxima la energia
cinética y calcule su valor. Dato: g = 9,8 m/s2.

46) Un bloque de 2 kg se encuentra sobre un plano horizontal, sujeto al extremo de un resorte de constante
elastica k = 150 N/m, comprimido 20 cm. Se libera el resorte de forma que el cuerpo desliza sobre el plano,
adosado al extremo del resorte hasta que éste alcanza la longitud de equilibrio, y luego contintia moviéndose
por el plano. El coeficiente de rozamiento es de 0,2. a) Explique las transformaciones energéticas que tienen
lugar a lo largo del movimiento del bloque y calcule su velocidad cuando pasa por la posicion de equilibrio
del resorte. b) Determine la distancia recorrida por el bloque hasta detenerse. Dato: g = 9,8 m/s>.

46) Un cuerpo de 0,5 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado, que forma 30° con la horizontal, con
una velocidad inicial de 5 m/s. El coeficiente de rozamiento es 0,2. a) Dibuje en un esquema las fuerzas
que actuan sobre el cuerpo, cuando sube y cuando baja por el plano, y calcule la altura maxima alcanzada
por el cuerpo. b) Determine la velocidad con la que el cuerpo vuelve al punto de partida. Dato: g = 9,8 m/s?.

47). Un bloque de 2 kg desliza con velocidad constante por una superficie horizontal sin rozamiento y choca
contra el extremo de un muelle horizontal, de constante elastica 120 N/m, comprimiéndolo. a) ;Cual ha de
ser la velocidad del bloque para comprimir el muelle 30 cm? b) Explique las transformaciones energéticas
que tienen lugar considerando la existencia de rozamiento.

48) Un bloque de 0,5 kg se encuentra sobre una superficie horizontal sin rozamiento, sujeto al extremo de
un resorte de constante eldstica k = 200 N/m. Se tira del bloque hasta alargar el resorte 10 cm y se suelta.
a) Escriba la ecuacion de movimiento del bloque y calcule su energia mecénica. b) Explique cualitativa-
mente las transformaciones energéticas durante el movimiento del bloque si existiera rozamiento con la
superficie.

49) Por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se lanza hacia arriba un bloque de
10 kg con una velocidad inicial de 5 m/s. Tras su ascenso por el plano inclinado, el bloque desciende y
regresa al punto de partida con una cierta velocidad. El coeficiente de rozamiento entre plano y bloque es
0,1. a) Dibuje en dos esquemas distintos las fuerzas que actiian sobre el bloque durante el ascenso y durante
el descenso e indique sus respectivos valores. Razone si se verifica el principio de conservacion de la ener-
gia en este proceso. b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento en el ascenso y en el descenso del
bloque. Comente el signo del resultado obtenido. Dato: g = 9,8 m/s2.

50) Un bloque de 8 kg desliza por una superficie horizontal sin rozamiento con una velocidad de 10 m/s e
incide sobre el extremo libre de un resorte, de masa despreciable y constante elastica k =400 N/m, colocado
horizontalmente. a) Analice las transformaciones de energia que tienen lugar desde un instante anterior al
contacto del bloque con el resorte hasta que éste, tras comprimirse, recupera la longitud inicial. b) Calcule
la compresion maxima del resorte. ;Qué efecto tendria la existencia de rozamiento entre el bloque y la
superficie?

51) Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba por una rampa rugosa (1 = 0,2), que forma un angulo de 30°
con la horizontal, con una velocidad de 6 m/s. Tras su ascenso por la rampa, el bloque desciende y llega al
punto de partida con una velocidad de 4,2 m/s. a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actian sobre el
bloque cuando asciende por la rampa y, en otro esquema, las que actiian cuando desciende e indique el
valor de cada fuerza. b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento en el ascenso del bloque y comente
el signo del resultado obtenido. Dato: g = 9,8 m/s?.

52) Un bloque de 5 kg se encuentra inicialmente en reposo en la parte superior de un plano inclinado de 10
m de longitud, que presenta un coeficiente de rozamiento p = 0,2 (ignore la diferencia entre el coeficiente
de rozamiento estatico y el dindmico). a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actian sobre el bloque
durante el descenso por el plano y calcule el &ngulo minimo de inclinacién del plano para que el bloque
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pueda deslizarse. b) Analice las transformaciones energéticas durante el descenso del bloque y calcule su
velocidad al llegar al suelo suponiendo que el angulo de inclinacion del plano es de 30°. Dato: g = 9,8 m/s2.

Preguntas de teoria de Trabajo v Energia

1) a) Energia potencial asociada a una fuerza conservativa. b) Una particula se desplaza bajo la accion de
una fuerza conservativa. ;Aumenta o disminuye su energia potencial? ;Y su energia cinética? Razone las
respuestas.

2) a) (Qué trabajo se realiza al sostener un cuerpo durante un tiempo t? b) ;Qué trabajo realiza la fuerza
peso de un cuerpo si éste se desplaza una distancia d por una superficie horizontal? Razone las respuestas.

3) Comente las siguientes afirmaciones: a) Un mdvil mantiene constante su energia cinética mientras actia
sobre ¢l: 1) una fuerza; ii) varias fuerzas. b) Un mévil aumenta su energia potencial mientras actia sobre €l
una fuerza.

4) Un automovil arranca sobre una carretera recta y horizontal, alcanza una cierta velocidad que mantiene
constante durante un cierto tiempo y, finalmente, disminuye su velocidad hasta detenerse. a) Explique los
cambios de energia que tienen lugar a lo largo del recorrido. b) El automavil circula después por un tramo
pendiente hacia abajo con el freno accionado y mantiene constante su velocidad. Razone los cambios ener-
géticos que se producen.

5) Explique y razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) El trabajo realizado por
todas las fuerzas que actlian sobre una particula cuando se traslada desde un punto hasta otro es igual a la
variacion de su energia cinética. b) El trabajo realizado por todas las fuerzas conservativas que actian sobre
una particula cuando se traslada desde un punto hasta otro es menor que la variacion de su energia potencial.

6) Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) Si la energia mecanica de una particula permanece
constante, ;puede asegurarse que todas las fuerzas que actian sobre la particula son conservativas? b) Si la
energia potencial de una particula disminuye, jtiene que aumentar su energia cinética?

7) Sobre una particula sdlo actiian fuerzas conservativas. a) ;Se mantiene constante su energia mecanica?
Razone la respuesta. b) Si sobre la particula actian ademads fuerzas de rozamiento, ;coOmo afectarian a la
energia mecanica?

8) a) ;Qué se entiende por fuerza conservativa? Explique la relacion entre fuerza y energia potencial. b)
Sobre un cuerpo actia una fuerza conservativa. ;Coémo varia su energia potencial al desplazarse en la di-
reccion y sentido de la fuerza? ;Qué mide la variacion de energia potencial del cuerpo al desplazarse desde
un punto A hasta otro B? Razone las respuestas.

9) a) ;Por qué la fuerza ejercida por un muelle que cumple la ley de Hooke se dice que es conservativa? b)
(Por qué la fuerza de rozamiento no es conservativa?

10) Una particula parte de un punto sobre un plano inclinado con una cierta velocidad y asciende, deslizan-
dose por dicho plano inclinado sin rozamiento, hasta que se detiene y vuelve a descender hasta la posicion
de partida. a) Explique las variaciones de energia cinética, de energia potencial y de energia mecénica de
la particula a lo largo del desplazamiento. b) Repita el apartado anterior suponiendo que hay rozamiento.

11) a) Defina energia potencial a partir del concepto de fuerza conservativa. b) Explique por qué, en lugar
de energia potencial en un punto, deberiamos hablar de variacion de energia potencial entre dos puntos.
Ilustre su respuesta con algunos ejemplos.
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12) a) Explique qué son fuerzas conservativas. Ponga un ejemplo de fuerza conservativa y otro de fuerza
que no lo sea. b) ;Se puede afirmar que el trabajo realizado por todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo
es siempre igual a la variacion de su energia cinética? Razone la respuesta y apdyese con algliin ejemplo.

12) a) ;Puede ser negativa la energia cinética de una particula? ;Y la energia potencial? En caso afirmativo
explique el significado fisico del signo. b) ;Se cumple siempre que el aumento de la energia cinética es
igual a la disminucion de la energia potencial? Justifique la respuesta.

13) Conteste razonadamente a las siguientes preguntas: a) /Puede asociarse una energia potencial a una
fuerza de rozamiento? b) ;Qué tiene mas sentido fisico, la energia potencial en un punto o la variacion de
energia potencial entre dos puntos?

14) a) Principio de conservacion de la energia mecanica. b) Desde el borde de un acantilado de altura h se
deja caer libremente un cuerpo. ;Cémo cambian sus energias cinética y potencial? Justifique la respuesta.

15) a) Explique la relacion entre fuerza conservativa y variacion de energia potencial. b) Un cuerpo cae
libremente sobre la superficie terrestre. ;Depende la aceleracion de caida de las propiedades de dicho
cuerpo? Razone la respuesta.

16) a) Conservacion de la energia mecanica. b) Un cuerpo desliza hacia arriba por un plano inclinado que
forma un 4angulo a con la horizontal. Razone qué trabajo realiza la fuerza peso del cuerpo al desplazarse
éste una distancia d sobre el plano.

17) a) Explique el principio de conservacion de la energia mecénica y en qué condiciones se cumple. b) Un
automovil desciende por un tramo pendiente con el freno accionado y mantiene constante su velocidad.
Razone los cambios energéticos que se producen.

18) a) Explique qué son fuerzas conservativas. Ponga un ejemplo de fuerza conservativa y otro de fuerza
que no lo sea. b) ;Se puede afirmar que el trabajo realizado por todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo
es siempre igual a la variacion de su energia cinética? ;Es igual a la variacion de su energia potencial?
Razone las respuestas.

19) a) Conservacion de la energia mecanica. b) Se lanza hacia arriba por un plano inclinado un bloque con
una velocidad vo. Razone como varian su energia cinética, su energia potencial y su energia mecénica
cuando el cuerpo sube y, después, baja hasta la posicion de partida. Considere los casos: i) que no haya
rozamiento; ii) que lo haya.

20) a) Explique el significado de "fuerza conservativa" y "energia potencial" y la relacion entre ambos. b)
Si sobre una particula actian tres fuerzas conservativas de distinta naturaleza y una no conservativa, jcuan-
tos términos de energia potencial hay en la ecuacion de la energia mecanica de esa particula? ;Coémo apa-
rece en dicha ecuacion la contribucion de la fuerza no conservativa?

21) a) Explique qué es la energia mecanica de una particula y en qué casos se conserva. b) Un objeto se
lanza hacia arriba por un plano inclinado con rozamiento. Explique como cambian las energias cinética,
potencial y mecanica del objeto durante el ascenso.

22) a) Energia potencial asociada a una fuerza conservativa. b) Si la energia mecéanica de una particula es
constante, ;/debe ser necesariamente nula la fuerza resultante que actiia sobre la misma? Razone la res-
puesta.

Problemas resueltos de «Vibraciones)»

1) Una particula sobre un muelle oscila con un periodo de 0,80 s y una amplitud de 0,10 m. Al tiempo t =
0, estaa 5 cm de la posicion de equilibrio y moviéndose hacia —A. Determina: a) la ecuacion del movimiento
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oscilatorio; b) la posicion y la direccion del movimiento en el instante de tiempo t = 2,0 s; c) la grafica x-t
y v-t. [a) x = 0,10-cos (2,5nt + %m); b) x =+0,05 m; v = +0,68 m/s]
Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Awsen(wt+d,)

2n  2mwrad
O=—-=
T 0,80s

— d
=2,5mae

—0,05m :1200:120°><nrad _2
0,10m 180° 3

=—Awsen ¢, =—0,10mx 2,512 sen (21)=—0,682

X
_ _ 0 _
Xo(1c0) = Acos¢, = ¢, =arccos— =arccos

Vo(i=0)

x = Acos(ot+¢,)=0,10-cos(2,5nt +2 )

X, =0,10-cos (2,51 x 2,05 +27)=0,05m

v, =—Aosen(ot+¢,)=—0,10mx 2,51 sen (2,512 x2,0s+27) =+0,68 2

Representar la grafica x/t siendo x = 0,10-cos (2,57t + 27/3)

X(t=0) = -0,05 m

x=-A=-0,10=0,10-cos p = cos ¢ =-1 = ¢ =(2nt+1)n =251t + 27/3 = t=[(2n+1) — 2/3]/2,5
to=10,133355;t1=0,9333s; o= ...

x=0=0,10-cosp =>cos $=0= ¢ =2n+1)n/2 =251t + 2n/3 = t = [(2n+1)/2 —2/3]/2,5

to =-0,0666 s; t1 = 0,333 s; t=0,7333 s ...

x=+A=0,10=0,10cos g = cos ¢ =+1 = ¢ =2nt=2,51t + 2n/3 = t = [2n —2/3]/2,5

to =-0,26666 s; t1 = 0,5333 s; t2 = 1,333 s ...

-0.25

Representar la grafica v/t siendo v =-0,10-2,57 sen (2,57t + 27t/3) = -0,7085- sen (2,57t + 27/3)

vi=0) = -0,25m-sen (21/3) = -0,68 m/s
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2) Una particula, de masa 0,500 kg, oscila sobre un muelle y se observa que se encuentra en el punto x =
0,15 m en el tiempo inicial t = 0. Alcanza el desplazamiento maximo de 0,25 m en el tiempo t = 0,300 s.
Determina: a) la ecuacion del movimiento y dibuja la grafica posicion-tiempo; b) el instante, durante el
primer ciclo, en que la masa pasa por el punto x = 0,20 m. [a) x = 0,25-cos (nt — 0,37); b) 0,1-s; 0,5's ]

Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Awsen(ot+d,)

=+0,15m=Acos¢$, = d)ozarccosﬁ:arccoso’lsm:i53,13° nrad = 10,37 rad
0,25m
=—Awsen ¢, =—Aosen(—0,31)>0
= ¢, =-0,3nrad =1,7n rad
=—Aosen ¢, =—Aosen (0,31) <0
=+A=0,25m 21— -
Heeo) ot+dp,=2nr = o= T _ 27 1,771271%
cos(ot+¢,)=+1 t 0,3s
_2n_2mrad o
® Tcrad

S

x =Acos(ot+¢,)=0,25c0s(nt—0,31) =0,25cos(nt +1,7m)
Los valores maximos y minimos del movimiento oscilatorio se alcanzan al cabo de los siguientes tiempos:

x =0,25cos(nt—0,371) =0,25cos(nt +1,77)

cos(nt—0,3m)=+1 t,=0,3s
Xmélximo = +0’ 25 = {t = 2n + 073}
(nt—0,3n):2nn t, =2,3s

cos(nt—0,3m)=-1 t, =1,3s

- =—0,25 t=(2n+1)+0,314 °
* :{(nt—0,3n)=(2n+l)n}{ (2n+1)+ }{t1:3,3s

cos(nt—0,31)=0 (2n+1) ¢ —0.8s
X0:0 - . {t:—+0,3}{0
(nt—0,3n):(2n+l)§ 2 t, =1,8s
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/,
0.15 . © % = 0,25=cos(mt-0,3m) -

0.1 . . ‘ . . . . l./'i

0.3 0.6 Y 0.9 1.2 1.5 Vs 2.1 2.4 2.7\ 3

-0.05
-0.1

_0.15 . . . \ . . /

-0.2 . . . \ . //,'

-0.25

Por el punto x = 0,20 m pasa dos veces, antes de alcanzar el valor de la amplitud, antes de los 0,30 s, y un
poco mas tarde, en el punto simétrico respecto de la amplitud (x = 0,25 m; t = 0,30 s)

x = Acos(ot + ¢, ) =0,25cos(nt —0,31) = 0,25cos(nt +1,77)
0,20=0,25cos¢ {¢=ot+¢,}

0,20 ¢ =-0,2n rad

¢ = arccos—— = arccos 0,80 = £36,86°= £0,2n rad
’ ¢ =+1,8n rad
¢1(x—>+A) =+L,8trad=mnt+1,77% {t — M =0,1s
T
0,2t +0,3
¢2(X_)7A) =+0,2nrad =nt— 0,37 {t = Y,em+Y,om =0,5s
T

3) Una particula de 0,5 kg que describe un movimiento arménico simple de frecuencia v = 5/ Hz, tiene
inicialmente una energia cinética de 0,2 J y una energia potencial de 0,8 J. Calcule: a) la posicion y veloci-
dad inicial, asi como la amplitud de la oscilacion y la velocidad maxima. b) Haga un analisis de las trans-
formaciones de energia que tienen lugar en un ciclo completo. c) ;Cudl seria el desplazamiento en el ins-
tante en que las energias cinética y potencial son iguales?. [a) Xo =+0,17888 m; vo = +0,8944 m/s; A = 0,20
M; Vmaxima = 2,0 m/s; ¢) x = 0,1414 m]

Solucion:
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2x0,8J

X = 2Ep(0) _
" Vmo® 4 0,5kgx(10m)’

total

{x Acos(ot+d,)

—oAsen(ot+¢,)

Energia potencial

0.8
0.7
0.6

0.5

0.4

«0) =0,2)=1imv = v, =

E .+E —0,2J+0,8J=1,OJ=%mw2A2 = A=

—+0,17888m
2B
O~ 40,8944 =
m
2L 40,20m
mo’

} Vo =—0A=-1024%0,20m=-2,02

E
D —40,1414m
mao

Energia cinética

0.125

0.25 0.375 0.5 0.6

4) Un cuerpo realiza un movimiento vibratorio arménico simple. a) Escriba la ecuacion del movimiento si
la aceleracion maxima es 5-n> cm/s?, el periodo de las oscilaciones 2 s y la elongacion del cuerpo al iniciarse
el movimiento 2,5 cm y siendo la velocidad negativa. b) Represente graficamente la elongacion y la velo-
cidad en funcion del tiempo y comente la grafica. [a) x = 5-cos (n't + n/3) cm; b) v =-5-7-sen (-t + 7/3)

cm/s]

Solucion:
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x=Acos(ot+¢,) = v=—Aosen(ot+¢,) = a=—-Ao’cos(ot+d,)=-0’x

_2n_om_

rad

=—=n
T 2s )
. Sptem
a, =5m'Lw=—-p'A = A=—am;"=—52=50m
s o (m)
Xo(t= 2,5 d
XO([:O):2,SCm:Acos¢O = ¢, =arccos =0 _ arccos 22 = 4600 = 60°x S =tim
Scm 180°

Voo = —Aosen (¢, ) =—Awsen({1)<0

0(t=0)

X =0,05-cos(nt+§1c) = V=—0,05-n~sen(nt+§n)

x=0,05-cos(nt+4in) {o=n2} T=2s

cos(mt+4m)=+1 t, =35
=+0,05 = t=2n—1
nt+in=2nn

cos(mt+1im)=-1 t, =2s
X, =—0,05 = { (nt+5m) } t:2n+1—§{0 ;
3

X

maximo

nt+§n=(2n+l)n t, = S=(§+2)s
cos(nt+§n)=0 il {=i-l-1s
x=0=x, = 1 . — 1 o
nt+§n:(2n+1)§ 2 tl—i—g—g—(g+1)s
V:—O,OS-n-sen(nt+§n) {a):n%} T=2s
V0 - sen(mt+4m)=0 N t, =2s
Tt+{mT=n7n t2=%=(§+1)s
sen(nt+4m)=-1 ;
ty=%s
Vo =10,051 = 3 t=2n+——1
m+%ﬂ=[2n+—}1 t,=(2+7)s
2
sen (nt+47)=+1 1
1 tOZgS
v.=-0,05r = 1 t:2n+——%{ 1
nt+%”=(2n+5jn 2 t1=(2+3)s
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0.2

0.16

-0.1

-0.2

5) Una masa de 200 g cuelga de un muelle colocado verticalmente de k = 10 N/m. La masa se estira hacia
abajo hasta un punto donde el muelle esta a 30 cm de su longitud sin estirar y sin la masa. En esa posicion
estirada se suelta. Determina: a) la distancia de la posicion de equilibrio; b) la amplitud de las oscilaciones;
c) la posicion de la masa a los 3 s y respecto a la posicion de equilibrio; d) la velocidad de la masa a los 3s.
[a) Al=19,6 cm; b) A =10,4 cm; ¢) y = 7,4 cm por encima de la posicion de equilibrio; b) v=51,6 cm/s]

Solucion:

Las oscilaciones verticales son movimiento armonico simple. Aunque el muelle empiece a oscilar a 30 cm
de alargamiento no significa que esa es su amplitud de la oscilacion. Las oscilaciones tienen lugar alrededor
de la posicion de equilibrio, por lo que empezaremos determinandola:

Al = mg/k = 0,200 kg-9,8 m/s?/10 N/m = 0,196 m = 19,6 cm

El muelle se ha estirado 30 cm pero la posicion de equilibrio del muelle con la masa colgada esta a 19,6
cm, luego la amplitud de las oscilaciones tiene un valor de: A =30 cm — 19,6 cm = 10,4 cm.

La posicion de la masa se determina por la ecuacion: y(t) = A-cos (ot + ¢o).

Posicion inicial t = 0: yo=- A = A-cos ¢po = cos ¢po = -1 = ¢o = m rad.

o = (k/m)” = (10 N/m/0,200 kg)”> = 7,071 rad/s.

y(t) = A-cos (o't + ¢o) = 0,104 m-cos (7,07 rad/s-3 s + m rad) = 0,07407 m = 7,407 cm

La masa estd a 7,4 cm por encima de la posicion de equilibrio o a 12,2 cm por debajo del extremo original
del muelle. Su velocidad en ese instante es: v =-m-A-sen (o't + ¢po) = 52 cm/s

v=-m"A-sen (o't+ ¢o) =-7,071 rad/s -0,104 m-sen (7,07 rad/s-3 s + m rad) = 0,516 m/s = 51,6 cm/s

6) Un objeto de 0,2 kg, unido al extremo de un resorte, efectiia oscilaciones armoénicas de 0,1 7 s de periodo
y su energia cinética maxima es de 0,5 J. a) Escriba la ecuaciéon de movimiento del objeto y determine la
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constante eléstica del resorte. b) Explique como cambiarian las caracteristicas del movimiento si: 1) se sus-

tituye el resorte por otro de constante elastica doble; ii) se sustituye el objeto por otro de masa doble. [a) k
=80 N/m; x =0,1118-cos (20-t); b) ]

Solucion:

=2—n=20% = k=mo’ =80}

x =Acos(ot+d,)

E, =jmv v2 :lmco2 (A2 —xz)
v=—Aosen(ot+¢,) -

:—m(;)A2
a=—Ao’cos(ot+d,)=-ox| L
2 Ec(méx)
A =T = A=0,1118m=11,18cm
Em(,\)

x = Acos(ot+¢,)=0,1118cos(20t)

k' =2k @ =20
{m(n'2 = 2m032} = 7= fT
=-0’x=2a
m' =2m ®' = f‘”
mo?=me’ } = {T'=2-T
2mo'”’ = mo’ a'=-0"’x=1a

7) a) (Qué caracteristicas debe tener una fuerza para que al actuar sobre un cuerpo le produzca un movi-
miento armonico simple?. b) Represente graficamente el movimiento armonico simple de una particula

dado por: y=5cos (10t + /2 ) (S I) y otro movimiento armonico que tenga una amplitud doble y una
frecuencia mitad que el anterior.

Solucion:
y=5-cos(10t+1m

(10t+3) mzlo%zz—“} T=2"_0,6285
v=-50-sen(10t+4m) T 10
Yo(t=0)=5-cos%n=0 = Vo(t=0)=—50-sen§n=—50%

V(o) = cos(10425 +1m)=5-cos(n)=-5m = Vi) = —50-senm =02
Y(t:%T)=5-cos(10%f—g+% n)=5-cos(3n)=0m = Vi IT)=—50'SGH(%R)=+SO%
y(_4T)—5-cOS(103_g im)=5-cos(2n)=+5m = v %T)Z—SO-sen(Zn):O%

y(t:T)=5vcos(10f—g+%n): cos(2 571):0 = v %T):—SO-sen(Z,Sn):—SO%
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"=10-cos(5t+im
{y ( 2 )} {(,0":5%:2—11} T’:25_Tc:2T:2X0,6285

v=-50-sen(5t+<m) T

Yoqey =10-cosm=0 = v, =-50-senin=-50"
yzt:ﬂ)ZIO.COS(S%Z_SH+%TE)zlo'cos(n)z_lom = VEt:%T)z—SO-Sennzo%
Y(yr) =10-005(533F +37m) =10-cos(3m)=0m = v{_,;) ==50-sen(37)=+50%
yztle)=lO'cos 5%%+%n):10 cos(2n):+10m = V( AT):_50-sen(2n):0%
}’Et=T)=10~coS(52?7r In)=10-cos(2,51)=0 = v/ iT):—So-sen(2,5n)=—50?

4

8) Una particula de 50 g vibra a lo largo del eje X, alejandose como maximo 10 cm a un lado y a otro de la
posicion de equilibrio (x = 0). El estudio de su movimiento ha revelado que existe una relacion sencilla
entre la aceleracion y la posicion que ocupa en cada instante: a = -16-7%x. a) Escriba las expresiones de la
posicion y de la velocidad de la particula en funcion del tiempo, sabiendo que este ultimo se comenzo a
medir cuando la particula pasaba por la posicion x = 10 cm. b) Calcule las energias cinética y potencial de
la particula cuando se encuentra a 5 cm de la posicion de equilibrio. [a) x = 0,10-cos (4nt); v = -0,47n-sen
(4mt); b) Ec = 0,0296 J; E, = 0,00987 J]

Solucion:
{X=Acos(wt+¢0) = v=-Aosen(ot+¢,) = a:—A(chos((Dt+¢0):—(D2x}

x=Acos(ot+d,)| |, = arccos% =0°
X, =Acos(¢,)

x = Acos(ot+¢,)=0,10cos(4nt)

v=-0,4n sen(4nt)

a=-0'x=-16Tx = w=4n

v =1imo’ (A’ -x7)= 1%0,050kg x (4m24)’ x(0,10° =0,05* )m* =0,0296J

Nl-—‘

E.=
E

NI—-

kx? = L ma’x? = 1x0,050kg x (41 24)’ x0,05m* = 0,00987J

9) Una particula de 0,2 kg describe un movimiento armoénico simple a lo largo del eje x, de frecuencia 20
Hz. En el instante inicial la particula pasa por el origen, moviéndose hacia la derecha, y su velocidad es
maxima. En otro instante de la oscilacion la energia cinética es 0,2 J y la energia potencial es 0,6 J. a)
Escriba la ecuacion de movimiento de la particula y calcule su aceleracion maxima. b) Explique, con ayuda

de una gréfica, los cambios de energia cinética y de energia potencial durante una oscilacion. [a) x =
0,0005-cos (40xt - Y4m); amax = 8 m/s?]

Solucion:
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{szcos(cot+¢0) = v=-Awesen(ot+¢,) = a=—Amzcos(mt+¢0):—m2x}

o, :arccosﬁziln
x = Acos(ot+d,) A2
v, =—Aosen(¢,)>0
X, =Acos(¢,)

1 3
sen(¢,)=-1 = ¢, =-pm=om

E,=E +E, =imo’ (A2 —X2)+%mm2x2 =1imo’A’

Al=—t = 0,87 = A=0,0005066m

3me’  1x0,2kgx(27-20%4)°

— —?A —_gm
Ay =—OA=-8%5

10) Un movimiento armoénico simple viene descrito por la ecuacion x(t) = A-sen (ot + ). a) Escriba la
velocidad y la aceleracion de la particula en funcion del tiempo y explique como varian a lo largo de una
oscilacion. b) Deduzca las expresiones de las energias cinética y potencial en funcion de la posicion y
explique sus cambios a lo largo de la oscilacion.

11) Un cuerpo realiza un movimiento vibratorio arménico simple. a) Escriba la ecuacion del movimiento
si la aceleracion maxima es 10-n? cm/s?, el periodo de las oscilaciones T = 1's y la elongacion del cuerpo
al iniciarse el movimiento 2 cm y la velocidad positiva. b) Represente graficamente la elongacion y la
velocidad en funcion del tiempo y comente la grafica. [a) x = 2,5:-cos (2n-t — 0,20m) cm; b) v = -5-7-sen
(2wt —0,20m) cm/s]

Solucion:

x=Acos(ot+¢,) = v=—Awsen(wt+¢,)=> a=—-Ao’cos(ot+d,)=-0’x

2n  2mrad
N=—=

=2
T Is )
2 cm
a, =l0r’L=-p’A = A= ami" = £ =2,5cm
S o (o)

X
=9 _ arccos Zem +36,87°x Tlcgr(e)l(()l =10,207

Xo(t0) = 2cm=Acos¢, = ¢,=arccos Sem

3

Vo) = ~Amsen (¢, ) =—Awsen(-0,201) >0
x =2,5-cos(2nt—0,20m)cm = 2,5-cos(2nt +1,807) cm

v=-2,5-2m-sen(2nt+1,807m) <2 = —51-sen (27t +1,807) <=
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X =2,5-cos(2nt—0,20m)cm = 2,5-cos(2nt +1,80n)cm  {w=2n24} T=1s

cos(2nt—0,20n)=+1 2nt+0,27 |t, =0,1s
Xméximo = +2’5 = t= —
2nt—0,20m =2nm 2n t,=L1s
cos(2nt—0,20m)=—-1 2n+1)n+0,2% (t, =0,6
Xminimo =_0,05 = ( ) t:( n )TC T 0 >
2nt—0,20n=(2n+1)n 2n t, =1,6s
cos(2nt—0,207) =0 (2n+1)5+0,2 (, 0,355
x=0=x, = - = _%
2nt—0,207 :(2n+1)5 2n t, =0,85s

V=—51t~sen(27tt—(),20n)%=—5n~sen(2nt+1,80n)% {m=n%} T=2s
o = sen(2mt—0,20m) =0 t:nn+0’2n t,=0,1s
2nt—0,20n =nx 2n t, =0,6s

sen(2mt —0,20m) = -1

(2n+1,5)n+0,27 {to =0,85s
Vo =T =

2nt—0,20n=(2n+%)n 2n t, =1,85s
sen (2mt —0,20m) = +1
(2n+0,5)n+0,27 [t,=0,35s
Vyin =0T = 1 t=
2nt—0,20n:(2n+5]n 2n t, =1,35s

12) a) Describa el movimiento armonico simple y comente sus caracteristicas cinematicas y dindmicas. b)
Una masa oscila verticalmente suspendida de un muelle. Describa los tipos de energia que intervienen y

sus respectivas transformaciones.

13) Un cuerpo, situado sobre una superficie horizontal lisa y unido al extremo de un resorte, efectiia un
movimiento armoénico simple y los valores maximos de su velocidad y aceleracion son 0,6 m/s y 7,2 m/s?
respectivamente. a) Determine el periodo y la amplitud del movimiento. b) Razone como variaria la energia
mecanica del cuerpo si se duplicara: 1) la frecuencia; ii) la aceleracion maxima. [a) T = 0,5236 s; A = 0,05

m; b) 1) E'=4-E(]
Solucion:

{x:Acos(cot+¢0) = v=-Aosen(ot+¢,) = a:—Acozcos(cot+¢o):—w2x}

Vméx:AO‘):O’6% A
@ = —nix

a_, =0A =724 A
2 2 (0,6m)
8, =0A=@A="ELA o Az Yo (0.00) =0,05m
max 7’2?2
, 0,6™
(D:Vmaxz ’6S =12%=2—ﬂ: - T=2—TC=O,5236S

A 0,05m T )
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E =E +E =imo’ (A2 —x2)+§mc02x2 =1mw’A’
=20 = E =1mo’A’=1m(20) A’=4-Ime’A’=4E,

1

a_. a_. a .

' _ 2 A — m _ “max r_ “max _ max __

al, =2a. da, =0A=72%2 = A=Imxl A= Tmix_oTmix _gA
s 0) 0) 0)

E =1mo’A” =1me’ (2A)" =4-Ime’A? =4E,

14) Un bloque de 0,5 kg cuelga del extremo inferior de un resorte de constante elastica k = 72 N/m. Al
desplazar el bloque verticalmente hacia abajo de su posicion de equilibrio comienza a oscilar, pasando por
el punto de equilibrio con una velocidad de 6 m/s. a) Razone los cambios energéticos que se producen en
el proceso. b) Determine la amplitud y la frecuencia de la oscilacion. [a) La Ec oscila entre 0 y 9 J; la E,
oscilaentre 2,45 Jy 11,45 J;laE;=11,45J; b) A=0,5m; © = 12 rad/s]

Solucion:

: : lyp = yq es la longitud del muelle sin estirar
E E 1 =y, es la longitud del muelle con la masa en reposo
L= \ E 1 =y, define la posicion de equilibrio y =0
070 : i +Ad] A es la amplitud de las oscilaciones alrededor de y = 0
Al=|Ay| =y{ - yol E Frnelte F -y es la posicion de la masa en un instante
v v muelle
I=y 0
T Fneta
-y
P=mg _A—
P=mg La

energia en una superficie vertical: el movimiento es también armonico, de la misma pulsacion o = (k/m)”,
pero con la posicion de equilibrio estd desplazada respecto del caso horizontal, estd alargada en: Al = mg/k.
Por lo que respecto de la energia es de esperar que en vertical haya que afadirle un término de energia
potencial correspondiente al alargamiento Al=1-— 1,

=E

p p(m)

2
E +Ep(g) =%kx2 —mgy:%k[Al+y] —mgy:%k[A]z +y2 +2yAl]—mgy
E, = TKAP +1ky” + kyAl-mgy = L KAI* + 1 ky” + mgy —mgy
E

_ 2 2
+E ) =7KkAI +3ky

p p(m)

E =imv’ =imo’ (A’ -y’ )= 1k(A% -y’
Evw =B+ B, =3Kk(A% =y )+ SKAF + 3 ky? = JKA® + 1 kAP
c(max) :%mvrzna'x :%mmzAz :%kAz

2-E . 2%9]
1 2 _ 1 m)? _ _ o(mix) X _
Ec(méx)—zmvméx—ZxO,Skgx(6s) -9] = A= / = /722 ~0,5m

o’ =k/m = 72/0,5; ® = 144 rad/s; frecuencia = 1,90 Hz

Al= (1-1p) = mg/k = 0,5 kg-9,8 m/s?/72 N/m = 0,068 m



© Dr. Julio Anguiano Cristobal Fisica: Problemas resueltos de «Trabajo y Energia. Campos escalares y vectoriales»

Pagina 38 de 38

La energia total: Ewl = Y2k A2+ V2 k'A2=9J+245J=11,45]



