Pacultad de Ciencias Exactas, Naturales y agrimensura (U.¥.N.E)
FIBICA I - KBCANICA

Serie de prodlemas n® 7; Impulso, trabajo y energla.

“ .-

Pmbg____g ne 1

Ung fuerzs constante de 60 dinas actis por 12 ssgundos en un ouerpo ouya ma~
sa o8 10 gramos. La velocidad inicial del cuerpc es de 60 om/s en la mimma direccidn
de lea fusrsa. Calculars

a) Bl trabajo efestuado por ls fuersza.

b) La variacion de la cantidad de wovimiento.

¢} La variscion de la energ{a cinética.

d) El impulso recibidc por el cusrpo.

e} La potencis deserrollada.

Soluciong

a) Por asfmicionz W= P X. cosb
En este ceso, como la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion 6. 0°
¥y como la fuerza es coustante, la aceleracion tarbien es, ¢ ves, se desplaza con mg
vimiento rectilinec uniformemente acelerado dondeg ’
a=P/oe 6 dinas/ 10g. = 6@/ s°
g T=Veta 1. s t2 =(60mm/s)e 128, 4+ _L. (6 cm/‘sg). (125)2 =~ 1152em,
2 2 '

. . ¥ =P, X cog0°a &dinaﬁu 115286m 1= 69120 exrg.

> e ' '_" R
h - » = -
‘ ) Pam v  .a AP Py - P,

La velooidad final (&l cabo de 128} ess v% =V o+ at . 60cn/e + (6@/92). 12a =

- 132om/3
-“ ’A—i;(- m. Vf - Qs v’. = 103' 132@/5 - 108' 600!1/3 = 120 & w/'

Q)I 'Olmo V2
c "2" '

. ’ 2 2 2
oo AE, = E,~E = %.A e (vy - vo) 1. lOg{(l,}Z,u/s) - (-Gcw/s)ﬂ.églzo g
d) "f“‘ ﬂi:e A t - 60 dinage 1728 = 720 dinag, 8.

= 720 dinas.. s es eguivalente a 720 g oo/ . . Bl impulso es igual a la variacion
de la cantidad de movimiento.

e) P = W*tw 691X erg., 123 = 576 erg./s

Proulema n® 2

Un automdévil de 2.200Kg. que marcha a una velocidad constante de 72km/h, ascien
de por una pendiente del 3% Suponiendo gue no existe rozamiento, calcular sl tra‘ba—
jo efectuado por el motor en 8 minutos y la potencia dessrrollada por el.



(=

Solucions

La potencia instanténes es; P = ad /4 dt «F . dx/dt = P v (1)
' 1y

Considerendo las fuerzas gue actuan sobre el automdvily

F-P, =Nz pero al ser vx cte es a0

.

o e FSanmf 8o gen <

Si la penaiente es del 3% =» tg== 0,03 =» w« = 1943106"
entoncea; F mm. g senor w» L200kg. 9,8m/32. sen 1943'06"= 352,64 N.

.. P=F. vu 352,64 N. 20m/8 = 7T052,83 vatios

Prabajo: He Fo X = 352, 64N, H600m = 3385344 Joule.
" X=V. t = 20m/3. 4808 = 9600 m

Problema n® 3 g

-

Un joven gue pesa 0 kgrparte del reposo y se degligs por el pasamanos de unsg
escalers de 3m de alturs y “m de largo. Su velocidad en la parte mas baja es de 3m/a
Calculars a) La pérdida de energfa debido a la friccidn. V= ©

b) La fuerza de friccidn. @

Soluciong

a)La snergla mecénica es igual a la suma de la energia h
cindtica y la energba potencial. '
En el instante inicial {1), la velocidad es nula,s=n
consecuencia la energia cindtica es cere.

, .
Exl = EC]. e Epl w O -~ m.g-h 3,301(&- 9,8@/3 - 3!11 - 882 Je

En el instante en gus llega a la parte mds bajes; la energis potencial es nula.

2 ; 2
E)!Z’EGQ+EP2= _];4 M. V2u _J;?___o'mkgo (3m/$) ‘135J-

» L]

A E“ = By, - Em e 13 J, - 882 J, = -T4T J. (o sea péraide do energia, debi-
do a la fuerzs de rozamiento)
b) Considerando qué; AE =W = fr.,x = fr - (AEM) Yoox

£, = (=747 7) 1 5m = -1494K.

Problema n® 43

Una caja de Cy2 kg. e¢ lanza hacia arriba con velocidad inicial de 3m/s por
un plano rugoso inclinado, que forma 50? con la horizontal. Bl coeficiente de roza—
miento es 0,3. Calcular: .

' ' a) La fuerza que actia sobre la caja.

b) La distencia recorrida por la caja & lo large del plano, antes de detemer-
8@ momentﬁmamente.

c) El trabajo realizadc por ceda una de las fuerzas cuande se desliza haocia

ba. i+ . ;
arriba d) El trabejo realizad¢ por cades una de las fusrzas cuando la caja se deslisga

bacia absjo.
8) La velocidad cuando llega & la base del plano.



Solusien
e) la. fuersa que sctfs en la direecion del
mevimientos

_--Bxﬁ'fr::ma&-F

¥ » — P.sené0® ~(P.’00560&)v#

Py - Q’ZkB'g 9'&11/32.\ 0,866 - (0,2!(5. 9,&!{/32‘- 0’5)0 0,35
- 1,99 N.

b) La aceleracidn del bloque, cuando sube es; a = F/p = -1,995/ 0,2kg
ae 9,95 n/s?

. » )
Considerando ques Ve = v, 4+ Z:8.X Y que Vs On/a

se ocbtisne; 5 ’ 2
x v -( /1) 0,452m,
2.8 20("‘9;955‘/52)

¢) El trabajo de laz fuerzas nommsles al planc es nulo. .
Er Ia agreccion xi R e
A = P ox cosl®u - 0,2kg 9,80/s% 0,866 . 0,45m - - 0,767.3.

B S rcgja‘&ﬁ'. - 0,3 0,2kg. 9,80/8% 0,5. 0,452 ~ 04133 .

Cuando el cuerpo se desliga hacia arriba, tanto la fuerza de romimfo‘ omo la oo
ponente x del pemo realigan trabejo resiastente,

d) Bn el casc en que la cajas ses deslice hacia abajo, la componente del peso
realizarf un trabajo motor, o sem :

T, = P_. X cos 0% = Oy2ke. 9,8n/s% 0,866. 0,452m = 0,767 J.

Y

El trabajo rea'lizado‘ por la fuerza de rozamiente serd; trabajo resistente; :
Tfr = fr - x . cos 180¢  0,3. 0,2ke- 9,8\11/93. 0y5. 0,4452m & «1)m ~09133 0

N
e) Cuando el cuerpo se deslice hacia abajos )
rPx"'f - Me 8 -.- A = Px-fl‘
r
n

- 0, 2kge 3,81:1/32. 0,866 - 0,1, 0,2_&{.9,851/52.0,5 - 7,02 m/e?
0, 2kg.

En 61 momento que comienza a descender 1la ve Om/s.

. ~ 1
.o v, .‘\/z.a,x’ Na. 7,02, 0,452 wfe « 2,52m/s

Problems ns 5,

La fuerza ejercida sobre un cuerpe de maaa 10kg. aumenta de souerdo a la ro-
lacidny P = 10 4+ 2t. , estandc P expresadas =n Wewton ¥ L en sagundos . Caloulars

.a) El impulso de la fuerza %€ ¢ O s 3 gegundos.

b) La cantidad de movimiento ai cebe de ere tiempo.

o) Durante cuantos segundes debe sotuar la fuerza pars que el impulsc ges de
231 N. a. '



Solucicny "
&) Por definicidhs Iw /P dt

3 213
I -/ (10 + Zit)- dt = {10t+ t L - 39 Nes -
(>}

b) Considerandc que I =Ap se deduce que ¢ P, = 39 Wes = 39 kaum/s
6) T =10t 4 t° w 231 Nog = £° 4 10t = 231 = O
. N |
et -10tY102 - 4, 1.(-231)  _ -10%V10%4 . -10% 32
- 2.1 g 2 2
de donde t = =10 432 . lia. t' =10 = 32 . - 22¢ {no es solucion)
' 2 P carece sentido
fisico.

Respuesta: La fuerza debve dctuar durante 11 segunacs.

Problemg n® 64°

En el dis'poaitivo de la figura la tension
ael cable es de 210 N. y 1la aceleracion de los
blogues @8 de 0,5m/s<. Determinar:

a) los coeficientes de rozamiento de cade
blogue. .

" b) La energia cinetica del sistema al cabo
de 5 segundos, suponiende la partids del reposo.
' ¢) La variacidn de energia potencial en el
mismo lapso.
Lt BN AN ) & i

Solucidnt
: Considsrendo el blogue (1) tenemos;
| ("") T - frl - ml., a o seay T -/;Kl - ml.é
/zz . _T-mp.a _ 210 N - S0ke 0,5m/e% 9,38
PZYs e m,-8 - 50K, 9,85}/32 4

N
,’;go\& Para el bloque (2)i

- - § 2 faermsh * o ! - . d .
sz T :(‘rg-ss mga == stenBT T ANE maa

° - hand ®
’mz.g. seni? T . m2 -]
;T B+ & cos 37°

v
N

100kg. 9,8m/s2. gen 37% - 210 N.- 100kg. 0,%/5250,4?
1001(8'. 9,8111/52- £08 370

b) Considerande gue se desplazan con movimiento uniformemgnt«e ascalarado, con veloci
dad inicial nula tenemos: ¥V, =V 4 &t =0 m/s + C,5m/5°. 58 = 2,5n/s

. N hed 2
e B = 1. {ml +m de v m 1 .( 50kg + 100kg) (2,5m/s) = 468,75 J.
2 h 2 .
¢) En los 5 degundos el cuevpe recorrid X = v 4 F.a m (5 nial ch 2.045mf8
X - 6,25}!\
Cotisiderandc que : @+ 270 :Jl,‘?*d:' tonevom bs_ o x. men 79 . 1,76 m.

= B
. AEp;-—m2 . 8 ﬁté‘: w 1 R 9.,5‘:'%';{'3?* A, Tm w2684, 8 3.



El pendulo simple de la figura tiene una longitud
de Smetros y una masa de 2 kilogramos. Esta en eguilibrio
on la posioion indicada (1), gracias s la fuersza horizon
tal conveniente. Se dimminuye lentamente el modulc de F,
ainpro horizontal, hasta que ‘la esfera oueda en la posi
cion natural de equilibrio (2). Caloular el trsbajo vres F
lisado por la fusrza ?.

Corsidéersndo la relacion que sxiste entre trabajo y energia téna'.ﬁus,
Ti"-’- AEM pero la AEG « 0 porque {ve 0
‘ Tr" Aﬁpx =0, g Ah ‘

De acuerdo al gréficos cos 60% w I ~ Qh
i

de dondes Ah =L = L, cos 60% = L {1- cos 60°)

En consecuencias TJpzem. g L. {l-cos 60°)zm 2kg. 9,8::1/52. 5a0.(1~ cos 66")-:'49 Je

Al ne 8 4

Un cafidn ds 250kg. dispars un proyaotil de 1 kg. oon una valooidad d.n’.ind.al de
00 -/:- Caloulars : .
‘) lie velocidsd de natmceao del caficn, : :
b) 841 el retrocsac se efectia aontra una fusrza constante de 1960 K. Hallar e.
tiempo que tardars en detenerss, 4
¢) La distsncia recorrida hasta detensrse.

3 on

a) Considerando la consservacion de cantidad de novimiento, podqmoa eXpPIresars

- t
Po ¥ pb Po * pb perc inicislmente el Bistona. -ge halla ‘o reposc.
] VI
0'-mc. v;-.;mb.v!D el v;... b b :_1}:& 500,,/8:__25,/!
m 250 ¥

[ +1

El signo mencs, significa que la velocidad del cafidn tiene sentido océxfraﬁo 2 la
de la bala, ®sn consecuencia retroceds.

b) Considerando la equivalenoia entre la variacidn de ls cantidad de movimien
to ¥ el imphlsc tenemos: - ViRl

E heud - = ’. . -~
B VE-m . V- Im oot == t-mc.(v; vc)

s

t _M (-2n/m =~ On/8) _0,25s.

1960 ¥,
S . . ) . . ﬁ \ : . . 2 2 ‘
o) Considerando que ; 7 = E tenemos;  F. x = L m (v' -v)
de dondey. x m.v. .,»’( v'2_; v2 ) 256G Xg. [(»em/s) Om/s) J
L o & < I , ' 0,25 m,

2, F o 2. 1960 N.
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nmumanfs;

‘ Una bombg de 10 kg. es soltaua desde un avion que vuela horizontalmente a
270 km/h. {81 el avién estd{ & 100 mw. ae alturs, calculary
alila ‘energia. ciné%ics inicial de la bomba.
byiSu-energfa potencial inicial .
~ ) sSu energie total. (energia mecanica)
d) Su velocidad al llegar al suelo.
;,8) Sue energias potencial y cinetica, 3}segundos despues de haber sido soltada.

Solucions

g) Como la bomba es soltada desue sl avion, inicialmente el mddulo de la velo
cidad derla bomba sera igual a la velocicad ael avion.
v, 270 ln/h = 75 m/e
2

T2 ° 2

®) B =m. & b - 10kg. 9y8m/s° . 100m = 9800 J.

¢) La energia mecdnica total es iguai s la suma de ia energﬁa potencial y ci
nética . :

d) Al 1lagar al sueln, la altura es nula {h=0), por lo tanto, la ensrgia po~
tencial tambien ee nula. Considerando que el sistema es conservativo, pcdemos expre

- 6aTs. Bep = By, y th-;a.f+a = 37925 J.

, 2 '
0 sa88 I‘ch - 1. .vf e 4(2. s I

3
.,‘.\, yf 2. . 25 J. - 87,09 m/s
| 10 ke.

,e) Para hallar la enengﬁ potencial, debemos cslcular previamente lg alturas
a que se’ encuantra a los 3 segundoa.

by h = L & t = 100m - L. 9,8n/s" (38)° = 55,9 m,

o‘a Epsﬂ Me g h3 » LOkSn 9,8m/820 55,931 - 5478,2 Je
y considerandc que se sonserva la energia mecdnicas

- - . - 8 » -
B, = 5§ Ep3 37925 J 5478,2 J = 32446,8 J

Problema n® 10:

Un proyectil de 8kg es disparado por un cafién con una velocidad inicial de
24 /s, bajo un dngulo de elevacién de 45°. Se pohe a continuacion el cafion verti-
cal y se dispara otro proyectil andlogo, con la misma velocidad inicial. Ballar:

8) Las maximas altures alcanzadae por los proyectiles, usando consideracio-
nes cindmaticae.

b) En ambos casos la energia total en el vértice de la trayectoria.

c) Haciendo uso: del principio ae conservacidn de la energia, hallar la altu-
Ta que éiadnzarfé un proyectil similar disparado con un angulo e 02,
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Soluocifus

2 2
= Vv . BEn o5
2) La altura méxima ess 'k % 0
max.
2.8
i : 2 2 .
Para el pruier proyeotils b, - (24 m/s) . sen 459 % 14,69 m,
2. 9,8n/s%
| L 2 2 .
Para el segundo proyectil: & = _(24m/s)", sen  90° ¥ 29,38 m.
2 max. . 3 ,
2 Q’W#

b) Para el primer proyectil; en el vértice; :
1 b & h = Bkeg. 9,8m/a2. 14,690 ¥ 1151, J..
La veloocidad en el punto mas alto es Vm v, cos 45% , por lo tanto la enargia-cin_‘_'
tica eng h 2~ A
Ecl - "]é"' . m.(vo. coa 45°¥ - 32- . 8kg. (24m/s. comd5°)” w 1151,65 J.
La energia totals _
E)u - Ecllw Epl w 1151465 J. 4 1151,70 J§ = 2303,35 J.

Le euergié potencial &8s E

Para el segundo proyectil, en el vértice;
‘La energis potencial sas }i:p2 - By & h2 = Bkg. 9,&:1/32. 29,36m = 2303,39 J.
La velocidad en el punto mis alto es nuls, por lo tanto la energis cinftics es nuls.
La suergia mecanica totals

& e O Je 42 T .
hﬁ? - Ecz + EPQ Jde +72303,39 Ja 233,39 T
Comparando la senergia mec_&xica total de los dos proyectiles de igual masa, de igual
mddulo de velocidad, podemos decir que la energia mecinica total es la misma.

¢) Haciendo uso del principic de consewg.cio'n de la energ{e.,' bcdemaé:g:uagﬁrar
. ; : "- . . .‘; 2 w . 4. Vo e » « h ’
qus B oo :i;_ - w v . .32__ - m (v, cos 30°)€ + m. g Imex.

Uy

De donda:

e . . . |
?3 nex - %' :/Mf vo {1 « cos 309) .l {24&/3)2.{1~ 008236%)N:?§35-.
o . ' - f( 8 " 2 » 9!8 ,/52 . -

fPTbhl§¥a ne il

' Uns bala de 10gramos es disparsda con una velocidad horizontsal de 700m/s y
chooa don in péndulo bal{stico de % kg, quedando inscrustads en §1. E1 pfndulo es-
t£ saspendido de una cuerda de 90an. de largo. Caloulars

&) La altura e que se eleva sl péndulo.

b} La énergia cinética inicial de la bala.

.. c) La ensrgia cinftica de ls bala y el péndulo después que la bala me ha empo
trada en el péndule. -
" d) La aemplitud del péndulo.
' Soluciony '

a) Considerando en el momento inicial hw Om;
gque en el punto de altura mixima la veleocidad se anu
la y el principio de conservacidn de la anerglsa (deg
preciando las fuerzas disipativas), podemos sxpresars

M, e

3 (mb + ﬂp) “'» = (mh + mp). g b



T'"a
de dondes
[~
h - . - © .
1 (mh +lnp) v _ 2 (1)
2 (mb-o-mp). g 2. g .

. Para caloular v, se tiene en cuenta el principio de conservacidn de la cantidad de
- Movimientoy ‘

m. - - »
LR R (mb+mp) v ¥ came v =0

... V mb. %b - Ozologu igo_&ls =1,4oﬂ/8
B, mp 5kg + 0,010kg

reemplazando el valor de v en (1) obtenamos;

b L. (100m/e)? _ 0,1m,
‘ 2. 9,8m/s2

b} La energis cinétics inicial de la bala ess
" 2 F N2
anb = ; A - _15 0,010kg. (700m/s) "= 2450 J,

2 2
) B conse) ™ Lo (myem)d v - 1 (0,000ke. 4 5kg). (1,40m/8)" 4,91 1.

d) De acuerdo al esquemas

cos @ = Lok . _0:;9m - 0,10m . 0,88889 = 6 - 27915157, 3"
L . 0,90m , S .

Problema n® 12g

Un modelo de martillete de 8kg. cae durante 0,45 segundos. Caloulars
a) Ls energia cinética cuando golpea un clave y lo intreduce en un tablon.
b} Si el clave penetra 10 em. iCual es la fuerza media ejercida?.

. Solucion 3

2) En sl momento que inicia su contacto con la cabezn del clavo, el martilles
te tendri su maxima velocidad. »
Vav, + &t eom/s 9,8 n/s% 0,458 = 4,41 n/s
En ege momento su energia cinética vale;

2
Byw L.m vow 1 Sk (441 9/8)’e 71,7 7.
2 2

b) La fuerza media sjercida se obiiene deg

E B
Ty AEc-s-A p

. m. v2 - M. g.X siendo x=h_ -~ h

FoeXmew > 1‘

1)

1. )
- pm—
2 g : 2
. -lm v em g x ~ 1 .8kg. {4,41n/8)" - Bkg. 9,8 m/5".0,1n
toor L2 - 2 ,

-~ X - 0,1 m :'
F = 856,324 N.

Problems n° 13

Un pequefioc blogue de¢ masa m. 20g. rebala sn una via sin rozamiento en forma
de rizo., Parte del reposc desde una altura de 5n. medido.desde el punto més dajo.
Determinar; a) La fuerza resultante que actus sobre el risel &n (1).

b) Desde gue altura debera dejarse cacr pare que la fuerzs sobre el riel en
{2) sea igual al peso. '

El radic dsl rigo #s F. lm.
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a) Como la via es sin rozemiento, se (g
conperva ls energia mechnicas

53 - El ‘

, 2

B. g.h ~m. g R4 1 me vl g
. 2 -

i bien: g h g = ’1 ve f

q s g. . 8o in j Sk

c‘o v:f - 2-30 (h *E) = 2a 9,8&2/82'(531 - 1m)= 78’4 (-m/ﬁ)z

En el punto >(1) la fuersza que actda es la T‘c.

P om. v‘? 2 :
C o 1 = 0,020 kg, 7814 {m/8) - 1457 N
~ R im,
. 2 ' ' s
) =i P =P es  m.v, = mg o biens. Vom i
2
R .
pero 33 - 22
Buge b, » EpQ + Ecz € mog (2R) + }é_m.B.g
b 4R+ 1R . 5 R, 5. 1n %25 m

2 2 2

Problemy n® 14,

Un juguete consiste en un plano inclinado seguido de un rulo gue'ss rscorri-
do por un mévil, sin rogamiento. Ei olstema es como el de la figura. Doio‘linu'ln
de qué altura debs dejarse caer, conu mfnimo, el mdvil para que puada comylatu' el
rulo, sin dejar la pista, R=f1Sowm :

Solﬁ!bi&q
‘ ..Para que el cuerpo no deje ia p_iataz A
‘P e P . 0 @eas 2 '
K : : me Ve =R .g

R
2
ae donde; vB = & R

Renlizendo las consiceracionses snergeticas:

Ba = Sen

m.g.hA-mo e (2R)+ :L_‘mwg-R
2

. - hu2.B+;L_ R:i-l5mt37’50mn
4 2 2

Problema no L5

La vagonete de la figura %iene 300kgr. de pesc. Recorre la montafia rusa sin
_ rogamiento. Determinars

a) La energia en el ,unte 4 (parte ¢el reyuso)

b} La energia em el punto B.

¢) La energia en ei punto C.



1. In
Solucidng .
a) En el punbo &1 Vv, = 0 LB, = )

EDA_ -QA. gt hA » PA‘ hA &= 3001(81'. Bm - 2400 k@ﬂ,

By, = E'cA + EPA = Okgn + 2400 kgm = 2400 kem.
b) En ol punts Bs

hB-O .-4Ep330k@\a

B ’EK.A-: 2400 kem Ecﬂ = 2400 kgm.

¢) En el punto Cs
Pﬁc Eyg = 2400 kgm.
-.(m. g b, = 300 kgr. 5m = 1500 kem

2400 kgm - 1500kgm w 900 kgm.

Eec E‘uc'Epc

Problema n® 16

+ El sistema de la figura, ests inicialmente
en reposo. Calcular la velocidad del bloque 1 des:
pues de desplazarse & metros.

Datoss m; = m, = 100kg. fa- 0,12

- Boluciong
Como el desplazamiente del cuerpo 1 es doble del desplazamiento del cuerpo 2,
la velocidad V=V /2

Bl trabajo que resliza el peso del cuerpo 2 menos ¢l trabajo de la fuersa de
rogamiento que actia sobre el cuerpo 1 es igual al incremenio de las energia cinética.

2 2
P x = f ox w 1o on .7, o+ 1.om.v,
SR R S T

0 s6as Mae g X = ' 2
2 =
> //b.ml. & X = 1 . m, {_l) my. vl
Considerando que ml - m2 Y zealizande las itransformaciones aslgebraicas correspondien
tesy -

¥

vlz'vh. g&x -~ S Mgix i /4. g,&nz_’g + fm - 8,.0,12, § Sm/ig . 6o
5 - 3
V4

‘vlf. 5,98 m/av




