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Recordatorio

Trabaio

Una forma cualitativa de definir el erabajo puede ser: Trabajo
es una medida de la cantidad de energfa que se transfiere a un
cuerpo en un proceso fisico en cl que acvia una fuerza sobre ¢l
cuerpo y se produce un desplazamiento del mismo.

Otra forma de transferir la energia de un cuerpo a otro s
produuce como consccuencia de que los dos cuerpos estén en
contacto y exista entre ambos un desnivel térmico. El cuerpo
caliente transficre cnergfa al cuerpo frio en forma de calor hasta
alcanzar el equilibrio térmico.

Ve

s en primer lugar algunos casos particulares de deter-
‘minacién del trabajo realizado por una o més fuerzas que actian
sobre un cuerpo, y después generalizaremos.

Trabajo efectuado por una fuerza F constante

Definimes ol tabjo como ol produceo eclr del vetor
fuerza por el vector desplazamiento.

w=FAr

b) Si la fuerza F no actiia en la direccién del movimiento.
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Fisica

-

Definimos el trabajo como el producto escalar del vector
fuerza por el vector desplazamiento.

FAT -+ cos (F, 1)
W = [Fl 1&7] cos o
W=Far
Siendo F, Ia fuerza dil, F, = F cos @

Trabajo efectuado por una fuerza variable

4) Supongamos la trayectoria dividida en tramos, en cada
uno de los cuales Ia fuerza aplicada al cuerpo actda en a direccién
del desplazamiento y permanece constante.

El trabajo puede caleularse como

W = FAn, + BAG + FAR + ..

b) Cuando la fuerza aplicada es variable a lo largo de la tra-
yectoria y actda en la direccién del desplazamiento.

E lemental, dx, en el que
ol trabajo valdri

E CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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¥ para un desplazamiento entre los puntos x, y x; valdré

v=lrelE. &
¢) Cuando la fuerza aplicada es variable y no actta en la
direccién del desplazamiento, el trabajo valdri
AW=F-dr=F-dr-cosgp
N

W:f,. F-dr =f,,rcmwdx= o Fu > dx
Traboo efectuado por varias fuerzas que actien
simulténeamente sobre un cuerpo

conjunto de fuerzas concurrentes y que el cuerpo sufra un des-
plazamiento, dr, a lo largo de una trayectoria AM.

El conjunto de fuerzas tiene una resultante, F, wmos
considerar esta fuerza, F, descompuesta en dos: una F, (compo-
nente tangencial), y otra F, (componente normal).

Definiremos trabajo como

welit @ T

El trabajo efectuado por la fucrza F, s nulo porque en este
=0.

caso cos @ = 0.

i - 1 definis
como la circulacion del vector F; a lo largo de la trayectoria de la
paniicula.

fuF- @
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La ecuacién dimensional del trabajo es
(W]=[F * 1= [MLT- + L] = MLT-2

Su unidad de medida en el ST es el Julio.

Otras unidades:
Sistema cgs 1 ergio =107
Sistema téenico 1Kpm =98]

También se utiliza el Kw + h = 3.600.000 ]

Potencia

En algunos casos interesa conocer la rapidez con que una
‘miquina realiza un determinado trabajos es por lo que se define
una magnitud llamada potencia, P, como el trabajo realizado en
Ia unidad de tiempo.

La potencia instanténea de un mévil cabe expresarla como

av__ F-dr
P =
dt dt

3 il e sl il
constante, nos da cl valor de la potencia media.

La ccuacién dimensional de ha potencia serd

P1= =MIT

ML2T?
T

Las unidades de medida mis utilizadas son:
— dwao

el ergiols

Enel S. téenico el Kpmls
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Otras son:
Kw = 1.000 W
HP =746 W
cV=735W

Relaciones entre el trabaio y la energia cinética

Sea una particula material de masa, m, que se mueve a lo
largo de una trayectoria AM, sometida a la accion de una fuerza
F, que puede ser la resultante de un sistema de fucrzas que actiie
sobre ¢l cuerpo.

Esta fuerza F produciré dos efectos:

4) Un trabajo, de valor

) Una variacién del momento lineal del cuerpo, de la que se
deduce que

por tanto, sustituyendo se cumplirk

w=

" "
ar= Amv.d.,:(%)dem

W:im.uMz—i’" o

2
en donde -‘5 mv? cs la energia cinética del cuerpo, que, como.

puede observarse, tiene las dimensiones del trabajo y se mide en
unidades de tabajo.

W= AL,
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El trabajo efectuado sobre el cuerpo en la trayectoria AM,
viene medido como Ia variacién de su energia cinética entre los
puntos A y M (teorema de las fuerzas vivas).

Si ahora queremos aplicar este resultado a un sistema de
particulas habr que tener en cuenta que:
— En un sistema de parculas exisen o pucden cxis
Rt o v e s b parti gy
— Pueden existir fuerzas que actéen desde el exterior sobre
el sistema de particulas
% T .
di - = 0, o cual no signifca que ol trabajo desarrollad
o s e enga qus s ulo,ps s disancis e -

particulas permanceen :m\xunux entonces puede afirmarse que

°

Wiseeens ierna

Por o tanto, como para cualquier sistema

W = Wi ivems + Wioerss extmas = AE

para un sistema de particulas que cumpla la anterior condi
podemos afirmar que

Witeras cxers = AEe

De sistema.
de particulas que conservan sus posiciones relativas no actda
ninguna fuerza externa (st islado del exterior) o bien la resul-
tante de todas las fuerzas externas que actdian sobre el cuerpo s
cero, ¢l trabjo de las fuerzas es nulo y la energia cinética del
sistema permanece constante.

Fuerzas conservativas

B )
1a condicién de que el trabajo efectuado por estas fuerzas para
Lk e o s o o epeoe o
trayectoria seguida.
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L W|=IAF'Epurdczminn(l)
v 'w/,=fAF~Epmelum...u(z)

W, :f:i « dr por el camino (3)
Si F es una fuerza conservariva se cumple
Wy =W, =W,
Porlo tanto, si calculamos el trabajo para i de A hasta M por
un camino y volver de M hasta A por otro camino (describimos

un ciclo cerrado), veremos que el trabajo seré nulo.

Wedo =§ Far

Son cjemplos de fuerzas conservativas:
a) Las fuerzas eldsticas

Fm=-
b) Las fuerzas centrales

Son fuezascupsdrccitnpaa siempre por un punio . Son
casos particulares:

 Las fuerzas gravitatorias

F) =~

 Las fuerzas cléctricas entre cargas

=1 . %'%
o 4me.
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Energia potencial

Si existen fuerzas conservativas puede definirse la energla
potencial.

Supongamos que existan fuerzas conservativas. Como el tra-
bajo para trasladar_una particula sometida a la accién de una
fuerza conservativa F, e un punto A otro punto M, no depende

del punto de

pamd:l y del punto de legada, a 2ty punco del sistem se le
puede asignar una magnitud escalar U (%, 3, 7), que seré fu
de la posicién del punto, a a que lamaremos energia potencily
e sy que i e dos punios el d
rabajo e un punto

al otro.

o
w =L Fdr = ~(Epn — Epn) = - A,

Para calcular el valor de la energia potencial en un punto
determinado, deberemos tomar la energfa potencial de un punto

referencia como igual a cero, y a partr de esta referencia
podeemos calcular e vl de s ensrfa porencl n el puneo
consi

Conservacién de la energia mecénica de un sistema

Sabemos que el trabajo realizado sobre una particula por la
accién de fuerzas externas cumpl

W= AE,

Vamos a considerar dos casos:

Trabajo producido simulténeamente

por fuerzas conservativas y no conservativas
Si el trabajo &

Ficeaas conservacios'y. no conevicivas, podréonos decit que

W =Wet+ Wi
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¥, por tanto,
W+ W= AE,

Si ademis tenemos en cuenta que

-AE,
tendremos

~AE,+ W, = AE,
por tanto,

W= AE + AE,
¥ como

AE + AEy = A ey = AE,

nos quedarfa

Woe= AE,

Esta conclusion final nos permite afirmar que la variacién de la
energia mecinica en estas condiciones es una medida del trabajo
producido por las fuerzas no conservativas.

Sobre una particula s6lo actian fuerzas conservativas
Si se da esta circunstancia

W,=0 = AE,=0 = E, = constante

a crergia mecnica del sistema permanece constante. Ademds se
cumplira que, al ser ¥, = 0 (no hay fucrzas no conservativas)

AE, = AE +E,=0

¥ en consecuencia

cuapERNOS o€ cou ¥ seLecTivioad B



o que permite afirmar que en ¢l caso de que Wi =0, a energia
mecinica no se crea ni se destreye, s6lo s transforma, en este caso
de cinética en potencial o de potencial en cinética.

Teoria del choque entre particulas

Supongamos dos particulas de masas m, y m, moviéndose a
velocidades respectivas constantes v, y v, de modo que cuando
sc encuentren se produzca un choque (trabajaremos en una di-
mensién para simplificar los cdleulos).

m v v m
Q g

4) Analicemos en primer lugar cémo se comporta en los
choques el sistema estudiado con respecto a la cantidad de mo-
vimiento,

Fnclnsant ol chouecada i comuricar un s
(F 0l oera. Por o partey el impulso que
fucrees e s o ot en & imesnee o ehocpe B
suma de las fuerzas externas es nula

SFp - dt=0

Por tanto, la cantidad de movimiento total del sstema, formado
por las dos particulas que chocan, permancce constante:

AP = Pinia ~ Piouia =0 @ P = Piop
¥ s tenemos en cuenta que

vy vy

vy my

M) y -
irigidos hacia la izquierda como negativos, podremos es-

eribir

= mpvy = myy” + myy
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A vy a v las consideramos arbitrariamente como posi-
ivas (dirigidas hacia la derecha), y sial resolver las ecuaciones
sus valores resultan ser negativos, se deberén tomar en sentido
opuesto.

4) Consideremos ahora cémo se comporta en los choques ¢l
sistema estudiado con respecto a la energfa mecénica total.

Pueden observarse dos casos claramente diferenciados:

Choque eléstico

En él no actian fuerzas no conservativas y se cumple cl prin-
cipio de conservacién de |a energia, de modo que

AE =

(Eeam = Ecaed = ~(Epame = Epel)

Se conservn,por e, a cantidad de movimiento y la energfa
mecinica

Choque ineléstico

En & actfian fuerzas no conservativas (fuerzas disipativas) y
S e i ey

ya que se ha producido una pérdida de trabajo en el proceso de
deformacién del sistema. Por lo tanto,

AE# - AE,
(Ecan = Ected # = (Epame = Epsc)

¥ a ccuaci i6n de la energia

mecnica, aunque seguirk St g
miento del sistema.

o p—) Jisico, | "
de Ia cantidad de movimicnto podemos formularla como

mv; + myvs + my + mpvy
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que puede escribirse

i

G

=-my (v - V)

y Ia conservacién de  energfa mecinica la expresamos como

Oyt + (ymazt = (o + (ame?

Esta segunda ccuscién (2) podemos combinarla con a prime-
ra (1) y obtener una ecuacion de mis cémodo mancjo. Si simpli-

ficamos y trasladamos términos

(o = ) =, (v = 0

y dividiendo ahora por la ccuacién (1) en su forma escalar

utvi=ntu;

Reschiendo d i formado ot s scisconss )7 3) po-
dre los valores de vy’ y v;’ conocidos los de m,

my vy vy

Si el choque es perfectamente ineldstico, los moviles viajarin

v, y la conservacién de la cantidad de movimiento podremos

formulark como.

oy = gy = (m + ) v

Podemos analizar los choques haciendo uso del concepro de
coeficiente de restitucién K, que se define como

v -
K=Y
ER
El valor de K es tal que
0=K=1

H CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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i ol choque es perfectamente elistico,

K

Si el choque es perfectamente ineléstico,
K=0

v (os dos cuerpos salen juntos). Y si

0<K<1

y entonces

oy = mgy = my’ = mpy

Por consiguiente, si podtmm conocer el valor de K, podremos
hallar los valores de )"y
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Cuestiones

»

IS

i ejercemos sobre un cuerpo una fuerza cons-

tante, es posible reaizar un trabajo sin aumentar

su energia cinética.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa

entre dos puntos depende de la trayectoria se-

guida para ir de un punto l otro,

Si mantenemos tenso un resorte atado a la pa-

red, estamos realizando un trabajo.

Para cada tipo de fuerza somos capaces de de-

finir una encrgfa potencial.

Cousndo s parts desrbe uis cicmle:
accién de una

contcsyacive, o wabajo toal selizad o ke

La energa cinérica de un cuerpo puede ser ne-
gativa en algiin caso.

Si una particula describe un movimiento circular
con velocidad angular constante, no se realiza
trabsjo.

Una pelota se deja botar sobre un suclo hori-
zontal y al cabo de cierto tiempo se para. Esto
o itls 0L Hl Eao 4 o
cién de la energia puede falar.

EI Kw « b es una unidad de potencia.
La potencia instantinea de una miquina puede
expresarse como P = Fu.

Las fuerzas internas de un sistema son capaces
de realizar un trabajo i

La energha potencial geavitatoria de un cuerpo
que se mueva hacia la Tierra disminuye.

Las fuerzas eldsticas recuperadoras son conser-
vativas; por tanto, la fuerza que realizamos con
as piernas al saltar es conservativa.
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14, El trabajo realizado por una fuerza constante
es miximo si I fuerza actdia en I direccién del
desplazamiento.

15, La energia potencial creada por una fuerza con-
servativa s siempre negativa.

16.  Parasistemas o aislados Ja variacién de la ener-
gfa mecinica es igual al trabajo realizado sobre
el sistema por accion de las fuerzas externas.

17. En un sistema aislado de fuerzas exteriores la
energha o tienc que permanecer cons-

H

18, El cocficiente de restitucién en un choque tiene
- un valor que esté comprendido entre 0y 1,

siendo cero para un choque eldstico perfecto.
19. En un chogue perfectamente inelstico, el mo-

mento lineal antes y despus del choque es el
20. En cualqulcr choque perfectamente inlistico
se pierde toda la energia cinética de las particu-
las
Endl plndulo balisico, que se utilza para de-
terminar la velocidad de un proyectil se produce
un chogue perfectamente frvainiions
e chacan soman I misma velowidad s of
chogue.

-

Soluciones a las cuestiones propuestas

v 8 T 5_F
2_ ¥ 9 F 6V
3 F 0V 7_F
i F v 18 _F
5V 7V vV
6 F B_F 0 F
. UV a_ v
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Ejercicios resueltos

En todos los casos suponemos constante el valor de g. Salvo
indicacién en contra, también suponemos todos los méuiles como
puntuales.

1. Sobre una masa de 40 kg acciia una fuerza constante de
80 N formando un éngulo de 30° con la horizontal, y dirigida
hacia el terreno. A consccuencia de tal fuerza, la masa toma una
velocidad constante 2 lo largo de 20 m. Caleular:

4) Trabajo total efectuado sobre la masa.

8) Teabajo il que efectda la fuerza.

©) Trabajo de rozamiento.
Resolucién

Hagamos un esquema y veamos qué fuerzas actan.
En direccién perpendicular al terreno XF = 0, y por tanto

N=Fsena+mg

La fuerza resultante en la direccién del movimiento valdrd
Fow=Fcosa - F,=Fcos @ -y (mg + F sen @)
4) Como en este caso

v=cte »a=0 = F=0

b) El trabajo tiil es el realizado por la fuerza F cos .

Wi = (F cos @) r =80 + 0,866 N * 20 m = 1.385,6 ]
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TRABAO ¥ ENER G
<) Para calcular el ersbio d i
1 coeficiente d ? ¥ teniendo ta que al ser la

o
aceleracién nula

3F

tendremos
Feosa—p(Fsena+mg=0

Feosa 80+ 0866 N
Fsena+mg  (80-05+40-98 N

Wiw = [-p (Fsenat mg)] r=
=[-0,1603 (40 +40 * 9 N - 20m

Wi = ~1.3856 ]

2. Subimos un cuerpo de 20 kg por un plano inclinado de
30°, mediante una fuerza, F, paralela al plano que tiene una
Tongivud de 10 m, con velocidad constante de 2 mis. En el supuesto
de que ¢l cocficiente de rozamiento sea 0,2, calcular:

4) Valor de Ia fuerza F.

b) Trabajo toral realizado sobre el cuerpo.

) Trabajo til y trabajo de rozamiento.

d) Potencia necesaria para hacer ascender el cuerpo con velo-
cidad constante.

Resolucién

Hagamos un esquema de las fuerzas que actéan sobre el
cuerpo: 5 N

L1 F

1N = mg cos 30°
IF; = mg sen 30°
1img cos 30°
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4) Para calcular F tengamos en cuenta que si el cuerpo sube
a velocidad constante eso significa que
a=0= 3F=0
Al sumar lss fuerzas paralelas al plano inclinado, como son de
Ia misma direccién, tendremos

F ~ (mg sen @+ pmg cos @) =
ast pues,

F = mg sen &+ pmg cos @
F=20kg - 98 mist + 05402 - kg « 98 mis - 0866

F

319N

b) El rabajo total realizado serk nulo, ya que XF = 0.

¢ Eltrabajo
de rozamiento:

er el realizado por s fuerzas que no son

Wia=(F — mgsena) + v

Wi

1319N — 20 kg - 98 m/s? - 05) - 10m

Wi = 339,47 ]

y el de rozamiento, que ser negativo al tener la fuerza de roza-
‘miento sentido opuesto al del movimiento:

Wi

Foaor

~umgcosa) - v
Wy = (~02 - 20 kg - 98 m/s? « 0,866) - 10m = ~339,47 ]

d) Para caleular la potencia necesaria tendremos en cuenta
que el cuerpo se desplaza con velocidad constante, y por tanto

% Fev=1319N . 2m/s = 268,8 W
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3. Desde ¢l punto A de a figura se suelta un cuerpo de
50 kg de masa, que desciende deslizindose por la rampa de 30°,
se desplaza por l plano horizontal de 30 m de longitud y
asciende después por Ia rampa de 45°. Calcular:

4) Longitud, d, que recorre el cuerpo por el plano inclinado
45° si no existen rozamientos.

iente de rozamiento

b) Altura a la que ascenderia si l coe
2o largo del recorrido fuese de 0,25.

2>
B
H

Resolucién

) Hagamos un balance de encrgfas tomando como nivel de
referencia para las energfas potenciales el correspondiente a BC.

de valor

En el punto A el cuerpo sélo tiene energia poten:

Ep=m-g-h=50kg - 98m/s . 20m=9800]

Ea=0 = E,=980]

Ia energfa potencial se b d

punto B, tod:
¥ se cumpliré

Eep = (1) mug?

Ep=0=E,
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En el punto C se cumplick

e

1
Exc=0 = E,‘;f(T)m .o
En el punto D, al haberse producido una nueva variacién de

altura y teniendo en cuenta que al llegar al punto D el cuerpo se
para (v = O), tenemos

Ep=0
Ep=m.gehy = Eup=mgh
Siademis Ia encrgh jcaes

en todos los puntos, pues debe conservarse, al no existir fuerzas
disipativas, se cumpl

Ean=Ewp
9.800 ] = mghp
9.800 ]

hp= 30 _
® = S0 kg - 98 mist i

y como vemos que
bp = d cos 45°
tendremos
d=2828m
) En el caso de existir rozamientos, ¢l balance energético

debe realizarse teniendo en cuenta que una parte de la energfa se
transforma en trabajo de rozamiento.

En el recorrido desde el punto 4 al punto B,

E CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD



Em=meghy=Ea+Wea
m ~gbﬂz(%)m.'+o:mgmxw°) e
simplificando y sustituyendo datos,
98.20]=025.98m/s2 - 40m » 0.3664»(%)».‘
o= 149 mis

En el paso de B hasta C sc cumple

= Enct Wanc
(%)"‘-Vn‘:l:};*‘(ll""ﬂ-nsc
simplificando y sustituyendo datos,
Ec (%) 50kg + 1492 (m/sf ~ 025 + 50 - 98 - 30
Ee=187525]
¥ en el recorrido desde C hasta el punto D,

Enc

Ep + W co
187525 ] =m « g« by +pm « g cos 45° « d
siendo.

ho

cos 45°

sustituyendo y operando, hallaremos b,
1.875,25 ] =50kg - 9.8 mis? « b+ 0,25 « 50 kg + 9.8 mis? « by

By =3,06m
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4. Una barra homogénea de 40 kg de masa y de 8 m de
longieud esté apoyada en una pared formando un dngulo de 45 °
con h horizontal, que s un suelo resbaladizo sin rozamiento al
deslizamento: En el punto medio de  barra se aplica una fuerza
horizontal de 300 N. Calcular el trabajo realizado por la fuerza
de 300Ny por la fucrza peso, para trasladar la escalera desde su
posicién a la posicién vertical.

Resolucién

Hagamos un esquem. El vector de posicién del punto donde
esth aplicada Ia fuerza F es, tomando el origen de los ejes coor-
denados en el punto 0,

T=4cosaitisnaj

Para este vector el dngulo  es variable con el tiempo, desde cl
valor de 45° hasta un valor de 90°, y por tanto ¢l punto en que
esth aplicada la fuerza describe un arco, cuyo valor en un tiempo
infinitesimal serd

dr = (~4sen @i + 4 cos @ j) da
¥ Ia fuerza en cada instante valdré
F=-301

Asi pues, el trabajo realizado por |a fuerza F para llevar la escalera
2 a posicién vertical valdri

w2

e
W=y F o @5 =y (-3009) « (~4 sen @i+ deos @) - dac

w2

W=)pu(1200sen a7 -7 -120cos @i - )+ da

2 w
W=y (1200 sen @) + dar = 1.200 [ ~cos o]

W=8485]

Por otra parte, para l vector peso s cumple que
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-mgj
El trabajo realizado por esta fuerza al mover la escalera serd

W [F G me - (- enaT+cos o - da

e
W =) l¢ mgsenai D) - (4 mgcosaj - - da

w2 wn
W = ~4mg | cos ada = g [sen a] = ~459,25

5. Un cuerpo de 60 kg de masa se ve sometido a la accién

de una fuerza constante de valor F = (81 + 6j) N, y el cuerpo se
lada en linea recta desde el punto (0,~1) al punto (5,1).

Calcular el trabajo realizado en este desplazamiento y el dngulo
que forman la fuerza y el vector desplazamiento.
Resolucion

Veamos un gréfico del problema propuesto.
(2 = x) T+ 02 = )

El trabajo se calculard como sigue:

W:J:F«

El ingulo podemos hallarlo a partir de la definicién de producto
escalar de dos vectores:

A

5T+27

.
FfEF. A @G T H &

=@0+12)]=52]

F.Ar FoertFy

cosa=

IFl 1A VEET Rz Vet
8.546.2 oo

T Vere.Vsiz
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de donde
a=15419"
6. Un cuerpo de 20 kg de masa esté sometido a a accién de
Ia fuerza
= (4r - 897 (81

tomando un movimiento sobre el eje OY, que cumple la ccua-
cibn

=@-37 ©n

Hallar el trabajo realizado por Ia fuerza F, al despl: 1

desde y = 6 m hasta y = 13 m.

Resolucién

Sabemos que

w Fdr= ;(r,dx+r,1y+r,dx)

y como el desplazamiento sélo se produce en el cje OY

W=, )

expresando ambos valores en funcién de 1,

F=@e - 8]
y=r-3
dy=2dt

para

y=6m = t=3s
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Hsica

y=13m = t=4s

efectuando el cambio de variable y sustituyendo,

W=, @0 - 81) 2ud

5 @80 - 162) dt

% % %]‘J —1297,1] - 2448] = 1.052,3 ]
s

Una particula de 20 kg de masa se desplaza sometida a
[ Wi et que

F=syit@-nj+te2-xk S}
siguiendo a trayectoria definida por las ccuaciones paramétricas

o
oD
oD

Gl kol bz porls fuerza F, entre los instantes
t=0syt=

Resolucion

El trabajo lo calcularemos hallando

=) Fdr=], Fdx+], Fdy+], Fdz

Para poder caleular estasintegeales nos hace falta caleular d, dy, s,
¥ teniendo en cuenta las ecuaciones paramétricas,

= dx=3dt

= dy=dt

z=t-2 = dz=dt
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Sustituyendo los valores de F'y de dr tendremos, al cambiar de
variable,

w _Ls(zzz) < 3de+ .:[(: ~2) - (0]« 4udt +
+ ;[2(1 —2p - d
haciendo operaciones,
g g
W =30, adt + o (-8 - 8t de +
+J:[mz — 84y - de
integrando,

wesof o[- 4o 4

2 e
#5 Cami 4:]3
dando valores,
W= (640 — 234,66 +2933) ] = 376 ]
8. Una particula material de 2 kg de halla somerids

a la accién de una fuerza, F, constante. Su posicién nos viene
dada en cada instante por las ecuaciones cas

Calcular ¢l trabajo desarrollado por a fucrza F, al cambiar la
posicién de la particula entre los instantes ¢ =05 y t=4.5.
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Resolucién
I valor de
ello hallaremos la aceleracién y aplica-

.
Ia particula magerial; para

remos despuds,
F=m.a
En nuestro caso
BAT+H@-2+5)j+ - Hk [6)
¥ como
& = D
o SHTr@ - ok (s
y también se cumple que
- v
= )

ahora podremos hallar Ia fuerza
F=2kg« 6 +2)) mist

F=(2+4)N

Para determinar el trabajo debemos calcular antes el valor de dr-
dr=(6ti+@-2)j+k)de
por tanto, ¢l trabajo efectuado valdr

Luzﬁ- 6T+ @ -2)j+k]de

W:f,i

w L[?Huzz-z)]dz:[7zx+m—m] =320]
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9. Hallar la potencia que desarrolla el motor de un trineo
de 2000 kg de masa sabiendo que marcha deslizindose a
54 knh, en los siguientes casos:
) Por una carretera horizontal.
) Cuando sube una cuesta con un desnivel del 7 por 100,
) Cuando baja por la misma cuesta del apartado b.
(Suponer un coeficiente de rozamiento de 0,1.)

Resolucion

) Hagamos un esquema de las fuzas que ackian en
plano horizontal sobre d

*Para caleular la resulante, vemos que en el plano vertical las
fuerzas se anulan, y que en el horizontal, como consecuencia de
que el mévil viaja con velocidad constante, a aceleracién s nula;
asi pues,
F-pmg=m-a=0
sustituyendo valores,
F=pmg=01.2000kg - 98 m/st = F=1960 N

La velocidad del trineo, constante, es

v =54 kmfh = 15 mls

yen tal cxso
Fr
T:Fv:l%ON~15m/x
P= 29400 W

b) Hagamos un esquema de las fuerzas que actéan en este
aso.

En direccién paralela a plano, se cumple

F=F = Fy=F - mgsena— pmgcosa=ma
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¥ como

ma=0

= mg sen @+ mg cos @

Teniendo en cuenta que para dngulos pequeios el valor de la
tangente y cl valor del seno son précticamente iguales,

sena~tga=~007

F=2000kg « 9.8 m/s? + 007 + 0,1 » 2000 kg » 98 m/s2 +
9975

F=33271N
En este caso también se cumple que
P=Fv
P=33271N . 15m/s
P=49.906 W

) Eneste tercer caso las fuerzas que acttian son las represen-
tadas en este esquema.

Se cumple
F4F = Fpu=F+mgsena - pmgcosa=m+a
y como
mea=0
F=pmg cos@ — mgsen &
F=0]1.2000kg » 9,8 mis? + 09975 ~ 2000kg - 98 mis? - 0,07

F=5831N
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y de nuevo

P=F.v=5831N . 15mis=8746,5W

10. Un motor diesel de 150 HP estd acoplado 2 una gria,
que cleva un cuerpo de 2000 kg con una velocidad constante de
2 mis. Caleular el rendimiento con que trabaja el motor y el
némero de calorias que deberdn extraerse del motor por cada
hora de funcionamiento.

(1 HP = 746 W.)
Resolucién
En este caso

1sonp 28V 000w
THP

La potencia il de la gria serd
P=Fo=(mg) v=2000kg - 9,8 mis? - 2 mls = 3900 W
El rendimiento de la miquina, definido como

P __39NOW
P | 11300W

Calculemos ahora el trabajo perdido para poder hallar a energia
que debe cxraerse por cada hors de funciomamicnto.

Rto.

=035

Wierd = Pregt +£ = (1,00 = 0,35) P, + £ =065 + 111900 W. 3600 s

Wieg =261+ 108 « =626+ 10l

o IK_]
Wieaiidn = Nbimero de calorias que deben extracrse
11, Una piedra de 3 kg de masa esti atada al extremo de

una cuerda de 0,6 m y gira en un plano vertical, con velocidad de
4 cps. Caleular:
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4) La energfa cinética de la piedra en cualquier instante.

b) El valor de Ia fuerza centripeta sobre la cuerda.

) El trabajo realizado por la fuerza centripeta al dar una
vuelta.

Resolucién

Calculemos en primer lugar Ia velocidad angular @, y la velo-
cidad lineal © de la piedra:

o dr Trnd o i
s v

v=w« R=8nradls - 0,6 m =487 m/s
4) La energfa cinética de la piedra valdri

E m.iﬂ:%]kg‘(l,me/s)2=ll‘]

N

b) La fuerza normal o centripeta vale en cada instante

F"=m.%:m.w’-R:!kg-(s‘lrndls)’-O.ém

F,= L1369 N
) El trabajo realizado por la fuerza centripeta es nulo, ya

que la fuerza es siempre perpendicular al desplazamiento y, por
anto, el producto escalar s nulo.

w=|Fdr=0

12. Desde lo alto de un acantilado de 80 m de altura, se
dispara un caén con un ingulo de 30° sobre la horizontal,
s S o il o et e e el
vector velocidad cuando el proyectil llega al mar. Realizar el

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD




cdleulo por consideraciones cnergéticas, despreciando el roza-
miento con el aire.
Resolucién

Hagamos un squems s ver o s o s v
ores y los signos correspondient

Convertimos las unidades al ST
km 1.000 m 1h
Am _1b__,
B . R O

Si aplicamos el teorema de conservacién de la energa, entre cl

instane del disparo y el de contacto con el agua tendremos

Wao=AE + AE, m
EL W,  (trabajo no conservativo) es nulo, pues en este caso
Ia finica fuerza que actdi es el peso, ya que no hay rozamiento y

el peso es una fuerza conservativa. La variacién de la energia
cinética valdrd

E;:(%]m.pg-(%'m.u.z

oy = velocidad en el instante de llegada

en donde

0, = velocidad de salida del proyectil

En cuanto 4 a variacién de la E,,

Ey=Ey— Epo=mg (—h) ~mgh

comamos com nivel d refsenci lde o poscién de i

de signos, y h, =0. thandnexmi valm lnllzdaulatwmbn )

e
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sisica

simplificando y despejando v,
w=Voit2h = VEOmspE+2.98mis?- 80m
o= 71,88 m/s
13, Dejamos caer un cuerpo de 10 kg desde una altura de

4 m sobre un mule de constante de restitucién k = 600 N/m,
como indica la figura. Calcular la longitud que se comprime el
muelle.

Resolucién

amos un balance de energias tomando como nivel de
referenca de encegls potencales 1 que paa por ¢l punto de
méxima comprension del muelle 1, y para las energias clisticas
del muelle, el que pasa por el punto de equilibrio del muelle N.

Tengumos en cueta aue el cverpo o cer pede energa
potencial gravitatoria, adquiere energfa cinéticay ésta la

en trabajo de compresién del muclle y queda acumulada como

energia potencial elistica del muelle (de lo que deducimos que

AE,=0). Tengamos cn cuenta ademis que en todo el recorrido

10 hay trabajo no conservativo, ya que no hay rozamientos

(W, =0)y, por tanto, se cumple que

AEy gravisoria = AEp disics = = Weompre, mucle

g (4+h) = mg (0)
1 1
AE, = kagt = - kat
por tnto,

1 1
meg (b =g knd - -k

10kg « 9,8 m/s? (4 m + b)

5 SONm -~ )
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y resolviendo la ecuacién,

b=131m

14, Una bola de cristal de 20 g choca contra el parqué de
una habitacién al caer desde una altura de 0,816 m. Si el coeficiente
de restitucion en el choque de la bola es de 075, calcular la altura
que alcanzari Ia bola después del choque y 1a energfa potencial
‘méxima que adquiere después del choque.

Resolucién
Para calcular la velocidad de impacto, bagamos un balance de
energfas en la caida hasta el momento en que choca la bola contra

el suelo: Al no haber rozamiento con e aire

Wae

¥, por tanto,
0=AE, + AE, 0]

Calculemos AE, y AE para hallar el valor de AF,, tomemos
como plano de referencia de energias potenciales el del suelo:

mighy = mgh,

levando los valores obtenidos a la ecuacién (1) tencmos

0= 1;1;,&% iz

simplificando y despejando v,
vy = 2ghy=\/2- 98 mls? . 0816 m = 4 mis
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Si ghora tenemos en cuenta que la velocidad del suelo es nula
antes y despuds del choque, el coeficiente de restitucién adopta
Ia forma

K= - Vembstdoge __ ¥
ints dl o w
075 = - —%

Fmls
o= -3mis

Al subir la bola hacia arriba se cumple de nuevo que

W=

¥ en esta ocasién,

AE,=mgh ~mgh=mgh

y aplicando la ccuacién (1) tenemos

- % mo

simplificando y despejando b,

v? _ (-3misp 3m/s)1
% 2.98mh

= 0459 m

En cuanto a a energfa porencial méxima después del choque,
erk

mgh, = 0020 kg + 9,8 m 2 + 0,459 m = 8,99 + 10-2]

Un proyectil de 400 kg explora dividiéndose en tres
fragmentos cuando estd en el aire a una velocidad
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V=30i+40]

Si dos de los fragmentos tienen igual masa y salen: el primero,
paralelo al eje OX, con velocidad de 10 mis, ¢l segundo, paralelo
2l ¢je OY, con velocidad de 20 mis, calcular la velocidad del
agn dobl a I de los otros
dos, y comprobar si en el instante de la explosion s cumple el
principio de conservacién de la energia. ¢Qué ha sucedido?

Resolucién

Las masas de los fragmentos son

. m+tm+2m=40kg = m=10ks y 2m=20kg

y el médulo de la velocidad del proyectil en el momento de la
explosién es

1]

/30 + 407 mls = 50 mls.

Ocurre que, al no existr fuerzas exteriores, a cantidad de movi-
miento debe permanecer constante; por tanto,

Pincs e cplosn = Dol de b xplosién

Tomando el origen de los ejes X ¢ " en el punto de la explosién,

400+ (307 + 407) = 100. (108) + 100. (107) +200- v (D)
12,0007 + 16,000} = 1.000% + 2000 + 200+ vV (sn

51+70] [6))

¥ = 89,02mls
Veamos si se cumple el principio de conservacién de la energia.
Para cllo, calcul inética d
y después de la explosién, ya que consideramos que la energfa
potencial gravitatoria en el instante de I explosion es la misma
antes que después.
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Em,,:(%)mkg.sozmn»x 500000 ]
= () 10 mH(J 0. 201]+(%}‘2m~x9,ozf]
Evuputs = 792456 ]
dela

Lgi
energia mecinica, porque o fragmentos aprovechan la energia
de I explosidn, que puede tener un valor que no depende de las
i et i & oy candibionss deseritay emrel

enunciado.

16, Un esquiador de 70 kg de masa, con un equipo de 5 kg,
desciende por una colina. Al llegar al plano horizontl choca con
otro esquiador situado en el punto B, de 60 kg de masa (incluido
5u equipo), y juntos ascienden por un terraplén hasta pararse. Si
el primer esquiador desciende sin rozamiento apreciable desde
un desnivel de 20 m de altura, gqué altura alcanzarén despuds del

que en la otra coling, suponiendo nulos de nuevo los roza-
‘mientos y que el choque puede considerarse perfectamente in-
elistico?

Resolucion

Hagamos un esquema de situacién y tomemos el plano P
como referencia para las energfas potencia

A

2m

e _4:_ T

Al hacer un balance energético y considerando que los roza-
mientos en I caida desde 4 hasta B son nulos, podemos concluir
que W =0.

Woe = AE, + AE. =0 [0
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El primer esquiador al llegar a 5 llevar una velocidad que calcu:
laremos aplicando este principio (1):

AE, = mghy — mghy = ~ mghy
1 1 1
BE = mo? = - mugt = - mu?

1
= —mghy + 3 mog?
sustituyendo y despejando v,

v = Vigh = V2. 98w - om

19,8 mls.

En el momento del mpaco y por producise i shoq\lz

los dos moviles. En el thoquc Ia canticad de movimicato debe

permanecer constante, pues no hay fuerzas exteriores y, por
tanto,

Pies = Bloputs
mpva+ myy = (mp + mg) v
75+ 198 kg - mis = (75 + 60) v
v=11mis

y como la velucidad resulta positiva, tiene el sentido que hemos
asignado al cje positivo, tal como indicamos en el esquer

Despuls de epleiees los cuerpos se desplazan juntos y
aber rozamientos, de nuevo

W=

= AE,+E, @

y en este caso

= mgh = mghy = mgh.




Fistca

y aplicando (2)

1
maghe + ( - me
simplificando ahora y despejando b,

o (a1 misp
= O irm
L e N TT e

17. Dos masss, una de 10 kg y otra de 5 ke, se mueven en

Ia misma dircccién y en sentidos opuestos con velocidades

pecivas de 20y de 8 mis. Calelar s velociddes después $
choque en el supucsto de que éste sea perfectamente estico.

10kg Sk
s B "

Resolucién

agamos un csquema y tomemos arbitrariamente un sentido
como positivo para los vectores.

Como ¢l choque es perfectamente eldstico, se cumplen el
principio de conservacién de la cantidad de movimiento y cl
principio de conservacién de la energfa mecnica, y asi,

ZPanis = Tploquin
10+ (20 kgmis +5 « (~8) kgmis = 10kg « ', + 5 kg - o' (1)

yenlo que a la energa se refiere, como las respectivas energfas
potenciales son constanes,

ool
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ccuacién que podemos sustituir por
B+ = -8+v )

i ch "

cién (3 es una combinacion fna de o ot que se dedce
trasladando términos y dividiendo ordenadamente la ecuaci

@ por la ccuacién (1)). Resolviendo, por dltimo, el sistema
formado por las ecusciones (1) y (3) llegamos a

W= 1,33 mis
o' = 10,66 mis
. que al resultar positivas nos indican que ambas masas se desplazan
"hacia la derecha después del choque.

18. Dos bolas de 10 kg y 5 kg de masa se mueven con
velocidades respectivas de 20 m/s y 8 ms. Se supone que cho-

perfectamente ineléstica en el punto 4, de acuerdo
con la direceién indicada en Ia figura. Calcular as velocidades de
Ias bolas después del chogue.

Resolucién
En el caso de pmducim el choque perfectamente ineldstico,

cumpliendo el Prcipio de u conservacién da I cantidad de
movimiento, pero deja de cumplirs el principio de conservacion
de la energia mecnica. Por consiguiente,

ZPies = Tploputs
Zpm = 10(20 cos 60° 1 + 20 sen 60° ) +
+ 5(~8 cos 60° & + 8 sen 60° )
TPue =15 (0,1 + v, )

Si hacemos operaciones,

807+ 207, = 15 v3i + 159,
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y las componentes de la velocidad final que adquicren las bolas
son

5 =533 mis
4 = 13,85 mls

Como respecto al cje de las X, la velocidad forma un éngulo @
wal que

1385 _
BES 5 28

a=68°57" 21"

lo el vector velo-

De este modo tendremos perfectamente def
cidad solicitado.

19. Dos bolas de 10 kg y 5 kg de masa llevan velocidades
respectivas de 20 mis y 8 mis, van en la misma direccién y en el
mismo sentido, alcanzando la mis répida a la mis lenta y produ-
ciéndose un choque perfectamente eléstico. :Qué velocidades
toman las bolas después del choque?

Resolucién

10kg S5k

2ms B

e una parte, se conserva la cantidad de movimiento antes y
después del choque:

10 20kg « mis+5 « 8 kg « mis = (100" + 5v;) kg

(240 + 40) kg - mls

100" + 5v) kg
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Simplificando

Bmis =20+ 0y 0]

y como simulténeamente se cumple el principio de conservacién
de la energia mecénica, podemos aplicar la ccuacién

uto'=v+o
20 mis + v =8 mis = o7

o - o= —12mis

que junto a la ecuacién (1) proporcion el sistema que, resuclto,
conduce a

w=12mls

v =24 mis

velocidades que, al resultar positivas, tienen el sentido asignado
por convenio, es decir, hacia I derec}

20, Dos esferas de 2 kg y 1 kg estén suspendidas de dos
hilos paralelos ifextensibles y sin peso de 1 m de longitud cada
wno. Se aplica na fuerza sobre Ia primera esfera que la hace
desviare hasa formar un ingulode 45+ con a verte) e
niendo el hilo tenso, y después se suelta. Al caer choea con I otra
bola. Hallar la altura que alcanzark cada bola después del choque
enlos casos:

@ Choque perfectamente clistico.
b) Choque perfectamente inclistico.

Resolucién

2

Tm

N Hagamos un esquema del problema. Calculemos
‘CK.J b 1 cos 45°

h=02928m
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Hallaremos en primer lugar la velocidad de la bola que des-
ciende, en ¢l momento del impacto, teniendo en cuenta que no
acttian fuerzas no conservativas en el descenso de la bola,

Wi = AE, + AE, =0

es decir, en la caida no hay pérdidas de energia mecénica. Podemos
calular, pus, 3 wloidd de bl que descende enl momento
del impa

AL, = mghy ~ mghy = ~mghy

f

simplificando y despejando vy,
oA=V2- 98 msl. 0298 m =239 mls
@) Si se produce el choque elistico,

oy + vy = myy +
es decir,
2.239kg e mis+1.0kgemis=2.v'kg+ 1.0 kg
y también

o =t

es decir,

o + 239 mis = 0 mis + v

Resolviendo el sistema de ecuaciones, tenemos

0,796 m/s

»' = 3,18 mis
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y con estas velocidades podemos calcular a altura que aleanza
cada una de las bolas después del choque, teniendo en cuenta que
Seairate e o 5, S O

de donde se deduce

) Enelcasod e

el choq
de movimiento en el choque,
2.239kg mis=Q2+Dkg v
v=1,53 mls
¥ con esta velocidad las dos juntas ascienden una altura

(1,59 mis)?
% 298 mist

b

o13m
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s propuestos

. Situamos un bloque de 20 kg de masa en la parte inferior
de un plano inclinado 30° con respecto a la horizontal y se lanza
el blogue para que asciends una altura de 20 m hasta que se para.
En el supuesto de que el c ite de rozamiento sea 0,2:

4) Calcular cudl es la velocidad necesaria al inicio del plano
para alcanzar esta altura,
4) Caleular el incremento de la energia potencial y a pérdida
e energia cinética.

d con.
el principio de conservacién de la energia? {Por qué?

Solucién

97 mls; b) E, = 3.920 J; AE. = -5.276,2 J;
o N, "Hay piedida e cncaga en roramicnios

2. Un automévil marcha en linea recta a 100 kan/h y frena
fuerte, de forma que quedan agarrotadas las cuatro ruedas. ;Qué
distancia recorre hasta pararse si el coeficiente de rozamiento en

a frenada es de 0,8
Solucion
@) Ar=492m.

Un cuerpo de 5 kg de masa, inicialmente en reposo, es
amstrado 10 m hacia arbs o un plno inclado 30 con

respecto a la horizontal, por accién de una fuerza de 50 N que

forma un dngulo de 45° con la superfice: del gty esth dmglda
! lta del plano. Si el

02, calcular

4) Trabajo realizado por la fuerza aplicada.

b) Variaciones de la energia cinética y potencial que sufre cl
cuerpo en su desplazamiento, asi como las pérdidas de
rabajo en rozamicntos.
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Solucion

& W = 3535 J b) AE, = 944 J; AE, = 245 )
Ve = —14,]

4. Queremos clevar, con velocidad constante, hasta un no-
veno piso situado a 25 m de altura, un ascensor de 3.500 ke,
debiendo vencer ademis una fuerza de rozamiento constante de
60 N. Calcular:

&) Trabajo realizado por la fuerza peso.
b) Trabajo Gl y trabajo perdido en rozamiento.
©) Potencia que necesica la méquina suponiendo que el as-
censor asciende a una velocidad constante de 4 ms.
Solucién

oo = ~ 857500 J; ) Wit =

859000 J; Wy, = ~1500 J;
9 P = Uuw

5. Unamasa de 4 kg se desplaza sobre una mesa horizontal
sin rozamicnto a  velocidad de 3 mis y choca con un parachoques
Fl parachoques cjerce una fuerza constante de 100 N sobre la
masa, tanto en el proceso de compresién como en el de expansién
posterior, hasta recuperar la posicién inicial.

4) Cuinto vale la energia cinética al iniciarse ¢l choque?

b) §Qué longitud se comprime el parachoques?

<) Cuil esla velocidad de la masa cuando el parachoques se

ha comprimido 10 cm?

Solucién

@) Ec=18J56) Ar=018m; ) v=2mis.
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6. Una masa de 2 kg se desplaza sometida a una fuerza
variable del tipo

F=3f+ @2+ 1]

Caleular l trabajo realizado al trasladar el cuerpo a lo largo
de la recta x + 2y = 0, enrre los puntos M (00) y N (2,~1).
Solucién

W= 166

7. Un dispositivo antiaéreo dispara con un caién de 2,5 m
proy:c(llcs de 1kg, que impulsa o largo del tbo con una fuerza,
en funcién del eamino recorrido, de valor

T = 50000 ~ 100x (en unidades del ST)
Caleular:
4) Trabajo realizado por el proyectil, bajo la accién de la
erza en el interior del cafién, suponiendo nulos los roza-
mientos.
b) Velocidad de salida del proyectil
<) Altura alcanzada por el proyectil, en ¢l supuesto de que el
disparo sea vertical.
Solucién

4) W =124.687 J; b) v =499,3 mls; ) h= 12723 m.

. La Tierra atrac un asteroide con una fuerza del tipo

Calelar ¢l rabajo que se ha de alzar pa wasladr o
.000 km h:

tre, supuesto, a cfectos de la creacion del campo, que la Tierra
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tiene concentrada la masa en su centro y, por tanto, s considera
una masa puntual.

(Soponee que G .+ m = consame = 10 N « iy
Ry = 6370 km.)
Solucién

W=-959.100].

9. Un cuerpo que se estd moviendo en el eje OX es atraido

hacia el origen con una fuerza del tipo £ = —6x* (estando F en
Ny xenm). :Qué trabajo se necesita para mover el cuerpo desde

“el punto M (1,0) al N (2,09

Solucion

W=-25]

10. Calcular el trabajo realizado por la fuerza
F=2¢i+3j+62k
alo largo de la trayectoria OABCO.
Solucién
Wor=18; Wy = 48 J; Wpc = ~ 33, Weo = ~ 33} Wiy = 0.
11, Un motor de 60 CV eleva una masa de 6.000 kg a 20m

de altura en 30 s. Determinar Ia potencia desarrollada y hallar el
rendimiento del motor.

Solucién

P = 39 200 W; Reo. motor = 0,38.
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12, Se desca extraer 200 m? de agua por minuto de un por
en cl que ¢l agua esti situada a 50 m por debajo del nivel del
suelo. ¢Cuntos CV debe tener el motor si se supone un rendi-
miento del 25 por 1002

Solucién
Pyt = 8888,8 CV.

13, El motor de un automévil de compericién que tiene un
peso de 1.640 kp s capaz de recorrer, partiendo del reposo, los
100 primeros metros en 55 En lsupuesto de que a acclrcién
haya
bl oo 64 per oo end

iento prictico.

Solucién

P =357,8 CV.

14, Una masa de 20 kg se desliza por un plano inclinado
30° con respecto a la horizontal. Cuando se ha desplazado una
distancia de 10 m, choca con un muelle de constante de restitucién

100 N/m. Si el cocficiente de rozamiento del cuerpo con el
plano es de 02, hallar:

) Velocidad en el momento del impacto.

) Compresién méxima del muelle.

Solucion

a) v=8mish) x =468 m.

15. Un muelle de constante K = 400 N/m estd situado
como indica la figura. Se comprime ¢l muclle 30 cm y de esta
forma,l solarlo, e cuerpo de 2 kg es disparado. En e supucsto
de que o exista rozamiento al deslizamiento, calcular la altura
respecto al plano de salida, que asciende el cuerpo por el plano
indicado,
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Solucién

hy=0918 m.

16, Un cuerpo de 2k demasa s sustoen cl extremo de
rd

de forma que Sl pasa por el punto mis bajo aras del suelo
Ia tensién que soporta la cuerda es de 100 N y en el punto mis
alto Ia tensién es nula. Calcular:

P fa cinética méxima y minima en |
describe.

4) La energia de la masa en cualquier instante, suponiendo
nulas las pérdidas por rozamientos

Solucion

@) E¢ iy = 40,2 J; Ec i

18 35 5) Erecinics = 40,2 J.

17, Un blogue de 2 kg se desliza por un plano inclinado
60° con respecto 2 la horizontal, con coeficiente de rozamien-
100,15, Alllegaral finaldel plano debe rizar e izo s rozamiento

a figura, situado en el mismo plano vertical que I trayectoria
de descenso, de 2 m de radio. Desde qué altura minima debe
caer para completar el rizo?.
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Solucion
by = 5,88 m.

18, En un proceso nuclear sc ha conseguido convertir en
encrgia la masa de 10-¢ g de uranio y esta energia se ha utilizado
para proporcionar impulso a un cohete de 1 Tm de masa. Si
pucde aprovechar l 100 por 100 de la energh, a qué altura

(Velocidad de la luz: 3 + 10% mis.)
Solucién

h=9.183m.

19, Una masa de 100 g cae partiendo del reposo desde una
altura de 100 m, rebota y sube hasta una altura de 60 m. [Qué
energia se ha perdido en el impacto?

Solucion
Epeiiaa = ~392 -

20. U bolade bilar de 20 5 de s (m) tene
(4 + 3j), y choca con otza bola m, de 300 ¢ de

"y j, seon qué vlocdad se movers l ot
T e s 0 et

b

21. Dos bolas de my = 1 kg y my = 2 kg que tienen las
1y v, que se indi 1a i -hocan, y después
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del chogue la masa m sale con la velocidad de 15 mfs, en la
direceién y sentido indicados

m=1k m vy =15

”@\@;
W

a) Caleular v,

b) Deducir si el choque es perfectamente elistico.

Solucién

@) V3 =25067 - 4267 g b) Noes elstico, ya que no se
conserva la energﬂ cinética.

22 Enun stemaformado pr e il la misma
prod\me un choque simultineo, resultando al final una
parscul nica. En ol supuesto de que s paricuas se muevan
con velocidades respectivas

A5

-F+]

caleular la velocidad del sistema resultante.
Solucion

Ld i

-

23, Dos bolas de masas my =5 kg y my = 15 kg se mueven
en la misma direccién con velocidades respectivas en mdulo de
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o, = 10 cmls y v, = 5 cms. Calcular las velocidades después del
choque:
) En el casodetener susvelocidadesdeseidosopuestos y
ser el choque perfectamente eldsti

b Endl cao de que b bola mis np\dz alcance 2 la otra, al
as dos en ¢l mismo sentido y siendo el choque
o perfectamente eléstico.

©) Enel primer caso, si ¢l choque fuese perfectamente inelés-
tico.

Solucién

@) vy = ~12,5 emls; vy = 2,5 cmls b) V' = 25 emls; v
7,5 emls; ) v= —1,25 cmls.
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E sta coleccidn tiene como objetivo presenmr
materil que, a vez que valosopedagagicam

sirva de excelente guia préctica para pmp.mr
temas de COU y Selectvidad, tanto en el aspe.
deconocimientos como en o referente a eercic
préctices. Por ell, s coleccidn esi concebida
forma de cuadernos, para que cada profesor o alu
o trabaje aquellos temas que considere mis &
cuados a sus inereses.

Cada cuaderno ofrece Is iguiente estructura:

‘» Recordatorio e puntos fundamentales.

o Cuestiones de autoevaluaciin.

© Ejercicios resueltos.

o Ejercicios propuestas. con su solicion,

(Cleulos con vectores.

Cinemitica.

Dinémica.

Ondas.

Trabajo y energia.

Campos gravitatorio y electrostitico.
Corriente alterna.

Termodinamica.

5
[
7
8
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