UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

1J0S DEPENDE EL PR%

S%z
a oS3y

|
=
(o}
%
S
g}

g

9

FISICA GENERAL I
PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS E INGENIERIA

Mag. OPTACIANO L. VASQUEZ GARCIA

Profesor de Fisica de la Facultad de Ciencias

HUARAZ - PERU
2010



Fisica General | Trabajo y Energia Optaciano Vasquez Garcia 2010

CAPITULO YV

CINETICA DE UNA PARTICULA: Trabajo y Energia




Fisica General | Trabajo y Energia Optaciano Vasquez Garcia 2010

INTRODUCCION

En esta seccion se continua analizando la cinética de una particula, es decir nos limitaremos a la observacién de una
particula reduciendo sus interacciones con el resto a un solo término “Fuerza”. Las leyes de newton relacionan
instantaneamente las fuerzas que actdan sobre una particula con las aceleraciones producidas. Para conocer la velocidad
0 posicion en funcién del tiempo, es necesario integrar la aceleracién obtenida, dicha integracion es inmediata si la
aceleracion es constante. Sin embargo, cuando la aceleracion es funcion de la posicion de la particula el problema puede
resolverse facilmente aplicando el principio del trabajo y la energia cinética.

EL TRABAJO DE UNA FUERZA.

Consideremos una particula de masa m que se mueve a lo largo de una trayectoria curva C bajo la accién de la fuerza F,
como se muestra en la figura 5.1,

z
41 95 i et
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; /
c/ //
/ r r+dr

Figura 5.1.

Debe observarse que en el instante de tiempo t, su posicién instantanea sera 7, y en un tiempo muy corto dt la particula

se movera desde la posicion A hasta la posicion A’, experimentando un desplazamiento representado por el vector AA’,
expresado por la ecuacion

AA' = dF (5.1)

En mecénica, el trabajo dU, efectuado por la fuerza F, durante el desplazamiento d7, es definido como el producto
escalar de la fuerza escalarmente el desplazamiento, es decir

du =F. dr (5.2)
Designando a la magnitud del vector desplazamiento |d7, a la cantidad ds, el trabajo puede expresarse en la forma

du =‘|3de|cose =Fds cosd (5.3)

En donde, 6 es el angulo formado por los vectores fuerza F y el desplazamiento d7. Por tanto, de la ecuacion (5,3) se
deduce que:

i.  Sielangulofesagudo (0 < 8 < 90°), el trabajo es positivo.
ii.  Sielangulo 8 esobtuso (90 < 6 < 180°), el trabajo es negativo.
iii.  Sielangulo 6 es 90°, el trabajo es nulo.

Existen tres caos de especial interés

a) Silafuerza F tiene la misma direccion y sentido que el desplazamiento d7, el trabajo se escribe dW = F ds.
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b)

c)

2.1.

2.2.

Si la fuerza F tiene la misma direccion pero el sentido opuesto al desplazamiento d#, el trabajo se escribe
dW = —F ds.

Si la fuerza F es perpendicular al desplazamiento d7, el trabajo se escribe es nulo o cero.
Trabajo de una fuerza variable

Si la fuerza que actia sobre la particula de masa m es variable y produce un desplazamiento finito a lo largo de la
trayectoria desde la posicion s, hasta la posicion sg, como se muestra en la figura 5.2a.

Fy

——

]

|
|
//ﬁf—dmﬂds

5y 59

Figura 5.2

El trabajo U,_p desarrollado por la fuerza F, se obtiene sumando (integrando) la ecuacion (5.2) o (5.3), es decir
U, 5= J'jlf. dr = fB Fds cosé (5.4)

Si ahora graficamos la componente de la fuerza en la direccion del desplazamiento (F, = Fcos8), en funcion de la
posicion s, como se muestra en la figura 5.2b, la integral de la ecuacidn (5.4) representa el area bajo la curva entre
las posiciones Ay B.

Si la fuerza F, es expresa en componentes rectangulares (ﬁ = Fi+Ej+ E,k) y el vector desplazamiento en
componentes rectangulares d7 = dxi + dyj + dzk, el trabajo de la fuerza, puede expresarse en la forma

UA_)B:J-E Fi+F,j+FK. dxi+dy j+dzK :j:’ F.dx+F,dy + F,dz (5.5)

Trabajo de varias fuerzas

Cuando sobre una particula de masa m, actlan varias fuerzas F;; Fy; Fy; ......... ..... E,, como se muestra en la
figura 5.3. Los trabajos efectuados por cada una de las fuerzas en un desplazamiento d# seran

|

dU, = F.dr; dU, = F,dr; dU, =F,df;.......... ;dU_ =F dr (5.5)
El trabajo total o neto sobre la particula en dicho desplazamiento sera

dU =dU, +dU, +dU, +...ceeoue.n.. +dU, =F.dF + F,.dF + F.dF +............. +F dr
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dU = Y E df (5.6)

Figura 5.3
2.3. Trabajo de una fuerza constante en un movimiento rectilineo

Si una caja es arrastrada por el piso como se muestra en la figura 5.4a mediante la aplicacion de una fuerza
constante de magnitud y direccién constante P.

I
.4{!}

Figura 5.4

El trabajo desarrollado por la fuerza P durante el desplazamiento d7, viene expresado como

U,,= J‘: P.dr = EZ P cos adx = Pcosaﬁz dx

U,,,= Fcosa (x,—x)= Fcosa (L) (5.7)

2.4. Trabajo de una fuerza constante en un movimiento curvilineo

Cuando una particula de masa m se mueve en una trayectoria curvilinea bajo la accién de una fuerza F de
magnitud y direccién constante desde la posicién A hasta la posicién B, como se muestra en la figura 5.6a, el
trabajo de dicha fuerza para este desplazamiento sera

Uns = [ Far=F [
U, g=F.(L-T,) (5.7)
La ecuacién (5.7) indica que si la fuerza es constante en magnitud y direccion y el movimiento es curvilineo, el

trabajo es independiente de la trayectoria seguida y depende Unicamente del producto escalar de la fuerza F por el
desplazamiento (F; —T,). Uno de los ejemplos de este tipo de movimiento es el movimiento de una particula
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sometido a la accion de su propio peso (mg) como el movimiento del nifio sobre el canal curvilineo mostrado en la
figura 5.6b

Figura 5.5

2.5. Trabajo de la fuerza gravitacional (peso).

Consideremos el movimiento curvilineo hacia arriba de una particula de masa m, desde la posicién 1 ubicada a una
altura y; hasta la posicién 2 ubicada a una altura y, mediada con respecto al plano horizontal, como se muestra en

la figura 5.6.
|
4
1
(D2
%r
dr
Yo m y
I R —
Figura 5.6

El trabajo desarrollado por la fuerza gravitacional (mg) durante el movimiento de m desde la posicion 1 hasta la
posicion 2 sera

dU =—-mg J.(dxi +dyj) =—mg dy
U,.,,=~["mg dy = mgy, - mgy,
U, =-mg(y, —y,) =—mgAy (5.8)

La ecuacion (5.8) indica que el trabajo del peso es independiente de la trayectoria seguida y solo depende del
producto del peso (W = mg) por la altura vertical Ay. El trabajo sera positivo cuando Ay < 0, es decir cuando el
cuerpo desciende y seré negativo cuando Ay > 0, es decir cuando el cuerpo asciende.

2.6. Trabajo de una fuerza eléstica

Cuando una particula se encuentra unida a un resorte deformado, como se muestra en la figura, ella experimentara
una fuerza elastica F,.
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Si el resorte es lineal, la ley de Hooke establece que dicha fuerza es proporcional a la deformacion del resorte y de
sentido opuesto a éste, expresada por la ecuacion

F,=—kx1 (5.9)

Donde k es la constante de proporcionalidad denominada rigidez del resorte y x es la deformacion experimenta a
traccion o compresion por el resorte

kx
T — g i
Posicion sin l
deformar — —

]

mm=|:]

El trabajo de la fuerza elastica durante un desplazamiento d7 sera

Figura 5.7

dU = (=F1).(dxi) = —kx dx (5.10)

Para determinar el trabajo de la fuerza elastica durante un desplazamiento finito como el mostrado en la figura 5.8a.
Es decir, durante el desplazamiento que va desde la posicion A; cuando la deformacion es x; hasta la posicién A,
donde la deformacion es x,, se obtiene integrando la ecuacién (5.10), obteniéndose

Uy, =[x dx= (3 k¢ ~ ki) (5.1)

Spring undeformed F

| P, " 4

Fil———A

1
Xy x

Laed

Figura 5.9

Al graficar la magnitud de la fuerza elastica de la ecuacidn (5.9) se obtiene una linea recta que pasa por el origen de
coordenadas y su pendiente es la rigidez k del resorte. El trabajo de la fuerza elastica también se puede determinar
mediante el &rea del trapecio de dicha gréfica entre las posicione A; y A, como se muestra en la figura 5.9b. Es
decir mateméticamente este trabajo se expresa en la forma

U -1 F+F, AX (5.12)

152 —
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Las ecuaciones (5.12) y (5.13) expresan que al igual que el trabajo de un peso, el trabajo de una fuerza elastica es
independiente del camino seguido es decir solo depende de las deformaciones inicial y final que experimenta el
resorte.

2.7. Trabajo de una fuerza gravitacional de accion a distancia.

Cuando una particula de masa m (luna) gira alrededor de otra de masa M (tierra) a una distancia r, como se muestra
en la figura 5.10a, experimentard una fuerza central dirigida hacia el centro O de la tierra como se muestra en la
figura 5.10b que segun la ley de gravitacion universal se expresa en la forma

E-c™; (5.13)

2 r
¢ r

Donde: G = 6,67.10™ Nm?kg? r es la distancia entre el centro de los cuerpos y é, es un vector unitario radial y

saliendo de O.
—_—— - -~ B r
= ‘V\Zé.? v —/
N ~ /
N \ ~
hy N \ .
Vi \ N
A roF ~%
\ \
hl\ \.\ / ~ A
~
4 \/’ Py ‘l
e X
; 0
Figura 5.9

Para determinar el trabajo de la fuerza gravitacional consideremos el movimiento de m desde A hasta B como se
muestra en la figura 5.9c. El trabajo desarrollado por la fuerza gravitacional F,; durante un desplazamiento ds, es

dU =-F.ds
dU =[G '\f;“ 6,][dré, + rdge ] (5.14)

El trabajo total sera

W, ;= J‘ F,.d5 = J':(—G '\:'2" é ).(drér +rdgé,)

W, , = —GMm'[;B% = GMmG)

W, .= GMm[i—ij (5.15)
rB rA

Esta ecuacion muestra que el trabajo es independiente de la trayectoria seguida por m y solamente depende de la
posicidn inicial y final, respectivamente.
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EL PRINCIPIO DEL TRABAJO Y LA ENERGIA CINETICA

Consideremos una particula de masa m que en determinado instante esta localizada a una distancia s del extremo de una
trayectoria curva C, como se muestra en la figura 5.10. El vector # localiza a la particula con respecto al marco inercial
de referencia x, y, z.

Figura 5.10

En dicho instante, la particula tiene una velocidad ¥, tangente a la trayectoria y se encuentra sometida a un sistema de

fuerzas externas representado por la fuerza resultante F = Y F,. Si todas las fuerzas o la fuerza resultante se
descomponen en componentes normal n y tangencial t, la fuerza resultante en direccion normal no realizan trabajo
debido a que es perpendicular al desplazamiento d7. Por el contrario, la resultante de las fuerzas en la direccion
tangencial si efectta trabajo por ser paralela al desplazamiento d7.

Al aplicar la segunda ley de Newton en direccion tangencial se tiene

2 F =ma,

dv dv
Fcos@=m—=mv— 5.16
2 dt ds (5.16)

Separando variables en la ecuacion anterior e integrando desde la posiciéon s =s; cuando v = v; hasta la posicion s =s,
cuando v=v,, se tiene

(2 F cos@)ds =mvdv
J:ZZ F cos@ds =m szvdv

YU, ,=imv —imv} (5.17)

La ecuacion (5.17) se le conoce como principio trabajo energia cinética para una particula. EI término de la izquierda
representa el trabajo total hecho por todas las fuerzas, mientras que los de la derecha representan la energia cinética final
e inicial de la particula. Es decir, la energia cinética esta dada por la ecuacion

T= % mv? (5.18)

La energia cinética es una magnitud escalar que siempre es positiva, es decir, no depende de la direccion de la velocidad
y tiene las mismas unidades del trabajo, esto es el Joule (J). En términos de la energia cinética el principio trabajo
energia cinética, puede escribirse en la forma
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22U, ,=T,-T, (5.20)

Esta ecuacion expresa que cuando una particula se mueve desde la posicion 1 a la posicion 2 bajo la accién de una fuerza

resultante F = ), F, el trabajo es igual a la variacion de la energia cinética. A esta expresion también se le llama teorema
de las fuerzas vivas.

T,+U,,,=T, :%mvf +U,,, :%mvg (5.21)

Es decir la energia cinética en la posicion final se obtiene sumando la energia cinética en la posicion inicial mas el
trabajo realizado por la fuerza resultante. La energia cinética representa la capacidad de realizar trabajo asociada a la
velocidad de la particula.

POTENCIAY EFECIENCA.
4.1. Potencia.

La capacidad de una maquina se mide por la cantidad de trabajo que realiza o la cantidad de energia que entrega por
unidad de tiempo. El trabajo total o la energia producida no constituyen una medida de tal capacidad, puesto que un
motor, por muy pequefio que sea, puede entregar una gran cantidad de energia si se le da un suficiente tiempo. Por
otro lado, se requieren maquinas grandes y muy potentes para realizar cantidades de trabajo en intervalos de tiempo
pequefios. Es decir, la capacidad de una maquina se clasifica de a cuero con su Potencia Mecanica, que se define
como la cantidad de trabajo efectuada por unidad de tiempo.

De acuerdo con esta definicion, la Potencia media (P,) de una maquina o motor que efectla una cantidad de
trabajo AU en in intervalo de tiempo At, viene expresada como

p -AY

) = (5.22)
At

Si el intervalo de tiempo At, es cada vez mas pequefio (At —0), se obtiene la Potencia instantanea (P), expresada
por la ecuacion

p_ |im(ﬂj=d_u (5.23)

Teniendo en cuenta que el trabajo es definido como dU = F.dfla potencia instantanea puede expresarse como

o_dU _F.dr
tdt

o
=l

_gdr

—~t

P=F.

<l

(5.24)

La potencia mecénica es, evidentemente, una magnitud escalar y su unidad en el sistema internacional de unidades
es N.m/s = J/s, unidad denominada watt (W) y es el joule por segundo. Sin embargo, existen otras unidades en muy
usadas en paises de habla inglesa como el cavallo de vapor (hp) expresado como (1 hP = 550 .pie/s). Las
equivalencia entre watt y hp es 1hp =746 W
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4.2. Rendimiento mecénica.

Cuando un sistema mecanico se encuentra funcionando, pierden gran cantidad de energia debido al rozamiento que
existe entre sus piezas moviles cuando la maquina se encuentra funcionando. Por tanto, la energia que una maquina
entrega al exterior (energia util) es siempre inferior a la energia que se entrega a la maquina (energia consumida).
Definimos el rendimiento mecénico (1) como el cociente del trabajo (energia) de salida entre el trabajo (energia)
de entrada. Esto es

_ Trabajo de salida _ Energia de salida

n= - = = (5.25)
trabajo de entrada  Energia de entrada

Dividiendo el numerador y el denominador entre el tiempo, el rendimiento mecanico puede expresarse en funcion
de las potencias mecénicas de entrada y salida en la forma

Potencia de salida
= (5.26)

= Potencia de entrada

Debido a que todos los sistemas mecanicos pierden energia debido al rozamiento, esta energia se disipa en forma de
calor hacia el medio ambiente, entonces Psyjiga < Pentrada- POr lo tanto, el rendimiento mecanico siempre es menor
que la unidad. Asi mismo, como todas las maquinas fabricadas desarrollan cierta cantidad de trabajo aln cuando
éste sea pequefio, entonces poseeran un rendimiento mecanico mayor que cero. Bajo estas circunstancias el
rendimiento puede expresarse como

O<n<l (5.27)
ENERGIA POTENCIAL

5.1. Energia potencial gravitacional (g constante)

Consideremos una particula de masa m en las proximidades de la superficie terrestre, en donde la interaccion
gravitacional (peso del cuerpo W = mg) es practicamente constante como se muestra en la figura 5.11.

" 2 V, = mgh
4 \
dr \ h
Yo m Jlf mg L
7 | P
1 mg 1
YT I 1

Figura 5.11

En este caso, el trabajo desarrollado por el peso mg cuando la particula se desplaza a lo largo de una trayectoria
curva arbitrario puede expresarse como

Ui, =-mg(y,—y)=mg y,—-mg v, (5.28)
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5.2.

Esta ecuacion indica que el trabajo es independiente de la trayectoria seguida y solo depende del peso y del
desplazamiento vertical. Es decir, el trabajo desarrollado por el peso se obtiene restando el valor de la funcion mgy
correspondiente a la segunda posicion del cuerpo de su valor correspondiente a la primera posicién. A la funcién
mgy que se le denomina energia potencial gravitacional del cuerpo respecto a la fuerza de gravedad W = mg. Es
decir,

V,=Wy=mg y=mgh (5.29)
El trabajo de la fuerza gravitacional (peso) puede expresarse como

U=V, -V (5,29)

9 2

Esta ecuacion expresa que si la energia potencial aumenta durante el desplazamiento Vy, > Vg4, el trabajo
desarrollado por el peso disminuye. Sin embargo, si la energia potencial disminuye Vg1 > Vg,, el trabajo
desarrollado por el peso es positivo. Asi pues, el trabajo efectuado por la fuerza gravitacional es igual y opuesto a la
variacion de la energia potencial.

Como en la ecuacion (5.29), interviene la variacion de energia potencial y no el verdadero valor de V. A esta
ecuacion puede afiadirse una constante C sin que el trabajo de la fuerza sea afectado. Es decir

U, =[V,,+C|-[V,,+C] (5.30)

Es decir, para medir la energia potencial puede escogerse arbitrariamente un nivel de referencia (nivel en el cual la
energia potencial es nula) y a partir de donde se mide la altura.

Nivel de
Referncia

Energia potencial
gravitacional

Figura 5.12

Energia potencial gravitacional (fuerza inversamente proporcional al cuadrado de la distancia)

Al considerar grandes variaciones en la altitud en el campo gravitatorio terrestre como se muestra en la figura 5.13,

la fuerza gravitacional ﬁg =G mll/l é :_m_ngér ya no puede considerarse constante. El trabajo efectuado contra
r r

esta fuerza para cambiar de posicion sera

W, 5= J:’ Ifg ds = J:(—G I\ﬁn é J.(drér +rdeg))
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g

- (oM, EmM, (531

Fa 'y

W,z =-GMm % = GMmGj

Iy

Por tanto, el trabajo se puede obtener restando el valor de la funcién (-GmR/r), correspondiente a la segunda
posicion de su valor correspondiente a la primera. Es decir, la energia potencial gravitacional para una fuerza
gravitacional que depende del inverso al cuadrado, esta dado por la ecuacién

2
y —_CMm __ mgR (5.32)
r r

Figura 5.13.
5.3. Energia potencial elastica
Consideremos ahora una particula de masa m unida a un resorte lineal actuando a tensién o compresién, como se

muestra en la figura 5.14. La fuerza que el resorte ejerce sobre la particula es ﬁe = F(kx 1), donde x es la
deformacién que experimenta el resorte.

Figura5.14

El trabajo realizado por la fuerza elastica viene expresado por la ecuacién
1 1
U,=- L (kx)ox = kog” = ko’ (5.33)

Esta ecuacién indica que el trabajo es independiente de la trayectoria seguida y se obtiene restando el valor de la
funcion kx%/2 correspondiente a la segunda posicion del valor correspondiente a la primera posicion. Po tanto, la
energia potencial elastica viene expresada por
1
Ve =_k X2 (5.34)
2
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VI.

5.4. Funcion energia potencial

Si una particula de masa m se encuentra sometida a una fuerza gravitacional (W = mg) y a una fuerza eléstica
(Fe = k x), la funcidn energia potencial puede expresarse como

V =V, +V, =mgh +%k x? (5.35)

5.5. Energia mecénica
Si una particula de masa m se esta moviendo con una determinada velocidad v bajo la accion de fuerzas ele’sticas y

gravitacionales y fuerzas que no desarrollan trabajo, entonces la energia mecanica se define como la suma de las
energia cinética mas potencial. Es decir,

= =T+V=%mv2+mgh+%k X2 (5.36)

FUERZAS CONSSERVATIVAS

En la seccién anterior al evaluar el trabajo de una fuerza gravitacional o el trabajo de una fuerza elastica, se demostré que
dicho trabajo es independiente de la trayectoria seguida. Las fuerzas de dichas caracteristicas estan asociadas a campos
de fuerzas conservativos las que poseen una propiedad matematica de gran importancia.

Para encontrar una relacion entre la fuerza y la funcién potencial consideremos una particula de masa m que se mueve de

la posicion A; hasta la posicion A; a lo largo de la trayectoria curva C y bajo la accion de la fuerza F como se muestra en
la figura 5.15.

¥

f‘l.g:.'l'.z, .'J'J.‘ :l
\ [
\ "
\
\
/
Alx, 1y, 2
Alx, 1, },/
;1|:1'|.y'].;1}
0 T o Alxp gz .
(er) (b)
Figura 5.15.

Si ésta fuerza desarrolla un trabajo que es independiente de la trayectoria seguida, dicho trabajo puede expresarse como
U, =V X, %2 =V X,¥,,72, (5.36)

Si la particula se mueve a lo largo de la trayectoria cerrada por accion de la fuerza F, como se muestra en la figura 5.15b,
esto es el punto A; coincide con el punto A,. El trabajo sera nulo o cero, es decir

cj F.dFr=0 (5.36)
C
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Por tanto decimos que una fuerza es conservativa si su trabajo desarrollado es independiente de la trayectoria seguida
o si el trabajo a lo largo de una trayectoria cerrada es nulo o cero.

Cuando el desplazamiento sobre la trayectoria es infinitesimal, es decir, el desplazamiento es desde el punto A (X, Y, z)
hasta el punto de coordenadas A’ (x + dx; y + dy; z + dz). El trabajo desarrollado por la fuerza F sera

du =V x,y,z -V x+dx,y+dy,z+dz
dU =-dV(x,y,2)

(5.37)

Es decir, el trabajo de una fuerza conservativa es una diferencial exacta.

Expresando la fuerza F y el desplazamiento d# en coordenadas rectangulares (X, y, z), el trabajo puede expresarse como

dU =F. dr = (Fi +F, ] + FK).(dxi +dyj +dzk) = F.dx +F,dy + F,dz (5.38)

Debido a que la energia potencial es funcion de tres variables de posicién V (x, y, z), su diferencial se expresa en la
forma

dv :ﬂdx+ﬂdy+ﬁdz (5.39)
OX 0z

%y

Remplazando las ecuaciones (5,38) y (5.39), en la ecuacion (5.37), resulta

Fdx+F,dy+F,dz=- ﬂdx+ﬁdy +ﬂdz (5.39)
OX oy 0z
O sea
(ﬂ+Fx]dx+ ﬂ+F dy+(&+szdz:O (5.40)
oX oy '’ 0z

Si el trabajo es efectivamente independiente de la trayectoria seguida, la ecuacién (5.40) debe satisfacerse para cualquier
eleccion de dx, dy o dz. Por tanto tenemos

F=-2 p_-_% p__% (5.41)

Es decir, las componentes de una fuerza conservativa se obtienen derivando la funcién energia potencial. Una notacion
vectorial para la ecuacién (5.41) seria

N~ oV. oV
—| —l+—]+

(ax oy oz j
F=-WV (5.42)

Donde V es el operador vectorial, Ilamado operador nabla.

v K (5.43)
15)4
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Si el movimiento plano y se usan las coordenadas radial r y transversal 6, el desplazamiento a lo largo del radio vector #
es dr y el desplazamiento transversal es rdf, como se muestra en la figura. Entonces, las componentes radial y
transversal pueden determinarse mediante las ecuaciones

Fo Y
or (5.44)
__1v
" roe
Trayectoria
T

Figura 5.16
VII.  CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

Cuando una particula se encuentra sometida a la accion de un sistema de fuerzas conservativas como se muestra en la
figura5.17. La energia mecanica permanece constante

yi=h

_‘—O U;= mgh
K;=0

'/ - Y =y
T U,
K;=3 mu°

\i
y

Figura 5.17
Es decir, el principio trabajo-energia cinética puede escibirse en la forma

T1+ZU1—>2 :Tz
T+ V-V, =T,
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VIII.

T,+V,=T,+V, (5.45)

La ecuacion (3.45) se le llama principio de conservacion de la energia mecanica y establece que si las fuerzas que
actGian sobre una particula son conservativas, la energia total E de la particula permanece constante o se conserva.
Es decir

E =T +V =constante (5.46)

Si sobre la particula actlan fuerzas gravitacionales (mg) y fuerzas eldstica (F, = k x) y fuerzas que no desarrollan trabajo,
la ecuacion de conservacion de la energia se escribe en la forma

T +Vy  +Ve =T, +V,, +V,,
O en funcion de incremento de energia se puede escribir

(T, -T)+ (Vg,2 _Vg.l) + (Ve —Ver) =0

(5.47)
AT +AV, +AV, =0

FUERZAS NO CONSERVATIVAS

Si sobre una particula acttan fuerzas conservativas como el peso (mg) y fuerzas elasticas (kx); fuerzas que no desarrollan
trabajo como la fuerza normal (N) y fuerzas no conservativas como el rozamiento u otras fuerzas como, véase la figura
5.18. En este caso la energia mecanica no permanece constante o no se conserva, ello se debe a que por ejemplo la
friccién es una fuerza disipativa, es decir durante el movimiento la energia producto del rozamiento se disipa hacia el
medio ambiente.

N F
\ 1
\
Fy
F=Fkx
W=mg
Figura 5.18.
El principio trabajo energia cinética puede expresarse en la forma
U,,=T,-T,

[(Fo+F)dr=T,-T,
[Fodr+ [Fodr=T,-T,

Pero el trabajo de las fuerzas conservativas puede expresarse en funcién de una variacion de energia potencial, con lo
que la ecuacidn anterior se escribe

[Fodr+ v,-v, = 7,7, (5.48)
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Reordenando la ecuacion anterior resulta
U.,=T,+V, - T,+V, (5.49)
En el caso de que las fuerzas conservativas sean el peso y la fuerza elastica, la ecuacion (5.49) se escribe en la forma
AT +AV, +AV, =U, (5.50)*

Donde

U, =trabajo no conservativo
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PROBLEMAS RESUELTOS

A la caja de 50 kg mostrada en la figura se le una
velocidad de 4 m/s hacia abajo del plano inclinada
cuando esta en la posicion A. si el coeficiente de
friccion entre el blogue y el plano inclinado es 0,30.
Determine la velocidad de la caja cuando ésta alcance
la posicion mas baja B sobre el plano inclinado.

/w‘“ A
0 k2
- p
B
15°
Solucién

En la figura se muestra el DCL de la caja, sobre ella
actian: la fuerza de rozamiento (Fy), el peso W = mg
y la reaccion normal (Nc).

La fuerza de rozamiento se determina aplicando la
segunda ley de Newton en direccion y.
> F, =ma, = N, —mg cos15° = m(0)
N. =50(9,8) c0s15°=173,3N
F. =4 N. =0,3(473,3N)

F. =142N
Las energias cinéticas en Ay B son

T, = % mv; = % (50kg)(4m/s)? =400J

T, =%mv§ :%(50kg)v2 =25V°

Las fuerzas que realizan trabajo son el peso y la
fuerza de rozamiento. Por tanto, el trabajo neto sera

U, s =(mgsenl5—F)s,,
=[50(9,8)sen15°-142)](10m)
U =-151,78N

A->B

Aplicando el teorema trabajo-energia cinética se tiene

TA+UA—>B =TB
400J -151,78J =25 v2
v=315 m/s

Un collar de 2 kg de masa estd moviéndose hacia
abajo con una velocidad de 3 m/s cuando una fuerza
P se aplica al cable horizontal. Suponiendo que el
coeficiente de rozamiento cinético entre el collar y la
varilla es ux = 0,20. Determine la magnitud de la
fuerza P si el collar se detiene después de recorrer
una distancia d = 1,2 m mas abajo del punto en donde
se aplico la fuerza B.

Solucién

En la figura se muestra el DCL de la caja, sobre ella
actuan: la fuerza de rozamiento (Fy), el peso W = mg,
la reaccion normal (N¢) y la fuerza exterior P

La fuerza de rozamiento se determina aplicando la
segunda ley de Newton en direccién y.
2 F,=ma, = N; —mg cos30° - Psen30° = m(0)
N. =2(9,8)cos30°+P(1/2)
N. =16,97+0,5P
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3.

F. = 1N =0,2(16,97+0,5P)
F, =3,39+0,1P

Las energias cinéticas en Ay B son

T, :%mvi =%(2kg)(3m/s)2 9]

1 1
T, =5 mvg =2 (2kg)(0)° =0

Las fuerzas que realizan trabajo son el peso y la
fuerza de rozamiento. Por tanto, el trabajo neto sera

U, =(mgsen30°—F, —Pcos30°)s,,

=[2(9,8)sen30° - 3,39 - 0,1P — 0,866 P)](L, 2m)

U, =7,692-1159P
Aplicando el teorema trabajo-energia cinética se tiene

TA+UA—>B :TB
9+7,692-1,159P =0
P=1554 N

La direccion de la fuerza P que actlia sobre el bloque
de 20 kg, mostrado en la figura es constante pero su
magnitud varia de acuerdo con la ecuacion
P = 300 x* N, donde x especifica la posicién del
bloque en metros. Cuando x = 0,6 m, la velocidad es
1,2 m/s hacia la derecha. Suponiendo que el
coeficiente de friccién entre el bloque y el plano
horizontal es uy = 0,10. Determine la velocidad del
bloque cuando x = 1,5 m.

w

! x

Solucién

En la figura se muestra el DCL de la caja, sobre ella
actuan: el peso (W =mg); la reaccion normal (N¢); la
fuerza de rozamiento (Fy) y la fuerza variable P.

i .
P
| W
: TR T— 60 i

Del DCL del bloque se observa que sobre él actlan
dos fuerzas conservativas (el peso), la reaccion
normal que no realiza trabajo y la friccion que es una
fuerza no conservativa. Por tanto se usara el principio
trabajo-energia cinética.

La fuerza de rozamiento se determina aplicando la
segunda ley de Newton en direccién y.

>.F, =ma, = N, —mg — Psen60° = m(0)
N, = 20(9,8)+0,866P
~196+0,866[300 x°]
N. = (196 +259,8 x*)N

F. = 4N =0,1(196 + 259,8 x°)
F =(19,6+2598 x°)N

Las energias cinéticas en Ay B son

T, =%mvi =%(20kg)(1, om/s) =14,4]

T, :%mvg =%(20kg)v2 ~10 V*

Del diagrama de cuerpo libre se observa que las
fuerzas que realizan trabajo son la fuerza de
rozamiento F, y la componente horizontal de la
fuerza P. Por tanto, se tiene

U, s = [ [Pcos60° — F,i].(dx 1)
Uy, = L [150 X* —(19,6+ 25,98 Xx*)]dx

4,5 2
U, = L’G [124,02 x*—19,6)]dx

UA%B = [% X’ -19, 6X]%Jy,56
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U s =41,34(1,5)° —19,6(1,5) — 41,34(0,6)° +19,6(0, 6)
U =112,93 J

A—-B
Aplicando el principio-trabajo energia cinética

TaotU,s=Ts
14,4+112,93 =102
Vg =3,57 m/s

Un bloque de 2 kg de masa se deja libre sobre un
plano inclinado hacia abajo liso a una distancia d = 4
m de un muelle de constante k = 100 N/m. El muelle
esta fijo a lo largo del plano inclinado 30° con la
horizontal. (a) Determine la compresion méaxima del
muelle admitiendo y (b) Si el plano inclinado es
rugoso (ux = 0,20) ¢Cudl seria la compresion méaxima
del muelle bajo estas condiciones?.

Solucion

Parte a. En la figura se muestra el DCL de la caja,
sobre ella acttan: la fuerza elastica (F,) que actla
solode BaC, el peso W=mg y la reaccion normal

(Nc)

e e e e e e e e ke e e
A X y :
MNivel de referencic

w

Del DCL del blogue se observa que sobre él actiian
dos fuerzas conservativas (el peso y la fuerza
elastica) y la reaccion normal que no realiza trabajo.
Por tanto se usard el principio de conservacion de la

energia para resolver. El cuerpo parte del reposo en
A (va = 0) y después de que se alcanza la m&xima
deformacidn el blogue alcanza momentaneamente el
reposo (vc = 0), entonces la variacion de energia
cinética sera

AT = m(iZ ~}) = (2kg)(0-0)
AT =0

Usando el nivel de referencia mostrado en la figura.
La variacién de energia potencial gravitacional es
AV, =mg(h. —h,)
= 2kg(9,8m/s*)[0—(d + 3, )sen30°]
=-9,8(4+¢

max)

AV, =-39,2-9,85,,,

La variacion de energia potencial elastica sera

AV, = % K[X2 —x2]= %(1OON I m)[S2, 0]
AV, =5082,

Aplicando el principio de conservacion de la energia
mecénica, se tiene

AT +AV, +AV, =0

0+[-39,2-9,85,.1+5052, =0

5052, —9,85,., —39,2=0
o_..=989mm Rta

max
Parte b. En la figura se muestra el DCL de la caja,
sobre ella actlan: la fuerza elastica (Fe) que actla
solo de B a C, el peso W = mg, la reacciéon normal
(N¢) y la fuerza de rozamiento que actlan desde A

hasta C.
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Del DCL del blogue se observa que sobre él actiian
dos fuerzas conservativas (el peso y la fuerza
elastica); la reaccion normal que no realiza trabajo y
la fuerza de rozamiento que es una fuerza no
conservativa. Por tanto se usara el principio trabajo-
energia mecanica.

El cuerpo parte del reposo en A (va = 0) y después de
que se alcanza la maxima deformacion el blogque
alcanza momentaneamente el reposo (v¢ = 0),
entonces la variacion de energia cinética sera

AT = m(iZ -}) = (2kg)(0-0)

AT =0

Usando el nivel de referencia mostrado en la figura.
La variacién de energia potencial gravitacional es

AV, =mg(h; —h,)
2kg(9,8m/s?*)[0—(d + x)sen30°]
-9,8(4+x)

-39,2-9,8 x

AV,

g

La variacién de energia potencial elastica sera

AV, :%k[x@ —x2] :%(1OON /m)[x*-0]
AV, =50x%

Para determinar el trabajo no conservativo se necesita
la fuerza de rozamiento. Para esto se aplica la
segunda ley de Newton en la direccion y. Esto es,
> F,=ma, = N, —mg cos30° =m(0)
N. =2(9,8)cos30°

N, =16,974N
F. =N, =0,2(16,974N)
F, =3,394

El trabajo no conservativo es el desarrollado por la
fuerza de rozamiento

U, . =—F (d+Xx)=-3394N (4m+X)
U, . =-13576-3394 x

Al aplicar el teorema del trabajo- energia mecénica se
tiene

AT +AV, +AV, =U,
0+[-39,2-9,8 x]+50x* =-13,576 3,394 x
50 x*—6,41 x—25,624=0
x=783 mm Rta

Una bolsa se empuja suavemente desde lo alto de una
pared en Ay oscila en un plano vertical en el extremo
de una cuerda de longitud I. Determine el angulo 6
para el cual la cuerda se rompera, sabiendo que puede
soportar una tension maxima 50% mayor que el peso
de la bolsa.

Solucién

En la figura se muestra el DCL de la bolsa para
cualquier angulo 6. Las fueras que actlan sobre la
bolsa son su peso propio (W = mg) fuerza que es
conservativa y la tension en la cuerda (F¢), la cual no
desarrolla trabajo por ser perpendicular al
desplazamiento de la bolsa. Por lo tanto, la energia
mecéanica se conserva.

Nivel de referencia

A

La bolsa inicia su movimiento en A con una
velocidad nula (va = 0) y al pasar por el punto B en
donde se rompe la cuerda su velocidad serd (vg = V).
Entonces la variacion de energia cinética sera
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AT :lm(vé Vi) :lm(v2 -0)
2 2

AT =1my?
2

Usando el nivel de referencia mostrado en la figura.
La variacién de energia potencial gravitacional es

AV, =mg(hg; —h,)
=mg[-I send -0]
AV, =-m g | send

Aplicando el principio de conservacion de la energia
mecanica

AT +AV, =0
%mvz—m glsend=0
v2 =2g | send

Para determinar el angulo 6 = 6., para el cual la
cuerda se rompe, se aplica la segunda ley de newto en
la direccién normal o centripeta

> F =ma,

VZ
F. —mgsené = m[I—B]

Como la cuerda solo puede resistir una tension
méaxima de 1,5 mg, la ecuacion anterior se escribe en
la forma

1,5mg —mgsend, . = Imvé

Remplazando el valor de la velocidad obtenida
previamente, se tiene

15mg-mg send,,, =Im(2 glsend.)

send,., =0,5
emax = 300

El blogue mostrado tiene una masa de 8 kg y se mueve
dentro de una ranura vertical lisa. Si parte del reposo
cuando el resorte unido al bloque tiene su longitud libre en.
Determine la fuerza vertical constante F que debe aplicarse

a la cuerda para que el bloque alcance una rapidez de vg =
3 m/s cuando llegue a B. Considere que b =0,3m; | = 0,4
m; Sg = 0,15 my k =400 N/m.

Solucién

En la figura se muestra el DCL del bloque para
cualquier desplazamiento vertical. Las fueras que
actlian sobre el bloque son su peso propio (W = mg)
fuerza que es conservativa y la tension en la cuerda
(F), la cual e de médulo constante pero de direccion
variable. Por lo tanto, la energia mecénica no se
conserva.

I Nivel de referencia

Del DCL del bloque se observa que sobre él actdan
dos fuerzas conservativas (el peso y la fuerza
elastica); la reaccién normal que no realiza trabajo y
la fuerza externa F aplicada al cable que es no
conservativa. Por tanto se usard el principio trabajo-
energia mecanica.

AT +AV, +AV, =U, , (1)

La blogue inicia su movimiento en A con una
velocidad nula (va = 0) y al pasar por el punto B su
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velocidad ser& (vg = 3m/s). Entonces la variacion de
energia cinética serd

AT =%m(v§ V) =%(8kg)[(3m/s)2 _0)
AT =+36 J (2)

Usando el nivel de referencia mostrado en la figura.
La variacién de energia potencial gravitacional es

AVg =mg(h; —h,) =mg[s; —0]
AV, =8kg(9,8m/s?)(0,15m)
AV, =+11,76 J (3)

La variacién de energia potencial elastica sera

AV, :%k[xé ~x2] =%(4OON /m)[s2 0]

AV, = 200N /m(0,15m)?
AV, =+4,5 ] (4)

La Unica fuerza no conservativa es F, por tanto, el
trabajo de esta fuerza es igual al producto del médulo
de F por el desplazamiento vertical del cable sobre la
polea, el cual vale

Ay =1, —lg =17 +b? — /(1 -5,)? +b?
= J(0,4)? +(0,3)% —/(0,4-0,15)? +(0,3)’
Ay =0,1095m

Es decir el trabajo sera
U}HB =F(Ay) =0,1095F (5)

Remplazando las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) en (1),
resulta

AT +AV, +AV, =U,
36J +11,76J +4,5J =0,1095F
F=477,3J Rta

Los dos bloques mostrados en la figura estan unidos
mediante un hilo inextensible y sin peso. Se sueltan,

partiendo del reposo, cuando el resorte estid sin
deformar. Los coeficientes de rozamiento estatico y
cinético valen 0,30 y 0,20, respectivamente.
Determine: (a) la méxima velocidad de los bloques y
el alargamiento que esa condicion sufre el resorte, (b)
la méaxima distancia que recorrera el bloque de 10 kg,
hacia abajo, por el plano inclinado.

En la figura se muestra el DCL del blogue de 5 kg.
Sobre él actlan las fuerzas: su peso (W,), la reaccion
normal (Na), la fuerza elastica (F¢), la fuerza de
rozamiento y la tension en el cable que une a los
bloques.

En presencia de fuerzas conservativas, fuerzas no
conservativas y fuerzas que no desarrollan trabajo, se
utiliza el principio trabajo energia cinética

AT :Ui—>f
%mA(V? _Viz) = LX[T - Fe - Fk]dx

1 X X X
E(5|<g)[v,§-0]= Lde— L kxdx — L N, dx

2,52 = _[)Xde—@xz ~0,2(5)(9,8)x
2,5v; = [ Tdx—500x" -9,8x (1)

En la figura se muestra el DCL del blogue de 10 kg.
Sobre él actlan las fuerzas: su peso (Ws), la reaccion
normal (Ng), la fuerza de rozamiento (Fy) y la tension
en el cable que une a los blogues.
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En presencia de fuerzas conservativas, fuerzas no
conservativas y fuerzas que no desarrollan trabajo, se
utiliza el principio trabajo energia cinética

AT =U,
1 2 2 X o
EmB (Ve —Vgi)= L [mggsen50° -T —F, Jdx
%(10kg)[v§ -0]= f [98sen50° —T —0, 2(98) cos 50°]dx

5v; = [ [75,07-T ~12,59]dx

55 = 62,48 x— [ Tax @

Por movimientos dependientes se tiene

S,+Ss =L
Vy+Vy =0
V, =V, (3)

Remplazando la ecuacion (3) en (2), resulta

5v; = 62,48 x— [ Tdx @
Resolviendo las ecuaciones (1), y (4) resulta

7,5v4 =52,68 x—500 X (5)

Parte a. Para determinar la velocidad maxima se
utiliza el criterio de maximos y minimos.

2
dL7.5Val _ 9 155 68 x—500 x2]
dx dx

15v, % ~52,68-1000 x =0
X

x=0,053m (6)
Remplazando la ecuacion (6) en (5)

7,5v2 =52,68(0,053) —500(0, 053)*
v, =0,589m/s

Parte (b). Distancia maxima que se mueve B. De la
ecuacion (5) se tiene que vg = 0

7,5v§ =52,68 x—500 x°
7,5(0)2 =52,68 x—500 x°
Xx=0,324 m Rita

Un pequefio vehiculo de propulsion por cohete, cuya
masa es m, viaja hacia abajo por la trayectoria circular
de radio efectivo r bajo la accion de su propio peso y
del empuje constante T que le proporciona el motor.
Si el vehiculo parte del reposo en A. Determine: (a) la
velocidad del vehiculo cuando llega B y (b) la fuerza
de reaccion Ng ejercida por la guia sobre las ruedas
justo antes de llegar a B. Desprecie el rozamiento y la
pérdida de masa del cohete.

I
|
|
|
|
|
I
|
|
|

B
Solucién

En la figura se muestra el DCL del carro. Sobre él
actdan las fuerzas: su peso (Wy), la reaccion normal
(Np), la fuerza elastica (F¢) y el empuje T.

Nivel de referencia
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Del DCL del carro se observa que sobre €l actlan
fuerzas conservativas (W), fuerzas que desarrollan
trabajo y la fuerza de empuje (T) que siempre es
tangente a la trayectoria y se considera no
conservativa. Por tanto se usa el teorema del trabajo-
energia mecanica para resolver el problema

AT +AV, =U, , (1)

La carr inicia su movimiento en A con una velocidad
nula (va = 0) y al pasar por el punto B su velocidad
serd (vg). Entonces la variacion de energia cinética
sera

AT =%m(v§ -V3) =%m(v2 -0)

AT =%m VA (2)

Usando el nivel de referencia mostrado en la figura.
La variacién de energia potencial gravitacional es

Avg =mg (hB - hA) =mg[-r]
AVg =-mgr (3)
Sobre el carro actla el empuje la que consideramos

como no conservativo. Por tanto, el trabajo de esta
fuerza seré.

A>B = EIZ(T €).(dsé,) = .E’IZTdS
U, =T f’z Rd6 = RT f’zde

U

u A>B — RT (%) (4)

Remplazando las ecuaciones (2), (3) y (4) en la
ecuacion (1), resulta

1mvz—mgr—ﬂ
2 ° 2

zrT
Vg =,/20 r+? Rta.

Aplicando la segunda ley de Newton en direccion
normal cuando el carro pasa por B, se tiene

V2
2F =ma =m=2
r

V2

Ny —mg=m-—=2
r

N =mg +m[29r +ﬂ]
r m

Ny =3mg+7zT Rta.

El bloque A de 10 kg representado en la figura esta
conectado al bloque B de 15 kg mediante una barra
de 500 mm y de masa despreciable. Los bloques se
mueven en ranuras lisas y parten del reposo en la
posicion definida en la figura. La constante del
resorte es 400 N/m y en la configuracion representada
su elongacion es 150 mm. Determine la velocidad de
B después de desplazarse 100 mm hacia abajo.

Solucién

En la figura se muestra el DCL del sistema
compuesto por la varilla méas los dos blogues.

Del DCL se observa que sobre el sistema actlan
fuerzas conservativas (Wa y Wg y Fe ) y fuerzas que
no desarrollan trabajo por ser perpendiculares a loa
movimientos de los blogues (Na y Ng). Por tanto se
conserva la energia mecénica. Es decir

AT +AV, +AV, = 0 (1)
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La variacioén de energia cinética sera

1
AT =§mA Vi, -Vi, o+

AT ==%(10) V-0 +%(15) V-0
AT =5VA+7,5V; (2)

La relacion entre velocidades se determina por
movimientos dependientes, es decir

2 2 2
0,5 =5, +5S;
0=2s,V, + 25V,
S

vV, =—L2v, (3)
A SA B

Cuando B ha descendido 100 mm su nueva posicion
sera sg = 400 mm y en estas condiciones la posicion
de A serd s, = 300 mm. Entonces la velocidad de A
sera

A =%vB =ﬂvB (4)
0,3 3

Remplazando la ecuacion (4) en (3), resulta
LA )
AT =5 EVB +7,5v; =16,39v; (5)

La variacion de energia potencial segun el nivel de
referencia indicado sera

AV, = m,g(h, ¢ —h;) +mgg(hg ; —hg;)
AV, =10(9,8)(0-0) +15(9,8)[-0,4 - (-0,3)]
AV, =-1473  (6)

La variacién de energia potencial elastica sera

AV, =%k 5; -6 (7)

Como la elongacion incial es 150mm, entonces, la
deformacion inical serd

0,=0,15m (8)

Al descender B una distancia de 100 mm, la
deformacion del resorte en esta nueva posicion serd

10.

0; =0,15m+0,1Im =0, 25m (9)

Remplazando, las ecuaciones (7) y (8) en (6), resulta

AV, = %(400)(0, 252 _0,15°)
AV, =8 (10)

Al sustituir las ecuaciones (5), (6) y (10), resulta

16,39v2 14,7 +8J =0
vy =0,64m/s Rta

El coeficiente de friccion entre el bloque de 4 kg vy la
superficie es Wy = 0,20. El bloque se encuentra
sometido a la fuerza de magnitud y direccion
constante P = 30 N y tiene una rapidez vo = 5 m/s
hacia la derecha cuando esta en la posicién mostrada.
Determine la maxima deformacion del resorte
ks = 2 kKN/m en el instante en que el bloque alcanza el
reposo. Considere que el resorte pequefio tiene una
constante de rigidez kc = 6 KN/m.

Vo 200mm —|
—

ZSOmmJ -

En la figura se muestra el DCL del bloque en
diferentes posiciones de su movimiento.

8
“—d! "" - . o ;
Fe n. bIF : I 5 |,
[—— 250mm —~—50mm— O max -

Del DCL se observa que sobre el bloque actlan
fuerzas conservativas (el peso y las fuerzas elasticas),
fuerzas que no desarrollan trabajo (la reaccién
normal) y fuerzas no conservativas como P y Fy. Por
tanto se usa el principio trabajo energia cinética para
resolver el problema.

AT =>U, (1)

Como la velocidad inicial es diferente de cero
(Vo = 5m/s) también lo serd su energia cinética y el
cuerpo después de comprimir al segundo resorte
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11.

llegara al reposo, su energia cinética sera nula. Por
tanto la variacion de energia cinética seré

AT =L Vi —V?

AT = %(4kg) 0-(5m/s)?

AT =50J (2)

Para determinar la fuerza de rozamiento se aplica la
segunda ley de newton en direccion vertical

TXF,=ma, = N,-mg=0

Ne =mg
F. =N, =0,2(4kg)(9,8m/s?)
F, =7,84N (3)

El trabajo total es la suma algebraica del trabajo de la
fuerza de rozamiento F, de la fuerza elastica Feg y
de la fuerza elastica Fec.

U, = [ (P-F)ix- [ Fydx— [F,cdx
=(P-F)s, - f kg xdx — f ko xdx

1 1
UL =(P-F)s, _Eksssd _Ekcsczd

U, :22,16(0,3+5max)—%(o,omam)z—T
U, ,; =4,148-77,8485,, —40005,,,  (4)

Remplazando las ecuaciones (2) y (4) en (1), resulta

50 =4,148—77,8485,, — 40005,
400085, ., +77,8485,, —54,148=0

Omax = 107mm
La deformacion maxima del resorte externo sera
dg =50mm+4,.., =50mm+107mm

d; =157mm Rta

El sistema representado en la figura esta inicialmente
en reposo. Despreciando el rozamiento. Determine:

(a) la magnitud de la fuerza P necesaria para que la
velocidad de la deslizadera B sea de 4 m/s cundo
haya recorrido 500 mm hacia la derecha y (b) la
tension correspondiente en el cable. Considere que

3000 .,

las masas de los bloques A y B son 1kg y 3 kg,
respectivamente.

SR R e R R ]

Solucién

Para resolver el problema se aplica el principio
trabajo-energia cinética a cada uno de los cuerpos.

Para ello se traza el DCL de A como se muestra en la
figura.

Como es sistema parte del reposo (va; = 0) y cuando
el collar se haya movido hacia la derecha 0,5 m, el
bloque a asciende una distancia x5 y en este instante
alcanzara una velocidad va. Entonces la variacion de
energia cinética para A sera

AT :%m Vi, —Vi

AT :%(1kg) V2 -0

AT =0,5v2 (1)
El trabajo neto sera la suma del trabajo de la fuerza

de tension en el cable (Fc) y por el peso de A (Wp).
Entonces se tiene

f
U, = j (Fc —m,g)dy
Ui =[F —(1kg)(9,8m/s*)Ix, (2)

Aplicando el principio trabajo-energia cinética,

resulta
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AT =2U,
0,5v4 = (F. —9,8)x, (3)

Aplicando cinemética de movimientos dependientes
se tiene

Sy +25; =L
Sait2S5; =S¢ +28g ¢
[SA,f _SA,i] :_[SB,f _SB,i]
[%a| =[2%]

X, =2(0,5m) =1m

V, =2V; =2(4m/s)=8m/s
Remplazando en (3) resulta

0,5(8m/s)* = (F. —9,8)(lm)
32=F.-9,8
F. =41,8N (4)

En la figura se muestra el DCL del collar B mas la
polea

Como es sistema parte del reposo (vg ; = 0) y cuando
el collar se haya movido hacia la derecha 0,5 m, su
velocidad es vg =4 m/s. Entonces la variacion de
energia cinética para B sera

2

AT :%m Vo — V5,

AT :%(3kg)[(4m/s)2 —0]
AT =243 (5)

El trabajo es producido por las fuerzas P y Fc.
Entonces el trabajo neto sera

U, = [ (P-2F)dx
U =(P-2R)x;
U =(P-2F)(0,5m) (6)

12.

Aplicando el principio trabajo-energia cinética, se
tiene

AT =U;;
24) =(P-2F.)(0,5m) (7)

Remplazando la ecuacién (4) en (7), resulta

24 =[P —2(41,8](0,5m)
P=1316N Rta

El bloque de 1,5 kg que se esta moviendo por el plano
horizontal liso choca contra un resorte no lineal con
una velocidad de 4 m/s como se muestra en la figura.
Se dice que el resorte es no lineal ya que la fuerza
elastica en él viene expresado por la ecuacion
F. = kx?, donde k = 900 N/m?. Determine la rapidez
del bloque después de que ha comprimido al resorte
una distancia ¢ = 0,2 m.

Solucién

En la figura se muestra el DCL del blogue en las
diferentes posiciones de intereés.

En la figura se observa que las fuerzas que actlian
sobre el bloque son W, N¢ vy la fuerza elastica F la
cual depende del cuadrado de la deformacion. Por
tanto se aplica el principio trabajo-energia cinética
Como de A hasta B no existe rozamiento la velocidad
sera la misma (va = vg = Vo = 4 m/s) y cuando el
bloque ha comprimido una distancia 8, el bloque
tendra una velocidad vc = v. Entonces la variacion de
energia cinética sera

AT =%m Vi V2

AT = (L Skg)IVE —(4m/5)’]
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AT =0,75(v2 —16) (1)

Del diagrama de cuerpo libre se observa que la Gnica
fuerza que realiza trabajo es la fuerza eldstica.
Entonces el trabajo neto sera

Upse =Upg +Ugc =0+ J:(_Fef)-(de)
Upoc = —JBC kx?dx = —gsgc
U, =—9—20(0, 2)°=2,4] (2)

Aplicando el principio trabajo-energia cinética,
resulta

AT = zUi—>f
0, 75(Vé -16)=-2,4
V. =3,58m/s Rta.

13. El collar de 30 kg mostrado en la figura, parte del
reposo en la posicion A. Si el resorte inicialmente no
se encuentra deformado. Determine la constante
elastica del resorte sabiendo que la velocidad del
collar es de 1,5 m/s después que se ha deslizado
125 mm hacia abajo. La barra es lisa y la fuerza de
250 N conserva su pendiente durante todo el
movimiento.

250N

Solucioén

En la figura se muestra el DCL del collar en una
posicion arbitraria

300mm

(1A Niv. de ref.
LALS o))

Del diagrama se observa que sobre el collar actdan
fuerzas conservativas (W y F), fuerzas que no
desarrollan trabajo (Nc) y una fuerza no conservativa
(P = 250 N). Por tanto se aplica el teorema trabajo-
energia mecanica.

AT +AV +AV, =Ug o (1)

Como el collar parte del reposo en A su
velocidad sera nula (va = 0) y al pasar por B su
velocidad es vg = 1,5 m/s. Entonces la variacion
de energia cinética sera

AT =%m Vi -V

AT =$[(1,5m/s)2 0]
AT=3375]  (2)

Teniendo en cuenta el nivel de referencia mostrado la
variacion de la energia potencial gravitacional sera

AV, =mg(hg —h,)
AV, =30kg(9,8m/s?)[(-0,125m) - 0]
AVg =-36,75J (3)
Para determinar la variacion de la energia potencial
elastica primero se determina las deformaciones
inicial y final del resorte, sabiendo que éste tiene una

longitud natural Ly = 300 mm. La deformacion inicial
sera

é} = LA—L0 =0,3m-0,3m=0
La deformacion final sera

5, =L, —L, =+/0,32+0,125°m-0,3m

o, =0,025m
Entonces, la variacion de energia potencial serd
AV, =%k[5§ 5= g[(o, 025m)? —0)
AV, =0,0003125 k (4)

El trabajo de la fuerza no conservativa seré
P _ _ 3 _ 2
U s = [, (-Psencrj).(~dyj)

U, = f250N(4/5)dy
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14.

US s = [, (-Psencrj).(~dy))
= [ 250N (4/5)dy

U}z =200N(s,,) = 200N (0,125m)
Ul s =25] (5)

Remplazando las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) en (1),
resulta

AT +AV, +AV, =U }

A—B

33,75J —36,75J +0,0003125k = 25J
k =89,6kN/m Rta

El bloque de 5 kg de masa, mostrado en la figura, se
mueve en la ranura lisa y esta fijo al extremo de un
resorte cuya constante elastica es k = 60 N/m. Cuando
el resorte estd comprimido 0,6 m, la velocidad del
bloque en A es de 1 m/s en el sentido de descenso. La
magnitud y direccion de la fuerza P = 65 N no
cambian durante el movimiento. Determine la
velocidad del bloque después de haberse desplazado
3 m en sentido de descenso.

Solucién
En la figura se observa el DCL del bloque en las
posiciones de intereés.

S e Nivel de referencia_______ .
INEaow W p=esn

De la figura se observa que sobre el bloque acttan
fuerzas conservativas el peso W y la fuerza eléstica

Fe que actia a compresion desde A a C y a tension
desde C hasta B, la reaccion normal Nc que no
desarrolla trabajo y la fuerza P que se considera no
conservativa. Por tanto se usa el principio trabajo-
energia cinética para resolver el problema

AT +AV +AV, =Ug o (1)

El bloque inicia su movimiento en A con una
velocidad va =1 m/s hacia abajo y al pasar por
B su velocidad es vg. Entonces la variacion de
energia cinética sera

AT :%m Vi V4

AT =%[v§ —(m/s)?]

AT =2,5[vi -1]
AT =2,5[Vi -1 (2)

Teniendo en cuenta el nivel de referencia mostrado la
variacion de la energia potencial gravitacional sera

AV, =mg(h; —h,)
=5kg(9,8m/s?)[(-3send) — 0]
AV = 49[-3(4/5)]
AV, =-117,63  (3)

Para determinar la variacion de la energia potencial
elastica primero se determina las deformaciones
inicial y final del resorte

La deformacién inicial segun el enunciado es

0, =0,6m
La deformacion final sera
0, =3m-0,6m=2,4m

Entonces, la variacion de energia potencial serd

AV, =%k[5§ 571

AV, = 60N /m
2
AV, =162J (4)
La Unica fuerza no conservativa que realiza trabajo es

la componente de P paralela a la ranura. Entonces el
trabajo de la fuerza no conservativa sera

[(2,4m)* —(0,6m)°]
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U s = [, (Pcos(a+6)i).(dxi)

= jf 65N[cos a cos 8 — senarsend]dx

UP . =65N[(12/13)(3/5) - (5/13)(4/5)](3m)

Ul ;=48] (5)

Remplazando las ecuaciones (2), (3), (4) y (5) en (1),
resulta

2,5[v2 -1]-117,6J +162J =48]
vy =156m/s Rta

15. Una particula de masa m se mueve en una trayectoria

circular de radio r sobre una mesa rugosa. La
particula esta unida a una cuerda fija en el centro del
circulo. La velocidad inicial de la particula es vy y
después de completar una vuelta la velocidad se ha
reducido a vy/2. (a) Determine el trabajo realizado por
la fuerza de rozamiento durante una vuelta en funcion
de m, r y v,. (b) ¢Cuadl seria el coeficiente de friccién
por deslizamiento? y (c) ¢cudl seria el ndmero de
vueltas que daria la particula hasta alcanzar el
reposo?.

Cuerda

» SRS
Solucién

En la figura se muestra el DCL de la particula
ZA

Sobre la particula acttian fuerzas que no desarrollan
trabajo: fuerza en la cuerda Fc, el peso W y la
reaccion normal Nc por ser perpendiculares al
movimiento y la fuerza de rozamiento Fy que todo el
tiempo es tangente a la trayectoria y es una fuerza no
conservativa. Por tanto se aplica el principio trabajo-
energia mecénica.

AT +AV, =Ug (1)

Segun condicion del problema al inicio la particula
tiene una velocidad inicial v, y al finalizar la primera
vuelta tiene una velocidad tangente a la
circunferencia de v¢/2. Entonces la variacion de
energia cinética serd

1 3
AT =Em[(v0/2)2 —vﬂz—gmvj (2)

Debido a que el movimiento se realiza en el plano
horizontal x-y, no existe diferencia de alturas por
tanto, la variacion de energia potencial gravitacional
serd
AV, =mg(h; —h)=mg(0-0)
AVg =0 (3)

Remplazando las ecuaciones (2) y (3) en (1), se tiene

3
—gmvé +0=U,
3
UlH—<>f :_gmvg (4)

Parte (b) Célculo del coeficiente de friccion cinética.
De la definicién de trabajo de la friccion se tiene

Ui, = [ (-F&).(dse)
Uf, == [ F(rd0) =— [ iN. (rd0)
Uj, :—f”,ukmg(rdé’):—ykmgr fﬂde
—gmv{)2 =—u,mgr(27)

2
3V,

= Rta (5)
167zg r

Hy

Parte (c). Célculo del nimero de vueltas N que la
particula da hasta llegar al reposo. Se plica el
principio trabajo-energia mecanica

AT +AV, =U

i—>f

Sm vyt +mg(h, ~h) =~ [ smg(rdo)
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%m 0-v. +mg(0—0)=—g mgré
Ve Y
2,91 2 3vg lor
1679 r
0=8—”rad (6)
3

El nimero de vueltas sera
1 vuelta — 27 rad

N—>8—”ra
3

N :%vueltas Rta

16. El cuerpo A de 300 kg representado en la figura se
mueve sobre un plano horizontal liso. En la posicion
mostrada, la velocidad del cuerpo B de 60 kg es de
2,4 m/s hacia abajo y la elongacion del resorte es de
0,60 m. La constante del resorte es k = 300 N/m.
Determine la velocidad del cuerpo A cuando pasa
bajo el tambor liso C.

Solucién
En la figura se muestra el DCL del sistema formado
por los cuerpos Ay B unidos por la cuerda

Niv. de referencia

2

W,
B

Sobre el sistema actdian fuerzas no desarrollan trabajo
(Ro, Na, W,) y fuerzas conservativas (Fe, Wg).

Entonces se conserva la energia mecénica

AT+AV, +AV, =0 (1)

Para determinar la variacion de energia cinética,
primero se determina la relacion entre posiciones y
velocidades de ambos cuerpos mediante cinematica
del movimiento dependiente

Sy ++/1,8°+s2 =L
Vg +%(1, 82 +s5) ™M (2s,)v, =0
v++—SA v, =0
N -
Vg :S—AVA
1.8 +si

Cuando vg; = 2,4m/s hacia abajo, s, = 2,4 m,
entonces la velocidad de A sera

(2)

2,4

2 2 Vai
V1.8 +2,4
Vyi =3m/s —
Entonces, la variacion de energia cinética sera

2,4m/s =

T=tm, (v, e dm v, ]

60kg
2

AT =150[v4 —9]+30[VZ -5, 76]
AT =150v; +30v; —1522,8

2

Vi —(2,4m/s)’]

AT =@[vi—(3m/s)z]+

Sa

——V
L+t

- 12

0

_— v
_4/1,82 +5; A_

AT =150v% +1522,8  (4)

AT =150v4 +30 +1522,8

AT =150v; +30 +1522,8

Teniendo en cuenta el nivel de referencia mostrado
en la figura. La energia potencial gravitacional es

AVg = mAg(hA,f - hA,i )+ mAg(hB,f - hB,i)
AV, = 300(9,8)(0—-0) +60(9,8)(~h; ; —0)
AV, = -588(1,2) = -705,6J (5)
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Para determinar la variacion de la energia potencial

eléstica se necesita las deformaciones inicial y final

del resorte.

e Deformacion inicial. Del enunciado el resorte
esta estiradao0,6 m, es decir la deformacion sera

0, =0,6m

e Cuando A avanza hacia la derecha, al alcanzar la
posicion inferior debajo de las poleas habra
avanzado sy = 2,4m. Entonces la deformacion
final del resorte sera

o, =0,6m+s, =0,6m+2,4m=3m

Entonces, la variacién de la energia potencial
elastica sera

AV, =2 (5} -]

=W[(3m)2 ~(0,6m)’]

AV =1296J (6)

AV

Remplazando las ecuaciones (4), (5) y (6), resulta

AT +AV, +AV, =0
150v4 —1522,8-705,6J +1296J =0

150v% =932, 4
v, =2,49m/s Rta

17.

18.
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X. PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Bajo la accidn de la fuerza P, el carro se mueve desde
la posicién x; = - 6 pulgadas, hasta la posicién x, = 3
pulgadas. Determine: (a) el trabajo que realiza el
resorte sobre el cuerpo y (b) el trabajo que sobre el
cuerpo realiza su propio peso.

Unstretcheil/) X
position \
| \ i

2. EIl blogue de 300 Ib inicia su descenso por el plano
inclinado con una velocidad de 9 pies/s, cuando al
extremo del cable se aplica una fuerza constante de
110 Ib. Determine la velocidad del carro cuando pasa
por la posicion B.

3. El anillo de 0.8 kg se desliza con el rozamiento
despreciable a lo largo de la varilla inmovilizada en el
plano vertical. Si el anillo parte del reposo en A bajo
la accion de la fuerza horizontal constante de 8N,
calcular su velocidad v cuando choca con el tope B.

375 mm

|

4. En el punto A el pequefio cuerpo posee una celeridad
va = 5 m/s. Despreciando el rozamiento, hallar su
celeridad vs en el punto B tras haberse elevado
0,8 cm. ¢es necesario conocer el perfil de la pista?

5.

0,8m

En el pequefio collar de masa m se suelta desde el
reposo en Ay se desliza, sin rozamiento apreciable,
por la varilla curva vertical. Exprese, en funcién de
las condiciones dadas, la velocidad v del collar
cuando choca con la base B.

e b —

|
|
|
+
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
{

El embolo de 2 kg es liberado del reposo en la
posicién mostrada- El resorte tiene una constante de
rigidez de 500 N/m y una longitud sin deformar de
200 mm. Determine la méaxima altura h medida desde
la posicion inicial, alcanzada por el émbolo.

150 mm
100 mm

AN N

El vector de posicion de un punto material es r = 8ti
+ 1,2 tj — 05 — 1)k, donde t es el tiempo en
segundos desde el inicio del movimiento y r se
expresa en metros. Para el instante t = 4s, determinar
la potencia P desarrollada por la fuerza F = 10i — 20j
— 36k N que actla sobre el punto material.

El anillo de 2 kg se abandona desde el reposo en A 'y
se desliza por la varilla inclinada fija en el plano
vertical. El coeficiente de rozamiento cinético es
uk = 0,4. Calcular: (a) la velocidad v del anillo
cuando golpea contra el resorte y (b) el acortamiento
maximo x del resorte.
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10.

11.

El anillo de 0,8 kg se desliza libremente por la varilla
circular fija. Calcular su velocidad v cuando choca
con el tope B sabiendo que sube bajo la accién de la
fuerza constante de 40 N que se ejerce sobre la
cuerda. Esta esta guiada por las pequefias poleas fijas.

40N

: I
~ 10,1m
. At |

La bola de 4kg v la varilla liviana a ella unida rotan
en un plano vertical en torno al eje fijo O. Si el
conjunto se abandona desde el reposo en 6 =0 y se
mueve bajo la accién de la fuerza de 60N, que se
mantiene normal a la varilla, hallar la velocidad v de
la bola cuando 0 tiende a 90°. La bola puede tratarse
como masa puntual.

El automdvil sube con una celeridad vo =105 km/h
por la pendiente del 6 por ciento cuando el conductor
aplica los frenos en el punto A, haciendo que todas
las ruedas patinen. El coeficiente de rozamiento en la
calzada resbaladiza de lluvia es px = 0,6. Halle la
distancia de parada Sag. Repetir los calculos para el
caso en que el vehiculo se mueva cuesta abajo de B a
A.

12.

13.

14.

100

El collar cilindrico de 6 kg se suelta desde el reposo
en la posicion indicada. Calcular su velocidad v
cuando el resorte se ha comprimido 50 mm.

Wiz slari g

6kg

i
=
[=
g% k=12kN/m
[~

Al sistema articulado se aplica una fuerza horizontal
constante P = 700N del modo en que se indica.
Estando la esfera de 14 kg inicialmente en reposo
sobre el soporte cuando 0 se aproxima al valor cero y
la bola se acerca a su posicién mas alta.

Un collarin de 0,2 kg desliza libremente en un plano
vertical a lo largo de la curva fija desde a hasta B
bajo la accidn de la fuerza constante F =5 N aplicada
al extremo del cable como se muestra en la figura. Si
el collarin inicia su movimiento desde el reposo en A.
Determine la velocidad con la cual pasa por B.

B

150
mm
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15. La esfera parte de la posicion A con una velocidad de

16.

17.

3 m/s y oscila en un plano vertical. En la posicién
més baja, el corddn choca con una barra fijaen By la
esfera contintia oscilando siguiendo el arco punteado.
Determine: (a) la velocidad de la esfera cuando llega
a la posicion mas baja, (b) la tension en la cuerda
cuando esta estd es posicion vertical y (c) la
velocidad de la esfera cuando pasa por la pocion C.

160
I 1.2m
0.8m :
’f I A
C
XY 7 ¢B
\ /5’ ;/Smfs
o
. J_4-/’/:

Un vehiculo de prueba pequefio, propulsado por
cohete, con una masa total de 100 kg, parte del reposo
en A y avanza, con rozamiento despreciable, a lo
largo de la pista en el plano vertical segin s indica. Si
el cohete propulso ejerce un empuje constante T de
1,5 kN desde A hasta B en que se apaga, hallar la
distancia s que rueda el vehiculo por la pendiente
antes de pararse. La pérdida de masa por la expulsion
de gases del cohete es pequefia y se puede despreciar.

El anillo A de 7 kg se desliza sin rozamiento
apreciable por la barra vertical. Cuando el anillo parte
del reposo desde la posicién mas baja, sefialada en la
figura, se mueve hacia arriba bajo la accién de una
fuerza constante F = 200 N aplicada mediante el
cable. Calcular la constante k del resorte para que la
compresion de éste quede limitada s6lo a 75 mm. La
posicion de la pequefia polea B es fija.

18. En la posicion inicial indicada la corredera de 25 kg

19.

20.

21.

estd animada de una velocidad v, =0,6m/s al
deslizarse por el rail inclinado bajo la accion de la
gravedad y el rozamiento. Entre la corredera y el rail
hay un coeficiente de rozamiento cinético de py =
0,5. Calcular la velocidad de la corredera cuando pasa
por la posicién en que el resorte se ha comprimido
una distancia x =100 mm. El resorte ofrece una
resistencia a la compresion C y es del tipo “duro”,
pues su rigidez aumenta con la deformacion tal como
se muestra en la grafica adjunta.

C, kN

Una correa transportadora lleva cajas a una velocidad
Vo hasta una rampa fija en A, por la que resbalan para
acabar cayendo fuera en B. Sabiendo que py = 0,40,
hallar la velocidad de la correa si las cajas salen por B
con una velocidad de 2,4 m/s.

Un pequefio bloque desliza con una celeridad
v = 2,4 m/s por una superficie horizontal a una altura
h = 0,9 m sobre el suelo. Hallar (a) el angulo 6 de
despegue de la superficie cilindrica BCD, (b) la
distancia x a la que choca con el suelo. Se desprecian
el rozamiento y la resistencia del aire.

-~

El sistema de la figura, compuesto de una corredera
A de 18kg y un contrapeso B de 9 kg, estd en reposo
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22.

23.

cuando se aplica una fuerza constante de 450 N a la
corredera A. (a) Hallar la velocidad de A justo antes
de chocar con el tope C. (b) Resolver la parte a
suponiendo que el contrapeso B se sustituya por una
fuerza de 900N dirigida hacia abajo. Desprecie el
rozamiento y las masas de las poleas.

i m;B

RSl

El sistema mostrado en la figura se abandona del
reposo en la posicion mostrada en la figura.
Asumiendo que las superficies son lisas y que las
masas de las poleas son despreciables. Determine.
Determine la velocidad de ambas masas después de
que B se ha movido una distancia d = 1,00 m.

Cuando los bultos salgan de una rampa inclinada con
demasiada velocidad, serd necesario un tope como el
representado en la figura para pararlos, el coeficiente
de rozamiento entre el bulto y el suelo es px = 0,25,
la constante del resorte es k = 1750 N/m y la masa del
tope B es despreciable. Si la celeridad de un bulto de
2,5 kg es v, = 8 m/s cuando se halle a | = 3 m del
tope. Determinar: (a) El maximo acortamiento & del
resorte y (b) la posicion final del bulto en el reposo.

B
] £

24,

25.

26.

Dos bloques A y B, de masas respectivas 4 kg y 5 kg,
estan unidos por una cuerda que pasa por un polea
como se muestra. Sobre el bloque A se coloca un
anillo de 3 kg y el sistema se deja en movimiento
desde el reposo. Cuando los bloques han recorrido
0,9 m, se retira el anillo C y los bloques siguen
moviéndose. Hallar la celeridad del bloque A justo
antes de chocar con el suelo.

0,3m

0,6 m

Un bloque de 3 kg descansa sobre un bloque de 2 kg
colocado sobre un muelle de constante 40 N/m, pero
no solidario de éste. El bloque de arriba se retira
repentinamente. Determine: ( a) la velocidad méxima
que alcanza el bloque de 2 kg, (b) la altura méxima a
la que el mismo llega.

Un blogue de 2 kg desliza por un piso sin friccion y
choca contra los topes mostrados en la figura. Los
dos resortes lineales son iguales y de constante
recuperadora k = 1,5 kN/m, pudiéndose despreciar las
masas de los topes. Si la celeridad inicial del bloque
es 4 m/s. Determine la méxima deformacion de los
resortes.
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27.

28.

29.

Un tramo de una montafia rusa se compone de dos
arcos circulares AB y CD unidos por un trecho recto
BC. El radio de curvatura de AB es de 27 m y el de
CD de 72 m. El coche y sus ocupantes, de masa total
254 kg, llegan al punto A practicamente sin velocidad
y luego descienden libremente pista abajo. Hallar los
valores maximo y minimo de la fuerza normal que la
pista ejerce en el coche cuando éste se mueve de A a
D. Se desprecian la resistencia del aire u la resistencia
a larodadura.

r=72m

%T\)

En un tinglado, se mueven bultos entre distintos
niveles haciéndolos deslizar hacia abajo por las
rampas, segun se indica en la figura. Si el coeficiente
de rozamiento entre el bulto y la rampa vale py =
0,20. El &ngulo en la base de la rapa es brusco pero
lisoy 6 =30° SiunbultodemasalOkgenl=3m
se lanza con una velocidad de 5 m/s hacia abajo.
Determine: (a) la celeridad del bulto cuando llega a la
posicion mas bajo de la rampa y (b) la distancia d que
recorrera el bulto sobre la superficie antes de
detenerse.

30.

31.

Un blogue de 5 kg se desliza por el interior de un
canjilén cilindrico, segin se indica en la figura. El
radio del cilindro es de 3 m. Si el bloque parte del
reposo cuando 6 = 30°. Determine: (a) la velocidad
cuando 6 = 90° y (b) la fuerza que ejerce la superficie
sobre el bloque cuando 6 =120°.

Los dos bloques representados en la figura estan
unidos mediante un hilo inextensible y sin peso. La
superficie horizontal y el poste vertical carecen de
rozamiento. En la posicion que se muestra, el bloque
de 10 N lleva una velocidad de 1,5 m/s hacia la
derecha. Determine, para el ulterior movimiento, la
méxima distancia a la que ascenderd, desde su
posicion inicial, el bloque de 25 N.

Una caja de 25 N de peso asciende por una rampa
inclinada 25° con una celeridad incial de 13,5 m/s,
segun se indica en la figura. Si el coeficiente de
rozamiento entre larampa y la cajaes uyx =03y | =
3 m. Determine: (a) la celeridad de la caja cuando
alcance la parte més alta de la rampa. (b) la maxima
altura h que alcanzaré la caja. Y (c) la distancia d a la
cual la caja cocara contra la superficie horizontal.

32.

Los dos bloques A 'y B de 25 N y 50 N, de peso,
respectivamente, mostrados en la figura estan unidos
mediante un cable inextensible y sin peso. Se sueltan
partiendo del reposo, siendo d = 4 cm. Si e resorte de
constante k = 333 N/m se halla sin deformar en la
posicidn inicial. Determine la velocidad que lleva el
bloque B cuando impacta contra el piso.
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33.

34.

Los dos bloques mostrados en la figura estan unidos
mediante un cable flexible e inextensible y sin peso
Si se sueltan desde el reposo en la posicion mostrada,
en la que el resorte se encuentra estirado 15 mm y
despreciando el rozamiento. Para el ulterior
movimiento, determine la maxima distancia sobre el
suelo que ascendera el bloque de 2 kg

1,2 kN/m

AW

|< 400 mm —J

A plena carga el montacargas E tiene una masa de
3000 kg y estad unido como se muestra al contrapeso
W de masa 1000 kg. Hallar la potencia en kW que
desarrolla el motor (a) cuando el montacargas
desciende con una velocidad constante de 3 m/s una
deceleracion de 0,5 m/s.

} c

411111@

35.

36.

37.

38.

Un motor sube un huacal que tiene una masa de 60
kg hasta la altura h =5 m en 2 s. Si la potencia
indicada del motor es de 3200 W, determine la
eficiencia del motor. El huacal es subido con una
rapidez constante.

T "E‘T\Fﬁ

L]
TR IR

Un Camidn tiene una masa de 12 Mg y una maquina
que transmite una potencia de 260 kW a todas las
ruedas no deslizan sobre el piso, determine el mayor
angulo 0 del plano inclinado que el camion puede
ascender a una rapidez constante de v =8 m/s.

Un automévil que tiene una masa total de m = 2 Mg
viaja hacia arriba de una pendiente con una rapidez
constante de v = 100 km/h. Si se van a despreciar la
friccion y la resistencia del viento, determine la
potencia desarrollada por el motor si el automovil
tiene una eficiencia mecénica e = 0,65.

La carga de 50 Ib de peso es levantada por el sistema
de poleas y el motor M. Si la caja inicia su
movimiento desde el reposo cuando s = 0 y se mueve
con aceleracion constante. Si la caja alcanza una
velocidad de 15 pies/s después de haberse elevado
una distancia s = 6 pies. Determine la potencia que es
preciso proporcionar al motor en ese instante. El
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39.

40.

motor tiene una eficiencia # = 0,76. Desprecie la
masa de las poleas y los cables en los célculos.

M

El motor eléctrico mostrado en la figura puede subir
un bloque de 50 k de masa una distancia de 3m en 3
s, a velocidad constante. Si la eficiencia del motor es
de 60%. Determine la potencia de entrada del motor.

Una caja C que pesa 2 kN esta unida a un torno W
como se muestra en la figura. Si el coeficiente de
rozamiento cinético entre la caja y el plano inclinado
es 0,20 y la méxima potencia que puede desarrollar el
torno es 368 W. Determine la maxima celeridad
constante a la cual podra hacer subir la caja.

41. La suma de todas las fuerzas retardadoras que se

ejercen sobre al automdvil de 1200 kg que se mueve
con una celeridad v viene dada por Fr =200 —
0,8v2, donde la fuerza se expresa en newton y la
velocidad en m/s. Determine la potencia que debe
entregarse a las ruedas para moverse: (a) a 40 km/h en
una carretera llana, (b) a 80 km/h en una carretera
Ilana y (c) a 40 km/h en un carretera inclinada 5°

42. El huacal, que tiene una masa m = 50 kg, es jalado

hacia arriba del plano inclinado 6 = 30° mediante el
sistema de poleas y el motor M. Si el huacal parte del
reposo, y mediante una aceleracién constante,
adquiere una rapidez de v = 4 m/s después de recorrer
s =8 m, a lo largo del plano inclinado, determine la
potencia que debe suministrarse al motor en el
instante en que el huacal se ha movido s = 8 m.
Desprecie la friccion a lo largo del plano. EI motor
tiene una eficiencia de e = 0,74.

43. Un ascensor E estd unido mediante un cable

inextensible a un contrapeso C de 900 kg. EI conjunto
hombre ascensor tiene una masa de 100 kg. EI motor
M unido al ascensor mediante otro cable , lo hace
subir y bajar. Determine la potencia que ha de
desarrollar el motor si el ascensor. (a) sube con
celeridad constante de 0,5 m/s y (b) baja con
celeridad constante.

44, Las dos varillas de masas iguales estdn unidas por

una varilla de masa despreciable. Si se abandonan
desde el reposo en la posicion indicada y se deslizan
sin rozamiento por la guia vertical plana, determine
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45.

46.

47.

su velocidad v cuando A llega a la posicion B y ésta
se encuentre en B’.

La corredera de 4 kg se abandona desde el reposo en
A y se desliza con rozamiento despreciable por la
varilla circular vertical. Halle: (a) la velocidad v de la
corredera cuando llega al punto mas bajo y (b) la
deformacion maxima x del resorte

k=20kN/m

El resorte tiene una longitud natural de 0,4 m y una
constante de 200 N/m. La corredera unida a él se
suelta desde el reposo en el punto A 'y se mueve en el
plano vertical. Determine la velocidad v de la
corredera cuando llega a la posicion B en ausencia de
rozamiento.

R m _‘
AALAAAAAMARARAAAL _
}'7 — AN

Una particula P de 5 kg de masa es liberada desde el
reposo en la posicion mostrada y desliza hacia abajo
por la pista con rozamiento despreciable hasta chocar
contra de un resorte en x = 2m. Sabiendo que el
resorte es lineal y tiene una constante k = 400 N/m.
determine la velocidad de la particula cuando el
resorte se ha comprimido una distancia de 0,8 m.

48.

49,

50.

p r=1m IE'
<

L=l A

0 1 2 3 x(m]

Cuando la corredera de masa m pasa por B, el resorte
de constante k tiene una longitud natural. Si la
corredera parte del reposo en A, halle su celeridad
cuando pase por el punto B y C. ;Qué fuerza normal
gjerce la guia sobre la corredera en la posicion C?.
Desprecie el rozamiento entre la corredera y la guia,
la cual esta en un plano vertical.

La barra liviana esta articulada en O a un eje de giro
y lleva las dos masas puntuales de 2 kg y 4 kg. Si la
barra se abandona del reposo en 8 = 60° y oscila en el
plano vertical, determine: (a) la velocidad v de la
masa de 2 kg inmediatamente antes de chocar con el
resorte en la posicion marcada a trazos y (b) la
compresion méaxima x del resorte. Se supondréa que X
es pequefia de modo que la posicion de la barra
cuando comprime al resorte es practicamente
horizontal.

2kg

Los dos resortes, ambos de rigidez k = 1,2 kN/m,
tienen longitudes iguales y estan sin deformar cuando
® = 0° Si el mecanismo parte del reposo en la
posicion 0 = 20°, halle su velocidad angular ® cuando
6 = 0° La masa m de cada esfera es 3 kg. Tratar las
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esferas como particulas y despreciar las masas de las
varillas y de los resortes.

51. El cilindro de 0,9 kg se abandona desde el reposo en

y se desliza libremente por la varilla hacia arriba,
chocando con el tope B a la velocidad v. La longitud
natural del resorte de rigidez k = 24 N/ m es 375 mm.
Determine v.

=]
|

Imim

52. Una particula P de 4 kg de masa es lanzada en la
posicion indicada con una velocidad de 7,95 m/s y se
mueve a lo largo de la rampa con friccion
despreciable. Sabiendo que el radio de curvatura de la
porcién curva es r = 1,5 m. Determine el angulo al
cual la particula pierde contacto con la rampa

|

| ;?
[ -
0 4

53. La masa del anillo es 2 kg y el mismo esta unido al
resorte de masa despreciable cuya rigidez es 30 N/m
y longitud natural 1,5 m. El anillo se suelta en A

54.

55.

desde el reposo y sube por el vastago liso bajo la
accion de la fuerza constante de 40 N. Determine la
velocidad v del anillo cuando pasa por la posicién B.

El bloque A de 50 g es presionado contra un resorte
lineal de constante k = 100 N/m de tal manera que la
deformacion es 10 cm. Si repentinamente se libera el
bloque y desliza sobre la pendiente rugosa cuyos
coeficientes de friccion son ps = 0,60 y pk = 0,30.
¢Qué distancia viajara el bloque sobre la pendiente
hasta alcanzar el reposo momentaneo?.

Los dos bloques representados en la figura estan
unidos mediante un hilo inextensible y sin peso. Se
sueltan, partiendo del reposo, cuando el resorte esta
sin deformar. Los coeficientes de rozamiento estatico
y cinético valen ps = 020 y w = 0,10,
respectivamente, determine: (a) la maxima velocidad
de los bloques y el alargamiento que en esa
condicidn, sufre el resorte, (b) la maxima caida del
bloque de 25 N.

1 333N/m

56. Los dos bloques representados en la figura estan

unidos mediante un hilo inextensible y sin peso. El
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57.

58.

59.

coeficiente de rozamiento entre el blogue de 50 N y
el suelo es p = 0,60. Si se sueltan los bloques
partiendo del reposo cuando el resorte esta alargado
375 mm, determine, para el ulterior movimiento, la
maxima velocidad de los blogques y el alargamiento,
que esa condicion, sufre el resorte.

SR,

1000 N/m

MWV son

Un bloque de 15 N se desliza por una guia vertical sin
friccién, segun se indica en la figura. Al extremo del
hilo inextensible y sin peso amarrado al bloque, se
aplica una fuerza de 60 N. Si se suelta el bloque,
partiendo del reposo, cuando d = 80 cm, determine la
velocidad del bloque cuando d = 45 cm.

Un bloque de 10 kg de masa, conectado por medio de
dos muelles de constantes elasticas idénticas k = 80
N/m al techo, es llevado al piso y puesto en libertad.
¢Cudl sera la velocidad con la cual impacta contra el
techo?. Considere que los resortes tienen una longitud
sin deformar de 1,00 m.

}4—2 m—+—2 m—P1

L]

Un bloque de 10 kg se desliza por una superficie
horizontal exenta de rozamiento, segin se indica en
la figura. Al extremo del hilo inextensible y sin peso
amarrado al blogue una fuerza constante de 50 N. Si

60.

61.

se suelta el bloque, partiendo del reposo, desde la
posicidn representada en la cual el resorte esta sin
deformar, determinar para el ulterior movimiento: (a)
La maxima velocidad del bloque y el alargamiento
que, esa condicion, sufre el resorte y (b) el
alargamiento maximo que sufre el resorte.

- 240 mm = j.

Una cuenta de masa 0,5 kg se desliza sin rozamiento
por una varilla vertical segln se indica en la figura.
La longitud natural del resorte es Lo = 300 mm y la
distancia d = 300 mm. Si se suelta la masa partiendo
del reposo cuando b = 0, determine la constante del
resorte que haga bpax = 400 mm.

Una masa de 0,5 kg se desliza por una varilla exenta
de rozamiento y situada en un plano vertical, segin se
indica en la figura. La longitud natural del resorte es
Lo = 250 mm vy su constante es k = 600 N/m y la
distancia d = 800 mm. Si se suelta dicha masa
partiendo del reposo cuando b = 300 mm. Determine
su celeridad: (a) en la posicién Ay (b) en la posicion

62. Un saquito que contiene 1,5 kg de bolitas esté& sujeto

al extremo de un hilo de 800 mm de longitud, segin
se indica en la figura. La mé&xima tension que puede
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63.

64.

65.

resistir el hilo es Pna = 30 N. Si el muchacho saca
lentamente el saco del estante, determine el angulo 6
que girara el saco antes de romper e hilo.

El par de blogues representado en la figura esta
conectado mediante un hilo inextensible y sin peso.
El resorte tiene una constante k = 1200 N/m y una
longitud natural Lo, = 30 cm. El rozamiento es
despreciable. Si se suelta el sistema del reposo en
x = 0. Determine. () La celeridad de los blogues
cuando x = 10 cm, (b) El maximo desplazamiento x
que alcanzara en el ulterior movimiento.

El collarin A de 0,5 kg puede deslizar libremente por
la guia mostrada ubicada en un plano vertical. El
resorte lineal de masa despreciable conectado a O
tiene una constante elastica k = 30 N/m y una
longitud sin deformar Ly = 100 mm. Si es liberado
desde el reposo cuando OA = 700 mm. ¢Llegara el
collarin hasta B?. Si es asi ¢Con qué velocidad pasara
por B?

El par de blogues representado en la figura estd
conectado mediante un hilo inextensible y sin peso.
El resorte tiene una constante k = 500 N/m y una
longitud natural Loy = 400 mm. El rozamiento es
despreciable. Si se suelta el sistema del reposo en

66.

67.

= - 800 mm, determine. (a) La celeridad de los
bloques cuando x = 0, (b) El maximo desplazamiento
x que alcanzara en el ulterior movimiento.

Una varilla circular delgada se mantiene inmovil en
un plano vertical merced a un soporte A. Unido a
éste, y arrollado holgadamente alrededor de la varilla,
hay un muelle de constante k = 44 N/m vy longitud
natural igual a la del arco AB. Un cursor C de 225 g,
no unido al muelle, puede deslizar sin rozamiento por
la varilla. Sabiendo que el cursor se suelta desde el
reposo cuando 6 = 30° Determine. (a) la altura
maxima a la que llega el cursor por encima de B, (b)
su velocidad maxima.

El bloque de 300 g se suelta desde el reposo tras
haberse comprimido 160 mm el muelle de constante
k = 600 N/m. Halle la fuerza ejercida por el rizo
ABCD sobre el blogque cuando éste pasa por: (a) el
punto A, (b) el punto B, (c) el punto C. desprecie la
friccion.




Fisica General | Trabajo y Energia

Optaciano Vasquez Garcia 2010

68.

69.

70.

Una cajita se desliza por una superficie horizontal
exenta de friccion y llega a una rampa circular, como
se muestra en la figura. Si la celeridad inicial de la
caja es Vo = 1,5 m/s y r = 375 mm. Determine el
angulo 0 al cual la caja perdera el contacto con la
rampa

—>Vy
m
- E
{ /
\\
(3] N

Una cantante hace girar un micréfono de 0,35 kg
situado al extremo de un hilo de 750 mm de longitud
en un plano vertical, determine. (a) la minima
celeridad que debe tener el micréfono en la posicion
A para poder recorrer toda la trayectoria circular y (b)
la méaxima tension del hilo.

Una corredera B de 4,5 kg puede deslizarse por una
guia horizontal lisa y esta en equilibrio en A cuando
recibe un desplazamiento de 125 mm hacia la derecha
y se suelta. Ambos resortes tienen una longitud
natural de 300 mm y una constante k = 280 N/m.
Determine: (a) la velocidad maxima de la corredera y
(b) la aceleracion maxima.

71.

72.

73.

Una corredera de 1,5 kg estd unida a un muelle y
desliza por una guia circular lisa situada en un plano
vertical. El resorte tienen una longitud natural de
150 mm y una constante k = 400 N/m. Sabiendo que
la corredera esta en equilibrio en A cuando recibe un
leve empellon para ponerla en movimiento.
Determine su velocidad cuando: (a) pasa por el punto
B y (b) pasa por el punto C. Si la corredera se
encuentra en un plano horizontal ;Cudl seria sus
respuestas?.

Do péndulos invertidos idénticos estan unidos por un
resorte de constante k = 42 N/m y longitud sin
deformar de 1,23 m. Las masas de las esferas
puntuales Ay B son de 2 kg cada una y la varillas
imponderables tienen longitudes OA = OB = 1,2 m.
Si las dos varillas se desvian un angulo 6 = 60° y se
liberan desde el reposo. Determine la velocidad de
cada esferita cuando 0 = 45°,

La corredera de 0,6 kg parte del reposo en Ay se
desliza por la guia parabdlica lisa (contenida en un
plano vertical) bajo la influencia de su propio peso y
del resorte de constante k = 120 N/m y cuya longitud
natural es 200 mm. Determine: (a) la rapidez de la
corredera cuando pase por B y (b) la fuerza normal
que la guia ejerce sobre la corredera.

i 05m

T 120 Nfm
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74.

75.

76.

Una corredera de 500 g desliza por la guia curva lisa
BC situada en un plano horizontal. Sabiendo que la
longitud natural del resorte es 80 mm y k = 400 N/m.
Determine: (a) la wvelocidad que en A debe
comunicarse a la corredera para que llegue a B con
velocidad nula y (b) su velocidad cuando finalmente

llegaa C
l<— 150 mm
4 C

200 mm

Una particula de 0,5 kg de masa es unida a los
extremos de dos resortes lineales idénticos cuyas
constantes elasticas es k = 60 N/m y longitudes sin
deformar L = 100 mm como se muestra en la figura.
Si la masa se libera desde el reposo en la
configuracién. ;Cual seré la velocidad de m cuando la
masa ha descendido 40 mm?.

]x
|
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Una pequefia esfera B de masa m se suelta desde el
reposo en la posicion indicada y oscila libremente en
un plano vertical, primero en tono a O y luego en
torno a la espiga A cuando el hilo entra en contacto
con la misma. Determine la tension en el hilo: (a)
justo antes que el mismo entre en contacto con la
espiga y (b) justo después de entrar en contacto con la
espiga.
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77.

78.

79.

Una corredera de 1,2 kg puede deslizarse por la
varilla representada. Esta unida a un cordén eléstico
amarrada en F, cuya longitud natural es de 2,7 m con
una constante recuperadora de 73 N/m. Sabiendo que
la corredera se suelta desde el reposo en Ay
depreciando la friccion. Determine la celeridad de la
corredera: (a) en Ay (b) en E.

420 mm

Una pastilla de 300 g se suelta desde el reposo en Ay
desliza sin rozamiento por la superficie representada.
Determine la fuerza que sobre ella ejerce la
superficie: (a) justo antes de que llegue a A, (b)
inmediatamente después de pasar por B, (d) justa
antes de llegar a C y (d) inmediatamente después de
que pase por C.

El bloque de 10 Ib es presionado contra el resorte de
tal manera que éste se encuentra comprimido 2 pies
cuando esta en la posicién A. Si el plano inclinado es
liso. Determine la distancia d, medida desde la base
del muro en donde el bloque chocara contra el piso.
Desprecie el tamafio del bloque en los célculos.

.

#»B_I_ . .

Ift ,

k= 100 Ib/ft
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80.

81.

82.

Un cursor de 540 g puede deslizarse por la guia
semicircular lisa BCD. El muelle tiene una constante
de 320 N y una longitud natural de 200 mm. Sabiendo
que el cursor se suelda desde el reposo en B.
Determine: (a) su velocidad al pasar por C y (b) la
fuerza que en C le ejerce la guia.

El resorte de constante k se comprime y se suelta de
repente, haciendo que la particula de masa m salga
resbalando por la pista. Determine la minima
compresion o del resorte para la cual la particula no
pierde contacto con el tramo rizado de la pista. La
superficie de la pista es lisa a excepcién del tramo
rugoso de longitud s = R, donde el coeficiente de
friccion cinética es uy.

)
i

s =R~}
Rough area
Hy

Cada uno de los paquetes que tienen 50 Ib de peso
son liberados en el extremo de una polea usando una
faja transmisora con una rapidez v, = 3 pies/s, como
se muestra en la figura. Determine: (a) la velocidad
de los paquetes cuando alcancen los puntos B, C y D,
(b) la fuerza normal que la pista ejerce sobre los

paquetes en las pociones A, B y C. Desprecie la
friccion y el tamafio de los paquetes.

va=30/
—r

83. El coeficiente de friccion entre el bloque A de 50 kg

mostrado en la figura y el plano inclinado es 0,25. La
constante del muelle es 300 N/m y en la
configuracion el resorte se encuentra estirado 0,30 m.
Determine el trabajo que ejercen cada una de las
fuerzas que actdan sobre el bloque cuando éste se
mueve una distancia de 1,5 m sobre el plano
inclinado en la direccién de descenso.

& =300N /m

84. La corredera A de 10 kg se mueve sin rozamiento en

un plano vertical a lo largo de la guia inclinada. El
resorte unido a ella tiene una constante de 60 N/m y
estd sometido a un alargamiento de 0,6 m en la
posicion A, desde la que se suelta la corredera
partiendo del reposo. Se aplica una fuerza constante
de 250 N a una cuerda que pasa por una polea
pequefia en B. la polea no ofrece resistencia al
movimiento de la cuerda. Determine la velocidad v de
la corredera cuando pasa por el punto C.

85. El blogue A de 20 kg mostrado en la figura se mueve

en una ranura lisa ubicada en un plano vertical. Las
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86.

87.

constantes de los muelles B y C son de 1000 N/m y
500 N/m, respectivamente. En la posicion definida en
la figura el muelle B se encuentra estirado 0,8 m,
mientras que el muelle C no se encuentra deformado
y la velocidad del bloque es de 10 m/s en la direccion
de descenso en la ranura. Determine la velocidad del
bloque A cuando pase por la posicion D

Las dos barras iguales de masa despreciable parten a
la vez del reposo en 6 = 30°. Determine la velocidad
v de cada esfera de 1,2 kg cuando 6 = 90°, posicion
en la cual el resorte tiene su longitud natural.

!f150 mm->-!

Y A
(4 N

Dos corredera A y B de igual masa unidas por la
barra de masa despreciable, se mueven sin
rozamiento apreciable por sus guias respectivas,
situandose y en la direccion vertical, como se muestra
en la figura. Si el sistema se abandona del reposo
cuando x = y. Determine la maxima velocidad de la
corredera B.

88.

89.

90.

Una esferita de masa m = 1 kg es sostenida en la
posicion mostrada por una cuerda de longitud L = 3
m y un resorte de contante k = 200 N/m cuya
longitud sin deformar es 0,1 m. Si la esferita se
abandona desde el reposo en posicion que se indica,
el resorte se contrae moviendo a la esfera hacia la
derecha. (a) Determine la magnitud de la velocidad
de la esfera cuando la cuerda y el resorte son
paralelos. (b) ¢Cudl es la tension de la cuerda en este
instante?.

___[@_

03m

l——0.25 m—-l

El collar A de 30 Ib de peso desliza sin rozamiento
apreciable por la barra inclinada un angulo de 30°
con la horizontal como se muestra en la figura.
Cuando el collar parte del reposo en la posicién mas
baja, indicada en la figura, se mueve bajo la accién de
una fuerza constante P = 50 Ib aplicada al extremo
del cable que pasa por una polea lisa en B. Determine
la constante de rigidez k del resorte para que la
compresion de éste quede limitada s6lo a 6 pulgadas.
Considere que b = 30 pulgadas y d = 40 pulgadas.

Una caja de 40 N de peso es soltada desde el reposo
sobre la superficie inclinada lisa cuando el resorte de
constante k = 8 N/m estd sin deformar. (a) ¢Cuan
lejos deslizard la caja sobre la superficie antes de
llegar a detenerse? y (b) ¢(Cudl sera la velocidad
méxima que alcance la caja durante su movimiento?.
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91.

92.

93.

Dos bloques estan unidos a los extremos opuestos de
una cuerda que pasa sobre una polea carente de
friccion y de masa despreciable como se muestra en
la figura. El blogue A de 10 kg de masa se encuentra
sobre un plano inclinado 60° cuyo coeficiente de
friccion cinética es ux = 0,50, y el bloque B de 1,00
kg de masa unido a un resorte cuya constante de
rigidez es k = 200 N/m. Si los blogues estan
inicialmente en reposo con el resorte en equilibrio.
Determine la maxima altura que subira B una vez que
se libere.

El blogue de 50 Ib reposa sobre la superficie rugosa
para el cual el coeficiente de friccién cinética es
= 0,20. Una fuerza F = (40 + x%) Ib, donde x es la
posicion en pies, actda sobre el bloque en la direccion
mostrada. Si el resorte inicialmente esta sin deformar
cuando x = 0 y el bloque se encuentra en reposo.
Determine la potencia desarrollada por la fuerza en el
instante en que el bloque se ha movido 1,5 pies.

F
k=201Ib/it

D
Una esferita pequefia de 0,25 kg de masa esté unida al
extremo de un resorte de masa despreciable y de
constante desconocida. La masa es liberada desde el
reposo en el punto A, con el resorte inicialmente no
deformado. Conforme la esferita cae el resorte se
estira como se muestra en la figura. Determinar: (a) la

94.

95.

constante de rigidez del resorte y (b) la magnitud de
la aceleracion de la esferita cuando ésta pasa por el
punto B.

le
I

1.50 m |

5.00 m/s

La banda transportadora hace llegar cada caja de 12
kg a la rampa en A de tal forma que la rapidez de la
caja es va = 2 m/s, dirigida hacia abajo sobre la
rampa. Si el coeficiente de friccion cinética entre
cada caja y la rampa es ux = 0,25. Determine la
rapidez de cada una de las cajas cuando abandonan la
rampa y caen al carro B.

vy =25m/s

La esferita de tamafio despreciable y de 0,5 kg de
masa, es disparada hacia arriba por una pista circular,
utilizando el disparador de resorte. Dicho disparador
mantiene comprimido el resorte 0,08 m cuando s = 0.
Determine la distancia s que podemos jalar al
disparador vy liberarlo de tal manera que la esfera
comience a abandonar la trayectoria cuando 0 = 135°.
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96.

97.

98.

99.

Si el coeficiente de rozamiento cinético entre la caja
de 100 kg y el plano inclinado es ux = 0,25.
Determine la rapidez de la caja en el instante en que
la compresion del resorte es x = 1,5 m. Inicialmente
el resorte esta sin deformar y la caja esta en reposo.

El collar de 5 kg mostrado en la figura desliza a lo
largo de la barra curva lisa ubicada en el plano
vertical como se muestra en la figura. Si el collar se
suelta desde el reposo en A. Determine la velocidad
del collar cuando este pase por la posicion B.
Considere que el resorte tiene una longitud natural de

200 mm.
r=03(1+cos®m

La ondilla de masa despreciable es unida a dos
resortes idénticos de constante k = 250 N/m como se
muestra en la figura. Si una caja de 10 kg es liberada
desde el reposo a una altura de 0,5 m sobre el cuero,
determine el maximo desplazamiento d de la caja.
Considere que inicialmente cada uno de los resortes
tienen una tensién de 50 N.

Se utiliza el tope de doble resorte para detener la
barra de acero de 1500 Ib en la banda de rodillos.
Determine la deflexion méxima de la placa A a causa
del golpe con la barra si ésta tiene una rapidez de 8
pies/s. desprecie la masa de los resorte, rodillos y de

las placas A y B. Considere que k; = 3000 Ib/pie y k,
= 4500 Ib/pie.

100.Las masas de los tres bloque mostrados en la figura

son my = 40 kg; mg = 16 kg y mc = 12 kg.
Despreciando la masa de la barra que mantiene en
reposo a C y considerando insignificante el
rozamiento entre bloque. Aplicando el principio
trabajo- energia cinética por separado a los bloques A
y B, determine sus velocidades cuando se hayan
movido 500 mm, ¢Cudal seria la magnitud de la
velocidad de A y B cundo se hayan movido 500 mm
si el coeficiente de rozamiento para todas las
superficies de contado es uy = 0,10?.

101.Se le da una velocidad de 6 m/s hacia abajo al

collarin de 5 N de peso cuando esta en A. Si cuando
el collarin pasa por la posicién B su rapidez es de 15
m/s. Determine la constante de rigidez de resorte Kk,
sabiendo que tiene una longitud natural de 0,254 m.

}% 0.05 m|—|
1

_— A

0.305 m

B

102.El sistema mostrado en la figura es liberado desde el

reposo cuando el resorte de constante k = 100 N/m se
encuentra sometido a una tension de 50 N.
Despreciando la friccion entre el bloque de 4 kg y la
superficie horizontal y utilizando el principio
trabajo-energia- cinética, determine las magnitudes
de las velocidades de las masas cuando el blogue de
20 kg ha descendido 1,00 m. ¢Cual seria las
velocidades si el coeficiente de friccion cinética entre
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el blogue de 4 kg vy la superficie horizontal es uy =
0,40?.

kg

103.Resuelva el problema 52, si el coeficiente de friccion
cinética entre la caja y la superficie inclinada es ux =
0,20.

104.El sistema mostrado en la figura es liberado desde el
reposo cuando el resorte de constante k = 800 N/m se
encuentra sin deformar. Despreciando la friccion
entre el carrito de 4 kg y la superficie inclinada y
utilizando el principio trabajo-energia - cinética,
determine las magnitudes de las velocidades de los
cuerpos cuando el bloque de 20 kg ha descendido 0,5
m.

105.EI collar A de 30 N de peso desliza sobre la barra
horizontal lisa. En el instante mostrado en la figura,
el resorte de constante k = 40 N/m esta sin deformar y
el bloque B de 60 N de peso estd moviéndose hacia
abajo con una rapidez de 4 m/s. determine la
velocidad del blogue B cuando éste se ha movido
2,00 m a partir de su posicion inicial.

106.EI collar A de 14 kg de masa desliza sobre la barra
horizontal lisa. En el instante mostrado en la figura,
el resorte de constante k = 700 N/m esta sin deformar

y el bloque B de 18 kg de masa estd moviéndose
hacia abajo con una rapidez de 1,00 m/s. ;Cudl serd la
magnitud de la velocidad del bloque B cuando éste
se ha movido 0,2 m a partir de su posicion inicial?.

107.El martillo de 40 kg es levantado hasta una altura de

400 mm vy liberado desde el reposo en la posicion 1.
Si un instante antes de golpear a la pieza de trabajo
posiciéon 2 la velocidad del martillo es de 4 m/s.
Determinar el valor requerido de la constante de
rigidez del k de cada uno de los resortes idénticos si
tienen una longitud natural de 300 mm.

108.EI sistema esta en reposo en la posicion mostrada,

con el collarin de 53,4 N descansando sobre el resorte
de constante k = 292 N/m. Si se aplica una fuerza
constante de 133,4 N al extremo del cable. Determine
la velocidad del collarin cuando ascendié 0,305 m. a
partir de su posicion inicial.

— - 1534 N
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109.La fuerza ejercida sobre un automdvil de 5000 N por
una barrera contrachoques al golpear el automovil
contra ésta es F =—(120s+40s°)N, donde s es la

distancia medida en metros desde el punto de
contacto inicial de contacto. Si longitud efectiva de la
barrera es 18 m. ;Con que rapidez se estara moviendo
el automavil un instante antes de entrar en contacto
con la barrera si se desea que el auto llegue al reposo
después de recorrer toda la longitud efectiva?.

110.El sistema mostrado en la figura es liberado desde el
reposo cuando el resorte de constante k = 200 N/m..
Determine la velocidad del cilindro de 20 kg cuando
este ha descendido 1,00 m.

]‘,
Wil

111.Un collarin de 1 kg esta unido con una cuerda a un
resorte lineal cuya constante es k = 500 N/m. El
collarin inicia su movimiento desde el reposo en la
posicion mostrada, y la tensién inicial en la cuerda es
de 100 N. ¢Qué distancia vertical recorrera el collarin
sobre la barra?.

112.El collar A de 40 kg se encuentra unido al bloque B
de 60 kg con una cuerda que pasa por una polea
carente de peso y friccion despreciable, como se

muestra en la figura. Si el sistema es liberado desde
el reposo cuando el resorte de constante k = 850 N/m
esta sin deformar en la posicion indicada. Determine
la velocidad del collar A cuando este se ha movido
0,5 m hacia la derecha.

09 m——|

113.El collarin de 1,2 kg mostrado en la figura se suelta
desde el reposo en la posicion Ay desliza sin friccion
a lo largo de la guia. Determine: (a) la velocidad vg
del collarin cuando pasa por la posicion B y (b) la
maxima deflexion 6 del resorte.

114.Los blogues A y B estan unidos por un cable que
tiene una longitud de 6,5 m y pasa por una pequefia
polea lisa C. Si el sistema se suelta desde el reposo
cuando x5 = 4 m, determine la velocidad de A cuando
B llega a la posicion que se muestra por medio de
lineas interrumpidas. Desprecie la friccién.
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115.Los dos blogues A y B de 20 kg cada uno mostrados
en la figura estdn conectados mediante una barra
rigida de 500 mm y masa despreciable, y se mueven
en ranuras lisas. En la posicion representada el
bloque A desciende con una velocidad igual a 0,2 m/s
y el resorte de constante K = 3000 N/m esta
comprimido 100 mm. La magnitud y direccion de la
fuerza F = 500 N no varia durante el movimiento.
Determine la velocidad del bloque A cuando se
encuentra en el punto A’ o sea después de descender
300 mm.

Barra articulada en
los extremos

—

118.Un cuerpo A de 5 kg de masa puede deslizar a lo
largo de la barra fija B-B. Un resorte conecta el
punto fijo C con la masa. Cuando el resorte no
presenta deformacion tiene una longitud de 600 mm.
Si el cuerpo, inicialmente en reposo, se suelta en la
configuracion que se muestra. ;Cudl sera la velocidad
cuando el collar alcance el eje y?. Suponga que sobre
la masa A actla una fuerza de rozamiento constante

116.La esfera de 60 kg representada en la figura esta de 1,6 N. La constante del resorte vale k = 200 N/m.

restringida a moverse en la barra lisa BC y esta Y A B
conectado a los resortes R; y R,. EI médulo de R; es
600 N/m y su longitud libre es 2 m. EI médulo de R,
es 300 N/m y su longitud libre es 2,5 m. En la
posicion A la velocidad de la esfera es 3 m/s en el
sentido de descenso. Determine la velocidad de la
esfera cuando llega a la posicion A’.

o 119.La masa de 0,6 kg se desliza con friccion
24 despreciable en la superficie cilindrica. El resorte
¢ unido a la masa tiene una rigidez de 125 N/m, y su
B longitud libre es de 100 mm. Si la masa se suelta
Lam desde el reposo en A, determine su velocidad en B.
| B
J A : f I
A%y R, .. S
247 1 % 0.6kg\,
L—L%E N
! —E . T 125 N/m
117.Estando en reposo, se suelta un collar de 12 kg sobre wj\ji j’_o
una varilla guia lisa, de forma circular, en la posicién N
en que se muestra. El resorte tiene una longitud 120.EIl mecanismo articulado de barras mueve a la esfera
natural sin deformacion de 800 mm y un modulo de de 3 kg y el resorte tiene su longitud natural cuando
40 N/m. Determine. (a) la velocidad del collar cuando 6 = 90°. Si el mecanismo parte del reposo en 6 = 90°,
pase por el punto P y (b) La fuerza que la varilla calcular la velocidad de la esfera cuando pasa por la

ejerce sobre el collar en P posicion @ = 135° Las barras estan en el plano
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vertical y sus masas son pequefias y pueden
despreciarse.

121.En la posicion A, correspondiente al estado no

deformado de los dos resortes horizontales, la esfera
de 1,5 kg recibe una velocidad inicial va = 2,5 m/s en
el plano vertical. La esfera describe la trayectoria
sefialada con trazo discontinuo y pasa por el punto B,
a 125 mm directamente por debajo de A, Calcular la
velocidad vg cuando pasa por B. La rigidez de cada
resorte es 1800 N/m.

122.El collarin de masa 1,8 kg que se muestra en la figura

se desliza en una barra sin friccion que se encuentra
en el plano vertical. Una cuerda esta atada en Ay
pasa sobre una polea en B. La fuerza P horizontal
constante se aplica al extremo de la cuerda. El
collarin se suelta desde el reposo en la posicion “1”.
(a) Determine la rapidez del collarin en la posicion
“2” si el modulo de la fuerza P es de 20 N. (b)
Encuentre el minimo valor de P para que el collarin
llegue a la posicion “2”.

123.El collar A es lanzado desde la posicién 1 con una

velocidad inicial de vq. Si el collar se encuentra unido
a un resorte de constante k y cuya longitud sin
deformar es 2L. Determine la velocidad del collar
cuando este pasa por la posicion 2.

2L

2L

124.Un bloque de 2.k"§] ‘de masa es lanzado con una

velocidad v = 2,5 m/s, en la posicion indicada en la
figura y se mueve sobre un plano inclinado 6 = 30°
moviéndose una distancia L = 5 m hasta chocar
contra de un resorte de constante k. Si la compresion
maxima esta limitada a 10 cm. Determine la contante
de rigidez del resorte.

125.Se emplea un resorte para detener un bloque de 500

kg cuando se desliza hacia debajo de una superficie
rugosa inclinada 25°. El resorte de constante de
rigidez k = 400 N/m esta comprimido inicialmente 1
m. Si la velocidad del bloque es 5 m/s cuando estad a
15 m del resorte y la deformacién adicional del
resorte al llevar al reposo al paquete es de 3 m. Halle
el coeficiente de friccion cinética entre el bloque y la
superficie.

\vi5 m/s

Posicion del resorte
sin deformar
/

/. k=400 N/m

Inicial

Final

126.El bloque de 10 kg estd sujeto a la accion de una

fuerza que tiene la direccion constante que se indica 'y
una magnitud F = 2504+ x]\l , en donde x se mide
en metros. Si el coeficiente de rozamiento cinético
entre el blogue y la superficie horizontal es pk= 0,20,
determine el trabajo efectuado por todas las fuerzas
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que actdan en el blogque durante un movimiento de
éste de A hasta B.

’ P

45°Z> S » :
> 5
/ 8
MWVWWE
I 3

M, =0.20 — Posicién dcl resorte

sin deformar
—3m 2m

Posicion

8m i final del
| S bloque

127.Un collar corredizo A y el bloque B se conectan
mediante una cuerda inextensible. El resorte unido
con A tiene una rigidez K = 400 N/m, y su longitud
libre es Lo = 200 mm. En la posicion que se muestra,
la velocidad de A es v, a la derecha. Si A debe llegar
al tope C con velocidad cero. Determine va.
Desprecie la friccion.

128.EI peso de un péndulo tiene una masa de 0,75 kg. Se
dispara desde la pocién A mediante un resorte de
constante k = 6 kN/m y que se encuentra comprimido
125 mm. Determine la rapidez del peso y la tension
en la cuerda cuando esta en las posiciones B y C. El
punto B se localiza sobre la trayectoria donde el radio
de curvatura es aun de r = 0,6 m.

129.El blogque A de 3 Ib reposo sobre una superficie
horizontal rugosa cuyo coeficiente de friccion
cinética es ux = 0,30. Si el sistema se suelta desde el

reposo. Determine, la distancia que recorrerd el
bloque B de 8 Ib de tal manera que el bloque A
alcance una velocidad v, =5 pies/s.

130.Dos resortes A y B de igual longitud se encuentran
“anidados” con la finalidad de formar un
amortiguador de impacto. Si se le disefia para detener
una masa de 2 kg que se deja caer desde una altura de
0,6 m sobre la parte superior de los resortes como se
muestra en la figura, y la maxima compresion de los
resortes es 0,25 m. Determine la rigidez del resorte
interior kg, si el resorte exterior A tiene una rigidez
ka = 500 N/m.

131.Si el carro de la montafia rusa tiene una rapidez v =
5 pies /s cuando se encuentra en A 'y desciende por la
pista gracias a la sola inercia. Determine la rapidez vg
cuando pasa por el punto B. ;Cual sera la fuerza
normal que un pasajero de 150 Ib ejerce sobre el
carro cuando esta en B. En este punto una trayectoria
definida por y = x?/200. Desprecie la friccion, la
masa de las ruedas y el tamarfio del carro y considere
que h = 150 pies. (g = 32,2 pies/s?)
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132.

133.

134.

El mecanismo se suelta desde el reposo con 6 = 180°,
en que el resorte no comprimido de rigidez k = 900
N/m estd iniciando el contacto con la base inferior del
anillo de 4 kg. Halle el angulo 0 correspondiente a la
méaxima compresion del resorte. EI movimiento tiene
lugar en el plano vertical y la masa de las barras
puede despreciarse.

Vertical

El movimiento de a lenteja de un péndulo, de 20 N de
peso, lo perturba una pequefia espiga situada
directamente debajo del péndulo de suspensién como
se muestra en la figura. Si el péndulo tiene una
celeridad angular de 3 rad/s cuando 6 = 75°
determine la tensién del hilo: (a) En la posicion A'y
(b) en la posicion B.

Flx)

Filx)

{it)

E.ix)

AW, = (F, ) Ax

N

Fix)
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