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Resumen del Programa

En el tema “Magnitudes y Unidades” se presenta el concepto de magnitud fisica y
sus tipos: magnitudes basicas o fundamentales, magnitudes derivadas y magnitudes
suplementarias. También es importante sefalar que el proceso de medida de una magnitud
fisica es siempre imperfecto debido a deficiencias tanto del experimentador como de los
instrumentos de medida, por lo que el concepto de error surge como necesario para dar
fiabilidad a las medidas efectuadas. A continuacién se introduce el concepto de unidad y de
sistema de unidades. Las unidades son los patrones que se eligen para poder efectuar las
medidas y un sistema de unidades estd formado por un conjunto de unidades elegidas y que
se utilizan como unidades para medir otras cantidades de las magnitudes correspondientes.
Para definir un sistema de unidades es necesario establecer la base del sistema, la cantidad
que se elige como unidad de cada magnitud fundamental y las ecuaciones de definicion de
las magnitudes derivadas. En Mecdanica basta con elegir convenientemente tres magnitudes
fundamentales que pueden ser la longitud, la masa y el tiempo. Seguidamente se estudia el
Sistema Internacional de unidades que sera el que se utilice a lo largo de la asignatura.
Finalmente, y dada la aplicacion y utilidad del analisis dimensional, se hace una introduccion
al mismo, analizando la ecuacion de dimensiones y el concepto de coherencia de las
dimensiones. Es importante comprender que el conocimiento de las dimensiones de las

magnitudes permite recordar una formula e, incluso, hacer suposiciones sobre la misma.

En el tema “Cdlculo vectorial”, tras detallar la diferencia entre magnitudes
escalares y vectoriales, se estudian los vectores y los cosenos directores. También se
recuerdan las operaciones con vectores: adicion, substraccion, producto escalar y producto
vectorial. El objetivo fundamental es hacer un repaso de conceptos ya conocidos por los
estudiantes. También se define el momento de un vector respecto de un punto y, finalmente,
se trata la derivacion e integracion de funciones vectoriales que dependen de una variable

escalar y la representacion vectorial de una superficie.

La Mecénica es la mas antigua de las ramas de la Fisica y también la mas
elaborada. Sus modelos se han llevado a otros campos, incluso fuera de la Fisica. De ahi su
interés como fundamento para entender otras parcelas cientificas y técnicas. Resulta
conveniente describir primero el movimiento, sin considerar las causas del mismo. A este
estudio se dedica el tema “Cinemdtica”, considerando el caso de la cinematica de la
particula, en el que se repasan los conceptos de posicion, y velocidad y aceleraciones medias
¢ instantaneas, y se analizan las componentes intrinsecas de la aceleracion (aceleracion
tangencial y aceleracion normal o centripeta). Seguidamente se describen algunos tipos de

movimientos como los rectilineos y los circulares. En este ultimo caso se analizan los



conceptos de velocidad y aceleracion angulares y la relacion de las mismas con la velocidad
y la aceleracion lineales. Por tltimo se estudia el movimiento de un proyectil el cual permite
a los alumnos que vean como se puede descomponer un movimiento, en este caso en dos
dimensiones, como la superposicion de dos movimientos unidimensionales independientes
en dos direcciones perpendiculares. Por otra parte, es importante sefalar en todo el
desarrollo del tema que el movimiento es un concepto relativo y debe por tanto referirse

siempre a un sistema particular de referencia, elegido por el observador.

En el tema siguiente, “Dinamica”, se describen las relaciones entre el movimiento
y las causas del mismo, las fuerzas. Se trata de un tema en el que se repasan conceptos ya
conocidos por los estudiantes, por lo que, en principio, no es necesario insistir mucho en
ellos. Se presentan en primer lugar las leyes de Newton y la fuerza debida a la gravedad y el
peso, recordando la ley de la Gravitacion Universal. También se muestran algunos ejemplos
de aplicacién de las leyes de Newton a la resolucion de problemas de Dinamica, por
ejemplo, con planos inclinados y poleas, dejando claro el procedimiento general de cémo
deben resolverse estos problemas. Seguidamente se analizan dos conceptos de gran
importancia en Fisica, como son los momentos lineal y angular asi sus leyes de

conservacion.

El ultimo tema esta dedicado al “Trabajo y Energia”, que se trata de dos de los
conceptos mas importantes de la Fisica y que irdn apareciendo en todos los temas del
programa de la asignatura. Se analizan el trabajo, la potencia, las energias cinética y
potencial, el teorema de la energia cinética, las fuerzas conservativas y no conservativas, y el
principio de conservacion de la energia, que es una de las leyes fundamentales de la
naturaleza. Es importante sefialar que cuando un sistema realiza trabajo sobre otro, se
transfiere energia entre los dos sistemas, que existen muchas formas de energia y que si la
energia de un sistema se conserva, su energia total no cambia aunque parte de ella puede que
cambie de forma o naturaleza, pasando de un tipo a otro. Ademads, es importante sefalar que
una forma de transferir energia (absorbida o cedida) de un sistema es intercambiar trabajo
con el exterior. Si estd es la Unica fuente de energia transferida (la energia también puede
transferirse también cuando hay un intercambio de calor entre un sistema y sus alrededores
debido a una diferencia de temperatura), la ley de conservacion de la energia se expresa
diciendo que el trabajo realizado sobre el sistema por las fuerzas externas es igual a la
variacion experimentada por la energia total del sistema. Este es el teorema trabajo-energia y

es un instrumento poderoso para estudiar una amplia variedad de sistemas.



Tema 1.- MAGNITUDES Y UNIDADES

» Magnitudes fisicas y medidas

Magnitud fisica es todo aquello que se puede medir. La
longitud, la masa, el tiempo, son magnitudes, ya que pueden
medirse. Una magnitud fisica estd correctamente expresada por
un nlmero y una unidad, aunque hay algunas magnitudes
fisicas (relativas) que no necesitan de unidades y representan
cocientes de magnitudes de la misma especie.

Cantidad de una magnitud fisica es el estado de la misma en
un determinado fendomeno fisico. La aceleracion es una
magnitud fisica y el valor de la aceleracion de la gravedad en
un punto en la superficie de la Tierra es una cantidad de esta
magnitud.

Las magnitudes fisicas se dividen en tres grupos:

(i) Magnitudes basicas o fundamentales: Aunque las leyes
fisicas relacionan entre si cantidades de distintas magnitudes
fisicas, siempre es posible elegir un conjunto de magnitudes
que no estén relacionados entre si por ninguna ley fisica, es
decir, que sean independientes.

(i) Magnitudes derivadas: Se derivan de las magnitudes
fisicas bésicas mediante formulas matematicas. Las leyes
fisicas que permiten su obtencion a partir de las magnitudes
fundamentales reciben el nombre de ecuaciones de definicion.
(iii) Magnitudes suplementarias: Son el angulo plano (), que
se expresa en radianes (rad) y el angulo solido (W) que se
expresa en estereorradianes (sr). El angulo sélido completo
alrededor de un punto es 4p sr.

Medir es comparar dos magnitudes de la misma especie, una
de las cuales se toma como patron. Se trata de determinar la
cantidad de una magnitud por comparacion con otra que se
toma como unidad. El resultado de una medida es un nimero
que debe ir acompafiado de la unidad empleada. Para que se
pueda efectuar una medida es necesario disponer del sistema
que se pretende medir y un instrumento de medida que lleve
incorporado el patron a utilizar.

El proceso de medida siempre es imperfecto debido a
deficiencias del experimentador y de los instrumentos de
medida. El concepto de error surge como necesario para dar
fiabilidad a las medidas efectuadas. Toda medida lleva consigo
intrinsecamente una incertidumbre o error, de tal modo que no
es posible conocer exactamente el nimero que la expresa. Por
ello, cuando se realiza una medida en el laboratorio es
importante conocer no sélo el valor de la magnitud fisica, sino
también la exactitud con que ha sido determinada.

» Sistemas de Unidades. Sistema Internacional

Las unidades son los patrones que se eligen para poder efectuar
medidas. Su eleccion es arbitraria por lo que es necesario un
entendimiento entre todos los cientificos.

A un conjunto de unidades que representan las magnitudes
fisicas de interés se les llama sistema de unidades, y se
utilizan como unidades para medir otras cantidades de las
magnitudes correspondientes.

Para definir un sistema de unidades es necesario establecer:

- La base del sistema, es decir, las magnitudes que se toman
como fundamentales.

- La cantidad que se elige como unidad de cada magnitud
fundamental.

- Las ecuaciones de definicion de las magnitudes derivadas,
los valores de las constantes de proporcionalidad de estas
ecuaciones.

En Mecanica basta con elegir convenientemente tres
magnitudes fundamentales y sus unidades para poder derivar
todas las demas. Si se eligen longitud, masa y tiempo se
tienen los llamados sistemas absolutos.

Si las magnitudes fundamentales son longitud, fuerza y
tiempo se tienen los sistemas técnicos muy usados en
ingenieria.

En la XI Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en
Paris en 1960 se acepté como Sistema Internacional de
Unidades (S.I.) el que habia propuesto, a principio de este
siglo, el italiano Giorgi. En Espana fue declarado legal por la
ley de Pesas y Medidas de 1967.

(i) Magnitudes y unidades fundamentales:

longitud metro (m)
masa kilogramo (kg)
tiempo segundo (s)
corriente eléctrica amperio (A)
temperatura termodinamica kelvin (K)
cantidad de sustancia mol (mol)
intensidad luminosa candela (cd)

(i) Magnitudes y unidades derivadas: Se expresan mediante
relaciones algebraicas de las unidades fundamentales y de las
suplementarias, haciendo uso de simbolos matematicos de
multiplicar y dividir. Para establecer la unidad derivada se
escribe una ecuacion que relacione la magnitud correspondiente
con las fundamentales. Se hace después que las magnitudes
valgan 1 y tendremos la unidad de la magnitud derivada.
Muchas de estas unidades han recibido nombre oficial y
simbolo como newton (N), culombio (C), faradio (F), henrio
(H), ohmio (W), tesla (T), voltio (V), etc.

(iii) Unidades suplementarias: El radian (rad) para el angulo
plano y el estereorradian (sr) como unidad de angulo soélido.

(iv) Prefijos del Sistema Internacional: En ocasiones para
medir ciertas cantidades resulta mas comodo utilizar multiplos
o submultiplos de la unidad. Los multiplos y submultiplos de
las unidades, tanto fundamentales como derivadas, se forman
afiadiendo un prefijo. Existen una serie de prefijos aceptados
con sus simbolo y nombre particulares.

» Analisis dimensional. Ecuacion de dimensiones

A las siete magnitudes fundamentales se les asocia
univocamente el concepto de dimension. A cada magnitud
fundamental le hacemos corresponder su simbolo, es decir:
longitud (L), masa (M), tiempo (T), intensidad eléctrica (1),
temperatura termodinamica (K), cantidad de sustancia (n) e
intensidad luminosa (Iy).

Toda magnitud derivada se puede expresar por medio de un
producto (ecuacién de dimensiones) de las magnitudes
fundamentales. Para ello, se sustituye cada magnitud
fundamental de la ecuacion de definicion de la magnitud
derivada, por su dimension. Escribiremos:

[A] = dimensiones de la magnitud A
por ejemplo:
[F]=[m] [a] = M [e/t2] = M L T-2

Para que la formula representativa de una ley que relaciona
diversas magnitudes fisicas sea correcta, debe ser homogénea,
es decir, las ecuaciones dimensionales de sus dos miembros
deben ser idénticas.

La coherencia de las dimensiones es una condicion necesaria
para que una ecuacion fisica sea correcta pero no suficiente.
Una ecuacion puede tener las dimensiones correctas en cada
miembro sin describir ninguna situacion fisica.

El conocimiento de las dimensiones de las magnitudes nos
permite recordar una féormula e incluso hacer suposiciones
sobre la misma.

F =ma

* BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
[ALONSO, 1995] Cap. 2: Mediciones y unidades.
[TIPLER, 1999] Cap. 1: Sistemas de medida.
[GETTYS, 1991] Cap. 1: Introduccidn.



Tema 2.- CALCULO VECTORIAL

» Magnitudes escalares y vectoriales

Una magnitud escalar es aquélla que queda completamente
determinada por el nimero que expresa su medida (escalar),
expresado en alguna unidad conveniente, como tiempo o masa.
Una magnitud vectorial necesita para su determinacion ademas
de un numero (moddulo), una direccion y un sentido. Esta clase
de magnitud recibe el nombre de vector, como la fuerza.

Un vector esta determinado por cuatro elementos:

(1) Origen: Es el punto de aplicacion del vector.

(ii) Direccion: La de la recta sobre la cual esta el vector.

(iii) Sentido: Uno de los dos posibles que define su direccion,
representado por la cabeza de la flecha.

(iv) Moédulo: Valor numérico de la magnitud que representa,
expresado por la longitud del vector.

De acuerdo con sus caracteristicas podemos considerar:
Vectores ligados: Son aquellos vectores con su punto de
aplicacion definido, asi como su direccion y sentido.

Vectores deslizantes: Son vectores que se pueden desplazar
sobre la recta en que se encuentran, siendo su punto de
aplicacion cualquier punto de ella.

Vectores libres: Son vectores que se pueden trasladar
paralelamente a si mismos a cualquier punto del espacio.

Cuando un vector expresa un sentido de giro se denomina
vector axial.

» Componentes y cosenos directores

Dado un sistema de ejes cartesianos XYZ, podemos
descomponer un vector V en la suma de tres vectores
perpendiculares entre si, cada uno sobre uno de estos ejes.

V=Vg tVy Vg,
Para cada una de estas tres direcciones podemos definir un

vector unitario (de modulo unidad), i segln el eje X, j segun
el eje Y, K segun el eje Z. Entonces:

Vy = vyl Vy = Vyj v, =v,K
La expresion general del vector v, en funcion de los vectores
unitarios i, j, Kk, es:
V= vxi + vyj + v K
Los escalares vy, vy, vz son las componentes cartesianas del

vector V. El médulo del vector v, | v |, viene dado por su
distancia euclidea:

|V v% +v§ +V%

El vector unitario en la direccion de v, al que llamamos u,
viene dado por:
u=v/|v|

Para determinar la direccion del vector v hay que conocer los
angulos a, b, g que forma, respectivamente con los ejes
coordenados XYZ. A sus cosenos se les llama cosenos
directores del vector v:

VZ
sg=

v
cosa=—=2% cosb=
[V |

v
V] [V
Se verifica la relacion:

cos” a+ cos’ b+ cos’ g=1

Es decir, la direccion de la recta directriz del vector queda
perfectamente determinada con dos cualquiera de los angulos.
Un vector queda determinado:

-A partir de sus tres componentes.

-A partir del modulo y dos de los angulos que forma con el
sistema de referencia.

° Operaciones con vectores

Suma y diferencia de vectores: Sean los vectores A y B
escritos en funcion de sus componentes cartesianas:

A=(Ax, Ay, Az) B =(Bx, By, B2)

los vectores suma, S, y diferencia, D, se escriben:

S=A+B =(AX+BX’Ay+By’AZ+BZ)

D=A-B=(Ax-Bx,Ay-By,Az-By)
Producto escalar de dos vectores v y w es la cantidad escalar:

VW =|V||W]|cosq
donde q es el angulo que forman los dos vectores.En funcion
de sus componentes, el producto escalar se escribe:
VW =vxWx T VyWy + Vzwy
La expresion analitica del producto escalar permite calcular el
angulo que forman los dos vectores:
V XV

IVIw]

0s

Producto vectorial de dos vectores v .y w es el vector
perpendicular al plano determinado por v 'y W en la direccion
de avance de un tornillo de rosca derecha que ha sido rotado de
Vv hacia w, por el camino mas corto. Su modulo es

|[Vvxw]|=|V]| w]senq

donde q es el angulo que forman los dos vectores. En funcion
de sus componentes cartesianas:

i j k
Viw=|vx vy vy

Wx Wy Wy

El producto vectorial de dos vectores no es conmutativo:
VXW=-WXV

Producto mixto de tres vectores (triple): Es un escalar, cuyo
valor se obtiene haciendo el producto escalar de un vector, por
un producto vectorial de dos vectores.

Doble producto vectorial: Es un vector contenido en el plano
definido por vy w

U x (Vxw)=(Uw)v-(uv)w
* Momento de un vector respecto a un punto

El momento de un vector A respecto a un punto O se define
como el vector M:
M=rxA=0PxA

con r el vector cuyo origen esta en el punto O y su extremo en
el origen del vector A. Su médulo es:

IM[=]rxA|=[r[|Afsenq

siendo g el angulo que forman los vectores ry A.

* Derivacion e integracion vectorial

Si las componentes cartesianas del vector r(u) son funcion de
un escalar u, r(u) =x(u)i +y(u)j + z(u)k, entonces:

dr(u) _ dx(u) - dy(u)j . dz(u) K

du du du du

or(udu=igx(uydu +j Qy(u)du + kz(uydu

* Representacion vectorial de una superficie

A una superficie S se le puede asignar un vector S normal a la
superficie y tiene como modulo el valor del area de la misma.

* BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
[GETTYS, 1991] Cap. 2: Vectores.



Tema 3.- CINEMATICA

La Mecanica se ocupa de las relaciones entre los movimientos
de los sistemas materiales y las causas que los producen. La
Mecanica se divide en tres partes: Cinemdtica que estudia el
movimiento sin preocuparse de las causas que lo producen;
Dinamica que estudia el movimiento y sus causas; y Estatica
que estudia las fuerzas y el equilibrio de los cuerpos.

* Posicion, velocidad y aceleracion

Para describir el movimiento de una particula el primer paso es
establecer un sistema de coordenadas o sistema de referencia.
El vector de posicion r, sitia a un objeto respecto al origen de
un sistema de referencia y es funcion del tiempo. En
coordenadas cartesianas:
r(t) = (i + yj + z(Hk

Si una particula se mueve, el extremo de r describe una curva
que se denomina trayectoria. Si s es el espacio recorrido por
la particula a lo largo de la trayectoria, S sera funcion del
tiempo t. La funcion s = f(t) es la ley horaria del movimiento.

El vector desplazamiento Dr es el cambio del vector de
posicion entre dos puntos Py y Pp:

Dr=r-n
La velocidad media vy, de una particula es el desplazamiento

del punto durante un intervalo de tiempo Dt, dividido por
dicho intervalo de tiempo:

Vm = DI’/D[
La velocidad instantdnea v es el valor limite de la velocidad
media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero. Se cumple:
v = dr/dt

El vector velocidad instantanea es tangente a la trayectoria de
la particula en cada punto de la misma.
La aceleracion media ap de un punto material es el cambio de

la velocidad durante un intervalo de tiempo Dt, dividido por el
intervalo de tiempo:
am = Dv/Dt

La aceleracion instantanea a es el valor limite de la
aceleracion media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero:
a = dv/dt = d2r/dt2

La aceleracion instantanea a puede descomponerse en dos
vectores, uno normal a la trayectoria denominado aceleracion
normal o centripeta, an, y otro tangente a la misma que recibe
el nombre de aceleracion tangencial, ar. Estas componentes
se conocen como componentes intrinsecas de la aceleracion:
a=an+t ar

ar tiene en cuenta el cambio en el moédulo del vector
velocidad, v = | v |, y an tiene en cuenta el cambio en la
direccion del vector velocidad v:

_av v

2

T NS
donde r es el radio de curvatura de la trayectoria de la
particula en cada punto de la misma. Se cumple:

a=yay +a&

» Movimientos rectilineos

En un movimiento rectilineo la trayectoria es una linea recta, y
el espacio recorrido coincide con el moddulo del vector
desplazamiento. Ademas el radio de curvatura es infinito y no
hay aceleracion normal.

En un movimiento rectilineo uniforme la velocidad es
constante y la aceleracién es nula. Si el movimiento tiene
lugar a lo largo del eje X. Se cumplen las relaciones:

at) =0 v(t) =V = cte. X(t) = xo + vt
En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado la
aceleracion es constante y se cumple:

1
at)=a=cte. Vv({)=vo+at X(t) = X9 + vt +5 at?

v = v(2) +2a(X- X)

» Movimientos circulares

Un movimiento circular es un movimiento plano en el que la
trayectoria es una circunferencia de radio R. El espacio
recorrido S puede ponerse en funcion del angulo g en la forma:

g=s/R
La velocidad angular w es la variaciéon de q con el tiempo t:
w = dg/dt
Se verifica la relacion:
w = Vv/R

La aceleracion angular a es la variacion de w con t:

a = dw/dt = d2g/dt?
Se cumple:
a =ar/R

Puede asignarse un vector W a la velocidad angular w y otro a
a la aceleracion angular a. Estos vectores son perpendiculares a
la trayectoria circular de la particula y se cumple:

V=WXT ar=axr aN=WXV=WX(WXT)

donde r es el vector que va desde el centro de la circunferencia
a la posicion de la particula.

En un movimiento circular uniforme la aceleracion angular es
nula y la velocidad angular es constante y no hay aceleracion
tangencial (el moédulo de v también es constante) y que la
aceleracion normal es constante por serlo Vy R. Se verifica:

am=20 w(t) = w = cte. qt) = qo + wt
En un movimiento circular uniformemente acelerado la

aceleracion angular es constante. La aceleracion tangencial es
constante, pero no lo es la aceleracion normal. Se cumple:

1
a(t)=a=cte. Ww()=wp+ at at)=qo +Wt+§at2

W =g +2a(g- o)

» Composicion de movimientos. Tiro parabolico

Otro ejemplo de movimiento plano es el movimiento de un
proyectil que se lanza con velocidad constante Vo formando un

angulo a con el eje X y se ve afectado por la aceleracion de la
gravedad g a lo largo del eje Y. La trayectoria es una parabola
y el movimiento es la superposicion de un movimiento
rectilineo uniforme en el eje X y un movimiento rectilineo
uniformemente decelerado en el eje Y. El tiempo de vuelo, t,
la altura maxima, h, y el alcance, d,son:

{= 2Vsena h= V(z)senza’ d= ngsen2a
g 29 g
la ecuacion de la trayectoria, y(X), es:
y=- 2—9 x% + xtga
2vj cos” a

* BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
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[GETTYS, 1991] Cap. 3: Movimiento en una dimension,

Cap. 4: Movimiento en dos dimensiones.
[TIPLER, 1999] Cap. 2: Movimiento en una dimension, Cap.
3: Movimiento en dos y tres dimensiones.



Tema 4.- DINAMICA

La Dinamica es la parte de la Mecanica que estudia la relacion
entre el movimiento y las causas que lo producen, es decir, las
fuerzas. El movimiento de un cuerpo es un resultado directo de
sus interacciones con los otros cuerpos que lo rodean y estas
interacciones se describen convenientemente mediante el
concepto de fuerza. La masa de un cuerpo es una medida de la
resistencia del objeto a cambiar de velocidad.

* Leyes de Newton

Las leyes de Newton son leyes fundamentales de la naturaleza
y constituyen la base de la mecanica.

Primera ley de Newton (ley de la inercia): Si un cuerpo en un
sistema inercial no esta sometido a la accion de fuerza alguna,
o se halla en reposo o tiene movimiento rectilineo y uniforme.
Segunda ley de Newton (ecuacion fundamental de Ila
Dindmica): La fuerza neta que actia sobre un cuerpo F es la
causa de su aceleracion a:

F=ma

Tercera ley de Newton (principio de accion y reaccion): Si un
cuerpo A ejerce una fuerza FAB (accion) sobre un cuerpo B,

entonces el cuerpo B ejerce sobre el A una fuerza Fga

(reaccion) de igual intensidad y direccion, pero de sentido
contrario:
FaB = - FBA

Las fuerzas de accion reaccion actiian en cuerpos distintos. Las
leyes de Newton sélo son validas en un sistema de referencia
inercial, es decir un sistema de referencia para el cual un
objeto en reposo permanece en reposo si no hay fuerza neta que
acttie sobre él. Cualquier sistema de referencia que se mueva
con velocidad constante relativa a un sistema inercial es
también un sistema de referencia inercial. Un sistema ligado a
la Tierra es aproximadamente un sistema de referencia inercial.

* Fuerza debida a la gravedad. Peso

La ley de la Gravitacion Universal fue enunciada por Newton y
permite obtener la fuerza con la que se atraen dos cuerpos de
masas My y my separados por una distancia I:

m
Fa =- GLnITZ' Ur
r

G = 6.67 x 10-11 N m2 kg-2 es la constante de la gravitacion
universal y Uy es el vector unitario en la direccion del vector r

que une las dos masas. La masa caracteriza dos propiedades
diferentes de un objeto, su resistencia a cambiar de velocidad
(masa inercial) y su interaccion gravitatoria con otros objetos
(masa gravitatoria). Los experimentos demuestran que ambas
son proporcionales y con la eleccion del sistema de unidades
realizada, ambas son iguales.

Supuesta la Tierra esférica de radio R y masa M, un cuerpo de
masa m situada sobre la superficie terrestre sera atraido por una
fuerzaF = GMnVR2, estando dicha masa, segun la segunda ley
de Newton, sometida a una aceleracion g:

M
9=G¥

que es la aceleracion de la gravedad. El peso P de un cuerpo es
la fuerza ejercida por la Tierra sobre el cuerpo:

P=mg

 Aplicacién de las leyes de Newton a la resolucion de
problemas

El procedimiento para resolver un problema de mecanica es:
(1) Hacer un dibujo del sistema e identificar el objeto (u
objetos) a los que se aplicara la segunda ley de Newton. En el
dibujo usar vectores que representen las fuerzas que aparecen.
(i) Dibujar un diagrama puntual que incluya los ejes de
coordenadas para descomponer los vectores en sus

componentes. Estos diagramas deben dibujarse de modo que
los célculos siguientes se simplifiquen. Normalmente esto se
consigue poniendo tantos ejes como sea posible a lo largo de
las direcciones de las fuerzas, o situando un eje en la direccion
de la aceleracion, si esta direccion es conocida.

(iii)Usando el diagrama puntual, escribir las componentes de la
segunda ley de Newton en funcion de las cantidades conocidas
y desconocidas y resolver esas ecuaciones para cada una de las
cantidades desconocidas en funcion de las conocidas.
Finalmente, sustituir los valores numéricos de las cantidades
conocidas (incluyendo sus unidades) y calcular cada una de las
desconocidas.

* Momento lineal y momento angular

El momento lineal o cantidad de movimiento p de una

particula de masa m que se mueve con una velocidad v es:
p=mv

Teniendo en cuenta la relacién a = dv/dt, la segunda ley de

Newton puede escribirse:

_dp

dt

La ley de conservacion del momento lineal indica que en todo

sistema aislado, es decir, no sometido a fuerzas externas, el

momento lineal se conserva.

El impulso mecénico de una fuerza J se define como:

J:(‘Sdet

F

El cambio en la cantidad de movimiento de un objeto
inducido por una sola fuerza impulsora aplicada al objeto esta

dado por:
Dp=p2-p1=1J

El momento angular L de una particula de masa m respecto a
un punto O es:
L=rxp

donde r es el vector con origen el punto O y final en la
posicion de la particula, y p = mv es el momento lineal de la
particula. También se puede escribir:

L=mrxv

lo que indica que L es perpendicular al vector velocidad.

Derivando la ecuacion L = r x p respecto al tiempo se obtiene:
dL
m r F

es decir, la variacion del momento angular de una particula es

igual al momento de la fuerza total que actia sobre la

particula.

La ley de conservacion del momento angular sefiala que si el
momento de la fuerza total que actua sobre una particula es
nulo (r x F = 0), el momento angular permanece constante:

dL
— =0 b L =cte.
dt

Si el momento angular permanece constante la trayectoria de la
particula esta confinada en un plano.

Para que se cumpla r x F = 0 es necesario que:

(1) F =0 (particula libre)

(i1) F y r sean dos vectores paralelos (fuerza central).

+ BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

[ALONSO, 1995] Cap. 6: Fuerza y momentum, Cap. 7:
Aplicaciones de la leyes de Newton.

[GETTYS, 1991] Cap. 5: Leyes de Newton para el
movimiento, Cap. 6: Aplicaciones de la leyes de Newton
para el movimiento.

[TIPLER, 1999] Cap. 4: Leyes de Newton, Cap. 5:
Aplicaciones de las leyes de Newton.



Tema 5.- TRABAJO Y ENERGIA

El trabajo y la energia se encuentran entre los conceptos mas
importantes de la Fisica, asi como en nuestra vida diaria. En
Fisica, una fuerza realiza trabajo cuando actia sobre un objeto
que se mueve a través de una distancia y existe una
componente de la fuerza a lo largo de la linea del movimiento.
Intimamente asociado al concepto de trabajo se encuentra el
concepto de energia. Cuando un sistema realiza trabajo sobre
otro, se transfiere energia entre los dos sistemas. Existen
muchas formas de energia. La energia cinética esta asociada al
movimiento de un cuerpo. La energia potencial es energia
asociada con la configuracion de un sistema, tal como la
distancia de separacion entre un cuerpo y la Tierra. La energia
térmica estd asociada al movimiento aleatorio de las moléculas
dentro de un sistema y estd intimamente relacionada con la
temperatura. Una de las leyes fundamentales de la naturaleza es
la ley de la conservacion de la energia. Si la energia de un
sistema se conserva, su energia total no cambia, aunque alguna
parte de ella puede que cambie de forma o naturaleza.

* Trabajo y potencia

El trabajo W realizado por una fuerza F que act@ia sobre un
cuerpo mientras que €ste se mueve siguiendo una trayectoria,
esta definido por la integral:

W:q‘iFXdr

En el caso sencillo de una fuerza constante y un
desplazamiento Dr en linea recta, el trabajo estd dado por el
producto escalar:

W= FDr
Para una fuerza variable en una dimension (por ejemplo, a lo
largo del eje X ):

W = ) Fy (x)xdx

La unidad en el SI del trabajo es el julio (J).

La potencia P es la rapidez con que una fuerza realiza un
trabajo:

_dw

Tdt

La potencia de una fuerza F realizando un trabajo sobre un
objeto con velocidad v es:

P

P=Fv

En el SI la potencia se mide en vatios (W).

* Energia cinética. Teorema de la energia cinética
La energia cinética E¢ de un cuerpo de masa m que se mueve
con velocidad v es:

1 2

Ec.==—mv
L)

La energia cinética es la energia asociada con el movimiento.
El teorema de la energia cinética establece que el trabajo
realizado por la fuerza resultante que actia sobre un cuerpo es
igual al cambio en la energia cinética del cuerpo:

1 1
W= E mV2fina| - E mViznicial = Eg final - Ec,inicial

es decir:
W = DE
* Fuerzas conservativas y energia potencial

Una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza a lo largo
de una trayectoria cerrada es nulo. También se dice que el

trabajo es independiente del camino seguido y depende
unicamente del estado inicial y final.

El trabajo realizado por el peso de un cuerpo cerca de la
superficie de la Tierra es:

W= -mg(y2 - y1)

y es independiente de la trayectoria que conecta los puntos
inicial y final. Esta fuerza es conservativa.
La energia potencial E es una energia que depende sélo de la

posicion. Dos ejemplos de energia potencial son la energia
potencial gravitatoria:

Ep = mgy

y la energia eléstica de compresion o elongacion de un muelle:
1
Ep=—kX
2

Para una fuerza conservativa el trabajo W y la energia potencial
Ep estdn relacionados mediante la ecuacion:

W:-[Ep

y la fuerza F y la energia potencial Ep estan relacionadas
mediante la ecuacion: _
F=- gradE, =NE,
que en el caso unidimensional se escribe:
_. %
T dx
El movimiento de un objeto puede representarse mediante una

grafica de la energia potencial. Sobre esta grafica se pueden
identificar los puntos de equilibrio.

» Conservacion de la energia mecénica

La suma de las energias cinética y potencial de un sistema se
denomina energia mecénica E:

E=E¢+Ep

Si no hay fuerzas externas que realizan trabajo sobre el sistema
y todas las fuerzas internas son conservativas, la energia
mecanica total del sistema permanece constante:

es decir, entre dos estados inicial 1 y final 2:

EC,] + Epl] = EC,2 + Eplz

La energia total del sistema Egjst es la suma de sus diversos

tipos de energia. Una forma de transferir energia (absorbida o
cedida) de un sistema es intercambiar trabajo con el exterior.
Si ésta es la Unica fuente de energia transferida, la ley de
conservacion de la energia se expresa:

Wext = DEsist
Wext es el trabajo realizado sobre el sistema por las fuerzas

externas y DEgjst es la variacion de la energia total del
sistema. Este es el teorema trabajo-energia.

* BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
[ALONSO, 1995] Cap. 9: Trabajo y energia.

[GETTYS, 1991] Cap. 8: Trabajo y energia, Cap. 9: Conser-
vacion de la energia.
[TIPLER, 1999] Cap. 6: Trabajo y energia.
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Problemas: MAGNITUDES Y UNIDADES

1.-La constante elastica de un muelle se ha determinado por dos procediemientos
diferentes, encontrandose 8 g/cmy 7840 g/s2. ;Son consistentes ambos resultados?

2.-Expresar las siguientes cantidades en unidades del Sistema Internacional, indicando
claramente el proceso de obtencion del resultado: (a) Presion de un neumatico de 1.7 kg/cm2. (b)
Energia consumida de 200 kwh. (c) Constante de gravitacion universal G = 6.7 x10-8 cm3g-1s2,

3.-En la formula v = k[D(d - 1)]1/2, con k = 3.62, cuando D se expresa en metros se
obtiene v en m/s, siendo d el peso especifico relativo. ¢Cudl sera el valor de k para que al
expresar D en mm, v venga dado en cm/s?

4.-Se sabe que una ecuacion que relaciona v con la distancia es v2= C;X. (a) ¢Cuales son las
dimensiones de la constante C1? (b) Si la v estd en m/s y x en m. ;Cuales son las unidades de
Cq.?

5.-En las siguientes ecuaciones, la distancia x esta en metros y el tiempo t en segundos. (1)
X =C1+ Cyt + C3t2 y (2) x = Cy8en Cyt. (a) ¢Cuales son las unidades S.I. de Cq, C, y C3? (b)
¢ Cuales son sus dimensiones?

6.-Si no se recuerda cudl de las tres formulas es la que corresponde al periodo de un
péndulo simple, T = 2p(g/)1/2, T = 2p(l/g)t/2 o T = 2p(m/g)1/2. ;Cdémo puede comprobarse
rapidamente?

7.-Demostrar que la fuerza, la velocidad y la aceleracion pueden formar un sistema de
magnitudes fundamentales para la Mecanica. ;Qué dimensiones tendra el volumen, la velocidad
angular y la densidad en ese sistema de unidades?

8.-Utilizando analisis dimensional, obtener la relacion que nos da la fuerza que hay que
aplicar a un cuerpo de masa m para que describa un movimiento circular uniforme de velocidad
vy radio R.



9.-Deducir mediante analisis dimensional la formula de Stokes que expresa la resistencia R

ofrecida por un fluido de viscosidad h al desplazarse con régimen laminar una esfera de radior a
la velocidad v.

10.-Mediante analisis dimensional, deducir la expresion que relaciona la longitud de onda |
de una radiacion corpuscular con la masa my la velocidad v, sabiendo que también depende de
la constante de Planck h. Las dimensiones de hson [ h ] = ML2T-1.

11.-Deducir, mediante andlisis dimensional, la tercera ley de Kepler relativa al movimiento
de los planetas, sabiendo que el periodo, T, de una revolucidn planetaria es una expresion
monomia del semieje mayor, a, de la constante de la gravitacion universal, G, y de la masa del
Sol, M.

13.-La velocidad v de un objeto que cae del reposo depende del tiempo t y de la aceleracion
de la gravedad g. A partir de analisis dimensional encontrar la posible relacion entre v, g y t.

14.-Calcular el angulo solido determinado por la interseccion de tres semiplanos
ortogonales.

15.-Hallar el &ngulo sélido Wq) bajo el que se ve un casquete esférico de semiamplitud q
desde el centro de su esfera.

16.-Determinar el angulo solido correspondiente a un haz luminoso procedente de un foco
puntual, que proyectado sobre una pantalla normal al haz, a 20 m del foco, da un éarea de 600
ma2.

17.-Calcular el angulo sélido bajo el que se ve la cara de un cubo desde su centro y el
angulo solido correspondiente a esa misma cara desde un vértice de la cara opuesta.
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Problemas: CALCULO VECTORIAL

1.-Dos vectores de 6 y 9 unidades forman un angulo de 150°. Encontrar el modulo y
direccién del vector suma.

2.-Dados los vectores A de 6 unidades y formando un angulo de +36° con el eje OX y B de
7 unidades en la direccion negativa del eje OX. Hallar el vector suma

3.-Dados cuatro vectores coplanarios de 8, 12, 10 y 6 unidades, formando los angulos
siguientes con el primer vector de 70° 150° y 200° respectivamente, calcular el mddulo y
direccion del vector suma.

4.-Encontrar las componentes rectangulares de un vector de 15 unidades cuando éste forma
con el eje X, (a) 50°, (b) 130°, (c) 230° y (d) 310°.

5.-El vector suma de dos vectores vale 10 unidades y forma un angulo de 35° con uno de
los vectores que tiene 12 unidades. Encontrar el médulo del otro vector y el &ngulo entre ellos.

6.-Hallar la proyeccion del vector v = (1,-2,1) sobre el vector u = (4,-4,7).

7.-Dados los vectores A = (5,3,4) y B = (6,-1,2). Calcular: (a) EI médulo de cada uno. (b)
El producto escalar de Ay B. (c) El angulo formado entre ambos. (d) Los cosenos directores de
cada uno. (e) Los vectores A+ By A - B. (f) El producto vectorial A xB.

8.-Dados los vectores a = (-1,3,4) y b = (6,0,-3), calcular el &ngulo que forman su sumay
su producto vectorial.

9.-Hallar el angulo que forma el vector a = (3,-1,2) con el producto vectorial de dos
vectores de mddulos 5 y 8 situados respectivamente sobre las partes negativas de los ejes 0X y
0Z.

10.-Demostrar que si la suma y la diferencia de dos vectores son perpendiculares, los
vectores tienen modulos iguales.



11.-Demostrar vectorialmente que el angulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

12.-Demostrar que los vectores A = (3,2,1), B = (2,-4,2) y C = (1,6,-1) forman un
tridngulo rectangulo.

13.-En un paralelogramo se conocen las coordenadas de tres vértices consecutivos:
A(-1,3,2), B(2,-1,5) y C(0,-3,4)
Calcular: (a) El cuarto vertice. (b) El vector area. (c) El &rea del paralelogramo. (d) El angulo
en B.

14.-Demostrar que si dos vectores tienen el mismo médulo v y forman un angulo g, su
suma tiene un médulo s = 2v cos q/2 y su diferencia d = 2v sen q/2.

15.-Sia+ b+ c=0, probar que axb=bxc=cxa.

16.-Un paralelepipedo tiene sus aristas descritas por los vectores A=i+3j,B=7jy C=
j + 2K. Calcular su volumen siendo 1 cm el médulo de i, j y k.

17.-Demostrar que las diagonales de un rombo se cortan perpendicularmente.

18.-Dado el vector a = i - 2j - 3k y un punto A(2,1,0) de su linea de accién, hallar el
momento de dicho vector respecto al origen de coordenadas.

19.-Hallar el momento respecto al punto P,(5,3,-7) del vector F = i - 8j - 6k que esta
aplicada en el punto P1(1,2,-6).

20.-Dado el vector A = (2,-1,2) aplicado al punto P(1,2,2) calcular su momento resultante
respecto al origen de coordenadas y respecto al punto O'(2,3,-1) comprobando que se cumple la
relacion Mg= Mg + O'O xA.
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Problemas: CINEMATICA

1.-Un cuerpo se mueve a lo largo de una recta de acuerdo con la ley v(t) = t3 + 412 + 2; si X
=4 m cuando t = 2 s, encontrar el valor de x cuando t = 3 s. Encontrar también su aceleracion.

2.-La aceleracion de un cuerpo que se desplaza a lo largo del eje X es a = 4x - 2 m/s2.
Suponiendo que vp = 10 m/s cuando Xo = 0 m, encontrar la velocidad en cualquier otra posicion.

3.-Un punto se mueve en el plano XY de tal manera que vy = 4t3 + 4ty vy = 4t. Si la
posicién es (1,2) cuando t = 0 s, encontrar la ecuacion cartesiana de la trayectoria.

4.-Un mdvil describe una trayectoria dada por las ecuaciones paramétricas x(t) = pt, y(t) =
0.5pt2. Determinar: (a) Velocidad y aceleracion del movil. (b) Componentes tangencial y normal
de la aceleracién. (c) Radio de curvatura.

5.-Se lanza un cuerpo hacia arriba en direccién vertical con una velocidad de 98 m/s, desde
el techo de un edificio de 100 m de altura. Encontrar: (a) La altura maxima que alcanza desde el
suelo. (b) El tiempo cuando pasa por el lugar de lanzamiento. (c) La velocidad el llegar al suelo.
(d) El tiempo total transcurrido hasta llegar al suelo.

6.-Desde lo alto de una torre se lanza verticalmente hacia arriba una piedra con una
velocidad inicial de 15 m/s. La piedra llega a una determinada altura y comienza a caer por la
parte exterior de la torre. Tomando como origen de ordenadas el punto de lanzamiento, calcular
la posicion y velocidad de la piedra al cabo de 1 sy de 4 s después de su salida. Asimismo,
calcular la velocidad cuando se encuentra a 8 m por encima del punto de partida. ¢Cuanto
tiempo transcurre desde que se lanz6 hasta que vuelve a pasar por dicho punto? Considérese g
=10 m/s2.

7.-Un volante gira en torno a su eje a razén de 3000 r.p.m. Un freno lo para en 20 s.
Calcular la aceleracion angular, supuesta constante, y el nimero de vueltas hasta que el volante
se detiene. Supuesto que el volante tiene 20 cm de didmetro, calcular las aceleraciones tangencial
y centripeta de un punto de su periferia una vez dadas 100 vueltas y la aceleracidn resultante en
tal punto.



8.-Encontrar la velocidad angular de la Tierra con respecto a su eje diametral.

9.-La velocidad de rotacion de un faro luminoso es constante e igual a w. El faro esta
situado a una distancia d de una playa completamente recta. Calcular la velocidad y aceleracion
con que se desplaza el punto luminoso sobre la playa cuando el angulo que forman d y el rayo

luminoso es g.

10.-Determinar la funcion horaria de un movil que recorre una trayectoria circular con
velocidad y aceleracion tangencial iguales en todo instante, sabiendo que la aceleracion es
unitaria en el instante inicial.

11.-Se quiere cruzar un rio de 26 m de ancho con una barca para llegar a la orilla opuesta en
un punto situado a 60 m aguas abajo en 15 s. Calcular la direccion y la velocidad de la barca si la
velocidad del agua del rio es de 3 m/s.

12.-Un cafién dispara una bala con una velocidad de 200 m/s formando un angulo de 40°
con la horizontal. Encontrar la velocidad y la posicién de la bala después de 20 s. Encontrar
también el alcance y el tiempo necesario para que la bala retorne a la tierra.

13.-Desde un plano inclinado con un angulo a es lanzada una piedra con velocidad inicial
Vo perpendicularmente al plano. (A qué distancia del punto de lanzamiento cae esta piedra?

14.-Un muchacho de 1.5 m de estatura y que esta parado a 15 m de diostancia de un muro
de 5 m de altura, lanza una piedra bajo un angulo de 45° con respecto a la horizontal. ;Con qué
velocidad minima debe lanzar la piedra para que ésta pase por encima de la cerca?

15.-Dos aviones estan situados sobre la misma vertical, siendo la altura de uno de ellos
sobre el suelo cuatro veces la del otro. Pretenden bomberdear el mismo objetivo, siendo la
velocidad del més alto v. ;Qué velocidad deberéa llevar el mas bajo?

16.-Un avion vuela horizontalmente con una velocidad de 720 km/h y su altura sobre el
suelo es 7840 m. Desde el avién se suelta una bomba que hace explosion al llegar al suelo.
Calcular: (a) Velocidad de la bomba al llegar al suelo. (b) Distancia horizontal recorrida por la
bomba. (c) Tiempo transcurrido desde que se lanza la bomba hasta que se percibe, en el avién,
la explosion.

17.-La cabina de un ascensor de 3 m de altura asciende con una aceleracion de 1 m/s2.
Cuando el ascensor se encuentra a una cierta altura del suelo, se desprende la ldmpara del techo.
Calcular el tiempo que tarda la lampara en chocar con el suelo del ascensor.
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Problemas: DINAMICA

1.-Un bloque de cuya masa es de 5 kg esta sostenido por una cuerda y se tira de él hacia
arriba con una aceleracion de 2 m/s2. (a) ¢Cual es la tension de la cuerda? (b) Una vez que el
blogue se halla en movimiento se reduce la tension de la cuerda a 49 N, ¢qué clase de
movimiento tendra lugar? (c) Si la cuerda se aflojase por completo se observaria que el cuerpo
recorre alin 2 m hacia arriba antes de detenerse, ¢con qué velocidad se movia?

2.-Dos bloques de masas m; = 20 kg y my, = 15 kg, apoyados el uno contra el otro,
descansan sobre un suelo perfectamente liso. Se aplica al bloque m; una fuerza F = 40 N
horizontal y se pide: (a) Aceleracion con la que se mueve el sistema. (b) Fuerzas de interaccion
entre ambos blogues. Resolver el mismo problema para el caso en que el coeficiente de

rozamiento entre los bloques y el suelo seam=0.2.
my

m,

3.-Un cuerpo desliza a lo largo de un plano inclinado un angulo de 30° y luego continta
moviéndose sobre el plano horizontal. Determinar el coeficiente de rozamiento si se sabe que el
cuerpo recorre en el plano inclinado la misma distancia que en el horizontal.

4.-Por una pista horizontal cubierta de nieve, se desliza un trineo, de masa m = 105 kg, con

velocidad v = 36 km/h. El coeficiente de rozamiento entre el trineo y la nieve es m= 0.025.
Calcular: (a) El tiempo que tardara en pararse el trineo. (b) Distancia recorrida antes de pararse.

5.-Un bloque de 16 kg y otro de 8 kg se encuentran sobre una superficie horizontal sin
rozamiento, unidos por una cuerda A, y son arrastrados sobre la superficie por una segunda
cuerda B, adquiriendo una aceleracion constante de 0.5 m/s2. Calculese la tension en cada
cuerda.



6.-Calcular las aceleraciones de los blogues A y B de masas 200 kg y 100 kg suponiendo
que el sistema parte del reposo, que el coeficiente de rozamiento entre el bloque B y el plano es
de 0.25 y que se desprecia la masa de las poleas y el rozamiento de la cuerda.

30°

7.-Un ascensor de masa 8 toneladas esta sometido a una aceleracion dirigida hacia arriba de
1 m/s2. (a) Calcular la tension del cable que lo sostiene. (b) (Qué fuerza vertical hacia arriba
ejercera el ascensor sobre un viajero que pesa 80 kg?

8.-Una autopista tiene 7.2 m de ancho. Calcular la diferencia de nivel entre los bordes
externo e interno del camino a fin de que un automdvil pueda viajar a 80 km/h (sin que
experimente fuerzas laterales) alrededor de una curva cuyo radio es 600 m.

9.-A través de una polea que permanece inmovil, pasa una cuerda de la cual estan
suspendidas tres masas de 2 kg cada una. Encontrar la aceleracion del sistema y la tensién de la
cuerda que une las cargas Ay B.

10.-Un punto material de masa m estd suspendido de un hilo inextensible y sin masa de
longitud L. El otro extremo esta fijo a un eje vertical que gira con velocidad angular constante w,

arrastrando en su rotacion al hilo y a la masa m. Determinar en funcién de w el angulo que
forman el hilo y la vertical.



11.-Una mesa de masa 26 kg es arratrada sobre el suelo por una fuerza constante de 230 N

siendo m= 0'5 el coeficiente de rozamiento. (a)Hallese la aceleracion de la mesa. (b) Calculese la
fuerza normal sobre cada pata.

| +—> e
T 90 cm 90 cm
90 cm e

l 6? cm

12.-Se deja caer un cuerpo de densidad 0.8 g/cm3 y 1000 cm3 de volumen desde una altura
de 78.4 m sobre benceno, de densidad 0.9 g/cm3. Calcular el tiempo que tardara en alcanzar la
profundidad maxima.

13.-Una masa puntual de 2 kg describe una curva en el espacio. La curva tiene por
ecuaciones: x(t) =13, y(t) = t - 2t2, z(t) = t4/4: siendo t el tiempo. Calcular al cabo de 2 s: (a) El
vector cantidad de movimiento. (c) EI momento angular respecto el origen. (b) La fuerza que
actua sobre el punto material.

14.-El vector de posicion de un punto material de 2 kg que se desplaza en el plano XY esr
= (3t, 4t2, 0). Calcular: (a) EI momento respecto del origen de coordenadas de la fuerza
responsable de su movimiento. (b) El momento lineal de la particula. (c) El momento angular de
la particula respecto al origen de coordenadas.

15.-Un proyectil sale por la boca de un arma con una velocidad de 500 m/s. La fuerza
resultante ejercida por los gases sobre el proyectil viene dada por: F(t) =800 - 2 x 105 t (S.1.).
(a) Construir un gréafico de F en funcion de t. (b) Hallar el tiempo que estuvo el proyectil dentro
del arma si F en la boca del arma valia s6lo 200 N. (c) Hallar el impulso ejercido sobre el mismo
y SU masa.
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Problemas: TRABAJO Y ENERGIA

1.-Sobre un cuerpo de 340 g de masa situado en reposo en el punto A(2,1,0) m, actta la
fuerza F = 2x 1 +3 j N. ¢Qué trabajo habra realizado dicha fuerza para trasladar el cuerpo al
punto B(3'7,5,0) m?

2.-Un bloque de 1000 kg es empujado 6 m sobre un plano horizontal, con velocidad
constante, mediante una fuerza que forma 30° con la horizontal. El coeficiente de rozamiento
entre el bloque y el peso es 0'3. ;Qué trabajo se ha realizado?

3.-Un cuerpo de 3 kg de masa cae desde cierta altura con una velocidad inicial de 2 m/s,
dirigida verticalmente hacia abajo. Calcular el trabajo realizado durante 10 s, contra las fuerzas
de resistencia, si se sabe que al final de este intervalo de tiempo, el cuerpo adquiere una
velocidad de 50 m/s. La fuerza de resistencia del aire se considera constante.

4.-Un cuerpo de 10 kg se mueve desde el punto A(3,0,3) m hasta el punto B(0,6,5) m.
Durante el movimiento, el cuerpo estad sometido ademas del peso a una fuerza F(x,y,z) = 2x2i +
3y2j + z2k N. Sabiendo que la velocidad del bloque en A es de 20 m/s, calcular la velocidad en
B.

5.-Calcular el trabajo necesario para la construccion de un obelisco de 20 m de altura,
colocando unos encima de otros, bloques de piedra de 1 m de alto y 16 Tm cada uno.

6.-El cafion de una escopeta tiene una longitud de 1 my la fuerza que impulsa al proyectil
viene dada por la expresion F =0'1(200-x), Fen N y x en cm. La masa del proyectil es 5 g.
Determinar: (a) El trabajo de la fuerza en el interior del cafidn. (b) La velocidad del proyectil en
el momento de salir del cafion. (c) La energia cinética del proyectil en este momento.8.-Dos
fuerzas iguales actlian sobre dos masas, la primera de 1 kg y la segunda de 1 g, durante el mismo
tiempo. Hallar: (a) La relacién de las velocidades adquiridas por las masas si ambas parten del
reposo. (b) La relacion de energias cinéticas de las masas.

7.-Un trineo de 20 kg de masa se desliza colina abajo, empezando a una altura de 20 m. El

trineo parte del reposo y tiene una velocidad de 16 m/s al llegar al final de la pendiente. Calcular
la pérdida de energia debida al rozamiento.
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8.-Desde lo alto de un plano inclinado de 30° sobre la horizontal, se deja caer un cuerpo de
masa 1 kg que desliza sobre el plano, siendo el coeficiente de rozamiento i = 0'2. Determinar:
(a) Aceleracidn de bajada. (b) Tiempo que tarda en recorrer 10 m. (c) Velocidad al cabo de
estos 10 m.

9.-Un bloque de 5 kg se lanza con una velocidad inicial de 5 m/s por un plano inclinado
30°. Se observa que sube 1'5 m a lo largo del plano inclinado, se para y regresa al punto de
partida. Calcular la fuerza de rozamiento Fg que actla sobre el bloque, asi como su velocidad
cuando retorna al punto de partida.

10.-Supongamos que el bloque de la figura de masa m = 10 kg situado en la parte mas alta
(A) de un plano inclinado cuyo lado AB forma un angulo de 60° con la horizontal, es arrastrado
mediante una fuerza F = 50 N tal y como indica la figura, donde el sistema se encuentra en el
campo gravitatorio terrestre. Suponiendo que el coeficiente de rozamiento entre el bloque y el
plano es m= 0.2, calcular: (a) La aceleracién con la que desciende el bloque por el plano
inclinado. (b) Suponiendo que parte del reposo, la velocidad en llegar al punto B y el tiempo
invertido en recorrer el trayecto AB. (c) El trabajo de la fuerza F asi como la energia perdida por
rozamiento.

z Y
30°™ F
h=10m
60°
\ 4

B

11.-Una particula de masa m se encuentra sobre una esfera pulimentada de radio R.
Suponiendo que la particula empieza a moverse sobre la esfera, partiendo del reposo, calcular en
qué punto abandonara la superficie esférica.

12.-Una cadena se coloca en una mesa sin friccion con la quinta parte de su longitud
colgando. Si la cadena tiene una longitud total L y una masa M, ¢qué trabajo se requiere para
subir completamente la cadena a la mesa?

13.-Una piedra de 200 g se ata al extremo de una cuerda de longitud 1 m y se le hace girar
en un plano vertical. Calcular: (a) La velocidad minima que se precisa para ello. (b) Si la
velocidad se duplica, calcular la tensidn de la cuerda en el punto mas alto y en el mas bajo. (c) Si
la cuerda se rompe en el momento en que la piedra pasa por el punto méas elevado, ¢cémo se
movera la piedra?
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14.-Determinar la altura minima desde donde una bola debiera empezar a caer de manera
que pueda completar el movimiento circular alrededor de una circunferencia vertical de radio R,
suponiendo que la bola resbala sin rodar y sin friccion.

15.-Sobre los rieles de la figura puede deslizarse un pequefio vagon sin rozamiento. Los
carriles son horizontales al principio pero despues se curvan y forman un lazo circular de radio
r = 1.5 m, terminando como indica la figura, donde h=2myh'=0.7 m. ;Con qué velocidad
minima habra que lanzar el vagoncillo en A para que llegue al punto C recorriendo el bucle en B
y con qué velocidad llegard a C?

B

AN f

16.-Una masa de 0.25 kg se deja en reposo en A cuando el resorte estd comprimido 6 cm,
y es lanzada por el arco ABCDE. Calcular el minimo valor de la constante elastica del resorte
para que la masa recorra el arco y no lo abandone en momento alguno. Prescindase de los
rozamientos.

C

R=12c

24 cm

,
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17.-El blogue de masa m de la figura esta en libertad de deslizar sin rozamiento a lo largo de
la barra vertical. Ademas, el bloque estad sometido a la accion de un resorte de constante elastica
k y longitud L no estando alargado. Si se da a la masa una velocidad vpo hacia abajo cuando el

resorte esta en posicion horizontal, hallar su velocidad en funcion del angulo q.

\,Ol —Ewwwmmxhr@

18.-Dos carros A y B se empujan, uno hacia el otro. Inicialmente B estd en reposo,
mientras que A se mueve hacia la derecha a 0.5 m/s. Después del choque A rebota a 0.1 m/s,
mientras que B se mueve a la derecha a 0.3 m/s. En un segundo experimento A esta cargado con
una masa de 1 kg y se dirige hacia B con velocidad de 0.5 m/s. Después de la colision A
permanece quieto mientras que B se desplaza hacia la derecha a 0.5 m/s. Encontrar la masa de
cada uno.

19.-Calcular la pérdida de energia cinética de dos particulas en un choque totalmente
inelastico.

20.-Una bolita de acero de masa m se deja caer desde una altura hg sobre una placa del
mismo metal. Al rebotar asciende hasta una nueva altura hy menor que hp. Calcular con estos
datos el coeficiente de restitucion del acero contra el acero y expresar la pérdida de energia
durante el choque en funcion de dicho coeficiente.
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