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o DINAMICA ROTACIONAL

En el capitulo anterior se expuso que los efectos que puede causar Ja aplicacion de
una fuerza sobre un cuerpo son: deformacion y/o traslacion y/o rotacion.

La dinamica de la traslacién se estudio en basc a la aplicacion de las Leyes de
Newton, sin embargo con lo tratado anteriormente no se puede todavia analizar
dinamicamente que sucede con larotacién.

Al definirel torque producido poruna fuerza, se dijo que era un euantificador del
efecto rotacional que producfa la aplicacién de la fuerza sobre algin punto
(generalmente de un s0lido) que no pertenezcaala lines de accidn de ésta.

Alanalizar la dinamica de la rotacion. hay que determinar cual es la relacion entre el
torque v larotacion que produce.

Analicemos el sistema de la figura, en el que la aplicacion de la fuerza F determina

que la masa puntual m gire alrededor dei punto O. Se considera que no existe ningin
tipo de friccion y que todas las masas son despreciables (excepto la masa puntual m).

t
|

oy

Ty

Para facilidad del analisis, se considera que ia fuerza esta contenida en el plano de
rotacion de la particulam. :

Eltorque producido por F respecto af punto O es:

To=rxF ysu modulo es:
T,=r.F. sene donde F . senf es la componente de la fuerza en la
direccion tangencial.

T, =r.F (1)



Laecuacién de lasegundaley de Newton en Ja direccién tangencial es:

ZFE.=m.a;

F=m.a pero a,=d ., entonces:
F=m.r.a (2)

Reemplazando (2) en (1):

T=r.Fr=(m.r).a

Es conveniente aclarar que la componente normal (centripeta) de la fuerza F, no
produce rotacion de la particulaalrededor de O.

Resumiendo lo anterior se tiene que para una masa puntual m, restringida a girar en
torno a un ejey sujeta alaaccion de una fuerzaneta F:

T,=m.r'.a¢ (3) donde:
7, es el torque dela fuerza F respecto al eje considerado.
res la distancia perpendicular de la particulam al eje.

1.1 MOMENTO DEINERCIA

Fnlaecuacién T=(mr’)a, ¢l producto mr" se denomina momento de inercia, o
inercia rotacional de la particula que gira alrededor del punto O. Se le representa por
laletral: , '

I=mr’ (L.1.Y)
El momento de inercia no depende nicamente de valor de la masa de la particula,
sino que también es funcion de la geometria (r), es decir de la distribucion (distancia)
de la masa alrededer del eje. Es decir que para una particula hay tantos momentos de

inercia, como ejes respecto alos cuales se los calcula.

Si se tuviese un sisterna de n particulas, el momento de inercia respecto a un eje (0)
€s: ' ‘

- . 7
L=m,. ], Fy T i, +m,. F,= Z(}mir,“’ (1.1.2)
=

Donder, es la distancia perpendicular de la particula de masa m; hasta eleje O.



Unidades: el momento de inercia es una magnitud escalar, cuyas unidades son las de
una masa multiplicadas poruna de longitud elevada al cuadrado.

EnelSI: m.r=]
i[kg].l[mz] = [kg.ml]

enelCGS: m.r=1
f(g].l[em’]=1[g.cm’]

Dimensiones:
I =m.r
[1]= [M].[L"]
f1]= [ML"]

1.2 RADIODE GIRO
Dado un sistema de particulas, el radio de giro es la distancia L a un ¢je al cual una
particula de masa igual a la masa total del sistema tendria el mismo momento de

inercia que el sistema original, es decir;

- 2 - 2 .
ooy SIUF g+ mp T =MR, donde:

M=m, +m,+...Am= (masatotal del sistema)
R =radiode giro




jemplo:

~“alcular el momento de inercia y el Ro del sistema de tres particulas de la figura
especto:

) Al ejeperpendicular al plano del libro que pasa porA
1) Al eje perpendicular al plano del libro que pasa por B

2) Aleje AB ACD
1 Aleje AC S ek
4m
m,= 3 kg
? Sm ........ Cg m2= 3 kg

a) Ty =0 IA:m,r,zwer‘,r_f(/{J +mjrfw

Ty = 4 1=2kp(0)+3kg(3m)'+ 3kg(Sm)’
L= 3 +4°=5m I,=0+48 (kg.m")+75 (kg.m")

[,=123 (kg.m")
I 123 kg.m’

Rg= \f o :\} “She =392 m
b) 1= 4m L=mp) g+ mzrfrw +myr]

T =0 1= 2kg(4m) + 3kg(3m)' + 3kg(3m)

Ty =3m 1,=32 (kg.m") +0+27 (kg.m’)

I,=59 (kg.m®)

oL [0 kem
R.~= Y % kg =2T71m

C)Tyopm = 0 IAB:erIZ(E) + mz":z(a) + m.x”: e
Tyam =0 1= 2kg(0) +3kg(0)+3kg(3m)
Ly ™ 100 1,,=0+0+27 kg.m’

I,,=27(kg.m’)



_ w27 kg
R&= Y She =1.84m

d) rJ(AC) = O
fyae, = CB.send=12/5m; senf=4/5, eneltriingulo ABC
Tyaey = 0 ‘

?

]»ICZn?!rJ'Z{AC) + niBIﬂQE(,-(L’} + 'Fn.irj' {AC)

L= 2kg(0) +3kg(12/5m)’ -+ 3kg(0)
1,=0+17.28 kg.m™ 0 Ap Tascr
I,=17.28 (kg.m)

L. 17.28 kg.m’
Rg= M T 8ke 1.47 m

1.3 ROTACION DE UN CUERPO RIGIDO

La generalidad de objetos con que se trata son realmente cuerpos extensos y no
debertan der tratados como particulas o sistemas de particulas: En estos casos el
cuerpo puede ser analizado como una distribucion continua de masa.

El analisis matematico requerido rebasa los limites de esta obra, sin embargo como
una aproximacién podria considerarse que un sélido estd constituido por un
conjunto de particulas y cada una de estas sujeta a la accién de una fierza neta
externa.




31 torque producido por cada fuerza alrededor del eje es:

2 - v
=(mr o, segiin la ecuacion (3)

2 .
L=0mLr ) d, generalizando tenemos:

- L2
:u_(]nu? " ) G‘n

~omo el cuerpo es rigido, todos los puntos tendrén en cada instante las mismas
wceleraciones angulares, por lo que al sumar las ecuaciones anteriores se ticne:

t4t b al(mr A+ (m I +(m,r ]
Y= oLmy, peroX mr = Lo
(1.3.1)

ITOHL:U“ITOI«IL

¥l momento de inercia de salidos rigidos homogéneos generalmente se o puede
determinar en tablas, donde se especifica siempre respecto a que eje se ha realizado
el calculo.

A continuacién se muestran cuerpos regularmente usados y ¢l momento de inercia
respecto a los ejes mas comunes:

OBIETO MOMENTO DE INERCIA

Aro

.
=T

o'

I

Esfera So6lida
0

=2/5 m.r=2mr/5

oo’

i



Cilindro sélido

N I, =%. mr=mr/2
0 G : o L=V m.(F+L/3)=m.(r+L/3)/4
Lz J
=
L.
Cilindro hueco
L, =Y. m(r,+7,) =m(r, 4,2
ig .
Varilla delgada
T I,=1/12.mL*=mL"12
< LEEENEN 1,=1/3. mL*=mL’3
P’ !

1.4 SEGUNDALEYDE NEWTON PARA LAROTACION

Laecuacién Zt=La generalmente se denomina la Segunda Ley de Newton para la
rotacion, Es similar a la Segunda Ley de Newton definida en la traslacion [210 no tan
fundamental, puesto que se deriva de esta.

De lo anterior se concluye que el andlogo rotacional de la fuerza es el torque, v el
anélogo rotacional de la masa es el momento de inercia. Es decir el agente que causa
exclusivamente la traslacion de un cuerpo cs la fuerza y el agente que causa
exclusivamente fa rotacion es el torque.

La oposicion al cambio de estado en la traslacion es la masa y quien cuantifica la
oposicion de un cuerpo ala rotacidn es el momento de inercia.



[acorrelacion entre latraslaciony la votacion se representaen el siguiente cuadro:

TRASLACION ROTACION

Fuerza (F) Torque (1)
Masa (m) Mamento de Inercia (§)
Aceleracion (a) Aceleracion angular (@)
YF=m.a t=la

Para resolver situacienes donde interese la rotacién de un cuerpo en un plano fijo s¢
deben seguir os mismos pasos mencionados en la dindmica de la traslacion. y al
aplicar la ecuacion de ia Scgunda Ley de Newton, también hacerla con relacién a la
rotacion.

El momento de increia, dependiendo del caso, se lo puede calcular u obtener de
tablas.

Ejemplos:

. Una piedra de esmeril de masa i kg vy radio 13 cm. esta rotando con una
velocidad de 360 rev/min, cuando el motor se apaga. . Qué fuerza tangente a ia
rueda debe aplicarse para que se detenga luege de 20 rev. {el momento de
inercia de la piedracs Vam.r* ) 7

m=1kg
r=0.15m
=360 rev(min=37.7 {radfs)
AB=20rev=1[25.66rad
w,= O ’
0

(],7‘ = @, -20A0

U:_E)ww:w =5.66(rad/s)
3.A0, 2(125.60 rad)

=Locomol= Vhm.r lenemos:
Fr="am.r.o
F=tamra="Y:(1Kg)(0.15m)(5.66 rad/s’)
F=0.42{(N)



2. Las cuatro masas de la figura se manticnen rigidas mediante cf aro de masa
despreciable alli mostrado. Determinar:

a) El momento de inercia y el radio de giro del sistema respecto a un eje que
pasa por el centro del circulo (O) en direccion perpendicular a la pagina.

b) Eltorque que deberia aplicarse al sistema para comunicarle una aceleracion
angular (o) en torno al mismo eje, suponiendo que puede girdr libremente.

¢} Lasincognitasanteriores enrelacional eje AA’

2 2 2 2

a) I=myr +my +wpr + mr,
2 2 2 z 2
L=my +mr -+ 2mr -+ 3n = 7 my

A, \/ 7 mr
R M T 7 m -7

b) t,=/, . qa
1,7 7mr. o

2 2 2 2
o) L=myr, +wmr, +myp, + mpr,
r]‘:; mo'r:]ﬂ =
L,,=mr + 3mr =4my’

T =4 -0
4??,1 ?, A A 5
R= T =0,76r 1, =4mr _«




3. Una polea de 50 cm. de diametro y 10 kg. de masa esta montada sobre un eje
horizontal sin friccidn. Mediante una cuerda enroflada en el borde se suspende
una masa de 0,2 kg. Si al soltar Ja masa ésta desciende 2m. en 4s, determinar cual
es elradic de gire de larueda.

N ' 0%
M=10kg. R M T

m=0.2kg ,

O=50cm;=0.25m. .
(]!

Calculamos la aceleracion de (m): - mg

d=2m

At=4s

Vo=0

i

0
d=V6. AL+ 1/2a. AP
2d _ 202m) _

A “ds)
ZFy=m.a
mg-T=ma
T=mg-ma
T=0,2 Kg (9,8 m/s’ - 0,25 m/s")
T=1,91(N)

0,25 (m/s%)

s Qe
e

Fn la rueda: la aceleracion tangencial de un punto en su borde es igual a la
aceleracion de lamasa (m), de donde:

_ _a _ 025m/is 2
A=0r — 0 — = —m—l (rad/s" )
= .0=MR;.a; 1=Tr

_Tr_ [L9I(N).0,25m _
Re= Mo \[]ng.]md/sz 0,22 m




4. El cilindro solido uniforme de masa m mostrado en la fi gura, rueda sin resbalar,

hallar:
a) Laaccleracion de sucentro O,
b) La fuerza de rozamiento que actia sobre el cilindro.

m

ZFx=m.a r,=1.a
mg, -fr=ma frr =1/2mr" . ocome a=a/r
mg.senf -fr=ma (1 fr="2ma 2)

a)  Reemplazando (2)en(1):
mg.sen®-1/2ma=ma
a=2/3.g.sen §

b)  Reemplazandoel valordeaen (2):
r=1/2m.(2/3) . g.sen 8
=13 . m.g.sen 0

5. Elmomento deinerciadelarueda mostradacn la fi guraes 10kgm. Eiradio
de la rueda es 25 cm. Determinar la aceleracidn angular de la rueda
producida por lamasa de 15 kg, si la fucrza de rozamiento entre la masa vel

plano inclinado es de 40 (N),

m=15kg
r=40(N)



TFx=m.a
meg, - fr=T=ma

mg.sen307-fr-T=ma
33,5-T=13a (1)

Enlarueda:
a

Tr=1.0  COmou=To [ =10kgm'
r=25cm=02>m

T= I 10kgm

: HANNNY |
I (0,25m)

T=160a (2)

Reemp!azando (2yen(1):
35-160a=15a

[WESRUS]
[PR]

a _ 019m/is 3
=55y ~0.77(rad/s’)

1.5 EJERCICIONe. 1

1 Enelsistemna de la figura, las varilias rigidas que forman el cuadrado tiene
masas despreciabies y las masas ubicadas en los vértices se consideran
puntuales; calcular:




a)  Elmomento de inercia del sistema y su radio de giro respecto a los ejes AB,
BC,CD,DA,ACYBD _

b)  Elmomento de inerciarespecto a un eje perpendicular al plano del cuadrado
que pase porei centro O.

[

. Tres masas 1guales se fijan a los vértices del tridngulo equilatero ABC determinar
elmomento de inercia del sistemarespectoa:

a)  Unejequepase porunlado del tridngulo
b)  Uneje que contenga una altura del tridngulo
¢)  Unejeperpendicularal plano del tridngulo que pase por sucentro.

3. Una varilla de longitud L estd compuesta de una parte uniforme de acero de
longitud 1/2L. y masa m y una parte uniforme de aluminio de longitad 1/2L vy
masa m,. Determinar el momento de inercia de la varilla respecto a un cje
perpendicular a la varilla que pasa por su centro.

4. Elsistemadefafigura se mantiene en equilibrio debido a la accion de la cuerda
C. Sise corta la cuerda, determinar el valor de la aceleracion angular inicial de la
variila de peso despreciable que une las masas Ay B.

A c 5 m,=30kg
) | 0O m,=10kg

!4M2m—->i4—3—nv1—wm~—b}

5. La varilla de la figura tiene una masa de 2 kg v una longitud de [ m; estd
articulada en Ay es sostenida en posicion horizontal. Si se suelta la varilla, cudi
es laaceleracion angular inicial de ésta.

A

t ]




6. Una rueda montada en un eje tiene un momento de inercia de 10 kgan' y sc
encuentra girando a 1800 rpm. La rueda es frenada uniformemente y llega a
detenerse luego de 10 s. Hallar:

a) Laaceleracion angularde larueda

b) Elmddulo del torgue aplicado para frenar larueda.

. Una polea de 30 cm de didmetro y 20 kg de masa esta montada sobre un eje
horizontal sin friccion. Se suspende mediante una cuerda enrotlada en su borde un
bioquede 500 g, yal soltarle éste desciende 3 m en 2s. Calcular:

a) Laaceleracion del bloque
b)Elradiode girode lapolea

.Dosmasasm, =6 kg ym,=10kg estin unidas mediante un hilo delgado que pasa
por una polea de 40 cm de diametro y tienen un momento de inercia de 3 kg.m’,
Despreciando lamasadel hilo y la friccion en el apoyo de la polea, determinar:
a}Laaceleracién de cadamasa '

b) Latensionen la cuerda, en los puntos que seune am, y m,

. Un cuerpo de 12 kg se encuentra sabre el plane inclinado de ta figura. El cuerpo
estd atado a una cuerda delgada que esta enroilada en un cilindro homogeéneo de
5 kg de masa y 20 cm de radio. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el
plano inclinadeo es p= 0,2 y el sistema parte del reposo, cajcular la aceleracion de
ta masa.




- - : : 2
t0. Enelfsistemade la figura el momento de inercia de laruedaes 10 kg.m’.

Hallar:
m . m = >kg
nwJ M = 20kg
=102
r o= 20cm.

a) La aceleracion del bloque de masa M, si el sistema se abandona partiendo del
ICpaso.

b) El tiempo en que el bloque M desciende una distancia de 1 m, después que es
abandonadoe enreposo.

¢) Latensién dela cuerda en la seccidn horizontal y en la seccidn vertical.



EVALUACION OBJETIVA

Completar:

l.

| ]

El torgue de una fuerza respecto a un punto tiene una direccion perpendicular
alplano que contiene a los vectOres . ... ¥

Siuna particula gira alrededor de un eje fijo con M.C.U., el torque de la fuerza
neta que actila sobre iz particula conrelacidnal centro de la trayectoria es

Elmomento de inercia deun cuerpo dependede.... de
esteyde. ... ... RTRTUTOT respecto &l ¢je donde sc lo calcule.

La oposicién de un sdiide al movimiento de rotacién se cuantifica a través del

El momento de inercia de cualquier cuerpo puede expresarse como = M.k
donde M eslamasadeesteylkes

El promedio def cuadrado de la distancia desde el gje a la masa del cuerpo se
denomina

Un cuerpo puede tener tantos mamentos de inercia, comao
respectoa los cuales se los calcule.

Los momentes de inercia de un cuerpo de uso frecuente se tabulan, bajo ia
condicion de que ia masa de estos estd distribuida. ...

Lamasa de un cuerpe en la traslacidn representa los mismo que ...
............................................................................... en larotacion.

La fuerza neta actuante sobre un cuerpo en la traslacion, representa los mismo

QUG o enlarotacion.



Escribir (V) verdadere o (I) falso:

]

6.

[oa]

16.

Suponiendo que el Sol y la Tierra son esféricos y que la orbita de la Tierra es
circular, se tiene que el momento de torsion (torque) que ejerce el Sol sobre la
Tierra es nulo . RUUT {)

Siuncuerpo estd en equilibrio, el momento de inercia de este para cualquier eje
CS IO ()

El memento de inercia de un cuerpo, inicamente depende del valor de la
LS o e, ()

El momento de inercia de un cuerpo Unicamente depende.de ladistancia de cada
una de sus pastes respecteal eje dondeseloevalta. .. ()

Un cuerpo puede tener un numere indeterminado (infinito) de momentos de
TLETCIE oo ()

Siel torque neto que actila sobre un cuerpo alrededor de un ¢je es nulo, significa
(Ue €5{e PErmanece NeCcesariamente enrePoOSO. ... i ()

El radio de giro de un cuerpo ¢ de un sistema de particulas siempre tiene un
valor intermedio entre la mayor y menor distancia de las partes en relacion al

TS ITI € et e, ()
Ladimension del momento de inercia es [ML ] c.ooooocoe e e ()

El momento de inercia de un cuerpo liviano puede ser mayer que ¢l de un
cuerpo pesado respecto At MISMIOCJ€. ... ... ()

51 la velocidad angular de un cuerpo simétrico varia, sobre este actlia un
torque neto diferente de Cero. ... ()



Subrayarla respuesta correcta:

. Siuna particula se mueve en un plano, el torque de la fuerza neta actuante sobre
ellarespecto a un punto del plano, siempre tiene un m ddule 1gual a:
a) rFc  donde: r=mdbdulodel vector posicidn

b)) kK Fe=médulo de la fuerza centripeta (normal)
c) rF F; =modulo de la tuerza tangencial
dy N.R.A F =moédulodelafuerzaneta

. El momento de inercia de un cuerpo o de un sistema de particulas, depende
Gnicamente de:
a) Lamasatotal
b) Ladistribucién de famasaconrelacional eje
¢} Lamasaysudistribucionenrelaciénaleje
d) N.RA.

. El momento de inercia de un cuerpo homogeéneo respecto a un eje fijo, en un
instante dado:
a)  Aumentasiel cuerpose acelera
b}  Esnulosiel cuerpo esti enreposo
c)  Permancce constante, sea cual fuere el estado cinematico de este
d) NRA, '

. Elradio de giro de un sistema de particula es:
a)  Elpromediode ladistanciadelas particulas al eje
b)  Ladistancia a la que deberia ubicarse una particula de masa igual a la masa
total del sistema, para que et momento de inercia de esta sea igual al del
sistema, respecto al mismo eje.
¢)  Constante para cualquiereje
d) MNRA.

. Utilizando las expresiones tabuladas er: la pag. 7, se determina que el momento de
inercia dela variila delgada de Ia figura enrelacion al eje A- A’ es:

a)  1A4mlL’ L3

by 1/6.m.L’ A

¢) 1/9mL’ %

d) N.R.A L




6. Para las cuatro pequefias masas mostradas en la figura, que estan unidas por una
varilia de masa despreciabie se cumple que:

a)
b)
c)
d)

;A B
N 2m iy 2m M 3m
OLL, ELEE e L
LA B

Elmomento de inerciarespecto a AA'esigual al caleulado respecto a BB’
Elradio de girorespecto a BB’ esmayor que el calculado respecto a AA’
Elradio de girorespectoa AA’es {11/5 veces al calculado respecto aBB’
N.R.A.

7. Un sistema de n particulas estan ubicadas sebre un marco circular de masa
despreciabie y de radio R, el radio de giro del sistema respecto a un eje que pasa
porel centro y que sca perpendicularal plano def marcoes:

a)
b)
c)
d)

IguataR

MenorqueR
MayorqueR

No se puede determinar

8. Una persona estd sentada sobre un banco giratorio que tiene una velocidad
angular . La persona tiene sus brazos extendidos horizontalmente con unas pesas
iguales en cada mano. Sila persona acerca las pesas hacia su cuerpo, la velocidad

angular:

a)  Permaneceigual
k)  Aumenta

¢)  Disminuye

No se puede determinar



9. Una varilla de masa uniforme {m) sc articula en un extremo y se sostiene en la
posicién horizontal por un hile fijo en el otro extremo. St se corta el hilo la
aceleracion anguiar de la varilia es:

10. Dos masas m, y m, estan atadas a los extremos de un hilo delgado, de masa
despreciable, que pasa poruna polea deradio R y momento de inercia o,
Si se considera que no existe friccion en el apoyo de Ja polea y que el hilo no
resbala sobre la polea, la tension del hilo en el lado izquierdo en relacion a la del
lado derecho es:
a) Mayor
b}y  Menor P,
¢y Igual '

d)  Nosepuededeterminar
Mz = M

mz



o TRABAJO

Cuando sobre una particula P que se encuentra en la posicién 7, en el plano Oxy se

aplica una fucrza constante F' y la particula realiza un desplazamiento Ar, se efectia

trabajo.
1’—‘;‘
ey

2

El trabajo es la medida de la accién de una fuerza con respecto al recorrido de su
punto de aplicacion.

Definicién: El trabajo (W) desarrollado por una fuerza constante es igual al producto
escalar del vector fuerza (F) por el vector desplazamiento (Ar):

W:ﬁ.&r B _
W= (Fxi+Fyj). (Arxi+Aryj) (.11
W=Fx.Arx+Fy. Ary (2.1.2)

Esta ecuacion nos indica que el trabajo hecho por una fuerza s igual  la suma
algebraica de los trabajos hechos por sus componentes rectangulares.

Aplicando la definicion de producto escalar, tenemos:

W=F.Ar (2.1.3)
W=F




Esta ecuacién puede interpretarse como el producto del médule de la fuerza (F) por
la componente del desplazamiento en la direceidn de la fuerza (Ar. cos 6) o como el
producto def modulo del desplazamiento (Ar) por la componente de la fuerza en la
direccién del desplazamiento (F. cos 0):

W=F (Ar.cos8)=Ar(F.cos0)
Interpretacion grafica del Trabajo:

El trabajo se puede representar graficamente tomando los valeres de la componente
de la fuerza que realiza trabajo en el eje Yy los valores del desplazamiento realizado
en el ¢je X. La medida de este trabajo realizado estd representado por la superficie

del area bajo el diagrama.
Evusl)

A Fcns (1
e —|
TRABAJO |
i TRABAJO | TRABAJO
....---—.-——-——-——l-)’-A .
i) _ 4 i
F.cos 6 =k Ol Feostizk

Clases detrabajo:

Trabajo Neto: cuando sobre un cuerpo actuan varias fuerzas:
F,F,F,F,...scpuedecalcular el trabajo neto realizado de dos maneras:

F1 F2 Fa

Ar

v

Fn
Fa4

Sumando algebraicamente los trabajos efectuados por las fucrzas componentes (Ar
es el mismo para todas las fuerzas que actilan sobre la particula):

W =W, + W, - W W, + ... (2.1.4)

W =F Ar+ FuArtF A+ FAr+
Determinando la resultante de dichas fuerzas y caiculando el trabajo de lamisma:



W =[F, + FAF+F +..]. Ar

Trabajo Activo: ¢s el realizado por la resultante de tas fuerzas activas. Una fuerza es
considerada activa cuando su direccidén forma un angulo agudo con la del
desplazamiento (<90, esto determina que aumente la rapidez de la particula a la
cual estd aplicada.

Al

PARSESEANN W..=XF, . Ar

A

Trabajo Resistivo: cs trabajo realizado por la resultante de las fuerzas resistivas,
una fuerza es considerada resistiva cuando su direccién forma un dngulo obtuso con
la del desplazamiento (>90°), esto determina que disininuya la rapidez de la particula
alacual estd aplicada.

& Wy =SF,. Ar

Trabajo Nulo: el trabajo es nulo cuando uno de los factores de la ecuacion:
W, =F . Ar.cosD escero:

a} F,= 0, cuando la suma de todas las fuerzas aplicadas al cuerpo es cero, {equilibrio
estatico o dindmico) el trabajo neto es cero. Por gjemplo cuando un cuerpo estd en
reposo o en movimiento con velocidad constante (M.R.U).

=0 [ras

= W=F,. Ar cos 0

L B3
- l e Wa=(0).Ar.cos 0




b) Ar=0 cuandoseaplicauna fuerzaa un cuerpo y este no sufre desplazamiento, el
trabajo de esta fuerza es nulo. Por ejemplo cuando una persona sostiene un obejto
sindespiazarlo.

oy Wy=F.Ar.ces8
. Wy=F(0)cos0
" =0 We=0

¢) cos6=0,silafuerza cs perpendicular al desplazamiento, el trabajo efectuado per
Ja fuerza es nulo. Por ejemplo el trabajo efectuado por el peso de un cuerpo,
cuando este se mueve en el plano horizontal.
Wae=mg, Ar.cos90°

[—:_:F* SV Wog=mg. Ar. (0}
4 7 77 ng:*:()
= h

De la ecuacion (5.1.5) podemos concluir que cl trabajo total es igual a la suma
algebraica del trabajo active con el trabajo resistivo:

w,=F_ Ar

Wy=[2Fc 2Fy).Ar
W, =2F  Ar+XZF  Ar
Wy=W.+ Wy
Siel trabajo activo es igual al trabajo resistivo, el trabajo total es nulo y no se preduce
variacion enla velocidad de la particuia.

Unidades: el trabajo es una magnitud escatar, cuyas unidades son las de una fuerza
multiplicada por las de un desplazamiento:

EneisSh F. Ar=W
[N][m]=1{J] Gulio)
1 julio es el trabajo que realiza una fuerza de 1 [N] al desplazarse
supunto de aplicacion i [m].



—_ =

Enel CGS: F Ar=W

[DINAl[em]=[ergio]
Lergioesel trabajo que realiza una fuerza de 1 [DINA] al
desplazarse su punto de aplicacién 1 fem].

Enecltécnico: E Ar=W
[kgt][m]=[kgm][kilogrametro]
Lkilogrametro es el trabajo querealiza una fuerza de 1 {kgf] al
desplazarse su punto de aplicacion 1 [m]

Equivalencias: 1[J]=1[N}. 1[{m] I[kgm]=1{kgf]. 1 [m]
1[J1=10"[dinas]. 10°[cm] 1[kgm]=9,8[N7.1/m]
1{J]=10"[ergios] Hkgm]=9,8[1]

Dimensiones:

w :ﬁ. Ar
W=F.Ar .cos0

W=m.a.Ar.cosd
[W1l={M.LT L]
[W]=[M.L* T

Ejempios:
1. Unbloque de 56 kg es arrastrado a velocidad constante por una fuerza F en un
plano horizontal una distancia de 17 m, si u = 0,25 determinar utilizando el

metodo vectorial y el método escalar.

a) El trabajo realizado por F

25° . .
o A b) El trabajo realizado por la fuerza
' derozamiento
c) Bl trabajo realizadoe por la normal y
N F elpeso
P Go 5 d)Blwabajoneto
T s argiat ]7!{ 7 r crrd




TFy =0

N =mg

N = 56(kg) . 9.8 (m/s )
N = 548,8 (N}

a) W= -F . At ‘
W, = (137,27 +63,98 HN)L(17 D)(m)
W= [(137.2)(17) + (63,98)0N(D)

by fr=F. cosd
fr= 151,38 (N} cos 25 °
fr=137,20(N
fr=[137(N);180°]
fr=(-137,2 H{N)

W, = -fr.Ar
W, = -[137.2(N)J[17](m)
W, =-2332,4 (I}

¢) N =mg=2548,8 (N)
W, =0
W, =0
d) W, =W, +W,+W,+W,,
W, =2332.4(0)+0-23324()) +0
W, =0(J)

TFx =0
Fcosh=1r
FeosB=pN

LN 0,25.548.8(N)

T ocos T Cos253°

F=151.38 (N)
F=[151,38(N};: 25"
F=(137.27+63.98 /) (N

=F Ar.cosB

= 151.38(N).1 7(m). cos25°
2332,4 (D
= AT
= {-137.2 DH(N) . (17 )(m)
W, = [(-137.2)(17)(J)

W,
W
w
W,
W,

W,=-2332.4(])



2. Un hombre sube con velocidad constante un cuerpo de 42 kg, hasta una altura
de 5,8 m. Determinar :

a) Cudies el trabajo realizado si utiliza una polea fija

b} Cudles el trabajo realizado si utiliza una rampa de 10 m (u=0)

SFy =0 We=FAr
F=mg W=411,6(N).5,8 (m)
F=42(ke).9.8 (m/s2) W= 2387.30 ()

F=411,6 (N)

. h 38m
sen B :E]__ 1%]0 P
8= 3545°
ZFx = 0 . W=FAr
F=mg .send W= 238,73(N3.10(m)
F=42(kg). 9.8 (m/s’} . sen 35.45° W= 2387 3(I)

F=238.73 ()

3. Unbloque de 16 kg es arrastrado una distancia de 15 m hacia arriba de un plano
inclinado por una fuerza F con una aceleracion de 2.5 m/s”. §i p=0,2 determinar
escalary vectorialmente:

a) El trabajo realizado por F
T b) Eltrabajo realizado por la normal
¢) Eltrabajo realizado porel peso

d) Eftrabajo realizado por la fuerza de

rozamiento

¢) el trabajo neto empleado la ecuacion  (2.1.4)

fel trabajo neto empleado la ecuacion {2.1.%)

g) el trabajo neto empleado la ecuacion  (2.1.6)

a) ZFy=10
N+F.sen 10°=mg . cos 20°
N+F . sen [0°= 147,24 (N)




N = 14734 (N)-~F .sen 10°

LFx = ma
F.cosl0°-mg.sen2{’- fr=ma

F . cosl0°- u[147,34(N) - F . sen10°] = 40(N) + 53.63 {N)
F . cos10°+ L Fsenl0° = 40(N) + 53,63 (N} + 29,47 (N)

F(cos10° - wsenl0%) = 123.10 (N)
F=120,74 (N)
=1120,74(N) ; 10°]

F= (118,911 +2097 H(N)

W, =F. Ar. cosb
W= 120,74 (N) . 15(m) . cos 10°
W, = 1783.6 (I)

W,= F. Ar
W= (118.91 1420 97J)(N) (15}){111)
W= 1783.6{])

»)W,= 0 porque N es perpendicular al Ar

¢} W, ,= mg.Ar. cost
W, = 16(kg) . 9,8 (m/s2)15(m) . cos 250°
W, =-804,43 (])

W,.= mg . Ar
W =[150, S(N) 250°7. (15 1)(m)
7( 53,63 1- 147,34 z) (N). (i3 1) (1)
W, = [(-33,63)(15) + (-147,34)(03](J)
W, = -804,43 (I}

d) N= 147,34 (N} - I . sen 10°
N= 147,34(N) - 20,97 (N}
N =126,37 (N)

mg = 16(kg).9,8 (m/s’)
mg = 156,8 (N)

fr= p.N
=0,2[126,37(N)]
fr=2527(N)



g)

N = (126,37 ) (N} fr = (-25,27 HN)

Wﬁ: _ﬁ- . &r . Wﬁ: ﬁ . &T ~ R
W,=-(2527(N} . (15)(m) W,=[-2527 1 N)L[15 1 J(m)
W, =-379,06() . W,=-379,05(D)

W, =W AW +W_+W,

W, = 1783,6(7) + 0-804,43(7) - 379,05())
W, = 600,12 (1)

F=F+N+fr+mg
F=(18,911 +20,97 )(N}+(126,37 HINYH(-25,27 D(N)+(-53,63 1 -147,34)) (N)
F,= (40,01 HN)

W,=F, Ar

W, = (40,01 H(N) . (151)(m)

W, = (40,01)(15)(D)

W, = 600,11 (J)

W,.=XF,.. Ar W, =-2F, . Ar

W, = (Fcos10%) Ar W, = -(fr+mg.sen20°).Ar

W, = 120,74(N) . cos 10°. 15(m) W = [-25,27(N)+53,63(N)].15m
W, = 1783,59 () | W, =-1183,48 (1)

W, =W, AWy

W, = 1783,59 (J) - 1183,48 (J)
W, = 600,11 (J)



2.2

EJERCICIO No. 2

Determinar el trabajo efecmadé por la fuerza F= (itﬁ - 17 }»)(N 3 aplicada
sobre una particula si esta se mueve desde ¢l punto A(-7,-3) m hasta ¢l punto
B = {8, m.

Calcular Ja fuerza colineal al Ar= (-4,2 1+ 6,7_}:) m necesaria para efectuar un
trabajo de -36(1)

La tuerza F de la figura mueve con velocidad constante un cuerpo de 3000
kg una distancia de 60m. Si p = 0,05 determinar:

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

-a} El trabajo realizado por la fuerza F

b) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento
c) El trabajo neto

Calcular ¢l trabajo realizado por una fuerza cuya variacién en funcién del
desplazamiento es la que indica en la figura.

10 | f :
; » Ar{m
0! 8 8 12 ™

. Un obrero para hacer un pozo tiene que sacar 170 cubos de tierra. Si cada cubo

pesa- 250 (N) y la profundidad media del pozo es 12 m. Calcular el trabajo
efectuado en confra de la gravedad.

Un obrero arrastra un saco de 50 kg haciendo una fuerza horizontal de 230(N) en
un espacio de 8m. Después lo carga a un camion que estd a 1,2m del suelo.
Calcular el trabajo total realizado por el obrero.

En un ascensor de 250kg viajan cuatro personas de 20 kg, 30 kg, 40 kg y 50kg
cada una, la primera llega hasta ¢l 3er. piso. la segunda y la cuarta hasta el 4to.
piso y la tercera hasta el 2do. piso. Si entre cada piso hay una altura de 3m.
calcular el trabajo total efectuado por el motor del ascensor en contra de la
gravedad.



L.

Una fuerza F desplaza un bloque de 40 kg plano arriba una distancia de 14n. Sila
velocidad es constante, determinar el trabajo realizado por F cuando:
a) H=0

b) 1=0,08 .
/

32°

Un hombre aplicando una fuerza constante de 350 (N) desplaza con velocidad
constante una caja de 100 kg hasta subirla a un camion que tiene |,6m de altura.
Determinar:

a) Lalongitud de la plancha que utilizé

b} Eltrabajo realizado para colocar la caja sobre el camidn

c) Eltrabajo realizado por la fuerza normal

d} Eltrabajo realizado porel peso

e} Eltrabajo neto

Ura fuerza de 130 (N) es aplicada sobre un bloque de 25 kg como indica la
figura. Siel bloque se mueve 6mala derecha y p =0,3 determinar:

a}EltrabajorealizadoporF 10

b) El trabajo realizado por la normal -
c) El trabajo realizade por el peso AT
d} Eltrabajo realizado por ia fuerza de rozamiento

e} Eltrabajoneto

i Uncuerpo de 10kg es arrastrada 20m hacia arriba de un plano 1nclmado poruna

fuerzade 160(N), como indica la figura. Si =02 determinar:

a}Eltrabajoreatizadopor ¥

b) El trabajo realizado por la normal

c) El trabajo realizado porel peso

d} El trabajo realizado porla fuerza de rozamiento
¢} Eltrabajoneto




2.3 POTENCIA

Desde el punto de vista tecnologico en la seleccién de un motor o una maquina, la
potencia es uno de los criterios mds importantes, pues la rapidez con que puede
efectuar el trabajo, interesa mas que la cantidad total de trabajo que puede realizar la
maquina. Esta rapidez para realizar trabajo se Ilama potencia.

Definicion: La potencia de un mecanismo es igual al cociente entre el trabajo
desarrolado v el intervalo de tiempo en el que fue efectuado:

W
P=— 231

A (2.3.1)
De esta ecuacion deducimos que la potencia es directamente proporcional al trabajo
realizado e inversamente proporcional al tiempo en que se efectud ese trabajo. De
dos cuerpos que hagan un mismo trabajo, se considerard mds potente el que lo realice
en menor Hempo.

Potencia media: si la fuerza aplicada es constante, 1a potencia media también es
constante y es el trabajo realizado por unidad de tiempo:

W
Pm= (2.3.2)

Reemplazando el W por F . Ar, tenemos:

F oA
Pm= Al
Pm=F.Vm (2.3.3)
Pm=F Vm.cosf (2.3.4)

La potencia media aplicada a un cuerpo es el producto escalar de la F por su Vm.

Cuando F y Vm son paralelos, Ia potencia media es igual al producto de sus

modulos, siendo positivo si van en el mismo sentido (ﬂ"; = /2: m) 0 negativo
. —~t —

en caso contrario ( U= - #vm)



De la ecuacion Pm = F . Vm podemos sacar dos conclusiones:

1. S1la fuerza es constante en modulo y direceidn, la velocidad del cuerpo es
directamente proporcional a la potencia del motor. Ej.; para que un vehiculo
tenga gran velocidad, necesita un motor de gran potencia.

2. Sila potencia del mecanismo es constante, la fuerza aplicada al cuerpo por el
mecanismo es inversamente proporcional ala velocidad. Ej.: en los vehiculos se
ejerce laméxima fuerza en la marcha "primera”, donde la velocidad es minima.

Potencia Instantanea: cuando el intervalo de tiempo tiende a cero, se puede
calcular la velocidad instantanea [ VT] v la potencia media se transforma en potencia
instantaneg, que es larapidez con que se realiza trabajo en cualquier instante:
Pm=F.Vm

Pi =F.Vi (2.3.5)
Pi = F.Vicos9 (2.3.6)
Unidades: la potencia es una magnitud escalar, cuyas unidades son las del trabajo

divididas por las del tiempo:

Enel SI;

W
ar T
H] :
o [w](vatio)
1 vatio es la potencia de una maquina que realiza un trabajo de 1[J]
en cada segundo
Enel CGS:
W,
At

[erg;io] ergio
s] s



1 ergio/s es ia potencia de una méquina que realiza un trabajo de !
lergio] en cada segundo.

En el Teécnico:

W
At

tkem]  [kmg]
[s] s
I kanv/s es la potencia de una maquina que realiza un trabajo de
[kgmj en cada segundo ‘

Histéricamente se crearon otras unidades de potencia:
Caballe de vapor (C. V) =75 kgm/s = 736 w
Caballo de fuerza (H.F) =76 kgm/s = 746 w

Equivalencias:
J 1]
Plwl= %L Hwi= w%*L 1Kw = 1000w
B 10 ergios] o . [Kam] B
4R - — 1{wl]= TG R {Mw = 1000000w

1{wl= 107Tergios/s] 1[wl= 0,102 [kgm/s]

Dimensiones:
W
b= At
ML
] =



Ejemplos:

l.

]

Calcular 1z potencia de un motor, que para adquirir una velocidad de
(-32, 41 + 43 ”J} Tkrvh] ejerce una fuerza de traccidn en las ruedas de
(26641 + 35527 [N]

ay Método \fcctolial _
V = (3241 + 43,2J) [km/h] = (<07 + 123) [m/s]
(76641—3337j)[ ] :
P:F Y

P=Fx Vx+Fy Vy
= [(-OH-2604) + {12){(3352)][w] -
P=1{23976 + 42624} [w]
P =066 600 {w]
P=8028 H.P.

b) Método escalar . ¥

|

V= (- 97+ 12 ;)[m]s} = (15[m/s]; 126,87%) E
F={( "66417 3557J [N] = (4440[N];1206,87°)

P=FVcosH & .
= (4440 [N]) (15[sv/s]} . cos 0° \?26'87
P =66 600 [w] X

P=28928 HP.

En los terrenos de una hacienda existe una caida de agua de 7 m de altura vy se
. 1 .
sabe que cada mmuto cae un velumen de agua de 4 m'. Determinar:

a) La potencia desarrollada por la caida de agua
b} St serd suficiente {a potencia anterior para mantener encendidos 45 focos

de 100[w] que existen en la hacienda.

a) m=4[m’]=4000[kg] : Im de agua = 1000kg



b)

W mgh

P=a "
P 4000(kg} . 9.8 (m/s’) . Tm

60 s
P=4573,33 w

Sies suficiente, porque 4573,33 wque es la potencia desarroliada es
mayor que los 4300 w que es lo que se necesita.

Un tren de 800 toneladas es acelerado hacia arriba de una pendiente de 2%, la
velocidad aumenta de 18 kim/h a 36 ken/h en una distancia de 500m. Si u=0,02

determrinar:

a) Lapotencianeta

b} Lapotenciadesarrollada por la fuerza de rozamiento
¢) Lapotenciadesarrollada porel peso

d} Lafuerzadesarroilada por la locomotora

¢) Lapotencia desarroilada porlalocomotora

f) Lamaxima potencia desarrollada porlalocomotora

]

108

m=1g8=2/100
0=1,146°

V. =18 km/h=5m/s
V,.=36km/h=10m/s

a)

V,=7.5m/fs
Vi, =V, + 2aAr
YRY: F.=m.a
_ e N o
a7 2 Ar )
(10 m/sy - (5 /sy F.=800000kg. 0,075 m/s2
4= 1000 m _ _
F. =600G0(N)
Pn: FR ‘Vm

P.= 60000(N}.7.5m/s
P,= 450000 w -



b)

d)

B

LFy =10

N=mg . cost

N = 800 000kg.9,8 m/s".cos 1.146°
N =7838 431,82 (N)

Plk‘ = ..ﬁ‘ ' vm
P, =-156 768,64(N) 7.5 m/s
Py=-1175764,77 w

mg = 800 000 kg. 9,8 m/s’
mg =7 840 000 (N)

P.=mg.Vm.cos®

fr=p.N
fr=0,02.7 838 431.82(N)
fr= 156 768,64 {N)

o

@ =270°-1,146°
O = 268,854°

P..= 7840 000(N) . 7,56 mv/s.cos 268,854° Unm
P.=-1176 00821 w

LFx=ma ® 5
F-mg.senb - fr = ma

F=rma +mg.senf + fr (1)

mg . sen® =800 000 kg . 9.8 m/s” . sen 1,146° g

mg . sen = 156 801,1 (N), reemplazando en (1)

F=60000(N) + 156 801,1 (N) + 156 768,64(N}

F =373 569,74 (N)

P!-’ = F " Vm

P, =373 569,74(N) . 7.5 m/s
P, =2 801 773,05(w)

pm::,\ = F * vm.‘n

P, =373 569,7(N) . 10 my/s
P..=3 7356974 (w)

Pu - Pl-‘ B Pn':g - Ph‘

P.=P + P.+P,
P, =2 801 772,98 (w)
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EJERCICIO No. 3

Cuando sobre un cuerpo sc aplica una fuerza de (21 51-118 j} (N) durante 6s, s¢
produce un desplazamiento de (-97+ 12 )m. Determinar la potencia desarrollada
por la fuerza:

a) Meétodo vectorial

by Mcétodo escalar

Un automévil de 1200 kg recorre 160m por una via horizontal mientras cs
acclerado uniformemente desde 45 km/h hasta 80 kn/h. La resistencia al
rodamiento esigualal 2% del peso delautornévil. Determinar:

a) Lamaxima potencia requerida

b} La potencia requerida para mantener una velocidad constante de 80 km/h.

La transmiision de un camién de 18 toneladas comunica a la mdquina una
potencia constante de 130 HP. Determinar el tiempo empleado y la distancia
recorrida cuando la velocidad del camion aumenta de:

a) 28 km/hai4km/h

b) Sd4km/ha72km/h

Una locomotora arrastra un tren de 600 toneladas con una velocidad constante de
90 km/h por una via horizontal, siendo el valor de la fuerza resistente igual al 3%
del pesodel tren. Determinar:

a) Lafuerzadetraccion ‘

b) Lapotenciadesarroilada por lalocomotoraen HP

¢} Lapotencianeta.

En cudnto tiempo un motor 5 HP puede llenar con agua un deposito de 10 m’
situadoa 8mde altura.

Calcular en megavatios fa potencia total de tres cascadas dispuestas una tras otra
en un rio. Las alturas de calda del agua son: 8 men la primera cascada, 6,5men la
segunda v 4,8 men latercera. Elcaudal medio delaguaen elrioes37,4m’/s.

Un hombre é2 65 kg lleva un cuerpo de 20 kg desde una altura de 6,5 mhasta otra
de 12 m. El hombre utiliza 5 minutos para recorrer la distancia entre los dos sitios
que es de 14,4 m. Encontrar la potencia media desarrollada porelhombre.



8. Un automévil de 1100 kg sube sobre una rampa del 10% con una velocidad
constante de 27,9 km/h. Sipn=0,2 determinar:
a) Lafuerzadetraccion
b) Lapotenciadesarrollada porel coche
¢) Lapetenciadesarrollada por el peso

"9 Untrende 210 toneladas sube poruna rampadel 3%. Si u=0,05 calcular:
T oa) La potencia que debe tener la locomotora en HP para que particndo del
reposo alcance la velocidad de 57,6 km/h en 1,5 minutos
b) La potencia que es necesaria para mantener la velocidad de 57,6 km/h en
¢l plano horizontal y en la rampa del 3%
¢) La fuerza de frenado que detienc al tren en 5 s si se mueve a la velocidad
de 57,6 km/henel plano horizontal y en la rampa del 3% (bajando)

10. Un torno sube con una velocidad constante un bloque de 100 kg por un plano
inclinado 235°. Sielblogue recorre 13 men 1,2 minutos y 1=0.3 determinar:

25°

a) Lapotenciadesarroilada porel peso

b} Lapotencia desarrollada por la fuerza de rozamicnto
¢) Lapotenciadesarrollada por el torno

d} Lapotencianeta

Un camidn cargado y con una masa total de 20 toneladas, arranca en una
carretera con una pendiente del 1%. La fuerza de resistencia equivale al 3% del
pesototal y fa fuerza de traccién equivale al 7% del mismo, hallar:

a) Eltiempo empleado en adquiriruna velocidad de 72 km/h

b) La potencia desarrollada porc! peso

c) Lapotencianeta

d) Laméaxima potencia desarrollada porelcamion

11

2.5 RENDIMIENTO (EFICACIA MEC ANICA)

La idea de rendimiento va unida a la de trabajo. Cuando una méaquina se usa para
transformar epergia mecdnica cn energia eléctrica o energia térmica en energia
mecanica, su rendimiento puede definirse como la razén entre el trabajo que sale



(trabajo Gtil) y el que entra (trabajo producido), o como la razon entre la potencia que
sale v la gue entro, como la razén entre la energia que sale y la que entra.

HJ;'{(!JQ[@ 1til ~ potencia de salida 2.5.1)
trabajo producido potencia de entrada e
TRABAUD, POTENCIA, ENERGIA
I
TRABAJO, ENERGHA, POTRNCIA ; fol | TRABAJC, ENERGIA, POTENGE
QUE ENTRA {PRODUCIDR) ==~~~ =~ T - QUE SALE (UTL)
Trabajo producido= Trabajo perdide + Trabajo util (2.5.2)
Potencia de entrada = Potencia perdida + Petencia de salida (2.5.3)

Fl rendimiento mecanico en una “magquina ideal” es 1 (u=0), porque no existe
rozamiento y ¢l trabajo Gtil cs igual al trabajo producido (potencia de salida es igual a
la potencia de entrada).

Ei rendimiento mecénico de una “maquina real” {it > 0) es siempre menor que i,
debido a las pérdidas de energia por el rozamiento interno que surge durante el
funcionamiento de la maquina. Generalmente se multiplica por 100, para que ¢l
rendimiento se exprese en porcentaje. El rendimiento total de un nimero de
maquinas colocadas en serie es igual al producto de sus rendimientos individuales.

Ejempios:

1.~ Un automévil de 1500 kg recorre con velocidad constante 100 km de una
carretera en rampa ascendente de 0.3% de desnivel en 2,5 horas. Sipu=0.05yel
rendimiento del motor del automévil es del 75%, determinar:
ayel trabajo atif
b} el trabajo producido
¢) fa potencia producida por el metor del automavilen H.P.




a) ZFx=0 W, =F.d

F=mg.senf + pume . cost) W, = 779(N). 100 000m
F=441 (N)+ 734,99(N) W = 77 900 000()
F=779(N)

b) \ e

v, ] W, 77900 000())
= oo 33‘1/*’1,‘/” i T—W*]OJS()G’ﬁéé 7N
i 103866666.7(4) B 7 (w)=15.7H
¢)p= Al = 2.5(36005) =11540,7(w)=15,7H.P.

2.- En una central hidroeléctrica de 53m de altura caen 120 toneladas de agua cada
scgundo. La potencia eléctrica que proporciona la central es de 50000 kw,
Determinar;

a) ki trabajo producido
b) El rendimiento de la central

Ei.) W producido = n]gh
W praducido = X 1 20000]‘(%.9,’ 8/52 . 55{]’]
melucidu = 64 680 O{}O (J)

W it 64 680 000 )
5 P o™ A Ts =04 680 000w

- o _ 0000000
£ it 646800001

={.773

2.6 EJERCICIO No. 4

I.- Con una polea fija se levanta un cuerpo de 73 kg hasta una altura de 10m, si para
cllo se entregd un trabajo de 8800 (J). Determinar:
a) Eltrabajo atil
b} Eltrabajo perdido
¢) Elrendimjento



(R

- Para subir el agua de un pozo hasta un tanque que esta a | 3m de altura, se utiliza
un motor de 6lew. Sien 2 minutos saca 3m’, determinar.
a) La potencia Gtil
b) La potencia perdida
c) Elrendimiente del motor

3.- Calcular la potencia de los turbogeneradores en la estacién de unared eléctrica de
trenes. El nimero de vagones en la linea es 15, cada vagon es de 6 toneladas, la
fuerza de resistencia por el rozamiento es el 0.05 del peso del vagén, la velocidad
mediaes de 14,4 kin/h y las perdidas en lared son del 6%.

4.~ Para levantar 4000 m’ de agua a 6 m de altura se utiliza una bomba con un motor
de 4 H.P. Cuanto tiempo requicre este trabajo, si el rendimiento de fa bomba es del
70%.

5.- Unmontacargas eleva una carga de 800 toneladas hasta una alturade 30men 55 s.
Elmotor que proporciona la energia tiene un rendimiento del 25%.
Determinar:
a) La potencia desarrollada por el motor
b} Eltrabajo perdido

6.- Se comunica a un montacargas un trabajo de 8000(J). Si el rendimiento de la
maquina es del 85%, hasta que altura podrd levantar un cuerpodel 120 kg:
a)Con velocidad constante
b) Conunaaceleracién de 1m/s’

2.7 MAQUINAS SIMPLES
Las maquinas son mecanismos que se usan para fransmitic fuerzas, cuyas
direcciones y magnitudes pueden cambiar, pero nunca aumentan cl irabajo

producido.

En nuestro estudio consideraremos que las miquinas son ideales (peso despreciable
v sinrozamiento).

Las méaquinas simples son: palancas, poleas, planos inclinades, tornos y cuias.

Las maquinas simples se usan para vencer ciertas fuerzas resistentes, llamadas
resistencias {R) mediante otras fuerzas Hlamadas potencias (P)



La ventaja mecanica (V.M.) de una maquina es igual a la razén entre la fuerza
resistente (R} ejercida porla méquinay la fuerza aplicada (P)ala miguina:

Fuerzaresistente _ R : 2.7.1)
Fuercaaplicada P

VM. =

SiP<R=V.M.> | y lamiguina es ventajosa
S1P=R="V.M.=1ylamaquina s indiferente
S5iP>R=VM.<[ylamaquinaes desventajosa

Toda méquina es 0til aunque sca desventajosa, porque sirve para otros fines como
modificar la direccién de la fuerza en un modo mas favorable, o para ganar
velocidad o paramultiplicar fuerzas etc.

Palanca: es una barra que puede girar atrededor de un punto fijo Hamado apoyo. Las
distancias entre el punto de apoyo y los puntos de aplicacion de la potencia y
resistencia se llaman brazo de potencia v brazo de resistencia.

Cuando una palanca est4 en equilibrio (no gira en torno al punto de apoyo) la suma
de los momentos de todas las fuerzas con relacién a un punto cualquiera es cero:

SM,. =0
P.b, =Rb, (2.7.2)

De esta ecuacién concluimos que una palanca es ventajosa cuando cl b>b, v es
desventajosa cuando el b <b,.

Se distinguen tres tipos de palancas segun la posicién del punto de apoyo respecto a
la fuerza resistente (R) y a la fuerza aplicada {P):

Primer género: el punto de apoyo estd entre la potencia y la resistencia, Siestd en el
medio la palanca es diferente, mientras que es ventajosa si el punto de apovo esta
desviade haciaellado de laR:

br 0 be

A




Aplicaciones de la palanca de primer género:

0

P IE T Ty E A E IRy ER E R PR A P Er T

Uso de la tijera Uso del martillo para sacar clavos

Segundo género: el punto dc apoyo estd en el extremo y la fuerza R esta entre of
apoyoy la fucrza P. Este tipo de palanca cs siempre ventajosa, porque el b, > by:

P

bk

Uso de la carretilla Uso de los remos de unbote

Tercer género: el punto de apoyo est en el extremo y la potencia P esta entre el
apoyo y la fuerza R. Este tipe de palanca es siempre desventajosa porque b, <by:
P

o
[

' R
Aplicaciones de la palanca de tercer género:
P

AN

e
R

FPT7 77 77

El asta que lleva el abanderado Uso de la cana de pescar



En las maquinas simples ideales, el trabajo producido por la poetencia cs igual al
trabajo consumido por laresistencia:

Wp = W R

Pb, =R.b,

b - (2.7.3)

De esta ecuacion podemos deducir que las fuerzas son inversamente proporcionales
a los desplazamientos realizados { en un mismo tiempo). Esto nos permite concluir
que lo que se gana en fuerza se pierde en velocidad o inversamente lo que se gana en
velocidad se pierde en fuerza, '

Polea: es una rueda que puede girar libremente alrededor de sl eje, por cuyo borde
acanalado pasa una cuerda. Las poleas son fijas o moviles:

Polea Fija: es una palanca de primer género cuyo ¢je es fijo, donde lz potencia se
aplica aunextremo de la cuerda y laresistencia al otro:

Como los brazos de potencia y resistencia son iguales y los desplazamientos
realizados por la potencia y resistencia también son iguales, la polea fija cambia
solamente {a direccion de la potencia, mantenimiento constante sumagnitud.

Lacondicion de equilibrio es:

M, =0

P.b-Rb,=0 (2.7.4)
P =R

La ventaja mecanicaes:

V.M. = 7

V.M.=1



Polea Mavil: es una palanca de segundo género cuyo eje es mévil, donde la potencia
s¢ aplica enun extremo de la cuerda, mientras el otro extremo es fijo:

b,=2b,

oo Ih
R

Como el brazo de la potencia es el doble que el brazo de la resistencia y de
desplazamiento realizado por la potencia es el doble que ei realizado por ia
resistencia, 1a polea mévil cambia la direccién y el madulo de la potencia a la mitad
de la resistencia.

La Ecuacion de equilibrio es:
ZM =0

P.b,- (R+mg)b, =0
P(2b)=R+mg)b,
P=]1/2 (R+mg)

I.a ventaja mecanica es:
_R
V.M=p
R .
V.M = Ry2 ;silamasa de [apolea es despreciable
V.M=2

Plano inclinado (cufia): una de las maquinas simples mas conocidas es el plano
inclinado sobre la horizontal y se utiliza para reducir la magnitud de la potencia
necesaria para mover un cuerpo a lo largo del plano inclinado, donde la resistencia
opuesta por el cuerpo es el peso del mismo:

N




Para subir un cuerpo a un camién se utiliza un tablon que forma un plano inclinade,
por el cual se desliza el cuerpo. La potencia necesaria es menor que si se levanta el
cuerpo verticalmente, pero el desplazamiento es mayor.

Aplicando lacondicion de equilibrio tenemos que:

YFx =0
P= Rsenf
_ R
p=£& 2.7.6)

De esta ecuacion podemos deducir que cuanto mayor es la longitud del plano {d} con
respectoasualtura (h), menor es Ja potencia necesaria para vencer la resistencia.
Laventaja mecénicaes:

V.M. =R/P
V.M. =d/h

Torno: es un cilindro horizontal unido a una manivela que gira alrededor de su cje.
Entorno al cilindro se enrolla una cuerda que levanta la carga (R) v sobre la manivela
seaplica la fuerzamotriz (P}

Corte transversal del torno

Eltorno es una palanca de primer género de brazos desiguales, donde ¢l b > b, porlo
que la potencia es siempre menor que la resistencia, v Ia maquina es ventajosa.

La condicion de equilibrio es iamisma que lade la palanca:

M, =0
Pb, =R.b,
p= R.b,

b,



De esta ecuacién deducimoes que la potencia es inversamente proporcional a la
longitud de la manivela, lo que significa que para obtener mayor fuerza se sacrifica
lavelocidad y ]a distancia recorrida.

Laventajamecinicaes:

R
VM. = 5
VM= L.

by

De la ccuacion anterior deducimos que en ésta maquina la ventaja mecdnica es
mayor que 1.

Ejemplos:

1.-Conunabarra de 2m de longitud se mueve un cuerpo de 500kg localizado en uno
de sus extremos haciendo una fuerza de 80kgf en el otro. Calcular dénde esti el -
punto de apoyo cuando: :
a) La barratiene peso despreciable
b)Labarrapesa 8kgf
c¢) La ventaja mecanica (en cada casa)

a)Mo=0
500kgfx - 80 kegf(2m-x) =0
500kgfx=160khfm- 80kefx
500kglx=160keglm

. _160 kgf . m _
X 380 haf 0.276m

R 500kef
VMT :W =6,25

]

X é 2m-x

k4 W
R=500Kgf P=80Kgf




by EZMo=0
500kgfx -8 kgfim-x) - 80 kaf(2m-x} =10
500 kgfix - 8kghm + 8kgfx- 160kgfm+80keglx=0

588kgfx=168kglm 2mex
x:%:{),%mn (G fmox
Q
R 500kgf
V.M. = PSSkt =0,25 X A .
8kg f
A4 v
500 Kg ¢ 80 Kg f

2. Con una carretilta de 1.4m de longitud se transportaun objeto situado a 40cm de fa
rueda, haciendo una fuerza de 20kgf. Calcular el peso del objeto cuando:
a) El peso de la carretilia es despreciable
b) Elpeso de fa carretillaes 25 kgf
c) Laventaja mecanica

a}ZMo=0 _ P= 20 kf
20kgf. 1,4m-R.04m=0 @ 1
28kef » 6] 4m
Rﬂm = 70 kgt I

R _ 70kg

VM. =5 =gy =3.9

by IMo=0
20kg.1.4m -25kgl 0.7m-R.0,4m= 0
28kgtfim- 17,5 kgfm=R.0,4m
14m ,

10,5 kgf. m t : ' |

R= O4m @

R=2625kg . 0.7 m . y

0.4 m l l

R 25Kg f

\ 20Kg 1

1 _ R _26.25kef
Q) VM. == = 1,31

B O



3.- Cuando un pescador tiene el extrema de una cafia de 3.5 m de longitud un pez de
750g, la cafia se pone horizontal. Silas manos del pescador estan a 35 em del otro
extremo, calcular ia fuerza necesaria para equilibrar la cafia, cuando:

a)lacafiatiene peso despreciable

b} lacafapesaZkgf

¢)laventajamecanica G y

a) L Mo=0 O o03sm T
P.0,35m-0,75kgf.3,5m=0 ' e
P.O0,35m=2.625kgfm A v
- 2,625 kgf'm R= 0.75 xgf
P35, = 7kgf

R 075ket

VM = =75kt ~O

by ¥Mo=0

P.0O35m=35kgfm+2625kgfm

6,125 kgfm . [
= 0,35m - =175kt é 1,75 m 175m

P.0,35m-2kg. 1,75m-0,75kgf.3,5m=0 ¢ &
0.35 mT

' 2igf 0.75 kgf
R 075kgf g
C) V.M. = P = ]7.5kgf -—0,04

4.- En una polea movil se aplica una fuerza de 35kgf para levantar un cuerpo. Si el

recorrido de la potencia es 80 cm. Determinar:
a) El trabajo realizado por la potencia y resistencia cuando la polea tiene peso
despreciable y cuando pesa 600gf.

b) la ventaja mecanica en cada caso

B )
¢) Peso de lapolea despreciable - R m/’
o d, =2d; P= wiz
P d,=d,/2 =P
d,=80cm/2 R=70kgf
d.=40cm
W, =R.d, ’ W,=P.d
W, =T70kgf. 0,4m W, =35kgt. 0,8m

W, =28kgm W,=28kgm



Pesodela polea 600 g

R+ meo

dZZdR P = ?O

g

d,= *g’;‘“ R= 2P-mg

85 cn
=73 R= 70kgf -5,88 kgf

{8

d,= 40 cm. R= 64,12 kgf

W.=R.d, W =P.d,
W=064,12kef. 0,4 m W, =35kgf 0,8m
W=25.65 kgm W, =28 kgm

_ R 0kt _
VM, = 7= m;f— =)

R 64,12 kef

- DI e mm ! -
VM= 5 35 kaf 1.83

5.- En el sistema de poleas representado en la figura, si la friccidn y el peso de las

poleas es despreciable, determinar:
a) Elvalordela fuerza P para levantar con v = cte un cuerpo de 500k gf,
b)La ventajamecanica del sistema.

= 500 kof ¥ 500 kgf
a) Poleamovil A: Polea movil B: Pelea fijaC:
T, =% {R+mg) T,=7(R+mg) P=T,
T, =% (500 kgl T.={250kef) P=125kef

T, =250 kef T,=125kef



R S00kgf
b) V.M. =-"5"="7% Tof ~
6.-Enel plano inclinado delafigura, uncuerpo de 8kg parte del reposo en el pusto
mas bajo y alcanza el punto mas alto en 7s. Determinar:

a)Qué fuerzaparalelaalplano inclinado se ha ejercido sobre ¢l cuc1pG
b) La ventajamecanica del plano inclinado

6 m
a)x =(l6m) +(d4m) XFx=ma
x =16 49m F-mg.senfb=ma
4.m . ‘ .
tagh = Tom F=ma+mg.senf

) . F=8kg(0,67 m;sl) F8kg(9,8my/s7)sen 14,04°
8=14,04° F=336(N)+19.02(N)
: F=24,38(N)

X = Vha( At
e dx 201649
At 495°

a=0,67m/s

_R__ mg _ 784 (N)
by VM. =5== %"= 35 v
7.- Para levantar un cuerpo de 200kg se hace una fuerza de 400(N) en un terno cuyo
radio es de 15 em. 51 p=0 hallar:
a) Elradio delamanivela

b)Laventajamecénica

=322



a) P= Rb, .

b

iz

R.b, 200ka.9,8 niss . 15 em

b,= b, = 400 N =735cm
R 200kg.9.8 m/s’
by VM. = 7= 700 ) =49

2.8 EJERCICIONo. 5

t.-Conuna barrade 2.4m de longitud se quiere mover un cuerpo de 360kg. Se sitia
¢lpuntode apoyoentre la potencia y laresistencia y a 30cm del cuerpo.

Calcular la fuerza necesaria cuando: o
a) El peso de la barra es-despreciable
b) El peso de la barraes 1 0kgf. s A v =

2.- Conuna carretilla de 1,6m de longitud se requicre transportar una carga de 180kg
situadaa 35cm de larueda. Caleular la fuerza aplicada cuando:
a) Elpeso de la carretilla es despreciable _P?
b) Elpeso de {a carretilla es de 50kg. ; I

YR

3.-Unabanderado hace con las manos una fuerza de 15kgfa40cm del un extremo de!l
asta de 2.2m de longitud para mantenerla horizontal. Cual es el peso de 1a bandera
colocada en el otro extremo cuando:
a) El peso del asta es despreciable
b)Elpesodel astaes 2.8 kef Q ?p
cyLaventajamecanicacncadacaso g $R

4.-Paralcvantar un cuerpo de [00kg de tres maneras diferentes se utiliza unz barra de
2m de longitud. Caleular la fuerza aplicada y 1a ventaja, mecénica en cada caso
cuando:
a}Elpeso de fa barra es despreciable
b}Elpesodelabarraes 10kgf.

S
|

AP
ép =2 7 =2
. :

=
. 06m g A 0.8m

L 04m LR




5.- Para mover un cuerpe muy pesado dos obreros usan una palanca de 3m de
longitud. El punto de apoyo esta entre los obreros y el cuerpo y a 60cm de este.
Uno de los obreros hace una fuerza de 60kgf en ¢l extremo de la palancay el otro
hace una fucrza de 75kgfa 50 cm delanterior, Caleularel peso del cuerpo cuando:

a) El peso de la barraes despreciable
b) Elpesode labarraes [ Skgl

[ S

6.- Con una carretilla de 1.75m de longitud sc transporta una carga de 200kg

aplicando una fuerza de 80kgl. A qué distancia de larucdaesta la carga cuando:

a) Elpeso de lacarretiilaes dc%pmcmblu

b) Elpesode lacarretitlaes 45kgf

=4
X o I

by
R

¢) Laventaja mecdnica en cada caso

7.- Un pescador sosticne horizentalmente una caita de pescar de 2.6m de longitud con
una fuerza de 8kgf. Sien el un extremo esta un pescado de 600g, a que distancia
del otro extremo estaran colocadas las manos del pescador, cuando:
a) El peso de la cafia es despreciable
b)Elpesodelacanaes {.2kef
¢)Eaventaia mecdnica encada caso be

A lR

§8.- El trabajo realizado por la potencia de una polea movil para levantar un cuerpo de
100kg ¢s 7640y, Calcular la potencia y las distancia recorrida por la misma
cuando:

a) El pesodela poleaesdespreciable
b) El peso de lapoleaes 700kg
¢)Laventaja mecanica cucada caso

P

9.- Para levantar un cuerpo con una polea movil de 520g se aplica una fuerza dc
45kgf, lamisma que tiene unrecorrido de 70em. Dctcmnn'u
a)El pesodel cuerpo
b) Ladistancia recorrida perel cuerpo
c) Eltrabajorealizado por el peso del cuerpo
d) La ventaja mecanica



10.- En la figura. qué fuerza F se necesita para elevar un cuerpo de 1 1000kg con
velocidad constante y cudiessuv cntan meeanica.

2,

H.- Una persona de 65kg sube por un plano inclinado de Sm de altura y 13 de

longitud. Determinar:

a) La fuerza motor desarroliada por persona
b} Eltrabajo realizado
c}Laventajamecdnica

12.- Un cuerpo de Zkg es empujado hacia arriba de un plano inclinado liso con una

fuerza de 16(N) como indica la figura. Calcular:
o = 16 (N}
a) L.a aceleracién del blogue
b) La ventaja mecénica o
WL
-y ase

13.- En un torno de 13 cm de radio y 50 em de manivela se aplica una fuerza de
400(N). Haliar:
a} Elpeso que se puede levantar
b) Laventajamecinica

14.- Se levanta un cuerpo de 160kg con un torno, haciendo una fuerza de 100 (N} Si
lamanivela tienc un radio de 65cm, determinar:
#) Elradio del torna
b)La ventaja mecénica



2.9 EVALUACION OBJETIVA

Completar:

1.- En una palanca, cuando se ... en fuerza se pierde
<l PRSI y cuando $¢ gaNa en ....eeieeoeee se
.................. en fuerza.

2.- La potencia €5 ...oocooiiiiiiiiiiiiiennn, proporcional al tiempo empleado en

realizartrabajo.

3.- En una grifica fuerza-desplazamiento, si la curva es paralela al eje del
desplazamiente, significaquelafuerzaes...........o

4- El producto punto del vector fuerza por el vector desplazamiento es

Lh
‘l

Una palanca es de scgundo género cuando..................cstd
ERIIC. ... B e

6.- El trabajo realizado por las fuerzas perpendiculares al desplazamiento es

8.- Enunmotoriafuerzanetaes...........oooii i proporcionalala
velocidad media.

9.- Eneltrabajo.........oooinn hay una transferencia de energia del cuerpo

movido a sus alrededores.

|1.- Una palanca es de tercer género cuando. ..o ovveeenes i, €56
ENTC. . i e

12.- Para obtener la potencia en watt ¢l trabajo debe estar medidoen............... y
eltiempaen..........ooos.



[3.- St un cuerpe se mueve con velocidad constante, ¢l (rabajo neto es

14.- Cuando se levanta un cuerpo del piso porlaaccion de una fuerza F, ¢ trabajo de F

B8 L, . porque la fuerza y el desplazamiento producide
FICOCI. o direccion, y el trabajo de la fuerza
gravitacional€s.....................o .porque la fuerza gravitacional y el
desplazamiento producido tienen. ........................ direccion.

}5.- Una palanca es de primer género cuando................................ esta
BN, .o Ve, EE R

16.- El rendimiento es fa relacion entre.....................oo i y el
trabajo preducido

17.- En un grafico fuerza - desplazamiento si la curva establece una relacion
directa entre la fuerza y el desplazamiento, significa que la fuerza. ..o ...

18.- El trabajo es una es una magnitud escalar que relaciona dos magnitudes

19.~ St ia fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccién y sentido, el trabajo

vienedado..........
20.- En una palanca de tercer género, se ganaen. ... porgue
elbrazode ... esmenorqueelde...nn

Eseribir (V) verdadero o (F) falso:
L.- Lafuerza centripetano realiza trabajo..............ooovoes {})

2.- Enuna polea fija la condicién de equilibrio es que Ia fuerza aplicada sea igual a la



3.- Una persona que estd parada sujetando un peso sobre su espalda. si realiza

5.- i trabajo reatizado poruna fucrza es una candidad vectorial .. d0)
6.- Siempre que se realice més fuerza, mas velocidad seobtiene............(0)

7.- Una fuerza que cambia la direccion en que s mucve un cuerpo 'y no cambia ia

magnitud de su velocidad, no realiza 1abajo. {)
8. Fltrabajo neto es el trabajo realizado por las fucrzas activas.........o ()

9.- Cuando la suma de las fuerzas activas cs igual a la suma de las fuerzas resistivas
la particula tiene tntcamente MLRU L. {)

{0.- En un torno la condicién de equilibrio es que la suma de los momentos de las
fuerzas aplicadasseanula. ... ()

11.- Siel desplazamiento realizado por una particula es cero, significa que el trabajo
NETO €S MO Lot {)

12.- Una fuerza produce trabajo cuando realiza un cambio en la posicién o en la
rapidez de LT CUBTPO. ... ooo it ()

13.- En una polea movil la condicion de equilibrio es que la fuerza aplicada sea la
Tl e RAlc A R ey v o3 T MU DT ()

{4 .- Siel ticmpo empleado es constante, a mayor potencia mayor trabajo..........( )

15.- Si el trabajo realizado por una maquina es cl mismo, la potencia es mayor
cuando el tiempo empleado eS MAYOT ..o vii e ()

16.- Si un obrero desea subir con menos esfuerzo unos ladrillos a un tercerpiso de su
edificio, debe emplearunapoleafija.........oo ()



17.- La funcion de una polea fija es cambiar la direccién de una fuerza..............()

18.- Las tijeras son un ejemplo de las palancas de primer género, porque el punto de
apoyo (A)sccncuentraentrelas dos fuerzas. ... ... ]

19.- Cuando la fuerza no tiene la misma direccion del desplazamiento, la ecuacion
que nos permite calcular el trabajo realizado es W=F.d. sen® RN O

20.- Enun plano inclinado la condicion de equilibrio es que el producto dela fuerza
aplicada por la longitud del plano sea igual al producto de Ia resistencia porla
altra del miSmo......oooo ()

Subrayarlarespuesta corvecta:

t.- En la figura el cuerpo resbala hacia abajo con velocidad constante. Al final def
plano inclinado el trabajo reatizado por la fuerza de friccion sobre el Cuerpo es:

a) -m.g.dsen0 . T
b) -m.g.d.cos0 va AT
¢) -mg.d.tang 0 >ﬁ/
d) N.R.A, o
/"// l
L il

2.-Laventaja mecénica de una maquina simple, en la que se desprecia el rozamiento
ey
a}ideal
b)real
c)no tiene significado
dyno existe
3.- Sesuelta un cuerpo de cierta altura. La fuerza gravitacional:
a)realiza trabajo negativo
b) realiza trabajo que depende de la altura
¢) realiza trabajo que depende de la resistencia del aire
d) realiza trabajo que depende de la velocidad adgquirida
4.- Enuna maquina;

a) Wpcrdido = W il W

producido
b) W\'iti] = W producido + W perdido
C’) Wpruducido = Wpcrdidu - Wﬁtil

d) W = Wproducidn _Wﬁti}

perdido



5.- En el grafico fuerza-desplazamicnto, sila curva es una linea paralela al ¢je de las
X significa que la fuerzaes:

a}variable

b} constante

¢)nula

dIN.R.A

6.- Dos obreros mueven dos cuerpos en direccion horizontal (m=n:y d=d.). Siel

primero empuja el cuerpo por una superficic que no tiene razonamiento y el
segundo levanta el cuerpo, lo carga la distancia indicada v posteriormente baja el
cuerpo, determinar si:

a) el primero hace menor trabajo que ¢l segundo

b) el primero hace mas trabajo que el se gundo

¢} ninguno hace trabajo

d)1a cantidad de trabajo que hace uno depende del tiempo que emplearon.

7.- Una persona de 70K g sube la escalera de su casa cu 50s, si la escalera tiene 30

gradas de 20 cm de altura cada una, el trabajo realizado por ia persona en contra
dela gravedad es:

ayno hace trabajo

b) para que realice trabajo es necesario que la persona suba con movimiente
acclerado

cy4ile]

d)N.R.A

8.- $iuna miquina tiene ei rendimicnto del 80%, qué parte de los 50K gm de entrada

produce trabajo:
a)0.525 Kgm

b) 16 Kgm
c)40Kgm

d) 10 Kgm

9.- Una particula de 200 kg se mueve por una trayectoria recta (u=0) bajo laaccién de

una fuerza como indica el siguiente grafico.

; ; ; | . x {m)
120 140 168 180 200

=)
3
=]
=




9.1 Eneltrayecto de 0a 70m, el trabajo realizado sobre la particula es:
ay50KJ
b)42KJ
cy14KJ
d)28 KJ

9.2 En el punto x= 100m la particula tiene una aceleracién de:
a) 2m/s?
b) 30 m/s’
c)3m/s*
d) 9,8 m/s*

9.3 Encltrayecto de 0 a 180m el trabajo realizado sobre la particula es:
ay35KlJ
BY61 K]
c) 67 KJ
d) 10,8 KJ

10. El trabajo realizado para acelerar un movil de G hasta 20 m/s es:
a) menor que el necesario para acelerarlo desde 20 m/s hasta 40 my/s
b)igual que el necesario para acelerado desde 28 /s hasta 40 m/s
¢ymayor que el necesario para acelerarlo desde 20 m/s hasta 40m/s
d) cualquiera de los anteriores, dependiendo dei tiempe empleado para cambiar
larapidez.

11. En la figura el trabajo realizado por el peso dei cuerpo (mg) al descender desde A
hasta B es:
a) mgd.cosd

b) mgd
¢) mgh. cosf
d) mgh

B

i2. Las dimensiones de la potencia son:
a) [MLT'}
b) [ML*T’]
o) [ML'T]
dINR.A.



13.-Un motor que tiene una potencia constante de 300 w trabaja durante una hora. El
trabajorealizado por el motor es:
a)s0017
b)360.60G7T
¢} 0,5 kwh
dyleto]

14.- Las méaquinas se pueden utilizar para hacer cada una de las siguientes cosas,
excepto:
a) cambiar fa direccidn de una fuerza
b) aumentarla velocidad
cimultiplicar la fucrza
d) aumentarun trabajo

15.- Para subir un cuerpo de 10,204 kg a una altura de 260 m, s¢ dispone de un motor
de Y4 HP:
aynoes posible subir con ese motor
b) para subir el cuerpo se necesita por lo menos 40 minutos
c}en cerca de 2 minutos es posible subir el cuerpo
d) el tiempo no depende en la potencia del motor.

6.~ Tres hombres A,B,C cargan cuerpos iguales desde el pisc hasta un camion. A
levanta sus cuerpos verticalmente del piso hasta el camion, B desliza sus cuerpos
hacia arriba por una tabla rugosa (n#0) y C desliza sus cuerpes hacia arriba por
una tabla iguai a la de B pere con rodillos sin friccion (p=0). Si los hombres
cargan el mismo numero de bloques determinar st:

a) W >W,yW,>W,

by W.,=W_.yW, esmayor

) W, >W_>W,

dy W, =W, =W,

17.- Una bomba retira 1206 litros a nivel del suelo y en 5 minutes los transporta a un
- reservorto situade a 25 mde altura (1 litro=1kgf):
a) el trabajo que la bomba realiza sobre elagua es de 60.000 w/h
b) lapotenciamedia de labombaes 12,00 w
c) lapotencia media de labombacs 1,33 CV
d) la potencia media de la bomba es 100 kgm/s



18.- En una particula animada de movimiento uniforme, cl trabajo que realiza Ia
tuerzaresultante sobre Ia particula es:

a)nulosilatravectoria csrecta

b) nuloen cualquier trayectoria

c)nuloopositivo sila trayectoria es curva

d)nulopara fuerzasinternas

19.- Una polea fija se suspende a 12 m sobre el piso con una cuerda enrollada sobre

ella. Para elevar un cuerpo de 100kg atado en un extremo de la cuerda, la fuerza
sobre el otro extremo de la cuerda deberé ser de:

ay25 kgt

b} 50 kef

c) 75 kef

d) 100 kgt

20.- Larelacion entre la potencia Gtil y la potencia producida es:

a)eltrabajoactivo

b) la potencianetamedia
c)laeficiencia
dyN.R.A.



o CONSERVACIOI

E LA ENERGIA

La palabra energia derivada del griego en = dentro y ero = trabajo, significa la
capacidad para producir trabajo.

Una de las caracteristicas mas importantes de la energia, es la variedad de las formas
de presentacion, hay una energia en cuerpos que se mueven, pero también lo hay en
los que no se mueven.

Entre las principales formas de energia, tenemos:

® Energia Cinética, es la que tienen los cuerpos en un movimiento de traslaciéon
orotacion.

® Energia Potencial Gravitacional, es la que tiene los cuerpos a determinada

altura conrespecto a un plano de referencia

Energia Potencial Eldstica, es la que tiene resorte cuando esta estirado o

comprimido '

Energia Quimica, es la que tienen los combustibles

Energia Solar, es la que nos proporciona el sol en forma luminosa o calorica.

Energia Aeholica, es la que nos proporciona el viento

Energia Geotermal, es la que tiene el interior de la tierra en forma de calor,

principalimente en las zonas volcanicas.

Energia Hidraulica, es la que tiene el agua cuando esta en suelo irregular.

® Fnergia Nuciear, esla que se libera en las reacciones nucleares.

®

Cada una de estas formas de energia tiene una expresion matematica que permite
calcular su valor.

3.1 ENERGIA CINETICA

El cuerpo de la figura tiene una masa m y estd inicialmente en reposo sobre una
superficie horizontal sin rozamiento. Si ejercemos sobre el una fuerza horizontal y-
constante F, 1a velocidad del cuerpo ird aumentando constantemente y al cabo de
cierto tiempo habra recorrido una distancia x:

=0 E JEQ E
. -




Eltrabajo rcalizado por estd fuerza sobre el cuerpo es:

W=Fx
W=m.a.x {1)

La velocidad del cuerpo cuando ha recorrido una distancia x es:

Vo =Vat 2ax

VE:an:D-ax:T (2)

reempiazando (2yen(1):
V:
W= ——
2
Expresidn que representa la energia cinética del cuerpo en el instante que tlene una
rapidez V.

Ec='AmV’ (3.1.1)

Se define a la energia cinética diciendo gue es la capacidad que tiene un cuerpo para
producir trabajo en virtud de surapidez.

Delaecuacion{3.1.1) podemos concluir que:

@ Laenergia cinética es directamente proporcional a la masa del cuerpo.

@ [.a energia cinética es directamente proporcional al cuadrado de la rapidez del
CUEIPO.

@ [.a energia cinética no depende de la direccion en Ia que se estd moviendo el
CUeIpo.

Unidades: La energia cinética es una magnitud escalar cuyas unidades son las
rmismas del trabajo:

EnelSI: Ec=12mV’
Ec=kg(m/s)’
Ee=(kg.n/s ym
FEc=N.n
Ec= Hjulio)



EnefCGS: Ec=1/2mV’
Ec=g(em/s)y’
Ec=(g.cm/s’)cm
Ec=dina.cm
Ec=crgio

Dimensiones: Las dimensiones de la energia cinética son las del trabajo:
Fe=1/2mV’
[Fe]=[M.L>T7]

Ejemplos:

1. Selanzaun cuerpo de 350g con una velocidad inicial de (257} m/s. Hatlar a los 5
segundos:

a} Larapidezdelcuerpo

b) Laenergiacinética

a)} V=Vo-+
V= (QST)lnfs +- (-9,8?)11]/5: (3%)
{f. (2‘5‘)11115 {49 )m/q

V= (—24?) m/s
V=24m/s

by Ec= 1/2mV" _
Ec=1/2{(0,35 kg)(24m/s)’
Ec=100,8(I

2.- Un cuerpo de 500g que posee una energia cinética de 16 (J) gira con un MCU de
1.2m de radio. Calcular:
a) Con qué rapidez estd girando el cuerpo
b} La fuerza que actlia sobre el cuerpo

a)Fe=1AmV°

. _2Ec  32(])
—m T USkg

V=8mm/s



b) F.=m.a,=m v

F.=0,5 kg 04 m¥/s*
1.2m

F.=26,67 (N}

Variacion de energia Cinética: el cuerpo de {a figura tiene una masa m y una
velocidad V, en el instante que empicza a actuar la fuerza horizontal y constante F.
la velocidad del cuerpo rd aumentando constantemente v al cabo de cierto tiempo
habré recorrido una distancia x:

- —

fa g

m —3p Raamer 4
VT TN T T T R i T T FrTdi Ty Ty rFiTrrirrrr

X
Eltrabajo efectuado por ésta fuerza sobre el cuerpa es:

W.o,=F.x
W, s, =m.ax (1)

Lavelocidad del cuerpo cuando ha recorrido una distanciax es:

Vi, =V, +2ax

= .
- @)
Reemplazando(2)en(1}:

V:u - V:.»\
2

3 =
W, _,, =m

W o p=172mV, - 172mV

W, _. ,=Ec,-Ec,

W, _. ,=AEc (3.1.2)



Esto nos demuestra que el trabajo realizado por la fuerza que acttia sobre el cuerpo es
iguaiala variacion de su energia cinética.

Delaecuacion (3.1.2) podemos conchiir que:

® SiV,>V,, laAlc es una cantidad positiva y la fuerza neta aplicada realiza un

trabajo positivo. Por consiguiente la energia ¢cinética ha aumentado, la fuerza
neta aplicada estd a favor del movimiento y la particula tiene movimiento
acelerado.

Si ¥, < ¥V, 1a AEc es una cantidad negativa y la fuerza neta aplicada realiza un
trabajo negativo, por consiguiente la energia cinética ha disminuido, la fuerza
neta aplicada esta en contra del movimiento y 1a particula tiene un movimiento
retardado.

Si V= F,, la AEc es nula y la fuerza neta aplicada no realiza trabajo. Por
consiguiente la energia cinética permanece constante y la particula tiene
movimiento uniforme.

Ejemplos:

I.

Un cuerpo de 3kg se mueve con una rapidez de 7.2 km/h. Si aumentamos la
fuerzaaplicada en 10 (N) hasta que la rapidez alcance los 18 kim/h. Determinar:
a} laenergiacinéticainicial

b) Laenergiacinética final

c) Eltrabajorealizado por el cuerpo

d) Ladistanciarecorrida

V,=7,2 km/h=2mvs
V,= 18km/h=5m/s

a)Ec ,=1/2mV’,=1/2 (3kg)(2m/s)’
Ec,=06(J)

bYEe,=1/2mV;=1/2(3kg) (5m/s)’
Ec,=37,5(J)



c}W,,=Ec,-Ec,
W= 375)-6(D
W..=31,5(D)

d)W=Fx
W 3L5(hH

TTF T TIom

x=3,15m

Una fuerza de 100 dinas arrastra una distancia de 6cm a una particula de 4g que
posee unarapidez inicial de 3cm/s. Calcular:
.a) Eltrabajorealizado por la fuerza

b} Laenergiacinética inicial

c) Laenergiacinética final

d) Larapidez final del cuerpo

a} W=F x=100dinas.6cm
W=0600 ergios

b) Ec,=VmV,’ = 1/2 (4g)(3cm/s)’
Ec, =18 ergios

)W, ,=Ec,-Ec,
Ec,=W, ,+FHc,
Ec,= 600 ergios + 18 ergios
Ec,=618 ergios

d) Ec,=1/2mV,’
2Ec, 2(618 ergios)
m {g

V,=17,58 cm/s

V=




3.2 ENERGIAPOTENCIALGRAVITACIONAL

El cuerpo de la figura tiene una masamy se mueve verticalmente por la accion de su
propio peso (mg), desde el punto Ahasta el punto B situado en el nivel de referencia
(N.R):

m

N'Pﬁfffzzfr:1/1:rfzzrl.rallf.'llfffffll

Eltrabajo efectuado por el peso sobre el cuerpo es:

W=Fh
W=m.g.h

Expresion que representa la energfa potencial gravitacional del cuerpo en el instante
que tiene una altura i con respecto a un nivel arbitrario de referencia.

Ep,~mgh (3.2.1)

Se define a la energia potencial gravitacional como ta capacidad que tiene un cuerpo
para producir trabajo en virtud de su posicion .

No existe un nivel de referencia fijo para calcular la energia potencial gravitacional,
razén por la cual podemos tomar cualquier nivel como referencia. Se considera que
todos los niveles de referencia son horizontales.

Elsigno de la energia potencial y su valor absoluto dependen de la eleccion del nivel
de referencia. Si el cuerpo se encuentra sobre el nivel de referencia, la energia
potencial gravitacional es positiva. Si el cuerpo sc encuenira bajo el nivel de
referencia, la energia potencial gravitacional es negativa.

Se acostumbra elegir como nivel de referencia el nivel mds bajo que aparezea, para
evitar valores negativos.



De laecuacion (3.2.1) podemos conchuir que:

® La energia potencial gravitacional es directamente proporcional a la masa de)
cuerpo. '

® La energia potencial gravitacional es directamente proporcional a la posicion
del cuerpo, respecto aun nivel de referencia.

Unidades: la energia potencial gravitacional es una magnitud escalar cuyas
unidades son las mismas del trabajo:

Enel SI Ep,=m.g.h
Ep,=kgm/s*. m
Ep,=N.m
Ep,=7

Enel CGS: Ep,=m.g.h
Ep,=g cm/s®. Cm
Ep,=dinas . cm
Ep,— ergios

Dimensiones: las dimensiones de la energia potencial gravitacional son las del
trabajo:

Ep, = mgh

[Ep,] = [MLT* L]

[Ep,) = [ML* T7]

Ejemplos:

1.- Desde 10m de altura respecto al piso de lanza un cuerpe de 200g con una
velocidad de (15))m/s. Calcularalos 2s:
a) laaltura que tiene et cuerpo respecto al piso
b) laenergiapotencial gravitacional respecto al piso.

a) h=h,+V_t-1/2 gt
h=10m+(15m/s)(2s) - 1/2 (9,8m/5")(4s%)
h=10m+30m-19,6m
h=204m



b}Ep,~m.gh
Ep, = (0,2kg)(9,8 m/s")(20,4m)
Ep,=39,98(J)

2.- Unaparticula de 150g posee una energia potencial gravitacional respecto alpiso
de1,25x 107 ergios. Determinar:
a) A qué altura sobre el nivel del suelo se encuentra la particula
b} El tiempo que tardala particula en caer al suelo
¢) Con qué rapidez choca contra el suelo

a) Ep=m.g.h

E, 125x 10 ergios
mg 150g.980cm/s’

h=85,03 cmn

b) h=V,_t+ 1/2g.

P 2h _ 2(85,03 cm)
g 980 cm /s

t=1{0,42s

c) V=Vo+gt
V=(980 cm/s")(0,425)
vV =408,2 cm/s

Variacion de 1a Energia Potencial Gravitacional: ¢l cuerpo de la figura tiene una
masa my se mueve verticalmente por accién de supropio peso (mg) desde el punto A
hasta el punto B situado sobre el nivel de referencia (N.R.):

B!
mg b |he

¢ B a2l B B B B S v B v B S S BN B A AV A A

MR




Eltrabajo efectuado porel peso sobre el cuerpo es:

W, ., =F.Ah

W, ., =mgth,-hy)

W

4 —n =mgh, -mgh,

Wt—! PN :Epg/(WEpr

H/:r_, B x”(Epr _Epg.d)

w

. s —-AEp, (3.2.2)
Esto nos demuestra que el trabajo realizado por ¢l peso sobre el cuerpo, es igual a la
variacion de la energia potencial gravitatoria tomada con signo negativo. De la
ecuacion (3.2.2) pedemos concluir que:

@ Lacnergla potencial gravitatoria se comporta a! contrario de la enrgia cinética.

* ® El trabajo realizado por el peso depende de la altura inicial y final y no de la
trayectoria.

® Sih, > hy, la #Ep, es una cantidad positiva v el trabajo realizado por el peso
tambi¢n es positivo. Por consiguiente la energia potencial gravitatoria
disminuye, el peso estd a favor del movimiento (mov. Acelerado) y el cuerpo se
acercaal N.R. (cuerpo moviéndose hacia abajo).

@ 51 h, < h,, Ia AEp, es una cantidad negativa y el trabajo realizade por el peso
también es negativo. Por consiguiente Ia energia potencial gravitatoria aumenta,
el peso estd en contra del movimiento (mov. Retardado) y el cuerpo se aleia del
N.R. (cuerpo lanzado hacia arriba)

® Sil,=h;, 1a AEp, es nula y el trabajo realizado por el peso también es nulo. Por

consiguiente la energia potencial gravitatoria permanece comstante y el cuerpo
no tiene movimiento.

Hjemplos:

1.- Desdeunaaltura de 1 5m se deja caer un cuerpo de 3kg. Calcular
a} la energia potencial gravitacional del cuerpo cuando pasa por un punto A
situado a 10m del piso,
b} la energia potencial gravitacional del cuerpo cuando pasa por un punto B
situado a4m del piso.
¢) El trabajorealizado por el peso del cuerpo paramoverse desde Ahasta B



a) Ep,,=mgh, b) Ep,,=mgh,
Ep,.=3kg.9,8m/s". 10m Ep,=3kg.9,8m/s’ 4m
Ep,,=294(]) Ep,=117.6 ()

c) W, =-AEp,
WAB = “(E’pga - EPgA)
W,,=-(117,6]-294])
W= 176,4(J)

2. Fn una central hidroeléctrica de 120m de altura, cada segundo cae un volumen de

agua de2875m’. Determinar:

a) La energia potencial gravitacional que se genera por segundo

b) La energia potencial gravitacional que tiene el agua al momento de liegar a las
turbinas

¢} El trabajo que efectia ¢l agua al llegar a las turbinas

d) I.a potencia desarrollada por la central hidroeléctrica

e) Cuantos focos de 100w se pueden encender, si toda ésta energia se convierte en
electricidad. ‘

a) m=2875m’'=2,875x 10°dm’=2,875x 10°kg
Ep,. = mgh,
Ep,=2,875x 10°%kg. 9,8 m/s*. 120m
Ep, =3,381x10" (D)

b) Epgzmgh.:
Ep,=2,875x10%g. 9,8 m/s". 0m
Ep,=0(J)

c) W= -AEp,
W= -(Ep,-Ep,,)
W= -(0J-3,381x 10°])
W= 3,381x10"(H)
W 3,381 x 10°(D)

d)P:“_A'{ = s = 3381x10°w

3,381 % 107
e)n = lSOW (w) = 3,381x107focos




3.3 ENERGIAPOTENCIALELASTICA

El cuerpo de Ja figura tiene un amasa m, csta inicialmente en reposo sobre una
superficie horizontal sin rozamiento v estd sujeta

al extremo de un resorte que
estiramos y dejamos en libertad.
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Cuando ¢l resorte estd deformado (estirado o comprimido), aparece una fuerza
elastica(F) que tiende a restablecer las dimensiones iniciales del mismo.

Esta fuerza elastica que surge al deformar un resorte, es directamente proporcional a
la deformacion y es de sentido contrario al des plazamicnto (ley de Hooke)

Fex x
F=-kx (3.3.1)

0 X, X. X, X

En el grafico fuerza- deformacién de un resorte, k es una constante eldstics positiva
que depende de [as caracteristicas del resorte v cuyas dimensiones son [FL"], xesla
diferencia entre la longitud deformada vy lalongitud original del resorte.

Este esun caso de trabajo de fuerza variable, que graficamente cstd re

presentada por
clarca bajolacurva del dingrama fuerza- deformacion:

W= Ya(base)(altura)

W = UA(x)(F)
W=24000{lx)
W="1akx"



Expresion que represeata la energia potencial clastica adquirida por un resorte al
deformarie (comprimirle c estirarle}; _

Ep.= Ak (3.3.2)
Se define a la energia potencial eldstica, diciendo que es la capacidad que tiene un
resorte para producir trabajo en virtud de su deformacion.

De laecuacion (3.3.2) pedemos conclulr que;

® Lacnergia potencial elastica es directamente proporcional a la constante elastica
delresorte.
@ Lapotencial eldstica es directamente proporcional ala deformacion al cuadrado,

Unidades: la cnergia potencial elstica es una magnitud escalar, cuyas unidades sen
las mismas del trabajo; "
Enel SL Ep, = 1/2kx’

Ep,=(N/mym’

Ep.=N.m

Ep,=1

EnelCGS: Fp,=1/2kx
Ep, = (dina/erm)em’
Ep, =dinas.cm
Ep.=ergio
Dimensiones: las dimensiones de la energia potencial eldstica son las de trabajo:
Ep,=1/2kx’
[Ep,]=[(F/LIL]
[Ep ]=[M.L.T"L}
p,]=[M.L"T"]

Ejemplos:
1. Cuando a un resorte se le aplica una fuerza de 30(N), este sc comprime
15 ¢m. Hallar:
a}Laconstante elastica del resorte
b) La energia potencial elastica acumulada por el resorte

a)F=-kx

Fo 30N
v ldem

T

= = 200N/m



by Ep.=1/2kx’
Ep,= 1/2 (200N/m)(0,15m)’
Ep.=2.25(8H) '

2.~ La grafica de una fucrza variable (F) en funcion del desplazamiento (X} es:

Hallar:

a}elvalorde la constante elastica
b) la energia potencial elastica de la fuerza cuando el desplazamiento es 5 cin.

F i)

50
40

30

20

F_ 30(N)

k= T T 1O em

b) Ep.= 1/2kx*

_ 30 (N)

o =S00N/m

Ep.=1/2 (300 N/m) (0,05mY

Ep.=0,63(7)

B x (cm)

Variacion de Ia energia potencial elastica: ¢l cuerpo de la figura tiene una masa m,
esta sobre una superficie sin rozamiento y sujeta al extremo de un resorte de

constante elastica k.

Lok N
: B A Kx,
k Hxy
g B A
P.Eq X

v
x

Xa



Cwando se deforma el resorte desde un punto A hastaun punto B, por la accién de una
fuerza variable F, el trabajo efectuado por la tuerza clastica es igual al area bajo 1a
grafica fuerza- desplazamiento:

174

A

_ s =A72(B+b)h;  porserdareadeuntrapecio

H/A — ]/Z(kxf; + kxk)(x.d "x.';)

W'I —B j/Zk(x,z +xﬁ)(x,4 "xB)

M/A e B ]/2k(x2.4 "xjn)

W, ., =12k, - 1/2kx",

V'VA 1 :EP(.,; "Epufr

I/VA K = '(Epeﬁ ‘EP m)

W, __ 5 =-AEp, {(3.3.3)

Esto nos demuestra que el trabajo realizado por la fuerza elastica es igual a la
variacion de la energia potencial del resorte tomado con signo negativo.

DelaEcuacion(3.3.3) podemos concluir que:

& Laecnergia potencial se comporta al contrario de [a energia cinética.

#® El trabajo realizado por 1a fuerza elastica depende de los desplazamientos inicial
v final, no depende de la forma de la trayectoria,

@ Cuando el cuerpo se aleja de 1a posicidn de equilibrio, cl trabajo de 1a fuerza
elastica recuperadora es negativo y el sistema gana energia.

@ Cuando el cuerpo se acerca a la posicidm de equilibrio, el trabajo de la fuerza
elastica recuperadora es positivo y el sistema pierde energia.

Ejemplos:

1.- Aun resorte de constante elastica 100N/m que tiene 8%cm de longitud natural se
le comprime 50 cm y se suelta, Determinar:

a) Laeccuacion de fa fuerza variable

by Laenergiapotencial elastica cuando X ,=40cm

¢)Laenergia potencial elastica cuando X, = 10cm

d) Eltrabajo de la fuerza elastica para Hevar el resorte desde X hasta X,



ay F=-Kx
F=-100x

c) Ep,, =1/2kx’,
Ep, = Y(100N/m){(0,1m)°
Ep., =0.5(J)

b) Ep,.=1/2kx’,
Ep,, = 1/2(100N/m)0,4m)’

Ep., =8(J)

d) W,.,=-AEp,
WJ_..J = “(Epuz‘Ech)
W,..=-~(0,5]-8%)
W, .=150)

!

2. Resolver el problema anterior graficamente.
Trazamos la curva de la grafica fuerza-desplazamiento, sabiendo que la pendiente

es k= 100N/m:

k=100 N/m
k=1N/cm

alFexx
F=-100x

b) Ep,, = 1/2(base)(altura)
Ep.,=1/2(0,1m){(10N)
Ep=0,5(J)

AF(N)

40

P :

10 2 @ G s XM
b) Ep,, = 1/2(base)(altura)
Ep,, = 1/2(0,4m)(40N)
Ep,, = 8(J) J

DWW, =1/2(B+bh
W, ='%(40N+10N)0,3m
W, =750

3.4 CONSERVACIONDE LAENERGIA

Energia Mecanica: la energia mecanica de un cuerpo en un punto dado, es la suma

de las energias cinética y potencial:

Ev=Ec+Ep

(3.4.1)



Energia Total: la energia total de un cuerpo enun punto dade, es fa suma de todas ias
formas de energia que tiene el cuerpo:

cléelrica neelear

ET: Emct:’mim + E t E + e (3 '4'2)
Laenergia total de un sistema permanece constante durante cualquier proceso:

E.=E,~cte
Las diferentes formas de energia que tiene un cuerpo, pueden cambiar durante el
pracesa, pero la cantidad total de energia dei sistema permanece constante,
Por ejemplo en una pianta hidroeléctrica: [a energia mecanica se transforma en
energia eféctrica; en un vehiculo: la energia térmica se transforma en energia
mecanica; en un taladro: la energia eléctrica se transforma en energia mecdnica; en
un calefactor: la energia eléctrica se transforma enenergia calorifica; ete.
En todas estas transformaciones no hay creacion, ni destruccién de energia, la
- cantidad total de energia que interviene permanece constante,

Este anélisis nos lleva a cancluir en una ley conocida como el Principio de
Conservacion de la Energia, que dice: La energic no se crea, ni se destruye,
tnicamente se transfoirma.

Fuerzas conservativas: son aquellas cuyo trabajo para mover una particula entre
dos puntos A y B, no depende de la trayectoria seguida por particula, depende de la
posicién inicial (A) y final (B).

Por gjemplo cuando un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba y regresa a su
posicion inicial, Ia fuerza que actiia sobre el cuerpo es el peso dirigido hacia abajo. El
trabajo realizado por esta fuerza (peso) cuando el cuerpo se mueve hacia arriba es
W,=-mgh y cuando se mueve hacia abajo es W.=mgh. El trabajo neto es la suma de
los trabajos parciales y en este caso es cero,

Eltrabajo realizado por estas fuerzas en una trayectoria cerrada (ida y vuelta) es cero.
Ejempios de fuerzas conservativas son el peso del cuerpo, la fuerza elastica, la tuerza
electrostatica.



Fuerzas no conservativas (disipativas). Son aquellas cuye trabajo para mover una
particula entre dos puntos Ay B, depende de la trayectonia seguida por la particula.
Estas fuerzas pueden ser activas (1 favor del movimiento) o resistivas ( cn contra del
movimienta).

Cuando un cuerpo esta sometido a la accidn de la fuerza de rozamiento, no se cumple
el Principic de Conservacion de la Energia Mecanica. Este no cumplimiento es
aparente, porque el rozamiento de un cuerpo con otro produce el calentamiento de
ambos cucrpos y existe un aumento en la energla interna de los cuerpos.

Por ejemplo si lanzamos un cuerpo hacia arriba de un plano inclinado con p * 0,
veremos que el cuerpo avanza una distancia a lo largo de él, luego se defjene y
posteriormente acelera hacia abajo, observando que la energia cinética del cuerpo al
pasar por la posicidn inicial es menor que al comienzo del movimiento. Esto significa
que el cuerpo plerde parte de su energia cinética, debido al trabajo negativo realizado
por la fuerza de rozamiente, que actiia en sentido contrario al despla7amlento del
CUETpPo.

Sistemas conservatives (ideales): son aquellos sistemas en los cuales actuan
solamente fuerzas conservativas (pL=10)

FEn este caso la energia mecdnica del cuerpo en movimiento permanece constante en
cualquier punto de su trayectoria:

Em=cte. {3.4.3)
Esto significa que las diferentes formas de energia pueden cambiar durante el
proceso, parte o totalidad de una de ellas se pueden transformar en otra u otras pero la

cantidad total de energia mecanica del sistema permanece constante.

Em, =FEm,, de donde (3.4.4)
AbEM=0

Sistemas no conservativos (reales): son aquellos sistemas en los cuales actfian
futerzas conservativas y disipativas.

En este caso la energia mecanica del cuerpo en movimiento no permanece constante

Em +EMm,



Esto significa que desaparece cierto tipo de energia, transformandose en otro tipo de
energia(calor), enla cantidad equivalente a la encrgla desaparecida.

Eltrabajorealizado por fuerzas conservativas y no conservativas es:

¥ 2]

W+ W =AEc (3.4.5)
Eltrabajo de las fuerzas conservativas puede expresarse como una disminucion de la
energia potencial del sistema:

W -AEp=AEc
W =AEc+AEp
W, =AEM

Stla AEm es posttiva, la particula aumenta su energia, porguc hay un predominio de
las fuerzas activas sobre las resistivas y si la AEm es negativa, la particula pierde
cnergia, porque hay un predominio de las fuerzas resistivas sobre las activas,

Ejemplos:

.- Unmovil de 1200kg se mueve conuna rapidez de 72km/h por una carretera recta
donde n1=0.5 cuando el conductor aplica los frenos calcular:
&) La fuerza de rozamiento
‘b) Eltrabajorealizado por la fuerza de rozamiento
¢) Qué distancia recorre el movil antes de detenerse?

ay fr=u N
=0,5.1200kg. 9,8 m/s"
fr=5880[N]

h) W=AEc V. =72km/h=20m/s
W=Fc-Ec,
W=12mV>-1/2mV’,



W=1/2m (V' -~ Vo)
W="4_1200kg[-(20m/s)"]

W=-2400001F
c) W=-fr.d
de W 240000 (J)
T fir T 5880 (N)
d=40,82m

2.- Un cuerpo de 3 kg cae desde 2,2 m de altura sobre un resorte cuya constante
elistica es k = 2kgf/em. Calcular la rapidez del cuerpo cuando el resorte se ha
deformado 3 cm empleando:

a) Laconservacion de la energia
b)Laecuaciontrabajo - encrgia

a) k=2 Lt =1960 N/m
cn

E.. =E,.(sistemaconservativo)

Ec,+Ep,, +Ep, = Ec:+ Ep -+ Epy

mg(h+x) =%mV*-+ 1/2kx"

3kg.9,8m/s’ (2,2m--0,03m) = 1/2.3 kg V' +1/2 . 1960N/m(0,03m)’
65,56() =1,5kg. V' +0,88())

65,56(J) - 0,88(J)

2 — 2 2
Vo= 15kg 43,12m"/s
V =6,57Tm/s

WY, , =AEc
W, , =Eec,~Eg

mg(h+x) - 1/2kx*=1/2mV*
3kg.9,8m/s’ (2,2 +0,03m) - 1/2 . 1960N/m (0,03m)* =1/2 . 3kg. V"
65,56(1)-0,88(1)=1,5kg.V%; V =657 m/s



3.- Un cuerpo de 1kg desliza por la pista de la figura. Sila velocidad en el punto B es
2.5m/s calcular:

a) Laenergiapotencial gravitacional en el punto A

b)La energia potencial gravitacional en el punto B
c}laenergiacinéticaenel punto A

d) Laenergia cinéticaen el punto B

¢} Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento que actia sobre el cuerpo

a‘) EpgA = mghA b) Epr = mghB
Ep,, = 1kg.9,8 m/s*.0,8m Ep,, =1kg.9,8m/s". Om
Ep,. =7.48(J) Ep., =0(J)
¢)Ec,=1/2m V", d) Ec,=1/2mV’,
Ec, = 1/2(1kg)(0) Ec, = A(1kg)(2,5 m/sy
Ec,= 0 Ec,=3,13(D)
©) Wi = AE,,

WFNC = EMB 'EMA

W e = Ecy +Epr +Ep,- Ec,- EpgA_ Ep..
W =3,13()-7.84 (D)

W e =-4,71(J)

4.~ Un cuerpo de 100kg se desliza hacia abajo por el plano inclinado de la figura.
Parte del reposo y después de recorrer 2.5 m choca con un resorte de constante
elastica k= 500kgt/m. Sip=0.25 determinar la maxima deformacion del resorte
v la velocidad maxima del cuerpo:
a) Empleando laconservacidn de laenergia
b} Empleando la ecuacion del trabajo-energia



k=300kgf/m= SOOkgf/m(Q,Sm/sl) =4900N/m
tg O=d4/3=> §=53,13°

h

25 +x

=>h=(2,5m+x,)senb
!

sen =

La maxima deformacidn del resorte es:

W = AE, (sistemano conservativo) LFy=0

-frd= E,-E,, N=1mg.cosh
-WN(Z5m+X)=E +Ep,.+Ep-Ec,-Ep,,-Ep,,

SN (2,3m+ X,) = 1/2kx’, -mgh

~img.cos8(2,5m + X )= 1/2kx", - mg(2,5m + X, )sen@

1720, + umgeost. X, + pmgcosd.2,5m - mgsend.2, 5m - mgsend. X, =0
2450 %7, (N/m)+ 147 x, (N) - 784 x,(N)+367,5] - 19607 =0

2450%7, (N/fm)- 637 x, (N) - 1592 () =0

%,=0,95m

En el cuerpo se hace un trabajo positivo hasta cuando la fuerza neta es cero, después
de esto el trabajo negativo va frenando el cuerpo.

El cuerpo alcanza su velocidad méxima cuando fa aceleracion del cuerpo es nula y
portanto la fuerza neta sobre él es cero.



L.a deformacion del resorte para ésta posicion es.

YFx=0

mg.send-fr-fe=0

mg . send - pmg.cost -kx, =0

100kg.9,8 m/s” . senf-0,25. 100kg.9,8 m/s’.cost =4900N/m.x,

784(N) - 147 (N)
X, = 4900 N/m

x,=H13m
La velocidad maxima del cuerpo es:

W = AE,, (sistema no conservativo)

-frd= E,,-E.,

-wmgcost (2,5m+0,13)=E_, +Ep,, +Ep.,-Fe,-Ep,,-Ep.,
386,61 ()= 172mV°, +1/2kx", -mgh

386,61 (1) =50kg. V", ~+ 1/2(4900N/m){0,1 3m)*-
100ke.9,8m/s" (2,5m+0,13m). send
50ke. V', =2061,92(1)-386,61(1)-41,41 (J)

, 1633, 90(J)
Vd: 50 kg
V,=572m/s

b)Lamaxima deformacion del resorte es:

W=AE

(mg.send - 1)(2,5m+x,) + W= Ee,-Ee,

(mg.send - L.mg.cosf)(2,5m-+x,) -1/2kx*,=0; porecuacion (3.4.5)
[784(N}- H47(NY(2,5m +x,} - 1/2 (4900N/m)x’, =0

2450x°, (N/m) - 637 x,(N)-1592,5())=0

x,=0,95m



La velocidad mixima del cuerpo es:
W, =AE
(mg.sen0 - frK2,5m~+0,13m)+ W = Ec,-Ec,

(mg.send - Lmg.cosd). 2,63m - 1/2kx", = 1/2mV°,
[784(N) - 147(N)]. 2,63m - 1/2(4900N/m)(0,13mY= 1/2 . 100 kg. V7,
1675,31(3)-41,1(1=50kg. V",

[

Vi 163391 (J)
! S0 ke
V=572 m/s

5.- Encontrar la velocidad inicial minima para que el cuerpo si ga la trayectoria ABC
B

sin rozamiento:

a)

—

a) FC = mg E:\'it\ = EJ‘V}B
m;: b =mg E., +Epg:\ =He, + Epg;,
Vi=gR (1) 12mV*, = 1/2mV°, + ZmgR

Viy= Vi 4gR
Vzﬂ = V2t1 B 4gR (2)

Igualando (1) v (2):
gR=V’ -4gR

Vi =5gR

V. = \JSgR



b)EMA = EMB
Ec,+Ep,,=Ec,+Ep,
1/2mV*,=2mgR
VvV =4gR

V, =~ 4gR

6.- Junto al resorte de la figura de constante elastica 20000N/m se coloca un cuerpo

de 2.5 kg, se comprime el resorte 7cm y se suelta el cuerpo. Siu=o, calcular;

AN e

a) Larapidez que tiene el cuerpo en el plano horizontal
b) Larapidez que tiene el cuerpo cuando asciende 3m en el plano inclinado
¢} La distancia que recorre el cuerpo en el plano inclinado hasta detenerse

:?cm‘:

(1) (2)

a)E, =B, (sistemaconservativo)
Ec,+Ep,, +Ep, =Ec,+Ep,+ Ep,;
1/2kx"=1/2m V",

I’ 20000N / m(0,07nm)’

2 - =
Vi m 2.5 ke

V,=6,26m/s




b) E,,=E,, (sistemaconservativo)
Ecz + Epgz + Epe! = ECJ + Epga + Epc3

YemV, = amVe, + mgh, h,=3m.sen30°
Vi, =V’ -2gh, h,=1.5m

V5, =(6,26m/s)’ -2.9.8m/s*. 1,5m

V,= 3,13 m/s

¢) By, =E,, (sistema conservativo)
Ec,+ Ep,+Ep,=Ec,+Ep,,+Ep,,
YsmV?,=mgh,

V> _ (6,26m/s)

h,= 3
b 2g 2. 9.8m/s
h,=2m
Sen30°= h,/x
_h, 2m
T sen30°  sen30®
x=4m

3.5 ENERGIA CINETICA DE ROTACION

Una particula de masam, realiza un giro de radior, alrededor de su efe, como indica
la figura:

Silavelocidad tangencial es Vi, laenergia cinética de la particulaes:
Ec,=Ym,. V% como Vi=wn.r,

Ec =¥m, (o.r)’

Ee,='Ym, .1, o



Laenergia cinética total de rotacion del cuerpo es la suma de las energias cincticas
detodas particulas:

Ec=ZEc,
Eci=Stam,. o, pero mar = por(1.1.1)
Ec="41w’

Expresion que representa la energia cinética de rotacion del cuerpo en el nstante que
tiene una velocidad angular .

Ec ="Alw (3.5.1)

Se define a la energla cinética de rotacion, diciendo que es la capacidad que tiene un
cuerpo para realizar trabajo en virtud de su velocidad angular o.

Delaccuacion{3.5.1) podemos concluir que:

- La energia cinética de rotacion cs directamente proporcional al momento de
inerciadel cuerpo

- La energia cinética de rotacion cs directamente propoercional al cuadrado de la
velocidad angular,

Unidades: 1a energia cinética de rotacion es una magnitud escalar, cuyas unidades
son fasmismas del trabajo.

EnelSI: Ec,=Yslw’
Ec,=kg.m’. (rad/sy
Ec,=(kgm/s)m
Ec,=N.m
Ec, =1

EnelCGS: Ec =4l
Fe,=g.cm, (rad/s)
Fe,=(g.cm/s)em
Ec,=dina.cm
Ec,=ergio



Dimensiones. Las dimensiones de la energia cinética de rotacion son las de trabajo:

Ec, = Ylw
[Ecl = [ML'I/T?

[Ec,] = [ML*T™]

El movimiento de un cuerpo rigido puede considerarse como una combinacién una
_ traslacién y unarotacion. En éste caso la energia cinética del cuerpo es:

'EC = EC traslacign y Ecrmaci(m . (3‘5'2)
Ec = bmVi+ 14 (o’

Si el cuerpo tiene solamente movimiento de traslacién @ = 0 y la energia cinética se
reduce a ¥2 m V°. si el cuerpo tiene solamente movirniento de rotacion, V=0 vy la
cnergia cinéticasereduce a Y4 I’

Silas fuerzas aplicadas sobre los cucrpos rigidos son conservativas (peso del cuerpo,
fuerza elastica, etc) la energia mecénica del cuerpo es:

Em=Ec+Ep=cte
EM = EC + Ecroiaci6n+ Epgraviialoria =cte
Em=%mV’'+% Io+mgh=cte (3.5.3)

waslacién

S1 algunas de las fucrzas aplicadas sobre ¢l cuerpo rigido no son conservativas
{rozamiento, etc) la energia del cuerpo es:

Weoe=ABEMde (3.4.6)
Ejemples:

i.-Unavarilla de Skgy de 2,4m de largo gira alrededor de un eje vertical que pasa por
un extremo. Siaumenta su velocidad de 10rpm a 40rpm, hallar:
a) El momento de inercia de la varilla respecto a su gje
b) Laenergia cinética inicial de sélido enrotacion
c¢) Laenergia cinética final del s6lido en rotacién
d) El trabajo realizado.



2arad

60 s

@,= [0mpm = I} = 1,05rad/s

o =40 1pm =40 mrad = 4,19 rad/s
60 s
a) [=1/3ML = 1/3 (Skg)2,4m)’
1=9.6kg. m’

b) Ec, = '4lo ="4(9,6 kg.m’)(1,05rad/s)
Ec, =5,29(3)

¢) Ee= %lo = (9,6 kg.m’)(4,19rad/sy
Ec = 84,.27()

d} W= AEc
W= Ec - Ec,
W= 84.27(I)-5.29(})
W= 78.98(I)

2.- Por el plane inclinado de la figura ( 1= 0) rueda un cuerpo rigido homogéneo. Si
parte del reposo en el punto A, determinar empleando la conservacion de la
energiay la ecuacion trabajo-energiala) yo)l:

A

c h=12m

32°

B

a) Larapidez del cuerpa en cualquier punto del plano cuando baja rodando.
b)Las caracteristicas de €ste movimiento

¢) Larapidez del cuerpo en cualquier punto delplano, st bajaria resbalando
d) Las caracteristicas de éste movimiento

¢) Larapidez de unaesferaenel punto B (R =20cm)



f) Larapidez de un disco en el punto B (R=20cm)
¢) Larapidez de unaro en el punto B(R=Zcmy)
Utilizando la conservacidnde la energia:

a) En, =Em,
Ec,+Ec,+Ep.,=FEc.+Ec,.TIp
mgh, = 4mV,’ + % 1 W+ mﬂh {:Qmol mR, yo=V/R

Cuando el cuerpo rueda sobre el plano inclinado, la energia potencial inicial se
transforma en energia cinética de traslacién y rotacién, por lo que el movimiento de
rotacién hace que ¢l movimiento de traslaciéon sea mas lento.

- s 17
mgh, =‘amVe +YamR; . LM +meh.
e

2ah, =V (1 +R, /R’ +2gh,
wh -0 )
o + R o .R

<

b) Larapidezdeuncuerpoque desciende rodando porun plano inclinado.
® Nodepende delamasadel cuerpo
@ Nodependede las dimensionesdel cuerpo
® Depende dela formadel cuerpo
@ Depende de laaltura inicial y final.

c) Em,=EM,
ECEA + EC!‘:\ T Ep;\ = Ec:(‘ + };‘C:("+ Epg('
mgh, =%¥mV -+ mgh,

Cuando el cuerpo reshala sobre ¢i plano inclinado, fa energia potencial inicial se
transforma solamente en energia cinética de traslacion.

2ﬂh =V¢'+2ghe
=2g{h,-h)



d) Larapidez deuncuerpo que desciende resbalando porun plano inclinado:
® No depende de lamasa del cuerpo
® No depende de las dimensiones del cuerpo
& Nodepende de laforma del cuerpo
@ Depende solamente de laalturainicial y final

e} Delcuadrodelaspag. 6y 9, elradio de giro de laesferaes:
lo _2/5mR° 2

RY, = - - 3 R’ylarapidezen B es:
2 __28(h, - hy) _ 2gth,-hy 10 !
" 2SR 75 7 B
2

V= £ 9,8 mis?y(1,2m)

V.= 4,10m/s

£}  Delcuadrodelapag. 6, elradio de giro del disco es:

e} I R‘? 2 .
Rg= n: = j/if = é R’y larapidezenB es:
Vz " 2gﬂ[,4"h3) B 2g(i?A-hB) _i h
BT IR 372 T3 B
SR

-

d
Viy= =3 (9,8 m/s)(1,2m)

Ve= 3,96m/s



2) Delcuadro delapag. 6, elradio de giro del aro es:

5 lo mR’ ) _
Re="0 =" = R'ylarapidezenB es:
., __2glh -l 2g(h,-h)
BT R - 2 - gh/\
1+ R

Vi,= 9.8 m/5’(1,2m)

V,= 3,43 m/s

Utilizando la ecuacion trabajo- energia:
a)y W, .~AEc
W, .=Ec.-Ec,

(mg.senB)d='Y%mVc'+ % 1@’

h - h \ ?
-k vmVe' + % mR?, Ve
sen 8

mg.send,

Rz

2g(h,-hy =Ve+ M

R’
2g(h,-h)=Vc(I+R/R)
P 2800, - J

RS
Rz

h,-h,



-

¢y W,,.=ALc senf = ——e
- he
W]AH‘:ECC“ECA = W

(mg.senB)d='mV . -

I,-h,
sen® €

Vie=2g(h,-he)

2g.senf .

3.- Un cilindro macizo y homogéneo de 100 kg y 0.5m de radio gue puede girar sin
rozamiento alrededor de un eje horizontal, Heva enrollada una cuerda de cuyos
extremos estan sujetos dos cuerpos de 20kg y 15 kg respectivamente. Si el
sistema se deja en libertad, hallara los 8s de haberse iniciado el movimiento:

a) Larapidez lineal '

b)Lavelocidad angular /
a)

Em = EMammens

Em coesposa T Em cilindron”™ Em T EM it

Em,, +HEMy = EM,  EMy+ Ecy

Ec,,+Ep,,+Ec,, +Ep, = Ec,yt EpytEc,y+ Epy+Ecy
mgh= %mV +%mV +mgh + %l

sisicnm en A



Peroh="'4a. At’,="AMR’ y o =V/R, entonces:

1, g(Vaa A} = Vam, V' Ym, Vo + mug(Yha.At 1+ A(1/2MR)Y VIR
Dividiendo por /2 V:

meAt = m V+m.V+mgAt +1EMV
m,gAL- LAt = Vm, +m, -+ 1/2M)

Ve gAt(my -m, ) 0.8 m/isc. 8s(20kg - 15 ke )
Tomytm e Mo 20 kg + 15kg + 50 kg

V=4,01m/s

¥ 4,61 ni/s -
b o= R =" 03m =9 22rad/s

3.6 EJERCICIO No.6

1.- Se impulsa un cuerpo de 75kg con una velocidad de 10i m/s sobre un plano
horizontal. Si desliza | 8m antes de pararse, calcular:
a) Laenergia cinética inicial
b) Laenergia cinética final
c) Elcocficiente derezamiento

2.- Sobre una superficie horizontal (1t = 0) se impulsa un cuerpo de 0.8kg con una
rapidez de 7m/s contra un resorte de constante elistica k=350 N/m. Hallar:
a) La energia cinética del cuerpo
b) La deformacion delresorte

3.- Se lanza un cuerpo de Skg conuna velocidad de (255)m/s. Caleular:
a)Laenergiacinética, potcnc1al y total iniciales
b) La energia cinética, potencial y total a los 4 s de haber sido tanzadocel cuerpo
¢ yl.aenergia cinética. potencial y total cuando el cuerpo estda 15 mde altura.



4.-

Un volante de 30kg y 20 cm de radio, gira arazon de 192 rpm. Suponiendo que
tedo el material estd localizado en su aro, determinar:

a) Su velocidad angular

b) E}momento de inercia de la rueda

¢) Su energia cinética de rotacion

Selanzaun cuerpo de 0.2kg hasta una altura de 12 m, calcular:

a) La energia potencial gravitacional que tiene el cuerpo a esa altura.
b) Con qué rapidez fue lanzado el cuerpo para que llegue a esa altura
¢) Con qué rapidez llegaré el cuerpo nuevamente al suelo

Se suelta una bomba de 500 kg desde un avién que vuela a (700?) km/h y 2000
metros de altura. Calcular

ayLaenergia cinéfica, potencial y total iniciales

b} Lavelocidad delabomba al llegar al suelo

c) Laenergla cinética, potencial y total a los 15 s de habersido lanzada

Sobreuna mesade 1.2mdealtura secomprime unresorte de constante elastica
k= 280 N/m. En el extremo libre del resorte se coloca un cuerpo de 40kg v se
suelta. El cuerpo se desiiza sobre la mesa ( p=0) y cae al suelo con una rapidez
de 10mv/s, Calcular : : '

a) Cudnto se comprimio el resorte

b) Con qué rapidez abandona tamesa el cuerpo

Un cuerpo de 2kgdesliza por la pista de la figura. Si larapidez en el punto B es
9m/s. Calcular:

Aennen-
5m
! 5m
8m

a)Laenergia cinéticay potencial gravitacional en el punto A

b) Laenergia cinética y potencial gravitacional en el punto B

¢} Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento

d} El coeficiente de rozamienta del plano horizontal, siel cuerpo se detieneen C




9.- Enuncilindro macizo y homogéneo de 50kg se enrolla una cuerda como indicala
tigura, Caleular la rapidez del centro O cuando ha descendido 2,8 m desde la
posicion de reposo.

R=08m

10.- Se suelta un cuerpe de 10kg por el tobogan de la figura con u=0. Determinar:

60°

a) Laenergia mecanica inicial
b) Conqué rapidez sale el cuerpo del tobogéan
¢)Laaceleracion del cuerpe a final de la caida.

11.- La figura muestra la trayectoria seguida por un esquiador de 70 kg durante una
competencia. Calcular:

o

a} La disminucidn de energia potencial gravitacional del esquiador en el tramo
AB

by Laenergiacinéticaen B

¢) El aumento de energia potencial gravitacional en el tramo BC
d)LaecnergiacinéticaenCvyD

e) Si la energia cinética del esquiador al pasar por el punto D fuera de 5x10' J,
cudnta energia se ha transformado en energia térmica por causa del rozamiento



12.- Un cuerpo de 2 kg parte del punto A por fa pista de la figura. Si p=0, calcular:

AARAARRRARARAEARRRER L]

a) Lavelocidad del cuerpeenel punto B,C, vy D

b} Si la constante elastica del resorte es k =280 N/m, cuinto se comprime el
resorfte

c} Si durante todo el recorrido existiera rozamiento y el trabajo producido por
éste fuera de 40 J, cuéndo se-comprimird el resorte.

13.- Un cuerpo de 0.5 kg oscila en el extremo de una cuerda de 1.8 m de longitud
formado undngulo de 37° con la vertical. Calcular:
a) Lavelocidad del cuerpo enel punto.mds bajo de la trayectoria
b} La aceleracion centripeta en el mismo punto
¢)Latension de la cuerda en el punto mas bajo de la trayectoria

14 .- Un cilindro macizo y homogéneo de 6 kg nieda sin razonamiento por el plano
inclinado de la figura a lo large de 10 m. Si parte del reposo, hallar al final del
plano:

A0

30°

a} Laveclocidad lincal
b) Laenergiacinética de rotacion

[5. Sobre un péndulo cuyo cuerpo es de 300kg se disparaun proyectil de 42 gconuna
rapidez de 300 m/s. EI proyectil atraviesa el cuerpo y sale con una rapidez de
120 my/s. Calcular:

a)y Cuanta energia cinética pierde el proyectil al atravesar el cuerpo
b}Qué altura se clevael cuerpo



L6. Un cuerpo de 5 kg gira en un circulo vertical atado al extremo de una cuerda de
Imdelongitud. Silavelocidad del cuerpo en la parte alta es 2,4 m/s, calcular

/A v =24 mfs

e0e

a)Larapidez del cuerpo enel punto B

b)Latensiondelacuerdaenel punto B

¢) La minima rapidez que debe tener el cuerpo en la parte mas baja para que
mantenga su trayectoria circular,

17.-Uncuerpo de 0,2 kg atado af extremo de una cuerda de 1.2 m de lon citud, giraen
el circulo vertical de la figura. Si ia tension de la cuerda en la parte superior es

nula, hallar;
v

C
B

C
Vi

a) Lavelocidad del cuerpo en el punto C
b)La velocidad del cuerpo y1a tension de la cuerda en el punto A
¢) Lavelocidad del cuerpe y la tensién de la cuerda en el punto B

I8.- Un cuerpo de 30kg cae 1,8 m a partir del reposo y golpea el extremo superior de
un resorte vertical de constante elastica k=300 N/m. Hallar:
a) Lacompresidn méxima del resorte
b)Lamdximaencrgia cinética

19.- Desde 8 m de altura con respecto al extremo superior de un resorte de constante
elastica k= 500 N/m sc «eja caer un cuerpo. Si el resorte sc comprime 0.4 m,
catcular:

a) Lamasadel cuerpo
b) Con que rapidez choca el cuerpo al resorte
¢) Larapidez que tiene ¢l cuerpo cuando el resorte estd comprimida 0.25 cm.



20.- Scbre un resorte vertical de constante elastica k=420 N/m se coloca un cuerpo
de 250 g. Cuando se comprime el resorte 8 cm, calcular:

a}Con qué rapidez sale el cuerpo cuando se suelta el resorte

b) Hasta qué altura sube el cuerpo.

21.- En la figura, una esfera de 2 kg parte del punto A cen una rapidez de 8m/s.

Determinar:

Jo

25°
A i

a) Laenergia cinética inicial delsélido
b) Qué distancia subiré la esfera porel plano.

22.- Un ciclista de 60kg y su bicicleta de 10 kg tienen una rapidez de 20m/s ¢l

momento de empezar a subir una cuesta, momento en el cual el ciclista deja de
pedaiear hasta que se detiene. Hallar:

a) Laenergia cinética del sistema el momento de empezar a subir la cuesta

b) Laenergia potencial gravitacional del sistema el momento que se deticne
c)Laaltura alcanzada

d) Siel sistema alcanza una altura de 14 m, cuanta energia cinctica pasé a energia
térmica

¢} Si el sistema regresa libremente, pasando a energia térmica una cantidad igual
a la que empleo en fa subida, con cudnta energia cinética tlegara abajo

) Que rapidez tendra en ese momento

23.- Un cuerpo de 16 kg es impulsado hacia arriba del plano in¢linado de la figura

con una Vo = 8 m/s. Si sube 2.6 m a lo largoe del plano, se detiene y regresa al
punto de partida, calcular:

a)La fuerza de rozamiento

by Con qué rapidez regresa al punto de partida

NG
25°




24.- Un cuerpo de 10kg se mueve sobre dos planos inclinados (n=10.3). Siel cuerpo
parte del reposo cn el punto A y recorre 23 m hasta el punto B, determinar.

250 5 /‘J age

a}Que¢ distancia sube por el otro plano
b) Conqué rapidez regresa al punto B,

25.- knla figura el cuerpo es de 2 kg, la constante eldstica del resorte k= 450 N/m ¥

u=0. Sise comprime el resorte 15 em y se suelta, calcular:

ST 220

2} La energia potencial elastica del resorte antes de soltar el cuerpo
b) Con qué rapidez se desprende el cuerpo del resorte.

¢)Qué altura alcanza el cuerpo enel plano inclinado

d) La distancia que recorre el cuerpo en el plano inclinado

26.- Un cuerpo de 20 kg desliza hacia abajo del plano inclinado de la figura una

distancia de 2,9 m. Si = 0.23 y la constante eléstica del resorte es k= 380 N/m,
calcular;

a}Lamaxima deformacién del resorte

b) Lamaxima velocidad del blogue

©

28°

27.- Uncilindro macizo y homogéneo de 20 kg y 10 ¢m de radio tiene enrollado una

cuerda de cuyo extremo estd sujeto un cuerpo de 1.8 kg. Al dejar el sistema en
libertad, el cuerpo desciende haciendo girar el cilindro. Calcular a los 6s de
haberse miciado el movimiento:



a) La velocidad Hneal det cuerpo
b) Laaceleracion lineal del cuerpo
c) Lavelocidad angular del cuerpo

28.- Un cuerpo de 5 kg se mueve alrededor de un aro de 10m de radio. Sila velocidad
tangencial en la parte superior del are es 3 m/s, calcular la velocidad tangencial del
cuerpo en la parte mas baja delaro (5= 0)

29, Hallaren qué punto de la esfera el cuerpo se despega

0
St Vo=0
u=0

30. Calcular la altura del punto en que se desprende el cuerpo cuando su rapidez
iniciales 2 gR

Vo




3.7 EVALUACION OBJIETIVA

Completar:

1. Enelnivel dereferencia, la energia potencial gravitatoria es.......o.....oooo...

2.- Cuando un cuerpo esté en reposo, suchergiacinética vale ..o,

3~ La fuerza deformadora es ...
proporcional a la deformacion del resorte.

4.-  El trabajo de las fuerzas conservativas en una trayectoria cerrada es

5.-  Cuandouncuerpo cae desde un avion, suenergia cinética ..........oovvooo)

6.~ Stuncuerpo se aleja delnivel de referencia, ganaenergfa .........coooovoooooo .

7.- Silavariacion de la energia mecanicaes........................... , la particula
aumenta su energia.

8.-  El trabajo de la fuerza eldstica es............ccceeeeeo ... .cuando el
extremo del resorte se aleja del punto de equilibrio.

9. Cuando se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba, durante su aseenso
aumenta la energia............... y disminuye la
CIIETZIA. .ot

10.-  Elwabajode las fuerzas....................oo es independiente
delatravectoria.

.- 51 el trabajo de la fucrza elastica es positivo, el sistema.............

RN < 11 5 T



12.- Cuando un medio elistico estd estirado o comprimido se gana

13.-

16.-

Para mantener ¢l médulo de una fuerza elastica constante, al awmentar la

deformacidn de un resorte al deble, el valor de la constante elastica debe
Si se reduce la rapidez de un cuerpo a la cuarta parte, su cnergia cinética sera

El trabajo de las fuerzas... ... depende de I
trayectoria de [ particula.
La variacion de la energia mecénica en un sistema no conservativo, es igual al

TADA O L. e

17.- Si la variacion de la energia cinética es nula, el cuerpo tiene

Esc

TTLOVAITIEIIED Lo o et e et e v e e e e
Una lampara colgada en techo de una habitacidn, tiene energia........on
Siel trabajo de la fuerza elastica es .....oooviiiiii e ¢l sistema

ganaenergia.
Cuando el extremo de un resorte se desplaza hacia el punto de equilibrio, el

trabajo delafuerzaelasticaes...........

ribir (V) verdadero o (F) false

1.- La fuerza elastica esta dirigida stempre hacia la posicion de equilibrio......... { )

2.- Si se realiza trabajo sobre una particula, su encrgia cinética necesariamente

Y3y Lo 312 S U { )



6.~
7.
.-

17.-

15~

19.-

En ausencia de rozamiento, la suma de las cnergias cinéticas v potencial

PErMAnECe CONSIANIC .. ... ()
Energia potencial es la que depende de la posicion de Ia particula........... ()

Si la variacion de la energia mecdnica de una particula ¢s negativa, ésta

pierde energia ... ()

Enun sistemano conservativo, el sistema puede ganar o perderenergia...{ )
Las fueras no conservativas son igual a Iz diferencia entre las fuerzas activas

ylasfuerzasvesistivas.............. ()

Las unidades de la energfa son fas mismas quelasdeltrabajo............. { )

Laenergia cinética no puede convertirse en encrefa calorifica. ... ()
Eltrabajo de la fuerza eldstica no depende de latrayectoria. .. ........... ... ( )
Laenergia es unamagnitud vectorial... ... ... ()
La tuerza que se realiza para deformar un resorte es constante. ... { )
Eitrabajo de la fuerza netaes igual a la variacion de la energia cinética....{ )

Para que la energia mecanica sea constante, no debe existir rozamiento
................................................................................... ()

El trabajo reatizado por el peso de un cuerpo cs igual a la variacion de la
energia potencial gravitatoria. ... { )
La energia cinética depende de la dircccion de la velocidad del

CUCTPIOL e e e e { )



Subrayar la respuesta correcta.

.-

Dos cafiones idénticos Ay B disparan proyectiles directamente hacia artiba. St
lamasa de los proyectiles estd en relacionm, =2 m , y la altura que alcanza el

proyectil A es h, ta alturaque alcanza el proyectil B es:

a) h \/-

by b/ 2
¢) b2
d) h/4

En el punto de equilibrio de un medio eldstico, la suma de las fuerzas aplicadas
es:

a} cero

b) coustants

c) mg

d) -mg

Una particula de masa m se deja caer desde una altura hhastael piso:

a) Lavelocidad de la particula al tocar el piso es proporcicnalah

by Lavelocidad de laparticula al tocar ¢l piso es proporcionala m

¢) Laenergiacinética delaparticulaal tocar el piso es proporcionalah
d) Laenergiacinética de la particula al tocar el piso es proporcionalah’

Sj ta altura de un cuerpo fuera la mitad, la energia potencial gravitatoria seria;
a) Eldoble

b) Lacuartaparte

¢} Lamitad

d) Lamisma



10.-

Laenergiamecdnica enun sistema conservativo es:
a)constante

b) nulo

c) positivo

d)negativo

Un saltador de garrocha alcanza su altura méxima convirtiendo toda su
energia cinética en energia potencial gravitatoria. Siel momento de comenzar
esta conversion tiene una velocidad V, la altura maximaes:

a) Vi2g

b)2g/V*

c) V72

d) \/2gV

S1 se duplica la velocidad de un cuerpo; su energia cinética respecto a la
original es:
a}Eldoble
b) La mitad
c¢) Cuatroveces
d) La cuarta parte

Eltrabajo de las fuerzas conservativas en una trayectoria cerrada es;
a) constante

bynulo

¢} positivo

d)negativo

Cuando el extremo de unresorte se aleja de Ia posicién de equilibrio, el trabajo
de Ia fuerza clastica es:

a) positivo

b)negativo

cynulo

dymaximo

Silavelocidad inicial es igual ala final, la variacion de energia cinética es:
a) positiva

b)negativa

¢) constante

dynula



11.-

La energia mecdnica en un sistema no conservativo:
&) ¢s constante

b)esnuio

¢)varia

d)no existe

Siseduplicaladeformacionde un resorte, la fuerza recuperadora es:
a)eldoble

b} iamitad

¢) lacuarta parte

d}lamisma

El cuerpo de Ia figura es empujado hacia arriba del plano inclinado { p=0) con
una fuerza F. Cuando el cuerpo parte del reposo y llega a la parte superior del
plano conunavefocidad V, el trabajo realizado es:

aymegd.cos0
by mgd.senb
c)mgd.cost + % mV°
dymgd.senf + YamV-

Sitavariacionde la energia cinética es nula, el cuerpo tiene un movimiento;
a) parabélico

byuniforme

cYacelerado

d) retardado

Ladimensionde la constante efdstica (k) de unresorte es:
a) [ML'T"]

b) [MT"]

¢) [MLT]

dy[MLT'}



16.-

17.-

18.-

20.

Una particula estd sujeta exclusivamente a una fuerzaconservativa

a} cuando la rapidez aumenta y la energia potencial gravitatoria también
aumenta

b) cuando la rapidez aumenta v la energia potencial gravitatoria disminuye

¢)cuandola rapidez aumenta y la energia cinética disminuye -

dA)N.R.A

St la masa de un cuerpo fuese la mitad, para mantener la energia ¢inética
original, larapidez respecto a la original deberia ser:

a)Eldoble : :

byV2

¢) Cuatro veces

d)N.R.A.

Un canén dispara un proyectil directamente hacia arriba, La altura maxima
que alcanza el proyecti! es h(m), cuando se ha comprimido el resorte del
canon x(cm). Para que el proyectil alcance una altura 3k, el resorte del caién
debe comprimirse:

a) \B_ X (cm)

b) W2 X {cm)

¢} 6x(cm)

dIN.R.A,

La altura de la que deberia caer una particula para adquirir una energia
cinetica equivalente a la que tendria si se moviera con una rapidez de 15m/s
es:

2)22.96m

b)11.48m

¢}4.79m

d)N.R.A.

Sise duplica la deformacion de un resorte, la nueva energia potencial clastica
respecto ala original es:

a} Eldoble

b)Lamitad

¢) Cuatro veces

d) La cuarta parte



OMENTUM LINEAL

La cantidad de movimiento lineal o momentum lineal de una particula se define
como el producto de su masa por su velocidad y se representa con la letra P-

P=m.V (.1.1)

La cantidad de movimiento lineal es un concepto fisico de mucha importancia,
porque combina dos elementos que caracterizan el estado dindmico de una particula
sumasay su velocidad

Unidades: 1a cantidad de movimiento hn_ggl es una magmtud vectorial que tiene la
misma direccién de la velocidad (u = ), cuyas unidades son la de una masa
multiplicadas por una velocidad:

EnelSI: IH. ;'; f;
1[kg]. 1[m/s]= 1[kg.m/s]

Enel CGS: m.?=—ﬁ
1{g]l.1[cm/s}= 1[g.crn/s]

—_— —

Dimensiones: P=m.V
[P]=[ML/T]
[P]=[MLT"]

4.2 IMPULSOLINEAL

. ¥ - . =
Si una particula de masa m, se mueve bajo la accion de una fuerza neta F que puede
ser variable, se tendra que ésta experimenta en cada instante una aceleracion a. Segiin
la segundaley de Newton:

Fema — AV
=m.a; peroa= ~=



f=mA— (SIAL = 0

F At=m. AV comoAI/ zT—I_/:

F.At=m. V- m. f/

E.At=AP 4.2.1)
Al producto (F Atyse le dcnomma zmpm’so y es igual a la variacion de la cantidad
de movimiento lineal que experimenta la particula debido a la accion de la fuerza F,

en el intervale infinitésimo de tiempo At.

- ~ - - . e .
St la fuerza es constante o st se considera una fuerza promedio F en un intervalo
cualesquiera de tiempo ( At=t - to), s¢ tendra:

—_— e — —_—

FoAt=AP o Fm. At= AP

Unidades: el impulso es una magnitud vectorial que tiene la misma direccion de la
v . . .

fuerza (u,, = u,), cuyas unidades son las de una fuerza multiplicadas por una de

tiempo:

Enet SI: | F At= AP
I(N}Y. 1[s}=1{N.s]

EnelCGS:  F. At= AP
{[dina}. 1{s]= l{dina.s]

Dimensiones; ?AIZ AP
[F A)=[MLTT]

(F. At =[MLT"]



Ejemplos

1.-

Unra pelota de 100g se deja caer desde un aitura de 2m sobre una superficie
horizontal {piso) luego de rebotar en ésta alcanza una altura maxima de 1.5m,

determinar.
a) La velocidad con que la pelota llega al piso y la velocidad con que rebota en
éste.

b) Lacantidad de movimiento lineal de la pelota al llegar y al rebotar en el piso
¢) Elimpulso de todas las fuerzas actuantes sobre la pelota en el choque.

a)

m=1{0g=0.1 kg

V=rapidez con que liega al piso

WV, ={

h,=2m

V=V, +2gh

Vo =2gh
Vo=2.98nm/s .2m
V=626m's

e

\_f; -0,26j (m/s)

V, =rapidez conquerebota en el piso
V.u=0
h,=15m

Vi =(V,) - 2gh,

V. =2.98m/5". 1,5m

Va=5,42j{m/s)

1
7 :
: A hg
%
TIrTr7T [N e




]

b) Cantidad de movimiento al liegar al piso:

—_—

P=m.i

P=0.] kg [—63‘]_'{111/5)]

P= —0,63?(_]«:;3.111,-’5)

Cantidad de movimiento al rebotaren el piso:

P,=m. 1,

B,=0,1 ke [5,42 (mfs)]

P =0.547 (keaav's)

¢) Impulso= AP
tmpuiso :73:, P
[mpulso= {0‘54‘7: (—G,63T)] (kg.m/s)
Impulse=1.1 7? kgny/s)

Una pelota de 50 g con una velocidad V=107 (m/s) golpea contra una pared
vertical y rebota con una rapidez de 8m/s en sentido contrario. Si el choque
durd 5 x 107 5. calcular la fuerza promedio ejercida por la pared sobre la

pelota.

m=530g=005kg

?’T: 1()?(111;’5) ﬁAt:m(ﬁ f::)
e = m(V-V) __0.05kg(-8-100ms
8i{m/s) F Al Fx 10

AE=Sx 107 s F=-180N



43 CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL

Consideremos un sistema conformado por dos particulas sujetas Ginicamente a su
interaccion v asilados del resto del universo. Comeo resultado de esta interaccion la
velocidad de cada una cambia, como se representa en el siguiente grafico:

i

to) T {
\k /GA/

m
1 ~>‘1') my

P

211 fuz m,
mz .
(to) Ve @ o

: fuerza que la particula (2) ejerce sobre la (1)

FZH
F,, :fuerzaquelaparticula (1) ejerce sobre la (2)

—

F:.'z :”}52/1 (4)

Elimpulso sobre (1) es:

e

Fo. At= AP, (3)
Elimpulso sobre (2) es:
o At= AP, (6)

Sumando (5) y (6) yreemplazando (4) se tiene:

—

ﬁ:m . A+ I—*:E,2 At = AP, +AP,, Ates el mismo paralosdos, luego

s

F, . At-F,, At= AP, +AP,
A);l + AI—D:_ =0 = _A(ﬁ—lwﬁ:) ,0logueeslomismo:

751 +1_52m55 = cte

tatal

e

Py =cte

—p

P, +Py=

"

Ito)



Lo anterior también puede extenderse a un sistema con cualguier nimero de
particulas que estén interactuando enire ellas, siempre que la fuerza neta externa sea
nula, Esto se conoce como ¢l principio de conservacion de la cantidad de
movimiento que se expresa: en ausencia de wna fuerza neta externa, la cantidad de
movimiento lineal de un sistema de particulas permanece constante.

o —_— e

Porop =P, + P+ ..+ P, = cte, ademds

PTO?}ILCY) = Cte‘
P AP+ +P =mV, +mV, +. . +m}V

nx

Pmmi.(y) =cle;
PytPy+ 4P =mV +mV,+  +mV,

Es decir si P es constante, también lo serén sus componentes en cuaiquier direccidn.
Ejemplos:
.- Tna pelota de 300g se mueve hacia la derecha sobre el eje de las x con una

rapidez de 16m/s y choca frontalmente con otra de 500g que esta en Teposo. Si
luego del choque se mueven juntos, cual es la velocidad del conjunto.

m,=300g=03kg

m,=500g=0,5kg

v oy = 16?(11]/5) oV, ,,=16(m/s)

Vi, =0 (m/s)

V=V,=V=?

m, Vi, tmV,,=mV +mV, peroV,=V,=V

m, Vi, =V(m+m,)



i, V]{m _ 0,3 kg. 16m/s

V= (m+m,) (0,3 kg+ 0,5kg)

=6(m/s)

V= 67(1"11/ s)

2.~ Una bola de billar (A) se desplaza con una velocidad_{/A(o) =20 1ims en el

instante que choca contra otras dos (B) y (C) que se encueniran juntas v en
reposo. Situego del choque (A) tiene una velocidad V = (5 i-4n(m/is)y By
(C) se mueven en las direcciones indicadas determinar las velocidades de estas
gsteras.

=]

30° N, = My = M3 =M
o &
Antes del choque Después del choque
Voo = 20 i /s V, = (5i-4])(m/s)
VW =V o =0m/s \7&! = VB? H
Ve=Vesen30°1+ Ve cos 3()"} @)
Px=cte

m,V, ot mﬂvm(m + nlcvc‘xrm =m,V, + m,V,+ lncvtx
n:l{VAx{m + Vl:lx(ﬂ) + V:x{ﬂ)] = 1’D'[-\[A):F VI}x +ch}
20m/s=5m/s +V,;+V sen3(°
15m/s=V,+V_sen30° (3

Py =cte

m»\v,\ym}_}_ 1niavny(0) + InCVCym) = mAVAy + HluVBer nlcvcy
111{V.~\y(0) Vi T ch(u)] = rn{va_v + VBy +ch]
0=-4m/s+ V_cos30°

dmfs= V_cos30°



[WS)

V. =4.62m's

Reemplazandoen(3)

V,= 12.69m/s

V,=12.691(ns)

De(2) las componentes de \7‘. son:

V. =4.62 m/s.cos30° V. =4.621n/s.5en30°
V. =4.0m/s V.. =231m/fs

Lavelocidad V. es:

Vo=(2.31 1 ~4j)yms

Un cuerpo de 3kg desliza por el plano inclinado de {a figura. Siparte del reposo
v p=0.2, determinar larapidez del cuerpo cuando ha recorrido Sm empleando:
a) Lasegunda ley de Newton

b) Laconservacion de la energia

¢} Laccuacion trabajo-energia

d) Cantidad de movimiento

N.R.

587

h = 8m.sen 13°



a)

b)

c}

d)

LFy=0 V= Vo'-2ad
N=mg.cos 15° Vi= 2(0,64 m/s*) (8m)
V = 3,2m/s

FFx=ma

mg.sen 15°-fr=ma

mg.sen 15°- p.mg.cos15°=ma
a=g(sen 15°-p.cos 15%)
a=0,64m/s’

W = ALy (sisterna no conservativo)
Waie = Eva-Ew

-fr.d=Ee,+ Ep,, + Ep,,-Ec, - Ep,-Ep,,
-mg.cos15°. d='%mV -mgh

20,2.9,8m/s’.cos15°.8m= % V'-9,8m/s". 8m.sen15°

V*=2(20,29m%/s%) - 15,15 m'/s’
V=32m/s

W, ,=AEc

W,,=Ec,-Ec,

(mg.sen 15°-fryd =1~ mVv*

(mg.sen 15°-pmg.cos 159d=1 mV*

(9,8 m/s’.sen15°-0,2.9,8 m/s’.cos 15°) 8m =%V’
Vi=2(2,54m/s’- 1,89m/s") 8m

V=32m/s
d=V_.At,como V_= 4 ;r Ve = ZVZ tenemos que:
q- _&.At
2
2d
At=-m-
A%



aplicando la cantidad de movimiento:

AmV
AT
mVy, - mV,
A
mV.=At(mg.sen [5°-p.mg.cosl5%)

=mg.sen 15°-fr

V.= 24 (g.sen15%-pg.cos 15%)

T |
V. =2(8m)(9,8 mv's™ . sen 15°-0,2. 9,8 m/s” . cos 159
V., =16m (2,54 m/s’- 1,89 m/s’)

V.,=3,2m/s

4.4 CHOQUES PERFECTAMENTE ELASTICOS Y PERFECTAMENTE
INELASTICOS:

El principio de conservacion de la cantidad de movimiento lineal tiene aplicacion en
la descripcion del comportamiento de cuerpos que chocan, puesto que er este
fenémeno los cambios que pueden sufrir Tos cuerpos en la velocidad se deberdn
exclusivamente a sus interacciones en el instante del choque.

Sin embargo este principio no es suficiente para determinar el valor de las
velocidades de los cuerpos luego def cheque, por lo que resulta necesario establecer
cugl s el tipo de choque, eldstico o ineldstico.

Choque Perfectamente Eldstico. Considerando el choque de dos cuerpos,
primeramente tendremos que:

—_— — ., —
=m, ¥, +m.,V, (conservacion de P)

—_— . —_—
]‘ll! I-/’I{U)—i_ n]l I/E(LJ}

El choque se define como perfectamente eldstico cuando la energia total antes del

choque es igual a la encrgia total después del.choque, es decir cuando permanece
constante:

1

Ve, Voo em V= m V) Am V)



En este tipo de choque, una parte de la energia cinétic; ansforma en _gnergia
potencial eldstica de las moléculas durante la interaccién la misma que es restituida
totalmente luego como energia cinética.

Choque perfectamente ineldstico. Como en cualquier choque se tiene
primeramerte que: -

—_ —— J— — —

Inlvlqc):+ mzvzm) =m,V,+ m,V, (CODS@I’VaCié}} de P)

F1 choque se define como perfectamente inelastice cuando los dos cuerpos se pegan
al chocar, lo que significa que luego de éste ambos poseen lamisma velocidad.

En este tipo de choque ta energia cinética total no-permaneee-constantc, parte de ésta
se disipa generalmente en formadec

Cuando el choque ocurre en una sola direccion (choque frontal) puede ser
conveniente que en la ecuacién vectorial de la conservacion de la cantidad de
movimicnto lineal, se considere Unicamente las componentes de la velocidad, es
decir con los signos (+ 0 -) segin el eje de referencia.

Si el choque ocurre en un plano se planteard la conservacion de la cantidad de
movimiento en las dirccciones de los ejes que forman el plano es decir:

1111V1£f:)}+ Inzvzx(u) - mlle + mzvz.\:

ML,V 0t MV, =m YV, FmV,

il

Los choques perfectamente eldsticos o perfectamente inelasticos son los casos
limite entre las caracteristicas que podria tener un choque en relacion a la
conservacion de la energia cinética o a su maxima variacion respectivamente. Sin
embargo en los intermedios llamados simplemente eldsticos o semi-eldsticos o
semi- ineldsticos, siempre se conserva la cantidad de movimuento.



Ejemplos:

i~

Una pelota (A} de masa my velocidad Vo 7 choca frontal y cldsticamente con
otra (B) de masa 3m que estd en reposo. Determinar la velocidad de cada una
[uego del impacto.

A

Vo m,=m
@ m,=3m

Conservacidnde P:

MVt m Vo, =mV, +m,V,
mV,= mV_ +3mV,
V= V,\+3Vn (1)

Conservacion de la energia cinética:

Yam, Vw, FamyVy, =Ym, M RAm V)
amV,) =hmV S Amy,,
V=V, 43V, (2)

Despejando V. en (1) y reemplazando en (2);
¥ (:2 = (Vn B BVH)E - 3\%1
'S v,, -6V, V + 9V, 4 3V N

12V, -6V, V, =0
12V, = 6V,

Reemplazando en (3):

V V= V“ - 3( | /2\/\.}
V=V, SV =aV T



2.- Dos boias debillar chocan inelasticamente entre sicon velocidades de
Vo™= =(47+5 z) (m/s) yVBw) (61 3 :) (im/s). Determinar:

b)

a) Lavelocidad decadaunadelasbolasluego del chogue
b) Elporcentaje de energia perdida por el conjunto en el choque

a) Siel choque es ineldstico las dos bolas tendréan igual velocidad tuego del
choque, por lo que:

Aplicando el principio de conservacion de P
m,=m,=m

V o= (475 /) (o/s)

]3(0) (6 l 3.]) (m/S)

V,=V,=V

gy myV e = m, V+mgV

<<

m,

V Al + V By 2V

V ALY + V BOY, . (4—{+ 53.+ 6—1" BE)ij
2 N 2

V== (51+7) (m/s)

V=

V,\mf: Voaon +V,Mm =(4+5) m/s’ =41 m'/s’
Vieor = Vewor + oy, = (67 (-3) ] m’/s’ =45 m’/s’
Ecg,= Yam, V., P lam Vi,

Ecy,= Y2m(41lm 5%+ m(45m’/s”)

Ec,= 43m(l)

Vi= Vi Vy'=(5"+ 1)m’/s’= 26 m’/s’
Ec,, = Ya(m, +my) V’

Ec,, = %(2m) 26 m’/s’



4.5

2

Ec = 2.6§.n(]). |

Ec, A3m{D - 26m{Hy=17m (]

th

17 m

1A =3 %
/D‘Ecpc:\li»i:l -;13 n X]O 70

S

% Ecpm‘didni 3915 9

EJERCICIONo.7

Un vehiculo de 1900kg se desplaza por una carretera recta horizontal con una
velocidad de (72 iy km/h. Calcular su cantidad de movimiento lineal.

Un auto de 900kg se desplaza con una rapidez de 98km/h por una carretera
recta en el momento en que se le aplican los frenos. Si el auto frena
uniforimemente y se detiene lucgo de 10 s, determinar el valor de la fuerza
aplicada porlos frenos.

Sobre upa particula de 2kg actlia una fuerza neta de 200 (N), calcular:
a) Elimpulso desarroliado por la fuerzaen 10 5.
b} Larapidez final dela particuia, sipartid del reposo

‘Una pelota de 0.25kg choca una pared con una velocidad de ( 20 ) m'sy

rebota conuna rapidezde (-18/ ) m/s. Determinar

a)La variacion de la cantidad de movimiento lineal en el choque

b) La fuerza media que Ia pared ejercid sobre ia pelota, st el choque tuvo una
duracién de 0.05s.

Un cazador con una escopeta de Skg dispara una bala de 50g con una rapidez
de 300 m/s. Haltar:

a) La velocidad de retroceso de la escopeta

b} La fuerza que se soporta ef cazador debido al retroceso de la escopeta, si
ésteesamortiguadoen 0,1 s.



10.-

Una granada que estaba en reposo explota en tres fragmentos. Uno de ellos de
lkg de masa sale disparado con una veiccidad de (50 ﬁ m/s; el scgundo
fragmento de masa 2kg saie conuna velocidad de ('4{)_7'5 m/s. Caleular:

a) Larapidez del tercer fragmento, si sumasa es Tkg

b) Ladireccion en que sale disparado el tercer fragmento

Una granada se mueve con una velocidad To en el instante cn que explota e
dos fragmentos, uno de ellos de masa kg sale disparado con una velocidad de
(307} m/s y el segundo de masa 3kg lo hace con una velocidad de (-207) mys.
Determinat:

a)Lavelocidad Fo conque se movia inicialmente a granada

b)larapidez y dircccidn del movimiento inicial de la granada

Uncuerpo de 2kg que se mueve con una rapidez de 20m/s choca contra otro de

Skgquelo hace conunarapidez de 10 m/s en la misma direccion y sentide del

primero. Hallar:
a) Larapidez de cada cuerpo inmediatamente después del choque
by Larapidez de cada cuerpo si inicialmente se movian en sentide contrario

Un cuerpo A de masa Zkg choca frontalmente contra otre B que se encontraba
enreposo. S1luego del choque se tiene que V, =2V, v los cuerpos se mueven
en sentidos contrarios, calcular:

a)Lamasadelcuerpo B

b) El cambio de Ia cantidad de movimiento de cada cuerpo debide al choque

Loscoches AyBdelafigura chocan bajo las siguientes condiciones:

a) En el primer choque, B estd en repose mientras que A sc mueve hacia la
derecha con una rapidez de Gr/s. Después del choque, A rebota con una
rapidez de 2 m/s mientas que B se mueve hacia la derecha con una rapidez
dedm/s.

by En el segunde choque, B estd enreposoy A se carga con una masa de 3kg.
dirigiéndose hacia B con una rapidez de 6 m/s. Después del choque, A
queda enreposo y B se mueve hacia la derecha con una rapidez de 8m/s.



Determinar la masa de cada coche.

IT.- Un bloque de masa 1kg y rapidez 10 mv/s choca de mancra perfectamente
ineldstica en direceion perpendicutar con otro de 2kg de masa y rapidez
20m/s. Determinar;
a}Larapidez de cada blogue luego del choque
b) Lavariacion de la cnergia cinética del sistema.

2.- Uncuerpo A de masa 2kg y velocidad (6 /) m/s contra otro B de masa tkg que
sc encontraba en reposo. Si inmediatamente luego del choque el cuerpo A
tiene una velocidad de (4 7ynv/s. Hallar:

a)Lavelocidad del cuerpo B inmediatamente luego del choque

b)e qué tipo fue el choque: perfectamente eldstico o perfectamente
inelastico

¢) Lavariacién de la cnergia cinética del sistema debido al choque

3.- Un bleque A de 4kg se mueve con una velocidad de (107) m's v choca
frontalmente con un bloque B de tkg, si luego del choque el blogue A guedaen
reposo determinar la velocidad que tenia el bloque B antes del choque. si:

a) Elchoque es perfectamente elastico.
b} Elchoque es perfectamente ineldstico.

I4.- El cuerpo A parte del repeso desde una altura de 6m y resbala sobre 1a superficie
de la pista sin friccion de la figura. En el inicio de la seceion horizontal de la
pista chota contra un cuerpo B de masa igual a la mitad de fa de A que se
encuentra en reposo. Caleular ks velocidad de cadauno de los cuerpos luego
del choquesi;
ayElchoque es perfectamente efdstico
b) Elchoque es perfectamente inelastico.




15.- Unproyectifde 10g es disparado horizontalmente contra un blogue de madera

de masa de 4kg que se encuentra en reposo sobre un plano horizontal. El
proyectil penetra en el bloque a 500 m/s y sale a 200 m/s. el bloque se desliza
10cm antes de detenerse. Hallar:

a}Larapidez inicial del blogue luego del impacto

b} Eltiempo que tardd en detenerse el bloque

¢)El coeficiente de friccidn entre el bloque y la superficie horizontal

d) Lapérdida de energia cinética del proyectil.

4.6 EVALUACION OBJETIVA

Completar:

1- La cantidad de movimiento lineal de una particula es una magnitud
................... Y SU AIrECCION €8 ...t iiiiiiiiir el
la velocidad delamisma.

2.-  Siunaparticula posee M.R. 1., el impulso de la fuerza netd actuante sobre esta
B e e e e e

3.-  Si la variacion de la cantidad de movimiento lineal de una particula es
constante en relacion al tiempo, la fuerza neta que actia sobre
ésta.. :

4~ Sidos particulas estdn sujetas tnicamente a sumutua interaccion, ]a cantidad
de movimiento lineal del sisterna permanecerd .........
pero la cantidad de movimiento lineal individual de cada pamcuh
SEIAL el

5.  Si sobre un sistema de particuias actia una fuerza neta, la cantidad de
movimiento lineal del sistemadebe.. ...

6.~ La cantidad de movimiento lineal de un sistema de particulas no se aitera

debido a la accion de las fuerzas ..ol T del
sistema, sino porla accion de las fuerzas.............. e aésle.



10.-

En un sistema de particulas aisladas, lo qie gana en cantidad de movimiento
linealunade las particulas, lopierde.......ooo

Entodotipodechogueseconserva.............coiiiins PP
Enloschoques eldsticos la energia cinética..........oooiivvnin

Si dos particulas chocan inelasticamente, luego del choque las dos tendran
Tgual...ooo YVATERIA oot i L

del sistema.

Escriba(V)verdadero o (F) falso:

1.-

La cantidad de movimiento lineal de una particula es paralela a su velocidad

.................................................................................... ()

Una particula con M.C.U mantiene constante su cantidad de movimiento
= | D PR { )

Siuna particula se desplaza por upa trayectoria rectilinea, el impuiso de la
fuerza neta puede tener una direccidn opuestaa la del desplazamiento ..........

Ia cantidad de movimiento lineal de una particula con M.C.U.V. varia tanto
enmodulo comoendireccidn. .. ... e ()

Ia variacién de la cantidad de movimiento lineal en relacion al tiempo de un
provectil lanzado sobre la superficie de la Tierra es igual al peso de
G YRR OO OV R PP UP PPN ()

Todas las particulas de un sistema aislado se desplazan siempre con
velocidad CONSIAIIE. ..o e et e e ()

En un sistema aislado de dos particulas. lo que la una gana en cantidad de

movimiento lineal, 1o pierde 1a otra ..o ()

En los choques ineldsticos se conserva la energfa cinética del conjunto

............................................................................................................ ()



Enios choques inelésticos se conserva la cantidad de movimiento {ineal del
SISTCINIA L v ()

Siun cuerpo en movimiento choca contra otro libre que se encuenira en
reposo, es posibic que inmediatamente después del choque los dos queden
CITEEPOSC oottt ()

Subrayarla respuesta correcta:

1.~

3

Enuna particula que posce M.C.U su cantidad de movimieato lineal:
&) permanece constante

b) permanece constante en modulo

¢y variaen médulo y direccion

dINR.A.

Una particula de masa m estd sujeta al extremo de una barra de longitud Ly
masa despreciable y privateada en O, que puede girar libremente en ¢l plano
vertical,

)
.
rm
1
o
=
ol
T
o
ol
.
=2
[
)
o
2
=
=
st
=
&
o
&
.
=
juy
(9]
e
jss}

a)tiene una direccion vertical
b}tienc una direccion horizantal
cresnulo

d)N.R.A.

]

2 Laenergia:
a)mecanica es maximacn la posicion A
b)cinéticaenlaposicion B es mgl
c)cinéticacsconstantcentre Ay B
d)N.R.A.



L
5

2.3 Si en el trayecto desde A hasta B la particula emplea un tiempo ¢, el
moédulo de la fuerza promedio que actGa sobre ésta es:
ajymg
b)cero

D)N.R.A.

En un sistema aislado de dos particulas sujetas a su interaceién, se cumpie
que:

a)las particulas deben permanecer en reposo

b)lacantidad de movimiento lineat del sistema es constante

c}lacantidad de movimiento lineal de cada particula es constante

d)N.R.A.

Dos particulas A v B de masas m, =4kg y m, = lkg respectivamente son
abandonadas en repose separados por una distancia AB=100m. Si las
particulas estan aisladas del universo v sujetas solo a su interaccién
gravitacional en alglin momento se encontraran en un punto C, tal que:

a2y AC=80m

b)AC -20m

C)/;:E =25m
d)N.R.A.

5.- Una granada de masa m en reposo, aislada de cualquier interaccion externa
explgta en tres fragmentos (A.B.C) de 1igual masa. Las velocidades iniciales de Ay B
sonV =z V] {m/S)VV =Vj{ (m/@)zcspcciwanmnlc

5.1 Elfragmento C tendra una velocidad inicial de:
a) ?c = (Vi+ V"'j m/s

by Fe = 2-Fi-F)m/s

Ve = (FIiVm/s

d)N.R.A.

E[



5.2 Laenergla cinética inicial del fragmento C es:

a) ~‘;—f— ml:

Un mecanismo fijo de un vagdn de untren, dispara un proyectil pesado en la
misma direccion del movimiento del tren:

a)la velocidad del tren aumenta

byia velocidad del tren disminuye

¢} lavelocidad del tren permanece constante

dyN.R.A.

Siuna particula de masa m tiene una energia cinética Ec, el médulo de su
cantidad de movimzento es:

anNZmEc

b)2mkEc
c)2Ec/m
d)N.R.A.

En el siguiente diagrama sc representa el valor de la componente de la
cantidad de movintiento P de una particula en funcién de su componente de
velocidad V. La particula micialmente se encontraba en reposo. En el

- instante en que su velecidad es Vo, el &rearayada representa:

a)el trabajo neto realizado sebre ld particula
b}el impulso sobre la particula

) la fuerza neta actuante sobre la particula
d)N.R.A,

A
I?

PO .........

A4

/b v
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11.-

Una pelota de masa m golpea contra una pared con una velocidad Vi y
rebota conuna velocidad -Vi.

9.1 Elimpulsorecibido porla pelota en el choque es:
ay2mvi_
b)-2mVi
c)0
ANR.A.

9.2 Siel tiempo de interaccidn entre la pelota y la pared fue t, la fuerza
media que ejerce la pared sobre la pelota cs:
a)0 -
b)(2m V)i,
c)-(2m V)i
d}N.R.A.

Sobre una particula que esta inicialmente en reposo actiia una fuerza neta
horizontal Fx registrada segin el siguiente gréfico en funcién del tierapo:

+F(N)

20

Se cumplie que:

a}Entre Oy 30 s la particula se desplaza con velocidad constante

b) Entre 0y 30 s la distancia recorrida por la particula es de 600 m

¢) En =20 s la cantidad de movimiento lineal de ta particula es de 400kg . m/s
d)N.R.A,

St la energia mecanica total de una particula es cero, su cantidad de
movimiento lingal:

a}es necesariamente :gual a cero

b) puede ser diferente de cero

c)esconstante

dIN.RA.
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16.-

En todo choque:

a) se conserva la energia cinética

b)se conserva la cantidad de movimiento lineal
c) seconserva fa energia mecénica

N RAL

En los choques elasticos:

a)se conserva la energin mecinica total del sistema

b) se conserva la cantidad de movimiento lineal y ta encrgia cinética
¢} se conserva tnicamente la cnergia cinética

dIN.R.A.

En los chogues inelisticos:

a)seconserva la cnergia cinética y la cantidad de movimiento lineal
b} se conserva tnicamente ia cantidad de movimiento lineal

) se conserva (nicamente la energia cinética

AIN.R.A.

Alchocardos objetos, estando eluno inicialmente en reposo:

a) es posible que os dos queden en reposo después del choque

b) es posible que uno e los dos quede en reposo después del choque
¢) se conserva Unicamentce la energia cinética

AINR.A.

Cuando chocan frontal ¢ ineldsticamente un auto pequerfio y un camion
crande que se movian el uno hacia el otro. se cumple que:

a} la variacion de ta energia cinética del auto es mayor que la del camion

b) la variacién de la energia cinética del camidn es mayor que ladelauto
c)elautoy el camidn experimentan la misma variacion de energia cinética
d}N.R.A.

Cuando dos cuerpoes de igual masa y rapidez se mueven sobre una recta en
sentidos opuestos y chocan frontal e incldsticamente, se cumple que.
a)disminuye la cantidad de movimiento lineal del sistema

by se pierde toda ta energia cinética del sistema luego del choque

¢)se conserva la cnergia cinética del sistema luego del choque

d)N.R.A.

. o ~ .
Una esfera A choca con una velocidad V contra otra esfera igual B que se
encuentra en reposo. Las velocidades de A y B inmediatamente del choque



i9.-

20.-

sonrgspectivamente:
a) -1 0.

by F/i2:1/2
c)-F72:3F/2
d)N.R.A.

El sistema de {a figura estd constituido por cuatro péndules
idénticos de cuerdas delgadas, de masa despreciable y masas suspendidas,
esféricas, sélidas, perfectamente elasticas. Bl sistema csig sujeto a la accién
de la gravedad. A partir del reposo en B, 1a esfera (1) esilevada a la posicion
Ay abandonada desde el reposo, chocando posteriormente con la esfera (2),

(C) .tz 47 .. (A)

4 3 2 1

Se puede afirmar que: ®)

a}lasesleras 2,3 y 4 se mueven juntas hacia la 1zquicrda

b) las esferas 1,2 y 3 permanecen en la posicion B y la esfera 4 cs impulsada
hasta alcanzar el punto C.

¢) lasesferas 2,3 y4 se mueven hacia la 1izquierda y la esfera 1 lo hace hacia la
derecha.

d)IN.R.A.

Dos proyectiles de masas M y m ( M>m), que poseen igual energia cinética,
se mueven une hacia el otro sobre una recta en sentidos opucstos impactan
simultdneamente sobre un bloque sélido que se encuentran en repose como
seindica enla figura. Silos proyectiles penetran y se detienen en el bloque.

M m

=G

a) el sistema {bloque-proyectiles) no se mueve luego de los impactos
b elsistema se mueve hacia la izquierda

¢)elsisterna se mueve hacia la derecha

dIN.R.A.



OVIMIENTO ARMONICO Si

En la naturaleza hay muchos movimicntos gue se repiten a intervalos iguales de
tiempo, cstos son los llamados movimientos periodicos

Si la particula animada con movimiento periodico se mueve alternativamente ex un
sentido y en otro sobre la misma traycctoria, SumMovimiento se denomina oscilatorio
o vibratorio.

Ejemplos tipicos de este tipo Je movimiento son realizados por los péndulos, los
sistermnas masa-resorte en movimiento, as vibraciones de tas cuerdas, ctc.

En realidad se observa dos tipos de movimientos oscilatorios: amortiguados y
forzados.

Movimiento oscilatorio (vibratorio amortiguado). Un sistema con este
movimiento no se mueve entre limite fijos exactos, puesto que las fuerzas de
rozamiento van “disipando” la energia del sistema, atenuando la vibracion hasta
hacerlz desaparecet.

Por cjemplo una cuerda de guitarra, que luego de ser puesta en vibracidon va
atenuandose hasta desaparecer, ¢ el de un pénduio que igualmente suspende su
oscilacion un tiempo después de haber sido abandonado en movimiento.

Movimiento oscilatorio (vibratorio forzado): un sistema con este movimiento
perdura, pero para esto es necesario comunicar al sistema en oscilacion una cierta
energia que compense 1a “disipada” por las fuerzas dec rozamiento y anule su efecto
de amortiguamiento.

Por ejemplo la oscilacidn del balancin de un reloj. csta se mantiene mientras se le
entregue energia, en este caso a través de un resorte en espiral (pelo), el mismo que
almacena energia cuando el reloj es dado cuerda.

Fn fisica sc ha idealizado un tipo de movimiento oscilatorio, en ¢l que se considera
que sobre ¢! sistema no existe la accion de las fuerzas de rozamiento es decir que no
existe disipacién de energia y que el movimiento se mantiene invariable. sin
necesidad de comunicarle energia exteriora este.



Este movimiento se llama Movimiento Arménico Simple (MAS). Es muy
importante porque constituye una buena aproximacion del analisis de muchos
movinientos oscilatorios y ademas s el mas ficit de ser descrito matematicamente.

Las condiciones generales que debe cumplir un movimiento oscilatorio para
considerarlo arménico simple son:

Dinamica: que la fuerza neta que actia sobre la particula sea directamente
propercional al desplazamiento y que este dirigida siempre hacia la posicion de
equilibrio (F=-kx)

Geométrica: que el desplazamiento sea entre limites fijos v cguidistantes de la
posicion de equilibrio, manteniendo siempre lamisma trayectoria.

Estas condiciones bdsicas, s1 bien definen la existencia del movimiento, no definen
absolutamente las caracteristicas  del movimiento en un instante dado, pues enellos
influyen ademas las condiciones iniciales del movimierto, como la posicién v la
velocidad inicial.

5.1 DEFINICIONES

Posiciéon de Equilibrio (P.Eq.): es la posicion donde la fuerza neta que acttia sobre
la particula produciendo las oscilaciones, es nula (EF=0). Esta posicion se
caracteriza geomeétricamente por encontrarse en el centro de la trayectoria del MAS.
Ejemplo: determinar cual es la distancia “z” que se deforma el resorte de longitud
natural “Lo” (sin deformar) y constante de recuperacion elastica “k”, hasta llegarala
posicion de equilibrio, cuando sc ha sujetado un bloque de masa “m™ en su extremao
a) Vibracion horizontal:

Lo

Feq

ST

- m
ST



Diagrama del cuerpolibre para™m” en la posicion de equilibrio (ZF=0):

AY
& N
X ZFx=0
LFy=0
N=mg
Y
mg

Sino hay fuerzas en Ja direccion horizontal del movimiento, no hay deformacion en
clresorte y z=0.
b) Vibracion vertical:

&
Lo

P eqr

¥ P eqgs

Diagrama del cuerpo libre para*'m”en la posicion de equilibrio (ZF=0)

AY
A kz
. ZFy=0
P X - . .
kz-mg=0
. “mg
4 7=
mg k

Posicion (x): es la ubicacién que tiene la particula en un instante de tiempo “t”
respecto a un sistema de referencia, cuyo origen debe coincidir con la posicion de
equilibrie.

En el presente texto se considerara a la posicién con signo positivo. cuando ia
particula s¢ encuentra a la derecha de la posicidn  de equilibrio si ia vibracién es
horizontal o sobre la posicién de cquilibric si la vibracién es vertical. En sentido
opuesto serd negativa,

Amplitud (A) : cs la distancia méxima que existe entre la posicion de equilibrio v la
posicionde la particula en su vibracign (A= X ). Enesta posicion la fuerza neta que
actia sobre la particula es maxima.

“Mhia



Geométricamente la amplitud ¢s [a distancia entre la posicion de equilibrio vy las

posiciones extremas.

P Ext Peq P Ext
J Y f ’ -
* VAS g

Oscilacion o ciclo: es ¢l camino que recorre ia particula hasta que el estado de
movimicnto se repita exactamente en desplazamiento velocidad v aceleracidn,

Periodo (T): esel tiempo que utiliza la particula en una oscilacion completa (ciclo).

At _

F==7—_donde "n" cs el nimero de oscilaciones (5.1.H
:er n..n .‘ : . ol

I= -donde "w" es la frecuencia angular del MAS (5.1.2)
[¢3]

Frecuencia (f): es el nimero de oscilacion completas que realiza la particula en la
unidad de tiempo.

. 5
=% (5.1.3)
La frecuencia es el reciproco de periodo:
[ .
J=F (5.1.4)

5.2 DESCRIPCION CINEMATICA DEL MAS

Andlisis Geométrico del MAS: ¢s la relacion del MCU con ci MAS, porque la
proyeccion de un MCU sobre cualquier recta daorigenaun MAS

Eo la siguiente figura, Qesun punto que sc mueve alrededor de un circuio de
radio A, con una velocidad angular constante © expresada en rad’s, Poes la
proyeccion ortogonal de Q sobre ef didgmetro horizontal (cjex)

Es importante aclarar que el punto Q es un punto de referencia que se mueve en un
circulo igualmente de referencia.



v

i

AN Send=
O/ i A

> v =7A.sen® (5.2.1)

F:y

Z R
e

@ es el angulo entre ¢l radio OQ vy el gje de referencia Y en el tiempo 1= 0y s¢
denomina fase inicial de! movimiento. Es un angulo ajustable que sirve para
establecer la correspondencia inicial de x{x.), para t=0

v es la desviacion del cuerpo de su posicidn de equitibrio parat= 0

Se confiere el signo positivo a x., cuando la particula se encuentra a la derecha dela
posicion de equilibrio y el signo negativo cuandoestaa laizquierda.

Al ir girando el punto de referencia Q, su proyeccién P tiene un movimiento de
vaivén sobre el diametro horizontal, alrededor del punto central o, el mismo que
representa la posicion de equilibric.

Luego de un tiempo cualquiera t, (w.t + @ ) es el dngule entre OQ vy ¢l ¢je de
referencia Y, v se denomina fase del movimiente.

y
ot + & Q\ Mov. .
N Sen(wt + @)= —-4—

F-

x =+ A senfowi + &) (5.2.2)

o es la frecuencia angular del MAS y es igual a la velocidad angular constante del
punte de referencia Q.

La componente del desplazamiento de Q sobre el ¢je de las X, representa la posicion
de P. Se confiere el signo positivo a la posicion, cuando la particula se encuentraa la
derecha de la posicion de equilibrio y el negativo cuando estaa la izquierda.



Lavelocidad tangencial del punto de referencia Q, tiene como magnitud v=w.R, por
lo que la componente sobre el eje de fas X, representa la velocidad de P,

"™ Mov. Cos((ot.*(b):w%i—
Q U.\.
NN =:tv. cos{mt+P)
A B Y v, =+m. Acos{ot+d) (5.2.3)
:& a ..‘

Elsigno de la velocidad es positivo, cuando ta particula se mueve hacia la derecha ¥
negativo silo hace a la izquierda.
Lavelocidad en funcidn de la posicion cs: (figura anterior)

cos{m.t+ o) = %)- en el tridnguio OQP:
Acos(ot+®)=QP (1) QP=VA™-x"  (2)

Reemplazando (2)en(1):
Acos(mi+®)=VA'-xX (3)
Reemplazando (3)en(5.2.3):;

u, =t . Acos{mt+O)

Laaceleracion del punto Qen el MCU es la aceleracién centrs peta, cuyo moduloes
a=w".R, porlo que la componente sobre el eje X representa la aceleracion de P:



sen{wt+ @)=
a
a,= -a.sen{{(wt+d)

a= -0 A.sen((ot+ @) G235
(5.2.6)

F
a,=-m.x

En este caso se utiliza exclusivamente el signo negativo, porque siempre la
aceleracion es de sentido opuesto a la posicion de la particula.

De las relaciones establecidas para la posicidn, velocidad y aceleracion, se

concluye:

a} Se obtiene la posicion maxima, cuando la rapidez es cero y la aceleracion es
maxima. '

b) Se alcanza la posicién de equilibrie (x=0) cuando la rapidez es maxima y la
aceleracidn es cero. _

¢} Laaceleracion es siempre proporcional y opuesta a la posicion

d) La posicion inicial (x,) y la rapidez inicial (v} son condiciones iniciales del
movimiente, independienternente de la frecuencia del movimiento.

53 DETERMINACION DELPERIODO (T)

Deacuerdo a la segunda Ley de Newton:

F=m.a, como a= - ©".X, entonces:

F=-m. @".x, pero también sabemos que F =-k.x, porlo que:
kx=-mae’x

= muot = 0= iy | 53.0)

Reemplazando en (5.1.2) tenemos:

2 .
T:—g— = gf_— , de donde:
7l
T=2m - y (5.3.2)
I [k

I=5=vn (53.3)



De esto se puede concluir, que el periodo de fa vibracién se determina totalmente a
partir de las propiedades del sistema vibrante y no depende de las condiciones
exteriores iniciales que provocaron ¢l movimiento.

Para un mismo sistema (m.k) constantes se puede tener movimientos armaénicos
simples con diferentes amplitudes y diferentes dngulos de fase, sin que esto altere el
valor de su Perfodo (T}, de su frecuencia de oscilacion (£) y de su frecuencia angular
de movimicnto (o)

54 LA ENERGIA EN EL MAS

Como la fuerza que actiia sobre una particula que vibra con MAS depende de Ia
posicion (F=-kx), esta serd una fuerza conservativa, que mantiene constante la
energia mecanicatotal del sistema.

Em=Ec+Ep=cte (5.4.1)

Laenergia cinética en un instante cualquicra es:

Ec== E*’zm.'uidondeumfw.A.COS(U).H(D)y m= -(’:“)— de(5.3.1)

A -
Ec=1/2 [m-‘] @ A" cos (w.t+ D)
Ec=1/2k.A" . cos (.t D)
como  cos {@.t+®d)_ =1, tenemos . : (5.4.2)

Ec,, ='am o A'=1Al A (5.4.3)

Durante ¢l movimiento. la energia cinética varia entre cero y ef valor maximo
indicado. .

La energia potencial enun instante cualguiera es:
Ep="2kx, dondex=+A.sen (w.t+d)

Ep='Ak[A" . sen (w.t+Q)]



Ep=Y%kA  sen (w.t +@) (5.4.4)
Como sen’ {m.t +®),, =1, tenemos:
Ep,. = Ak A’ (5.4.5)

Duranite ¢l movimiento la energia potencial varia entre cero y el valor maximo
indicado.

Fn el transcurso de fa oscilacion hay un continuo intercambio de energia potencial y
cinética.

Cuando la particula se aleja de la posicion de equilibrio, la energia potencial
incrementa su valor, a expensas de una disminucion de la cnergia cinética y viceversa

Esto se puede ver mas claramente en el siguiente grafico.

Em . Total
\ . - 5"- !
~ ~. 4
Loy o/ Ep
v \;
f.\‘ f.\-
! \'\ o \\
1 "~ P Ec
A P. Eg A
Generalizando se tendra que:
Em= Ymu +%kx =Bmuy,, = hkA’ (5.4.6)

Donde v, es la velocidad de la particula en la posicion X y v, es la velocidad de la
particula en la posicién de equilibrio (v, = . A}

Ejemplos:

1.- Laccuaciondel MAS de una particula Q de 20g es X=5sen (3t) cm Determinar
a)Laamplitud del movimiento
b} La frecuencia angular de oscilacion
¢) Lafrecuencia de oscilacion
d) Laconstante (k) de recuperacion del movimiento



e}Laposicionde particulaent=2s
f)Lafuerzarecuperadoraen t=2s
g)Laenergiapotencialent=2sg

h) La velocidad enla particulaent=2s
i} Laenergia cidcticaent=2s

j)Laenergiamecanicatotalent=2s
k)Laenergia mecanica total ent=3s

x=+A. Sen(w.t +@)
x=5.8en(3t)

aYA=5cm.
b) =3 rad/s

2
) T= sy b — Jr8d/s

Of= 5 [E ==k=drf'm

k=47°(0,48s"Y (0,02 kg)(m/m)
k=0,18 (N/m)

0,48s"

eyx=>5. sen{3t)cm
x=5sen{3rad/s.2s) cm
x=5. sen{brad) cm
x=5 . sen(343,77%
x=-1,4cm

f) Fr=-kx
Fr=-0,18 ™N/m}(-0,014 m)
Fr=2,52x% 10" (N)

g)Bp=Yak . x’
Bp="4(0,18 N/m)(-0,014m )’
Ep=1,76x 10° (1)

hyv=+w.A.cos (wt)
v=3rad/s. 5m. cos (3t)
v=15. cos(6rad) cn/s = 14,4 cm/s

/j
N




1) Ee=tam. v
Ec =1 (0,02 kg) (0.144 m/s)’
Fc=2,07x10" (1)

1} Em=Ep+Ec ,
Em=1,76x 10°(1)+2.07x 107 ()
Em=2,25x107(D

K} x=35scn(3t)cm

x=35.sen(9rad)cm

Em=FEp+Ec
Bm = Yakx™ + Vam. v

v=15.cos/3t)cm/s
v=15.cos(9rad)cnmy’s
x=206cm v=-13.67cm/s

Em= (0,18 N/m) {0.0206 mY + ¥4(0.02kg) (-0.1367 m/s)

Ev=23.82x 107 () + L.87x 107D
Em=225x10"(])

2.~ Una particula Q de 20g oscila con MAS. Si la ecuacion de la posicion en

funcién del tiempo es x=2 sen (3/2 t + /4 ) cm. Determinar:

a)Laamplitud del movimiento
b)Lafrecuencia angular de oscilacidn
¢)Elangulo de fase inicial

d}Laposicionde laparticulaparat=0sy t=3s
¢} Elperiodo de oscilacion

f) La constante (k) de oscilacion de la particula
g}Laposiciondelaparticulaen t=2s

h}la fuerza recuperadora en =25

i) Laenergia potencial en =25
j)Lavelocidad de laparticulaent=4 s
kYLaenergiacinéticaeni=4s

1) Laaceleracion dela particulaent=2 s

x=+Asen{w.t )
x=2.sen (3/2t+n/dcm

A A=2cm.

Moy

Xo



[f1a]
—

11}

m=3/2rad/s
O = /4

x,=2.sen(3/2t+w/dyem

x,=2.sen{w/4d)cm

x,=141cm
_2n :

T= o f)
- 2n

= s

T= 4195

X 2.sen{3/2t-- /) em

X, = 2.sen(3/2.2+ n/d)em

x. = 2 .sen(3+ w/4)cm

X, = -1,2cm

Fr=-kx

Fr=-(0.045)N/m(-0,012Ym
Fr= 54x10"(N)

Ep= Yk
Ep= Y:{0,045)N/m(0,012m)’
Ep= 324x10"(])

v=+mAcos(m. t+d)
v=3/2(0,02).cos (6 +1/4)
v=0,026 nv/s

Ee=Ymu’
Fe="2(0,02kg)(0,026 m/s)°
Ec=6,76x 10°(T)

x=2 . sen{3/2t+a/d)cm
=2 . sen(3/2.3+ n/d)cm
X 9 sen(4,5 + w/4)em
X ~1,68 ecm
T=2g { L
i
__drm

k==
k= 47 (0,02 kg)

(4,195) "

k= 0,045 (N/m)



) a=-0'x
a=-(3/2) (0,012)
a=-0,027 m/s’

Una particula Q@ de 25kg vibra horizontalmente con MAS de acuerdo a las
condiciones indicadas en la figura.
OA =0B=15¢cm
\ : OP = 1/730A
A P 0] B T =13

P ¢s la posicién  de la particula en =0, dondc empieza a moverse hacia el

punto O. Determinar:

a) Las ecuaciones del movimiento en funcién del tiempo t

b) Lospuntosenlos cualessetienea .V, . vF .

¢) El tiempo minimo en que se consigue ¢sos valores maximos

d) La energia mecanica total en el punto A y en un punto R ubicado a ' del
recorride OB

e} La fuerzarecuperadoraen P

AY \q
Q ; mov
e oy
Al 7\ Jo/ B
O
Calculamos : Calculamos @:
2n OF 5 cm
w="7" Cose =00 =73 cm
2n :
O="F ¢ a = 70,53°

w=2nrad/s O = 270°+70,53° =340,53°



$=5,94rad

a) Posicion: Velocidad:

x=+A.scnf{w. t+ D) V=1tA®. cos(o. t+ &)
X=1[3.sen(2nt+5.94)cm v=130nr. cos(2nt+5,94) co/s
Aceleracion:

a=TAw _sen(w. t+d)
a=T60n" . sen (21t +5,94) cm/s”

b) 'awm enlospuntos Ay B, cuando x =-+A
Fenlospuntos Ay B, cuandox =+A
Vi €02l punto O, cuando x =0

¢) Eltiempo minimo para :alcanzar laa,, vF,. escuandox=A:
0=o.t, donde §=(90°- 70,53°) + 90°= 109 47°= [ 9] rad

-8 _ _19frad AY

T 2arad /s Q. \
Moy

1=03%

Eltiempo minimo para alcanzarlav_ . escuandox =0
=01, donde 8=90°-70,53°=19,47°=0,34 rad

3 0.34 rad mov 4y
e 2rrad /s /Qv
NGB
t=0,05s q




dy Laenergiamecanica totalen el punto Aes:

o

Em,= Dr;; +Epe+ EE

Em, = VakA®

Em, = ¥A(986,96)N/m (0,1 Sm)*
Em, =11,1{H

Calculamos k-

k=m.o’

k= (25kg)(dmn) rad’/s" . (N/m)
k=086,96 (N/m)

Laenergia mecanica total en el punto R es:

o R X, = 1/40B=3,75cm
X B

Dt

Calculamos vy:

v,= @ | A =X

v, = 2nrad/s \! (0,15m)* - (0,0375m)’

.= 0,913 mv/s

Em,=Ep, +Ec

Em, =k x’ + Yamov,,

Em, = Y2 (986,96)N/m (0,0375m)" + 4 (25kg)(0,913 m/s)’
Em,=0,69(NH+10,41 (D

Em, = 11,1 (J), como el sistema es conservativo, la
Em,=En,

e) Fp=-kx,como k=98696(N/m)y x,=-3cm
Fp=-(986,96)N/m(-0,05m)
Fp=4935(N)



4.~ Lagraficax=t(t)deuna particula de 0.8kg que oscila con MAS cs:

&
i6F

Determinar:

ayLaamplitud del movimiento

b) El periodo

c)La frecuencia angular de oscilacion

d) Elangulo de fase inicial

e Las ecuaciones del movimiento en funcién del tiempo
) Las graficas v=1{t) y a=[{1)

g) Eltiempo minimo paraalcanzarlaa,, vy,
h} [a posicion de la particula cn =3s
i}Lavelocidad de la particula en =4s

1) Laaceleracion de la particula en t=6.5s

a) Enel grifico x=1{t) la méxima posicion es 16 cm, por lo tanto:
A=16cm

b) El periodo es el tiempo en el cual el movimiento del cuerpo se repite
comipletamente

T=06s
2n 2n T
c) m= FE T T T3S rad/s
) -8 cm
d) sendr= R $=-30"=-n/6rad
¢) x = ZAsen(wm. (+d) v=+Aw. cos(wt + @)

X = 10 sen{n/3t-m/6)em  v=+ 16n/3.cos{n/3t-1/6)emds

a =T Aw’. sen{o. t+®)
a =F16r/% sen( n/3t-1/6) cm/s’



f) v=+16n/3.cos (n/3t-x/6)cm/s

ts) | ulems) 4 D{cmis)
0 14.51 16,76 |-

05 | 16,76

1,0 14.51

i; SRJS B L(s)
25 -8.38

3.0 | -14.51

33| -16.76 16,76

4,0 ~14,51 '

4.5 -8,38

5.0 G

5.5 2.36

6.0 {451

6,5 | 16.76

a=-167°/9 . sen (1/3t- 1/6) cim/s”
its) | atem/s’) |

0 8,77

0.5 0

1.0 -8.77

1,5 | -15.20

2.0 -17.55

2.5 -15.20 > o)
3.0 | -8.77

3.5 0

4.0 8.77

45 | 15.20

5.0 17.55

5.5 1520

6,0 | 877

0,5 0

En el grafico a = (1) se observa que la partida demora 2s en alcanzar la
aceleracion maxima.

Enel grafico  v=f{t) se observa que la particula demora 0,5 s en alcanzar la
maxima velocidad.



h) En el grafico x = f{t) se cbserva que la particula en t = 3s tiene una
posiciondex =8 cm '

i} Enelgrafico v=1{t) sc observa que la particula ¢n t = 4s tiene una rapidez
de-14.51 cm/s .

j) En el gritfico a = £{t) se observa que la particula en t= 6,5 s tiene una
aceleracion de O cm/s”

5.5 APLICACIONES DELMAS
Elanélisis de los principios det MAS es aplicable en la realidad a todos los sistemas
vibrantes de corta amplitud. Estos sistemas no son solamente mecanicos, puesto que

la afinidad es muy estrecha para el analisis de ondas de radio, microondas, ete.

El Péndulo Simple: es un sistema mecanico que consta esencialmente de una masa
puntual, suspendida de una cuerda de peso despreciable e inextensible.

Cuando el sistemna se separa de su posicién de equilibrio y se suelta el péndulo oscila
enun plano vertical poraccidn de la gravedad

Consideremos un péndulo de longitud L y una particula de masa m, oscilando:

Ccents a

me

En cualquier posicion las fuerzas que actian sobre la particula son: su peso v la
tension de la cuerda.

La resultante de las fuerzas en direccion central (T-mg.cos8) proporciona la
aceleracion centripeta, que permite a la particula moverse en el arco de
circunterencia. En cambio, la componente del peso en {a direccion tangencial, es la
fuerza restauradora (Fr) que trata de volvera la particula a la posicion de equilibrio.



Paravalores pequenos de 0 (hasta 10°), sen 0 =90, en radhanes:

Fr=-mg.senf, perosen 6= %
Fr=-mg _E._, como Fr= -k .x
Jx=-mg -2

RXE-mg 7

k= ﬂi& ,para el péndulo simple. Reemplazando en(5.3.2)
T=2n ,‘ m =2m [
m
T= 27[ (5.5.1)

Es importante notar que el periodo de oscilacion del péndule simple es independiente
del valor de la masa suspendida.

Ejemplos:

1.-  Enunpéndulo simple, una particula de masa m esta suspendida de una cuerda
de masa despreciable v longitud L. Cuando la particula se desplaza un angule
@ de la vertical es abandonado a si mismo. Hallar:
a)El médulo de la velocidad de la particula, cuando fa cuerda forma un dngulo
¢ conlavertical
b)Elmobdulo de la velocidad maxima

© ¢)Latensidn dela cuerda cuando ésta forma un angulo € con la vertical

d)Latension minima de la cuerda

e)Latensionmaximadelacuerda.  ,,,, ., Y
€1
L
o| 0N
. he
Bi—- - . -
e S e S 1he
Aﬂgse't] 4]
"'-._‘ -4 mgcos 0
mg



a) 2l trabajo de la fuerza de gravedad (mg) es:
W=mgh, - mgh,
W=mgih.-h,)
W=-mg(BC)

W=mg (OB -0C),pcrocos = %9— ycos®= ?r

)

W=mg(L.cosf-L.cosd)

W=mgl{cost-cosD), como W= AEc=1/2 my’

1/2 my’= mgl. (cosl - cos®)

V= \j 2pl(costi - cosd) (5.5.2)

b)La velocidad es méxima cuando la particula pasa por la posicién de
equilibrio ( 0=0°):

p= \f 2gl (cosb - cosd)

Ux\] 2l {cos0®-cosd)

n
in
Lod

=

b= 28L.{1 - cos®) (
¢} i.afuerza centripeta que actiia sobre la particula es:
Fe=T-mg.cosd

m.a, =T -mg.cost

Vo

A= - 1m1g.COSH _
oy 5
T = T +mg.cost, comov=y2gL (cost - cosd)
Tenemos:
m.2gL {costh - cosP)
= 7 +mg.cosd

T=mg(2cost - 2cos®+cosh)
T=mg(3cos8-2cosd) (5.5.4)

Esta ecuacion nos permite coneluir que la tension de la cuerdano es constante
porque fa desviacion 8 varia.



i~J

d) Latension de lacuerda es minima, cuando =3
T=mg(3cost -2cos D)
T,,=mg(3cosd -2cos PO}

min’

T,,= mgcos © {5,

min

L
EJ!
n
p—_

¢) ILatensiéndelacuerdaesmaximacuando 8#=0°
T=mg(3cost -2Zcos D)
T = mg(3cos0® -2cos D)

T, .= mg(3-2cos @) (

max

th

5.6)

Una particula de 0.5kg cuclga de una cuerda de Im de longitud. Cuando se

desplaza 16° de fa vertical, ¢s abandonada a si misma. Determinar.

a) Elperiedo del movimiento

b} La velocidad de la particula, cuando la cuerda forma un angulo de 8° con ta
vertical, empleando la ecuacion (5.5.2) y energia.

¢)Lavelocidad méxima de la particula

d)Latension de la cuerda, cuando ésta formaunangulo de 8° conla ver tical

e) Latensién minima de la cuerda

) Latensién maximade la cuerda

g) L.a magnitud de la fuerza que tiende a llevarle a la posicién de equitibrio,
cuando el péndulo se desvia 8° dela vertical.

Ll L0
D=16°
o= 8°
MR o
Aﬂgsen [
l& mgcos b
cos 8= OB cos 16° = QC
lm I m
OB = 1m.cos §° OC = Im.cos 167
OB '=0.9%m OC =0.961m
h, = 1m-0.99m he=1m-0,961m

~h,=0,0im he=§,039



c)

d

f)

['_w,} I —2.01s

a) \! 0.8 m/s

by Empleandolaecuacion(5.5.2):
=2pl (cosB-cos @)
0=2(9,8m/s2) (lm) (cos8’-cos 1 6)
v=0,75m/s

Empieando energia
Como el sistema es conservativo, tenemos que:

. Em,=Em,

Ec,+Ep,=Ec + Ep,

Yamu , + mgh, =mg.h,

v, =2g.h -2gh,

v “:——2g(h - hb)

UB *=2(9,8 m/s")0, 039111 0,01m)
=(),75 m/s

v mix = 2gL ( { - COS(b)

0 .= V/2(9.3m/5°) (1 -cos16%) (Im)
v nin = 0587 11‘1/5

T=mg(3 cos8 -2cosd)
T=0.5kg (9,8 m/s*)(3cos 8°-2cos 16°)
T=3514[N]

T =11g.cosd
o= 0.5 kg (9,8 m/s ) cos 16°
Tn,,,—4 71IN]

T ..=mg.(3-2cosd)

T,.=0.5kg (9.8 m/s)(3 ~2cos 16°)

mix

T,.=5.28[N]



{le]
e’

L3
"

La fuerza que lleva la masa del péndulo a la posicion de equilibrio es la
componente del peso:

Fr=mg.senb

Fr=05kg(9.8m/s2)sen §°

Fr=0,68 [N]

En el nterior de un ascensor se coloca un péndulo simple cuvo periodo es 3s.

Determinar

a)Lalongitud del péndulo

b) La frecuencia del movimiento cuando el ascensor cstd en marcha

c} La frecuencia del movimiento cuando ¢l ascensor arranca hacia arriba con
unaceleracién de 0.61a/s”

d) La frecuencia del movimiento cuando el ascensor arranca hacia abajo con

unaaceleracion de 0.5m/s”.

) [ L
a) T=2n y——

o

:O :- q th:
:{ — s Ei; SLLE =223m
i in :

b} Cuando el ascensor estd en marcha normal, la velocidad es constante v e

péndulo esta solamente bajo laaccion de Vg™

1 I
1 =TT 0.33hz

¢} Cuando elascensor arranca hacia arriba. se origina una fuerza de reaccion
hacia abajo ¥ laaceleracion que actia sobre el péndulo es g~ 0.6 mys™.

———k
g+ 0,6 m/'s’

1
5= = 3G, =0.34h



dy

Cuando el ascensor arranca hacia abajo, se origina una fuerza de
reaccion hacia arriba v la aceleracion que actia sobreel pénduloes

“g-0.5ms™,
223
T =27 J L -= 2| =2 —3 085
g-0.3ms 9.3 miis
N R NP
F== ypgs 0334

Oscilador Vertical: El andlisis de la energia en el MAS descrito anteriormente es
absolutamente valido para cualquier sistema con tal movimicnto, inclusive para ¢l
sistema masa-resoric en posicion horizontal,

Para un sistema masa-resorte en cualquier posicion (inclinada o vertical), el analisis
s similar, pero tomando en cuenta fa deformacion inicial del resorte debida al peso
que cuelga.(Epo)

Por ser comun e importante. analizaremos la energia mecanica total de un sistema
masa-resorte vibrando en posicion vertical (oscilador verticat)

(a) {b} (c)

LLLLLLLLLLLLLS LLLLLLLLIL LLLLLLLILELLLY

L k k k

© . P Ext(s)
” I ” ,1.; .

| . z
g (2)
X A

N.R. _ ¥ _ P Ext (i)

aj}resorte en posicion vertical, con longitud natural Lo y constante elastica k

b) posicién de equilibrio {z) del sisterna masa-resorte en posicion vertical.

clsistemna masa-resorte  virande verticalmente. La posicion extrema
superior puede o no coincidir con elnivel de Lo.

Como el sisterna es conservativo. la energia mecénica total es una constante
Evaluaremos esta en la posicion extrema inferior, que ha sido tomada como nivel de
referencia (N.R.):



Em

total

=Ep+c
Em,,= Yok, comox =z +Ay z=mg/k, tenemos:
Em!nml = 1/21{(‘2 +A‘)2

Em,,, =Y k(mg/k+A)’ (5.5.7)
Ejemplos:
I.-  Secolocauncuerpo de 8kg en el extremo de un resorte de S0cm de longitud y

constante elastica k=10 (N/cm). Si a partir de la posicién de equilibrio del

sistema se estira el resorte Scm. Calcular:

a) El punto de equilibrio del sistema

b) La energia potencial gravitacional, la energia potencial elastica, la energia
cinética y la energla mecanica total en un punto situade a 3 om sobre Ia
posicion de equilibrio del sistema.

¢) La energia potencial gravitacional, la energia potencial elastica, la energia
cinética y la energia mecanica total en un punto situado a 4 cm bajo fa
posicion de equilibrio del sistema

d) La energia mecanica total en el punto de equilibrio del sistema.

£ i I /
a)
‘ Lo
P P. Eq Resorte
Z F=kz

(@ N.R. ¥ P. Eq. sistema
F=mg
kz=mg
z - Mg _ 8kg.9,8 m/s® _ _

" TO(NTem) 7,84cm = 0,0784 m

El punto de equilibrio del sistemaes:

PEqg., =L, +z=50cm+7,84cm
PEq,=57,84 cm



b) Cuando b=3 cm
k=10(N/cra)= 1000 (N/m)
A=5cm=0,05m

Xs=z-h=0,0784m-0,03m=0,0484m (P)

v,=oVA* - = \Vk/m (A -h)
us:\/ IOO% Ilfg/ M) [(0,05) - (0,03 m’= 0.45m/s

Ep, ,=mgh=(8kg)(9,8 m/s)(0,03m) =2,35 (J)
Ep, .= Vak.x" = 14(1000N/m)(0,0484) = 1,17 ()
Ee, = Vamu’= 14(8kg)(0,45 m/s)*=0,8 (1)

Emg=Ep, + Ep. +Ec
EMg= 2,35(D)+1,17(DH+0,8(D)
EMm;= 4,32(J)

Cuandoh=-4cm

Xs= z+h=0,0784m+0,04m=0,118m

vy = @VAL-X = \ k/m(A*-hY)
B 1000(N/m) 2_
V= \/ 5 g M 100,05 - (0,04)"] m’ = 0,34 m/s

Epg.= mgh=(8kg)(9,8m/5°)(-0,04m)=-3,13 (J)
Epe,= Y4k.x" = Y%(1000N/m)(0,118m)" = 7(J)
Ec, = Yimu® = ¥%(8kg)(0,34m/s)’= 0,45(J)

k3

rir7007

LLLLdrties

Em = 4,32(7)

Emg= Ep, + Ep. +Ec
Em, = 3,13 (0)+7(J) +0,45(7)




D)

h=0, porque laP. Eqs estdenel N.R.

x=z=0,0784 m. L,
EnlaP Egs, lavelocidad es maxima:
[k TO00¢N (p)
Vo TOATY—— A= ‘(_i”—)— .0,05m
i m Skg
X z
U 20,36 my/s - (Q) - NR.
L N S

Em,= E,pf;{o Epe+Ec

EM,=1k.x™+ amy’

Em, =!4(1000 N/m)(0,0784m) + ¥4 (8kg)( 0,56 m/s)’
Eam,=4,32(1)

Un bloque de {0kg es colocado en ¢l extremo de dos resortes de constantes
elasticas K =20N/cm y K, =3kN/m. si se estira el bloque 6cm por debajo de la
posicitn de equilibrio del sistema y se suelta. Caleular la constante elastica
equivalente, el periodo de vibracion, la velocidad méaxima vy Ia aceleracion
maxima del bloque cuando los resortes:

a) Estan ligados en seric

b} Estan ligados en paralelo

a) Cuando estin en serie

K, =20N/crm = 2000 N/ny'

K.=3KN/m=3000N/m
i I

ek Tk

/ .
kT 2000 Nim 3000 Nim

k=1200N/m

m 10 ko )
T :7 PR v U= N
e e T



V= (!).A:\f——k_ A= \fﬂ%ﬂ 0,06m=0,661m/s

ko, -1200(N/m)

o A — . oo
rlma (EJ A m [0 ’{\,g -010611] 7,2 /s

b}y Cuando estdn en paralelo:

INIRRRRA R LELLfrdiss

k=35000 N/m

m

JW

k=%, +k,
le=2000N/m+ 3000 N/m
j P. Eqgs

A= ﬁcm

)l 10 kg ,
T=2my T =2 3500 N 7 = 028 5
1)..;15—“0)-At\f—k A= \}m 0.66m=1,34m/s
n 10 kg

a -0 AT — k A:M@

s - e 0,06m=-30m/s’

3.-  Enuposcilador vertical, el cuerpo es de 28kg v la constante elstica del resorte
2800 N/m. Si el cuerpo se separa 0.3m de la posicion de equilibrio y se suelta
calcular.
a) Laamplitud, frecuencia angular y frecuencia de oscilacidn
h) El periodo y el Angulo de fase inicial
¢) Laposicion, velocidad y aceleracionpara cualquier tiempo t
d) Laposicion, velocidad y aceleracion en t=3s
e)Laenergia mecanica tetal ent=3s
f)Lavelocidad y aceleraciém en términos de la posicion
g) La velocidad y aceleracion en un punto situado a Sem sobre la posicion de
cquilibrio del sistema.
h} Laenergia mecdnica total en el punto anterior



b)

d)

La velocidad y aceleracion en un punto situado a 20cm por debaje de la
posicion de equilibrio del sistema,
Laenergia mecénica total en el punto anterior.

A=03m

Tk / 2800N/m)
=N EN T 8 =10rad/s

0=2nf = f= 0 ]015;({/3:1,591_&

=(,035

Ent=0tenecmos quex,~A:

N, A
send= v

&=90° =n/2

x=+A sen{ 0.t +d) v =+, A.cos( @.t +@)
x=+403sen (10t +a/2)m v=143.cos (10t +n/2)m/s

a= @ A.cos(@.t+®)
a= -30.sen(10t +7/2)m/s’

x=0,3.sen[10(3)+ /2] V=t 3.&05[ 10(3) + n/21m/s
x=h=0,0463m v=2.964 m/s

a=-30.sen[10(3) + n/2)m/s”
a=-4628m/s’

_mg _ 28kg. 98 m/s’ _
2= 2800 Nim 0.098m .
x=z-h P Eqr

x=0,098 m-0,046m

x=0,052 z E ..... S
. Eqs




g)

h)

k)

Em=Epg+Epe+Ec

Em=mgh+1/2k.x"+1/2 mv’

En=28kg (9,8m/s")(0,0463m) + 1/2 (2800 N/ m)}0,052m)y* +
1/2 (28 kg)(2,964 m/s)’

EM=12,67(1)+3,78 (1)+ 122,99 (])

EM= 139,44 (J)

vEolAT - X a=-m'x

p=1040,09-x a=-100x%

v=10 \J 0,09-0,0025 ' a=-~100(0,05)

v=2 958 m/s a=-5m/s’

x=z-h A

x=0,098m-0,05m

x=0,048 m P. Eqr
X

Em=FEp; +Ep. +Ec z “"'E P Eqe

Em=mgh+ 1/2k.x*+1/2mv’
Em=28kg (9,8m/s*}0,05m) + 1/2 (2800 N /m)(0,048m)* +
1/2 (28 kg)(2,958 m/s)’

Bv= 13,72 (3)+3,226(J)+12,55(J)
Em=139,4 (J)

Cuandoh=-0,2m
v=10+~ 0,09-0,04 a=-100(0,2m)

v=2,236m/s a=-20m/s’

x=z+h
x=0,098m+0,2m z
x=0,298m x

P. Eqgs
h
Em=Epg +Ep. + Ec Al - ..............

Em=mgh+ [/2k.x*+ /2 mv’

L AASNAANAAN
T
m
k-




(]
1

Enm=28kg(9.8m/s)(-0,2m) + [/2{2800N/m)(0,298m) + 1/2
(28ke)(2,236m/s)

Eam=-34,88 (I} + 124 32{H)+ 70()
Em=13944(I)

EJERCICIO No.8

Un cuerpo de 150g posee MAS a lo targe de larecta AB de 10cm longitud, con
un periodo de 4 s. Si en t =0 la particula parte de la posiciéon  de equilibrio
hacia el punto B, calcular:

a) Las ecuaciones del movimiento.

b) La constante de recuperacion del movimiento.

c)Lavelocidadenel puntox=-2,5cm.

dyLaaceleracion de la particula ent=3 s.

g)Laenergiacinéticaen=5s.

Un péndulo esta formado por una particula de 0.2kg y una cuerda de masa

despreciable de Im de longitud. Determinar:

a) El periodo del pcndul{) enun lugar donde g=9.81m/s’

b) El valor de g™ para que el pcnodo de este penduiosea 0.4 s mavm que el
anterior.

¢) Que longitud debe tener la cuerda, para que el perfodo de la pregunta a) se
duplique.

d) La intensidad dc la fuerza que tiende a llevarlo a la posicion de equilibrio
cuando la cuerda se desvia 3° dela vertical.

¢) La velocidad de la particula cuando pasa por laposicion de equilibrio.

Dada laecuacién x =4 sen {26) cm, correspendiente al movimiento armonico
de una particula de 80g, calcular:

a}Laamplitud, frecuencia angular y angulo de fase micial del movimiento.

b) La constante de oscilacion de la particuta.
c}Laposiciondelaparticulaent=4s.

d) La energia polencialent=4s.

e}La accleraciondelaparticulaent=4s,



Un cuerpo de 8kg se suspende de un resorte de constante eldstica 15 NVem.
Sise separa el cuerpo 7em de la posicién de equilibrio del sistema y se suelta,
caleular

a) Lafrecuencia angular, el periodo v el dngulo de fase inicial.

b) Laposicién, velocidad y aceleracion para cualquier tiempo t.

¢) La posicion, velocidad y aceleracion para t=4s

d)Laenergia mecdnica total en t=4s.

e) Laenergia mecdnica total en la posicion de equilibrio del sistema.

Unaparticula de 75g esta animada de MAS con una frecuencia de 60Hz yuna
amplitud de 8 em. Si en t= 0 1a particula pasa por su posicion de equilibrio en
¢l sentido positivo de fa posicién, deternimar:

a)Las ecuaciones del movimiento,

b) Eltiempo minimo para alcanzar la aceleracion maxima

c¢) Lafuerzarecuperadora en =25

d)Laenergiapotencial en t=2s

e} La energia cinética en t=2g

En un péndulo simple, si la longitud de 1a cuerda es 110 cm y la masa de la

particula suspendida en 0.3kg, hallar:

a) Elperiodo de oscilacién :

b) Que longitud debe tener la cuerda, para que la frecuencia se reduzcaa la
tercera parte.

¢) Qué longitud debe tener la cuerda, para que el péndulo de 4 veces mas
oscilaciones que las que da actualmente.

d) La amplitud del movimiento, si la velocidad maxima de la particula es
20cmy/s

e) La magnitud de la fuerza que tiende a levarlo a la posicion de equilibrio,
cuando la cuerda se desvia 4° de la vertical.

Dada la ecuacion x = 10 sen (45° t) m, correspondiente al MAS de una
particulade 140g, calcular:

a) La constante de oscilacion de la particula

b) Laposicionde laparticulaent=1s

c¢)Lafuerzarecaperadoraent=1s

dyLaenergiacinéticaent=3 s

¢) Eltiempo minimo para conseguir la aceleracién maxima.



8.~

10.-

La grafica x=f(t) de una particula que oscila con MAS cs:
a x{cm)

4

2

-3

-4

Determinar:

a) Laamplitud y periodo del movimiento

b} Lafrecuenta angular de la oscilacion

¢)Elangulo defaseinicial

d) Las ecuaciones del movimiento en funcion del tiempo
ey Las graficas v=H{t) y a= 1)

Aun resorte de 50 cm de longitud y constante elastica 1.3 kN/m se le suspende

un cuerpo de 12kg. Si el cuerpo se separa 0.15m de la posicion de equilibrio

del sistema y se suclta, determimar:

a) Laamplitud, frecuencia angular y periodo

b)La fuerza recuperadoraenh=10cm

¢)Lavelocidad y aceleracién en términos de la posicion

d)La velocidad y aceleracion en un punto situado a 6em por debajo de la
posicion de equilibrio del sistema.

¢)Lla energia mecanica total en el punto anterior.

Una particula de 10g se mueve con MAS de frecuencia SHz y amplitud 2em.
En t=0 pasa por la posicion de equilibrio en ef sentido positivo. Determinar cn
t=1.71s:

a) Laposicion de la particula

b) La velocidad de la particula

¢) Laaceleracion de la particula

d) La fuerza recuperadora

¢) Laenergiamecanica total



I1.-

13.-

Un péndulo simple consta de una particula de 200g, atada a una cuerda de

masa despreciable de 1.3m de Jongitud. Cuando se separa el péndulo de su

posicion de equilibrio un &ngulo de 8° y se abandona a si mismo.

Determinar:

a) Ll perfodo de oscilacion

b} Cuales la velocidad maxima del movimicnto

¢)Latension de la cuerda en la posicion de equilibrio

d) La magnitud de la fuerza gue tiende a llevarlo a la posicién de equilibrio,
cuando lacuerda se desvia 3 de la vertical.

¢)Laenergia cinética en la posicion de equilibrio.

Laecuacion del MAS de una particula de 50g es x=5sen{4t+3) cim, hallar:
a) Laamplitud, frecuencia angular y dngulo de fase inicial del movimiento
b} Laconstante de oscilacion de laparticula

c)Lapesicidn de laparticula ent=2s

d)Lavelocidad de la particulaent=2s

e)Laenergiamecanica total en =23

Aunresorte de 30cin de longitud se le suspende un cuerpo de 100g. Cuando el
sistema alcanza fa posicion de equilibrio, la tongitud del resorte es 3dem. Sise
estira el cuerpo 3em hacia abajo v se suelta, calcular:
ajLaconstante de recuperacion del resorte
b} Laamplitud, frecuencia angular, frecuencia de oscilacién v periodo.
¢) La fuerza recuperadora cuando h=-2cm

d) La velocidad y aceleracion en un punto situado a fcm por encima de la

posicion de equilibrio de sistema.

e} la energia mecanica total en el punto anterior

Unamasa de 20g se mueve con MAS de amplitud 24cm y periodo 2 s.
Ent=0laposicidn es 14 cm. Determinar:

a} Lafrecuencia angular de oscilacion y el dngulo de fase inicial

b) Lasecuaciones del movimiento

¢) Eltiempominimeo para alcanzar la fuerza méxima

d) Lavelocidad de la particulaent=1,5%

e) Laenergiacinéticaent=1,5s.



La graficav=1(t)de unaparticula que oscilacon MAS es:

v cmys)

Determinar:

a)La frecuencia angular de oscilacion

b) Laamplitud de movimiento

¢ Eléngulode fase inicial

d)Ias ecuaciones del movimiento en funcion del tiempo
¢) Las graficas x=f({) ya=t(1)

Un péndulo esta formado por una particula de 100g suspendida del extremo
de una cuerda de 1.3m de longitud. En {a posicion maxima la particula se
halla a Scm sobre el plano horizontal que pasa por la posicidn de equilibrio.
Determinar.
a)Elperiodo de escilacion
b) La velocidad de la particula cuando pasa por la posicion de equilibrio
c) Laenergiacinética en la posicién de equilibrio
d) Latension minima de lacuerda
¢) La magnitud de la fuerza que tiende a llevarlo a la posicion de equilibrio
cuando la cuerda se desvia 6° de fa vertical,
La cuacion de la posicidn de una particula de 30g animada de un MAS ¢s
sen{1/4t—n/6) cm, calcular:
) aamplitud, frecuencia angular y angulo de fase inicial del movimiento
b) Laconstante de oscilacion dc %a pamulla
¢} La fuerza recuperadora en t=
d)
€}

e
=1s¢

a

Lawvelocidadde lapar muia en t—w $
[aenergia mecanicatotalen =3¢



Is. Una particula de 40g que vibra con MAS, tiene una am phitud de 6em. un
peri odo de 35 yunangulo de fase inicial de 40°. Caleular:
a) Las ecuaciones del movimiento
b) La constante de recuperacién del mavimiento
c) Eaposicion de fa particula ent=4s
djLavelocidad de laparticula en =5
¢} Laenergia mecanica total en t=4s
19.- Laecuacion de la posicion de una particula de 35ganimada de un MAS es
=0 sent¢0.73t-7/3)m . Hallar:
a) Laconstante de oscilacion de la particula
b)Laposicidonde laparticula ent=2s
c)Laenergia potenci‘il ent=12s
d)Laaceleracion dela particulaent=2s
¢) Eltiempo minimo para conseguir la fuerza maxima
20.- Cuando un cuerpo de Tkg es colocado en e] extremo de un resorte, este se
astira Sem. S fijamos otro cuerpo de 2.3kg v estiramos el resorte §c¢m a
partirde Ja posicidn de equilibrio del sistema. al soltarlo comienza a oscilar
Calcular.
aLaconstante de recuperaciondel resorte
biLavelocidad maxima
¢)Laaceleracion maxima
d) Laposicion. velocidad v aceleracion en t=2s
e)Laenergia mecdnica total en t=2s
57 EVALUACION OBJETIVA
Completar:
1.- Enun sistema masa- resorte. cuando Ia masa estd en su punto mas baloo m1as
aito. lamagnitud de laaceleracidnes, ... FE TR
2- El periodo de un sistenra con MAS es.... . de la
amplitud del sistema.
3.- Un oscilador vertical tiene por velocidad maxima 6m's ¥ por aceleracion
maxima 60m's. Laecuaciondel movimientoes... ...
4. Larapidez enun MAS es. PPN o2 ¥ 1= s ¢ )

(& particula pasaporla p{}\IClOn de Lqmla b1 10.



5.- Un reloj de pénduio regulado a 45° de latitud, enel Ecuador se....ooee.

.............................................. POTSET. - ovvieaeeeeennneaonnn o da gravedad.
6.- Enel MAS laaceleracidnes.........ooooviiiinnn, enmagnitud y direccion
7.- En la posicion de equilibrio de un sistema nasa-resorte, la fuerza neta
aplicada al SISTEMIEAES ..o oo
8.- Larapidez de una particula que tiene MAS es. oo
s enel extremo de la trayectoria.
9.- Un péndulo de varilla metalica da mas oscilaciones en verano, porque la
VATIIIA o y el perioedo del

péndulo.....

10.- En un MAS la aceleracidn 8 oo cuando a
particula estd en la posicion de equilibrio.

11-  Enelmovimiento deunpéndulo intervienendos fuerzas. ..o
Ledelacuerday. del cuerpo.
17-  Enelmovimientox= 5 sen4t, laecuaciondelavelocidades................ _
.......................................... vy laccuacion de [a aceleraciones
13- Unrelojdepénduloregulade a45° delatitud. enlospolosse...........oo
......................................... POT SET vvvv v nnennn o ld gravedad,

14-  La aceleracion de una particula que ejecuta MAS es maxima, cuando su

En un sistema masa-resorte, al alejarse la masa de Ja posicion de equilibrio.
las magnitudes de la fuerza recuperadoray POSICION ... ... o

Fn ¢l MAS de una particula............... actiian fuerzas no conservativas
POTGQUE - et e e s



Dos péndulos simples de la misma longitud v de distinta masa, tienen
........................................................... periodo de oscilacion:

Cuando s¢ deforma un resorte, ia fuerza recuperadora tiende a Hevarlo a
Encl MAS, lamagnitud de laaceleracion es maxima, cuando la magnitud de
[ POSICION S ... e e

En un sistema masa-resorte, cuando la masa se esta moviendo hacia arriba
de su posicion de equilibrio, la aceleracion esta dirigida hacia ... .o.oovveevvvan..

Escribir (V) verdadero o (F) falso

1.~

Enun MAS, cuando la velocidad aumenta en valor absoluto, Ia aceleracion
también aumenta en valorabsotuto ... ()

El periedo de un péndulo simple es independiente de la masa oscilante

............................................................................................................. ()
Una particula que ejecuta MAS tiene un movimiento periddico
.......................................................................................................... ()
Cuando un reloj de péndulo se adelanta, se puede regular alargando la
longituddelpéndulo. ... ()
Enel MAS la fuerza recuperadora es siempre contraria a la velocidad.....( )

La velocidad de oscilacion de un péndulo simple, es independiente de la
masaoscilante ... ()

En el MAS el movimiento pasa de retardado a acelerado, cada vez que la
particula pasa porfa posicion de equilibrio ... o)

La fuerza recuperadora y la posicion de un resorte tienen la misma direccion
ysentido....... L e OO ()



14,

17.-

18.-

19.-

Unreloj de péndulo regulado a45° en tierra, enun avién en vuelo se atrasa,
porsermenorlagravedad. ... o ()

Enel MASaaceleracion es ConStante oo, {1
Unpéndulo de varilla metdlica aumenta superiodo en inviermno. ... { )

En el MAS ia enervia potencial es maxima, cuando la particula pasa por la
= & !
posicidnde equilibrio..........o PO { )

Enun sistema masa-resorte, la aceleracion y la fuerza recuperadora ticnen la
misma direccion......... O ( )

Un reloj de péndulo en ¢l centro de la tierra, se para por ser nula la
gravedad. ... {1

Lafigurarepresenta latrayectoria de una particula con MAS, donde:

At esel tiempoenrecorrerOC ¢ a5 a2 o A2 ¢ w2 g
At, es el tiempo en recorrer OD Al At Al At
At,esel tiempo en recorrer DE

At eseltiempo enrecorrer CB

AL=AL e ()
AL AL et e ()
AL A ()
AL AL ()
AL ZAL oo e ()
AL T 2 A, e e { )

Un péndulo oscilando en el aire bajo la accién de la gravedad realiza

oscilaciones amortiguadas. ..o { )
FnelMAS laEmdel sistema es constante. . ... ... i ()

Un reloj de péndulo regulado a 45° de longitud situado en el fondo de una
mina se atrasa por sermenorla gravedad......... ()

EIMAS es un ¢jemplo del movimiento uniformemente acelerado.......... { )



subrayarla respuesta correcta:

i.-

2]

Enr una particula que ejecuta MAS, la energia cinética es maxima:
a) En los puntos de posicién maxima :

b) Enlos puntos de aceleracién maxima

¢) Enlos puntos de aceleraciénnula

dIN.R.A.

Para que un péndulo cuadruplique su frecuencia actual, su nueva longitud
deberd ser: '

a) 16 veces mas grande

b} 16 veces mas pequena

¢)2 veces mas grande

d}2 veces mas pequeiia

Enun MAS la energia potencial es proporcional a:
a) Laposicidn

b) El cuadrado de la posicién

¢) Elinverso de la velocidad

d) Elinverso de la velocidad al cuadrado

El periodo de un péndulo simple no depende de:
a) Laaceleracionde la gravedad del lugar

b} Lalongitud dclacuerda

¢) Lasoscilaciones que s¢ produzean

d) Lamasa de laparticula

Enuna particula que ejecuta MAS:

a) Lavelocidad es nula cuando la posicion es nula

b)La velocidad es nula cuando la aceleracion es maxima
c}Lavelocidad es nula cuando la aceleracién es nula
dIN.R.A.



La figurarepresenta la trayectoria de una particula con MAS, donde
At eseltiempoenrecorrerOC ¢ a2 5 a2 o A2 ¢ a2z g

Aty Aty A Aty
At,es el tiempo en recorrer OD
At, es el tiempo enrecorrer DE
At,eseltiempo enrecorrer CB

6.1 Elperiodo de oscilacion en funcidn de At es:
a)3 At
b} 6 At
c) 12 At,
d)24 At,

6.2 Eiperiodo de oscilacion en funcion de At, es:
ay3 At
b)o At
¢y 12 At
d}24 At

Cuando la longitud de un péndulo cuadruplica, el periodo:
a)sigue igual

b)sereducea la cuarta parte

¢) sereduce alamitad

d)sehaceeldoble

Encl MAS:

a)l.aaceleraciones constante

b)La velocidad es proporcional al tiempo
¢)Laaceleracion es proporcional a fa posicion
d)Laaceleracion es proporcional al tiempo

Si Ia longitud de un péndulo disminuye a la mitad su frecuencia de
oscilacion se multiplica porun factor de:

a) 2

byy2

¢) 12

d)1/4



10.-

11.-

12.-

13.-

15.-

Laenergia mecanica de una particula que ejecuta MAS es:
a}Inversamente proporcional al cuadrado del periodo.

b) Directamente proporcional ai cuadrado del periodo.

¢) Inversamente proporcional al periodo.

d) Directamente propercional a laamplitud,

Dos sistemas masa-resorte A v B oscilan con frecuencias f, y f,..51 f;=2f,
y k. =k, Lasmasasm, y m, estan relacionadas mediante: '
a) m, =m,’'4

b) m,=m,/2

¢y m,=2m,

d) m,=m,

Enel MAS laaceleracion es variable:
a)Gnicamente en magnitud '
b)inicamente en direccién
¢)enmagnitud y sentido

d)NR.A,

Para que el periodo de un péndulo se duplique, la longitud de la cuerda debe
Ser:

a)La cuarta parte

1) Elcuadruple

¢) Lamitad

dyEldoble

Si la magnitud de I aceleracion de la gravedad se cuadruplica,
el periodo de un péndulo sera:

a}Lacuartaparte

b} Elcuadruple

c}Lamitad

d)Eidoble

Parauna particula gue ejecuta MAS, siel perfodo es 0,5 sy laamplitud 10 m.
Laecuacion del movimiento parates: '

Ayx=20.sendt

b)x=10. senmnt

c)x=10.cos0,5¢

dyx=10. cos 4nt



18.-

19.-

La energia de un péndulo simple de longitud £ v masa m que oscila con una
amplind Aes:

a) independicnte dem

by mndependiente de L

¢)independiente de A

dydependiente de A, Lym

Un sistema masa-resorte de 4kg vibra con una energia de 10 J cuando In
amplitud de la vibracion es 10 cm. Si se sustituye fa masa por otrade 2kg v el
sistema se pone a vibrar con la misma amplitud, la energia es:

a)10J

b)s]

c)207

dy2.51]

A un cuerpo de 3kg se le aplica una fuerza F=-27x. Si x mide en metros y ¥
ennewtons, lafrecuencia angular del movimiento es:

a)3rad/s

b)27rad/s

¢) 51 rad/s

d) 9rad/s

Enuna particula gue eiecuta MAS, en los puntos donde la velocidad es nula,
la aceleracion es:

a} Nula

b)Maximaen valorabsoluto

¢) Minima envalor absoluto

d) Indefinida

Elperiodo de un péndulo simple aumenta si:

a} Oscila enun arco menor

b} Selellevaal Polo Norte
¢ySelellevaalacinade unamontana muy alta
d) Se disminuye su longitud



e HIDROSTATICA

6.1 ESTRUCTURADE LAMATERIA

Ia materia de forma general s¢ presenta en los siguientes estados: solido, liquide o
gascoso.

En ¢l estado sélido lasmoléculas se encuentran muy cerca unas de ofras y por lo tanto
las fuerzas de cohesion entre ellas son sumamente intensas, Esto determina que los
solidos posearn una forma definida y ocupen un velumen propio.

En el estado liquido las moléculas se encuentran dispuestas a mavor distancia que en
los solidos. por o que las fuerzas de cohesion entre ellas son pequenas.

Esto determina que ocupen un volumen propio, pero gue no tengan una forma
definida, sino que adopten la del recipiente que los contiene.

En el estado gaseoso las distancias entre las moléculas son muy grandes. por lo que
las fuerzas de cohesion entre ellas son practicamente nulas. Esto determina que
presenten una tendencia a ocupar el mayor volumen posible al poder expandirse con
facilidad.

Enlos fiquidos v gases, las fuerzas de cohesion entre las moléculas son muy débiles,
por lo que éstas pueden "resbalar” unas sobre otras facilmente y se dice cominmente
que fluyen. El nombre fluido se aplica entonces tanto a los liquidoes como a los gases.

Tanto solidos como liquides son poco compresibles, en cambio los gases al estar
dispuestos por moléculas muy separadamente. son facilmente compresibles. Al
reducir las distancias intermoleculares disminuird el volumen del gas.

6.2 DENSIDAD

Se define a la densidad {p) de una sustancia como la relacion entre la masa de ésta y
st volumen:

p= %‘ .donde  m=masa v V=volumen {6.2.1)



La densidad de una sustancia es una propiedad caracteristica de ésta que le permite
diferenciarse de otras.

Unidades. La densidad es una magnitud escalar, cuyas unidades son las de una
masa divididas porlas de un volumen.

EnelSI: p= "L;;"
- | g
P [.ﬂn"}

m

EreiCGS: p=

Dimenstones:

m
p= ¥

[pl=[M/L’]
[p]=[ML"]
Densidad Relativa: s larelacion entre la densidad de una subsistencia cualesquiera

v la de otra que establece cemeo patron o referencia. De manera general la densidad
delasustancia referencial es ladel agua, cuyo valores de:

Pro= 1 glem’=1000kg/m’

Ladensidad relativa de una substancia es una magnitud adimensional y suvalor es el
mismode ladensidad.

En la tabla siguiente se muestra los valores de la densidad de algunos materiales en
g/em’.



SOLIDOS LIQUIDOS GASES

Oro 19,30 | Mercurio 13,60 | Cloro 3.22x 10
Plomo 11.34 | Yodo 4,95 | Ozone 2,14 x 16
Plata 10.50 | Cloroformo 1,53 Didxido de Carbono  2.00 x 10
Cobre 8.80 | Glicerina 1,26 | Oxigeno 143 % 107
Acero, 7.80 | Sangre 1,03 | Aire 1.29x 167
Hierro Fundido  7.10 | Agua de mar 1,03 { Monoxido de Carbono 1,25 x 107
Diamante . 3.50 | Leche 1.02 | Nitrdgeno 1.25x 107
Aluminio 260 | Aguaa4°C 1.00 | Nedn 0,90 x 10"
Vidrio comin 250 | Aceite vegeral 0,92 | Vapor de agua (100°)  0.81 x 10
Hormigom, piedra 2.30 | Aceite lubricte 0,90 | Metano 0,72 x 107
Hielo 0,90 | Alcohol 0.80 | Amoniaco 0,70 x 107
Madera 0,60 | Petrdleo 0,80 | Helio 0,18 x107
Corcho 025 | Gasolina 0,70 | Hidrégeno 0,09 x 107

6.3  PESOESPECIFICO

Se define al peso especifico (v) de una substanci

éstay suvolumen:

a. como la relacion entre el peso de

(6.3.1)

(6.3.2)

De la ecuacion (6.3.2) se concluye que el peso especifico de una substancia es igual
alproducto de su densidad por la gravedad.

Unidades: El peso especifico es una magnitud escalar, cuyas unidades son las de un

peso dividido por las de un volumen. e

s | Y
! m’
_ dina
i ij

Enel SI:

Enel CGS:

f}f:

ool
7

¥



Dimensiones:

nf=n

[y = [MLT /L]
[v]=[MLT*

Ejemplos:

f-

En una esfera de 10¢m de radio y Skg de masa, calcular:
a) El volumen d facsfera
b} La densidad dc la esfera

2) v:—gf.—— R
—_— 4 3
V= 3 7(10 cm)
V=4188,79cm’
I
b) p="F~

B S kg __S000g
P= 4j88.80 o 418889 cor’

p=1,19g/emy’

Un alambre de cobre de seccion ignal a 2mm’ y densidad 8.8g/em’ tiene
una masa de 1 2kg. Hallar:
a) Elvolumendelalambre
b) Lalongitud detalambre

) 1,
aype="3
Fe p(
e 12ke  1200g
O pe 88¢/ em’ 88 g/ et

V. =1363,64cm’



b) V.=A x.donde A=area y x=longitud

Ve 136364 cm’ 136364 cni’
A 2mnr 0.02cm

x=6818L,82¢cm
x=081,81m

6.4 PRESION

Presion (P) es la relacion entre la fuerza perpendicular (normat) que actla sobre una
superficiey ef valor del drea de esa superficie.

F} F/ e
T
.

l -

F
i F, _
P= 4 = e 7 - (641

F = Fuerzaaplicadaa ia superficie
F, = Fuerzaperpendicular a la superficie
F, = Fuerzatangente a la superficie

De laecuacion(6.4.1) podemos concluir que:

® La presién que ejerce una fuerza normal sobre un drea determinada cs
directamente proporcional a la fuerza

® La presion que ejerce una fuerza normal sobre un drea determinada es
Inversamente propoercional al drea

Unidades: La presion es una magnitud escalar, cuyas unidades son las de una fuerza
divididas por las de area:



e
A

Enel S =P
N 1
[mg J = Pa (Pascal)
En el CGS: —g— —p
F.__,Tf n?:l =baria
CcM
Eneltécnico: mi—— =P
kgg‘ ’
m
Equivalencias:

1 Pa=10barias

| bar = 10 barias

1 milibar= 10" barias= 100 Pa

Posteriormente se tratard sobre otras unidades y formas de determinar la presion

Dimensiones:

_
P= 7

__IMLT]

%

[P]=[ML"T"]



Ejemplos.

1.-  Elbloque de la figura tiene una densidad de 3.2g/cmt’. Determinar:
a) Elpesodelcucrpo
b) La presion que ejerce €l cuerpo sobre el piso cuando estd apoyando sobre
las caras A, ALA,.

. A1
A
3m
i,
a} pTp
rnr.':pu 'V-:

m.=3,2g/cm3.300cm. 200 cm. 100 cm
m.=19200000g

m,= 19200 kg

mg=19200kg. 9,8 /s’
mg=188160(N)

mg 188160 (N)

by P,= ) S P o =31360Pa
Pt I,
2.~ Una bala sale del canon de un fusil con una rapidez de 350 m/s en 1/100 de

segundo. Silabala tiene unamasa de 20g y unradio de 4.5mm, hallar:
a)Laaceleracionde labala

b} La fuerza ejercida sobre la bala

¢) La presion que ejercen los gases de la polvora enlabase del proyectil



0
) v=ydra. At
v 350 m/s’

a= At T T (1/100) s
2=35000m/s"

b)F=m.a
F=0,02kg. 35000 m/s’
F=700(N)
_F 700N 700N
© P="41 T ZRY T n(0.0045 m)
P=11x10°Pa

6.4.1 PRESIONHIDROSTATICA

Los flujos cjercen fuerza sobre todos los objetos que en €l se sumergen y sobre las
paredes de los recipientes que los contienen.

Para determirar el valor de la presién sobre un punto en el interior de un fluido en
equilibrio, hay que considerar un elemento (del fluido) en forma cilindrica, de altura
Ahyde drea A, como se muestraen la figura:

- h,l - LF -
-~ EAH—

— — F

W =nivel libre

£

P, es la presion sobre la cara superior y P, la presion en la cara inferior del cilindro. S1
el fluido estd en equilibrio, el cilindro considerado también lo estara,
consecuentemente la suma de todas las fuerza que actian sobre €1 debe ser nula en
todas las direcciones.



Enladireccion vertical, sobre el cilindro actian tres fuerzas,

F\= fuerza que actia hacia abajo sobre la superficie superior, producida per la
presion P,
Fi=P, A

F.=fuerza que actia hacia arriba sobre la superticie inferior, producida por la
presion P.
F.=P, A
mg=peso del cilindro dirigido verticalmente hacia abajo:
mg=pVg, donde V=A Ah

Aplicando la Primera Ley de Newton se tiene

ZFy=(
F.-F,-mg=0
PO A-P A-plA . Ah)g=0 Ah =h, - ],

(P.-P)=p.Ah.g
('prl}:pg(h:-hl)

De lo anterior se concluye que la diferencia de presiones entre dos puntos
cualesquiera dentro de un fluide, Gnicamente depende de la distancia vertical entre
diches puntoes y de Ia densidad del fluido. ‘

Si se hace coincidir la cara superior del cilindro con la superficie iibre (V) se ticne
queh=0yP =0_ donde:

(P,-PYy=pg(h,-h)
P =pgh,, o para cualquier pupto:
Fu=peh (6.4.1.1)

De lo anterior se puede concluir, que la presion también puede expresarse como la
altura de una cofumna de un determinado fluido, de manera particular de un liquido.



e laecuacidn (6.4, 1.1) podemos concluir que:

e Fntodo punto interior de un fluido existe presion hidrostatica

® La presion hidrostdtica es directamente proporcional a la profundidad bajo el
nivel libre del fluido

@ En todo punto interior de un tluido, la magnitud de 1a fuerza (debida a la presion)
que cjerce sobre una superficie es la misma, independientemente de la
orientacién de la superficie. Siesto no fuera cierto, existiria una fuerza resultante
enuna direccion dada y el fluido se pondria en movirniento.

e La presion hidrostatica es la misma en todos los puntos que estin a un misimno
nivel en el interior de un fiuido.

@ La fucrza sobre las superficies del recipiente debido a la presion, es siempre
normal a dichas superficies.

Ejemplos.

| - Una bomba usada para la destruccién de submarinos, tiene un dispositivo que
actia cuando la presion hidrostatica es de 2.84 x 107 (Pa). Si la densidad dei agua
de mares de 1.03g/cm’, calcular a que profundidad explota:

p=1,03 g/om’ = 1030 kg/m’
Pu=p.g.h

G 2,84 x 10 (Paj
g 1030¢kg Fm’) 9.8 (m/s’)

h=28,14m

h=

2.- Bl tanque de la figura estd totalmente lleno de accite vegetal {(p= 0.92g/cm’).
Hallar:
a) La presion hidrostatica en cada una de las caras deitanque
b) La fuerza sobre cada unade las caras mencionadas.

p=0.92g/cm’ =920 kg/m’




b)

La presion hidrostatica en el fondo es:
Pur=pgh

Pri=920kg/m’. 9,8 m/s*. 3,2m
Pa1=28851,2Pa

Lapresion hidrostatica en Ia tapa es:

- Pua=pgha

Pu2=920kg/m’. 9,8 m/s*. 1,2m
Prz=10819,2 Pa

Lapresion hidrostaticasobre las paredes laterales es:
Pus=pghs

Pr3=920kg/m’. 9,8 m/s’.2,2m

Pus=19835,2 Pa

Lafuerzaenel fondoes:
Fi=Pu Ay
F1=28851,2(Pa).5m.3m
Fi1=432768 (N)

Lafuerzasobre [a tapa.

Fo="Pu2 Az

F2=10819,2 (Pa).[(5m.3m)-0,10 m’]
Fa=161200,08 (N)

Lafuerza sobre la pared lateral izquierda o derechaes:
Fa=Pu3 As :

F3=19835,2 (Pa).3m.2m

F3=119011,2 (N)

La fuerza sobre la pared lateral frontal o posterior es:
Fa=Pus Az

Fa=19835,2 (Pa).5m.2m

Fa=198352 (IN)



6.4.2 PRESIONATMOSFERICA

La atmosfera es una capa de aire que rodea la Tierra, por lo tanto ¢jerce una presion
en todas las dirccciones sobre cualquier punto en su interior, Esta presion es igual al
peso de la columna de aire que exista sobre ese punto.

Experimentalmente se ha demostrado que la presion atmosférica (Poj anivel del mar
esigualala presion que ejerce una columna de 76em de mercurio.

Aeste valor también se le denomina presidn deuna atmosfera:

1 atmdsfera=T76cmdeHg latm= 1013 mb (milibares)
tatm=1.033 ketiem’ latm=1,013x 10" Pa
Tatm=1,013x 10" barias I atm= 14,7 psi (Ibf/puig’)

Sientugar de mercurio se utilizard agua. la altura que alcanzaria la columna seria:

Po=pgh
pe Foo o LOL3x 10" Pa
pg lg/cm’ . 9.8 s

h=10.,533m

Como la presion atmosférica es debida al peso de la columna de aire, ésta sera
variable de acuerdo a la altitud del lugar, De manera general la presion atimostérica es
menor mientras mayor sea la altura de Ja region donde ésta se mida, pero no es una
relacion lineal, ya que estd determinada por el cambio de la densidad del aire con la
temperatira.

En Quito. la presion atmostérica tiene un valorde 540 mmde Hg.
" =

La presion atmosférica se mide con aparatos denominados bardmetros, por 1o que a
esta presion también se le denoimina barométrica.



6.43 PRESIONABSOLUTA

La presion puede expresarse en base a una referencia cualesquiera arbitraria, siendo
las mas usuales el cero absoluto (vacio absoluto) y lapresion atmosférica local,

Stel valor de una presidn se expresa como una diferencia entre su valor y el vacic
absoluto, se dice que ésta es la presion absoluta.

6.4.4  PRESION MANOMETRICA

Esta presion es determinada por instrumentos denominados manémetres y su valor
esaladiferenciaentre el valor de lapresion absolutay el de la atmosférica del lugar.

6.45 ESCALASDEMEDIDADE PRESION

La interrelacién entre las escalas de medida de la presion puede representarse en ef
siguiente grafico:

4 -

B ATMOSFERICA LOCAL

P. MAN (+

CA

P MARN{-)

[
B

VACIO ABSOLUTC (P =0)

P. ABSOLUTA
P. BAROMETR!

PABSQLUTA

Generalmente cuando se hace referencia al valor de una presion, por ejemplo de la
presion de un caldero, de los neumaticos de un vehiculo, ete. Se trata de la presion
magnométrica, amenos gue se especifique come absoluta.

En ¢l caso de que se haga referencia a la presion atmosférica de un lugar, ésta
constituye siempre una medida de presidn absoluta.



6.5 PRINCIPIO DE. PASCAL

El principio de Pascal dice que s7 ¢ un fluido incompresible que esta en equilibrio se
le aplica una presion F, ésta se transmite con igual intensidad a todos los puntos del
[fluidoy alas paredes del recipiente que lo contiene.

Una aplicacion del principio de Pascal la constituye a prensa hidraulica, la misma
que se representa enla figura:

I
1L ||

o

Esta comsiste basicamente en dos cilindros con sus respectivos pistones
comunicados por un tubo transversal. En la parte inferior hay un fluido que
generalmente es liquido (aceites), el mismo que transimite la presion.

Si se aplica una fuerza fen ¢l pistén de seccion a se tiene una presion P=i/a, la misma
p p ;

que se transmite a todos los puntos del Hquido, y por tanto al piston de seccidn A

situado a lamisma altura. Como la presion cs la misma se tiene que:

p:w—-f——zi ,de donde:
a A

F=(A/). [ (6.5.1)

De la ecuacidn (6.5.1) se conciuye que la fuerza (F) en el piston de seccién mayor
(A) enrelacion a la fuerza aplicada f en el piston menor ., se incrementa en un valor
igual de la relacion de lasdreas (A/a).

En base al principio de Pascal funcionan aparatos como: sillas de dentistas, frenos
de vehiculos, gatas para levantar autos, efc.



Ejemplos:

1.-  En un recipiente hay dos iiquidos no miscibles.

El primero de p=0.8g/cm’

alcanza una altura de 6cm y el segundo de p=0.9g/cm’ alcanza una altura de

4cm. Determinar la presion total que ¢jerce sobre
presion absoluta cuando.

a) Elrecipiente se encuentra a nivel del mar

b) Elrecipiente se encuentra en la ciudad de Quito.

p,=0,8 g/cm’ =800 kg/m’
p,=0,9 g/fem’ =900 kg/m’

el fondo del recipiente y la

a)P,, = p,gh, P,=p.gh,
P, =800kg/m’. 9,8 m/s*. 0,06m P,,=900kg/m’.9,8 m/s*. 0,04 m
P, =470,4Pa P,,=352,8Pa
Pyy=Py+ Py, Py, =P0o+Py;
P,.=470,4Pa+352,8Pa P,,=1,013x10°Pa+823,2 Pa
P,.=823,2Pa P,,=1,021x10°Pa

b) Py, =p,gh, P,=p,gh;
P, =800kg/m . 9,8 m/s°0,06m P.,=900kg/m’.9,8 m/s*. 0,04 m
P, =470,4Pa P,=3528Pa
P.=P, P, 760mmdeHg - 1,013x 105Pa
P,,=470,4Pa+352,8Pa 540mm de Hg - x
Pin=823,2Pa _ 540mm de Hg. 1,013 x 10°Pa

- 760mm de Hg
x=0,72x10"Pa

P=Po-+P,,
P=0,72x10"Pa+823,2Pa
P=0,728%x 10’ Pa

2.-  Enun tubo en U que contiene mercurio (13.6g/cm’) se introducen 50cm’ de

agua. Silaseccion del tubo es 2em’, caleular:
a)}Laalturadelacolumna de aguaen el tubo
b) Ladiferencia de niveles entre los dos Hquidos



p, = lg/em’

p.=13,60g/cm’

a)

b)

V,=Ah,

R 30 cm’
h,= AT 2em
h=25cm
P=P,
pigh, = p.gh,

ply, fg/cm’. 25 cm

h,=""p " 13,6 g/cm’

h,=1,84¢cm
I -h=25cm- 1.84cm
f,-h,=23i6cm

e . - . . 3. .
Enun tubo en U que inicialmente contiene mercurio (13.6g/cm’}y se introducen
. ol
80g de agua por una rama de seccién Scm. Qué volumen de alcohol
(0.8g/cm’) se debe introducir por la otra rawa de seccidn 3em, para que los

niveles de mercurio se igualen.
V=Ah,

L= ¥ 80w’

LT A4, o
h,=16cm

P =P,

pigh, = p,gh,

= ph 1g/em’.l6em
LT, T 369/ em
h,=20¢m

V,=Ah,

V., =80gde H,0=80cm’
p, = lafem’

p,=0,8g/cm’
A, =5cm°  A.=3cm’

ALCOHOL
H.0

V,=3cm’. 20 cm V, =60 cm’



L
b

El tubo de la figura tiene una seceién constante de 6eny. Si sc aplica una
fuerza de 12(N) encl pistén que indica la figura, determinar:

a} Silapresiénabsolutaen los puntos 1y 2 es igual

b) Lapresionabsolutaenel punto B

25 cm

-1:_:\—_— Aceite
T5em  Pu™ 13,6g/cm’

------------------------------ --20 crm pnlmz Ig/cms
15 cm Puese™ 0.8g/cmy

a) La presion absoluta en los puntos 1y 2 no es igual porque los liquidos en
éstos puntos son diferentes (asi estén a una misma altura}.

b) La presion absoluta en los puntos 3 y 4 es igual, porque los puntos estin a
una misma altura y enun mismo liquido.

il

P.=P,

Pu + 0 = pi]g + Pa:eu: + P;u.smn - Pu

P, = Pie- £+ h!lg t Puc -E- h;):% F/A+P,- Pro-8- HEE:U

P,= 13600 Kg/m . 9,8 m/s . 0,2m+ 800 kg/nf 9.8m/s". 0.3m~+

12(N)/0,6006m" + 1,013 x 10 Pa- 1000kg/m’. 9,8 m/s’ . 0,.25m

P,=26636 Pa+ 2352 Pa+20000Pa+ 1,013 x 10" Pa- 2450 Pa
,=1,478x 10 Pa

En la prensa hidraulica de la figura, las areas de los pistones son A,= 4cm’ y
A=20cm’. Cuando sc aplica una fuerza F/= 500 (N) al piston pequeiio éste
recorte 15em. Calcular:

&) la fuerza gue se obtiene en el pistén mayor

b) la altura que sube el pistdbnmayor

) la ventaja mecénica, sicl rendimicnto es del 75%

F2 .




a)  Laspresiones enlos dos pistones son iguales

P,=P,

KB e B 50000 20 ent’
A, T4, TS 4, 4 cnr
F,=2500(N)

b)  Losvolimenes de liquido despiazado por los pistones son iguales:

V.=V,

A h=Ah,

= Ah, dent 15 em
N T
h.=3cm

) Sielrendimiento esdel 73% la fuerza Gtil es:
F.'=0,75F,
F. =075 (2500N)
F=1875(N)

Porlo tanto, la ventaja mecanica es:

B 1875 (V)
V.M, = F! = 500 (M

V.M. =375



6.~ En la prensa hidraulica de la figura se mantiene en equilibrio un hombre de
masa 65kg cor un automovil de masa 800kg. Si el 4rca del pistdn pequedio es
30cm, determinar:

A o

_/g =09 glem’

a} Eldreadel piston mayor
b) Qué peso se debe aiadir al piston pequetio parz que el auto suba una
distanciade 0.2m

AL e
. //)%// ool i """

4,
F. A, 800(kgt) . 30 emr’
A= 63 kef

A,=36923 cm’
by V.=V,

Alh=A, 02m

A0 2m 369.23cor 02 m
h= A, T 30 cr

h=246m



P,=P,
(mg)tmg _ (1112)

+pg(h+0,2m)

A,
(65kg9,8 In/SZ)l-I-lng 800kg958 lﬂjsz 3 j
30 em’ = 0,036923 m’ +900kg/m .9,8m/s" . 2,66m
3 3+
6()70((1)\;)0 Iilg =(212333,78+23461,2)Pa

637(N) +mg=707,38 (N)=>mg="70,38 (N)

6.6 PRINCIPIO DEARQUIMIDES

Para demostrar este principio supondremos que un cilindro de seccidn Ay altura h
estd sumergido en un fluido de densidad p:

- T @roeA

Ia presion en la cara superior es (P) y en la cara inferior (P+ pgh).

La fuerza resultante que el liquido realiza sobre el cilindro es una fuerza vertical
dirigida hacia arriba, dadapor.

F uqmnmcn,mmwz (P +pgh) A- -PAZ P ghA
Como el volumen del cilindro es V="h. A, tendremos:
F Lommocmore = PE- Y, 4 €5ta fuerza se denomina empuje

Egor=p-g Vv {6.6.1)



En base a lo anterior, el principio de Arquimedes dice que un cuerpo parcial o
totalmente sumergido en un fluido, recibe de éste una fuerza hacia arviba (empuje),
que esigual al peso del volumen de fluido desalojado.

De lo expuesto se concluye que el empuje depende Uinicamente de la densidad del
flnido y del volumen sumergido del cuerpo.

Siun cuerpo se coloca en el interior de un fluido tendria las opcienes de flotar o
sumergirse; flotard si Ja densidad de éste es menor que la del fluido y se sumergird si
es igual o mayor.

Eiemplos.

1.- Unblogue de madera de masa 1.8kg flota en el agua con un 60% de su volumen
sumergido. Determinar :
a)Ladensidad de lamadera
b) Qué masa de acero hay que colocar sobre el bloque de madera para que éste se
sumerja completamente.

a) E=mg
pagua * g . Vsmvm - pm 2 gi‘v‘x 2096-\]1!1
— p agriea " V.".M; p e 0’ 6 mo.
Pn™ ____?_..,m R — _036 agua
\ E
Pa= 0,6 (1g/em’)
Pn=0,6 g/cm’
Mmm.g
", 1800
e T S 1A
b V., P 0,6 g/em’
V., =3000 e’
Ezmuccm‘ g+ﬂlm ' g £
paguzi N g " Vm = r‘naccm - g + (pm " an)g ’_i_‘
nlaccrc = (puguu - pm)vm il
Ma.g¥y
m,..=(1-0,6) g/cm’ . 3000 ¢m’ l
m,,,=1200g
mm.g

n-l{ll.'(!I'D = 152 kg



Una esfera de plomo de radio 2cm se coloca en la superficie del agua de una
piscina, determinar:

a) Elvalor de empuje que actia sobre la cstera

bb) La fuerza neta que actia sobre laesfera

¢) En que tiempo la csfera llegard al fondo de la piscina, si ésta tiene una
pIo’runchdﬂd deZm.

d) Cual sera el valor de la normal que actie sobre la esfera cuando ésta sc
encucntre en ¢l fondo de la piscina,

a) Como la densidad del plomo es mayor que la del agua, Ia esfera se sumerge.
entonces el volumen sumergido es el volumen dela esfera.

E :pt-liﬂ * VS * g

E=1glem’. 4/37(2) cm’. 980 cm/s’
E=32840,12 dinas

E=0328(N)

b) Sobre la estera actdan dos fuerzas, el empuje y su peso. £
E=0,328(N)

mg=V.P.g )

mg=4/37(2Y em’. 11,34 g/em’. 980 cm/s’ me

ng— 372406,91 dinas
mg=3,724 (N}

Como el peso es mayor que et empuje entonces la esfera se acelera hacia el
fondo de la piscina y la fuerza es:

E
ZF}’ :P.\L—.‘m
E-mg=0,328(N)-3.724(N)
E-mg=-34(N)
"’\l r\":“g’ 4 ] (N) mg

F o =-3,4% 107 dinas



c¢) v,=0
y=-2(m)
LFy=ma
-3,4% 10 dinas=[4/3m(2cm)’]. 11,34 g/em’ . a

)

-3,4.10° dinas
4/3n(8cm’). 11, 3dg/em’

a,=-894.7 cm/s’ =-8,94 m/s

a =

a,=-8.94] (/s

. : 4
y=u, At+la  AC At":ﬂﬁ%gr
-'_?mﬁ’/z(~8,941_m’32)mJ At= 0,075 E
d) TFy=0 N T
E+N-mg=0
N=mg-E
N=3724(N)-0,328 (N)
N=34(N) l
=34 () -

Una pelota de ping-pong de 1.8cm de radio es sumergida hasta ¢l fondo en un
recipiente llenc de aleohol, donde se abandena partiendo del reposo. Si la
altura del recipiente es de 50cm, y la densidad de la pelota es 300kg/m’,

Jdeterminar:

a) El valor del empuje delalcohol sobre la pelota.
b) Lavelocidad conque llega la pelota a la superficie libre del alcohol
¢) Laaltura méxima alcanzada por fa pelota en relacién al fondo del recipiente

£
r=0,018m Do
h=0,5m ' v
p, =300kg/m’ S
p,= 800 kg/m’ : h
O
v

ALCOHOL



a)

E=p,. Vs.g:V =Vs
= S()Okg/'m" A3 (0,018mY . 9.8 m/s
E=0,19(N)

mg=p,. V. g

mg =300 kg/m’. 437 (0.018m)" . 9.8 m/s’

mg=0,07(N)
Como clempuje es mayor al peso, la pelota asciende aceleradamente.
LFy=m_ .2
E-mg=m,.a

E-mg E-mg E
a= w7 pl
B (0,19 - 0,07)(N) |
ST 300 kg /" 4/3w00,018m)
a=16,37 (1m/s"} e

v =, +2ah

v =2.16,37m/s” .0,5m
v =1637m’s’

v, =405 nvs

uo=u0+ 26l

(4.05m/sY =2(9,8 m/s) I\’

v, =0
b= 1637 m /s - e S
19.6m/s ’ .
A h

h'=0,84m b ‘ ol b




6.7

[
!

Enreiacion al tendo:
H=h+lv
H=0,5m~+0,84m
H=134m

EJERCICIONo.9

Una habitacion de 5m de largo, 4m de ancho vy 3m de alto contiene aire,
calcular:

a) El volumen de aire contenido en |a habitacion

b) Elpese del aire contenido en la habitacion

Un cilindro de 45.7kg de masa tiene un radio de 15cm. Si su densidad es
2.7 g/em’. Hallar:

a)yElvolumen deicilindro

b} Laaltura dei cilindro

Un recipiente se llena totalmente con 1218g de accite vegetal. se vacia y sC
vuelve altenarcon alcohol, determinar:

a) Elvelumen delrecipiente

b) Elpeso del alcohol

Una persona de 65kg de masa se encuentra en pic. Si cada una de las suelas de

sus zapatos tiencunareade 190 ¢m’, hallar:

a)La fuerzaquee jercc la persona sobre el piso.

b)La presion que ejerce la persona sobre el piso, cuande esta parada sobre los
dos plC‘;

¢) Lapresion que ejerce la persona sobre ¢l pise, cuando estd parada en un solo
pie,

d) La presién que ejerce la persona sabre el piso, cuando estd parada sobre los
dos pies y utilizazapatos para la nieve de 380 cm’ de area cada uno.

Un zapato de fiitbol tiene 13 toperoles, cada uno con un drea de 1.5¢m’ cuando
estan en contacto con ef piso. Ef momento que un futbelista de 72kg de masa
partea velocidad, se ponen en contacto con el piso 9 toperoles. Determinar:

a) Eldrea de contacto con el piso.

b} La presion que ejercen los toperoles sobre el piso



.-

10.-

H.-

Un fusil dispara un proyectil de 120g y lem de didmetro. 51 el proyectil
recorre ¢l cafidn de 1,2m de longitud en 2/106 de seg., calcular:

a) Laaceleracion el proyectil

b) La fuerza que actia sobre el proyectil

c) La presion que ejercen los gases de la polvora en la base del proyectil.

En un pozo de petroleo se inyecta agua para el petréleo suba a la superficie. Si
el pozo tiene una profundidad de 18G0m, calcular la presion que debe tener el
yacimiento de petroleo para que tenga flujo natural (llegue justamente a la
superficie), despreciando las pedidas de friccion en la tuberia.

Un recipiente cilindrico se llena completamente con 6000kg de agua. Si la
presion hidrestatica en el fondo del tanque es 0.2kg/ cm’, determinar:

a} Elradio de fa base del recipiente

b) La altura que tiene el recipiente

Un recipiente cilindrico cuya base tiene un radio de 10cm, contiene mercurio
hasta una altura de 14 cmy sobre él agua con una altura de 8cm. Calcular:

a) La presion absoluta en un punto situado a 7cm l4em, 18cm y 22em del
fondo.

b) lapresidn absoluta y la fuerza total en el fondo

Un caldero que contiene gas a una presion de 5 atmosferas, tiene una vélvula
de seguridad de 3mm de radio. Hallar:

a)Eléarea de la valvulade seguridad.

b} la fuerza con que acciona ef gas a la valvula de seguridad.

Un lago existe un liquide de densidad 1.01 g/em’ , calcular en  que
profundidad la presion absoluta es el triple de la presion atmosférica.

En un tubo U de seccion 6em” que contiene mercurio se introduce por una de
las ramas un liquido de densidad desconocida. Teniendo en cuenta las alturas
que se danen la figura, hallar:

a) La densidad del liquido desconocido

b} El peso del liquido desconocido



h, =10 cm

}L =2 cm

Z -------------- i

13- Enun tubo en U de scecidn 4cm’ se coloca 1000g de mercurio y 1000g de

agua. Hallar:
a} Ladiferencia de altura en las columnas de mercurio
b) Ladiferenciade altura en los niveles libres de fos los dos ramales

14.- En el mandmetro de la figura, calcular la presion manométrica en el punto A.

15.-

16.-

17.-

Dlgulo. -

Gasolina| L | C / _____ 1
- e JL

Enuntube U las secciones rectas estdn en relacion de 1/5. en la rama estrecha
se introduce mercurio hasta un punto situado a 20cm de la boca del tubo.
Siestarama se llena totalmente de agua, determinar la altura que desciende el
mercurio. . :

Enun tubo U de seccion recta uniforme, se introduce agua por un ramal y por
el otro 18g de otro liquido no miscible, con o cual el agua se desplaza 32cm.
Calecular el radio del tubo.

Enun tubo en U de seccion recta uniformemente, se introduce por el un ramal
un liquido de densidad 0.95 g/cm’ y por otro 52g de otro liquido no miscible,
con io cual el primero alcanza una altura igual al didmetro del tubo.
Determinar el radio del tubo,



18.-

21.-

[
[

En la figura, los pistones tienen diametros de Sem y 30cm respectivamente.

Calcular:

a} Qué fuerza debe aplicarse al pistdn pequefio, para sostener a un mismo
nivel unautomovil de 1000kg en el pistan mayor.

b) La altura que sube el pistén mayor cuando se %pl;m una fuerza de 420 (N)
en el piston pequeiio.

c) Eltrabajo realizado sobre el piston pequerio para que ¢l piston grande suba

1.2m.

Resolver el problema anterior, silos pesosdelos pistones son 20 (N} y
7200 {N) respectivamente.

Un elevador de carros tiene pistones de 10em’® y 400cm’ respectivamente,

Cuando sobre el menor se hace una fuerza de 500 (N), hallar:

a} El peso teérico que puede clevar el pistonmayor.

b) El peso que puede elevar el pistén mayor, si el rendimiento del mecanismo
es del 85%.

Un bloque de madera fleta en agua dulce, dejando fuera de ella 3cm. Cuando
selepone en glicerina, quedan fuera de éste liquido 4,2cm. Determinar:

a) Ladensidad de lamadera

b)Laaltura del bloque de madera

Un cubo de 10em de artista (0.86 g/em’) flota en agua dulee. Caleular:

a) El espesor de la minima capa de aceite (0.6 g/em’) que debe afiadirse para
cubrir totalmente el blogue

by La fuerza mdrostatica ejercida en la cara inferior, cuando esta dentro de los
dos liquidos.



23.- Sobre la superficie del agua de un recipiente se vierte una capa de gasolina de
3em de alturaen lacual secoloca un cuerpo de 15cm de altura y densidad
1.7 g/em’. Caleular:
a) Laaltura sumergida enclagua
b) Laaltura dei cuerpo que esta emergiendo

24.- Un cubo de 20cm de arista cstd colocado en el recipiente de la figura
Determinarla densidad del cubo.

.......... T. x=Scm
ACEITE 1 x pe=13,0gfeny
AGUA Tx po=lgem
......... = D= 0,8 g/emt’
MERCURIO

[
L

En la figura el cuerpo tiene forma de cubo vy tiene una masa de 500 kgenel
vacio. Si se suspende mediante una cuerda dentro de un liquide de densidad
0.9 g/emy’, caleular:

a) la fuerza ejercida por el liquido sobre la cara superior del cuerpo

b) la fuerza ejercida por el liquido sobre la cara inferior del cuerpo.

¢) Latension de la cuerda que sostiene el cuerpo.

ISRRRAN AR

S5em 7§

15 cm

26.~ Unaesfera de corcho de 50cm’ de volumen, flota en aguacon 175 de su volumen
sumergido. Caleular
a)iadensidaddel corcho
b) El peso de laesfera de corcho
¢) Elempuje sobre la esfera, si se introduce a 5m de profundidad
d)Laaceleracion de la esfera cuando se suelta
¢) Conqué velocidad llega la esfera a la superficic Hbre del agua
) Hasta qué altura en cl aire sube la esfera, respecto a la superficie libre del
agua.



27.-

28.-

30.-

Desde 10m de altura sobre un tangue de gasolina se deja caer un cuerpo de
0,4g/cm’ de densidady 400cm’ de volumen. Caleular:

a) Con qué rapidez llega a la superficie libre de la gasolina

b) La fuerza de frenado producida porel liquido

¢} Laaceleracion producida

d) Eltiempo que tarda en alcanzar ia profundidad maxima.

En un globo que tiene un volumen de 25000 litros de hidrogeno ¢l peso de la
envoltura y accesorios es de 60kg. Calcular:

a) Elpeso total del globo

b) Elempuje

¢} La fuerza ascensional del giobo

Enun globo de 75m’ de volumen, el peso de la envoltura y accesorios es de 48
kg. Silafuerzaascensional que actia sobrecl globoes 100 (N}, calcular:

a) Bl empuje que actia sobre el globo

b) Ef peso total del globo

c)Elpesodel gas

d)Ladensidad del gas

Un pedazo de corcho de 1000g estd sumergido en agua dulee a 4m de
profundidad. Calcular: :

a) El empuje que actua sobre ¢l pedazo de corcho

b)1.afuerza ascensional

.¢)Laaceleracién producida

‘d) Enqué tiempo sale del agua
e) Con qué rapidez sale del agua.



6.8 EVALUACION OBJETIVA

Completar

1.- Al ser sumamente grandes las distancias intermoleculares en los gases, estos
ET0) 3 1 Lo3 1431 (o311 LSO SR U PRSI PRIRIO

2.- Tosfluidos.. ...l forma propia, adoptania..................
............................................ que los contiene

3.~ Para dos cuerpos de igual volumen, serd mayor la densidad de aquel que su
............................................ sea mayor

4.-  Sobre una superficie (A) se puede aplicar una fuerza (F) si la presion causada
tiene un valor maxime, entonces la fuerzaformaunangulode . ............. ...

..con lasuperficie.

5.- Ladensidaddeun fragmento pequefiodecobrees.................. oo
..densidad de un fragmento grande, del
mismo material.

6.- El valor de la presidn-en un punto, en el interior de un liquido, depende de

. e .delliquidoydela
.a la que seen Cuentl e el puzto. -

7.-  Enun liquido, todos los puntos que estan a igual profundidad, estdn sometidos

8.- Lapresionatmosféricaenlacimadeunamontafia es..........................
ST ..que en un sitioa nivel del mar ya que la
“columna dc aire soble aque] punto serd .

9.-  Encadapuntodeun liquidoen equilibriolapresiones................. ...

..entodas las direcciones.
19.~ Un incremento en la presion en ¢l punto de un fluido en equilibrio se transmite

SINAleTacioN. ... e e

L1.-Laprensahidraulica esunaaplicaciondel ..o,



12.- Enuna prensa hidraulica, la fuerza sobre cada centimetro cuadrado del piston
MENROT €8, it i iiiiiieieeeen 08 B8 Tuerza sobre cada
centimetro cuadrado del piston mayor.

13.-

14.-

16.-

17.-

18.-

Enun tubo U abierto de seccion uniferme se vierte dos liquidos no miscibles, la
altitud de fas columnas de los liquidos, en relacion al nivel comun de contacto
B e propeorcional af valor de sus densidades.

El empuje que ejerce un liquido sobre un cuerpo parcial o totalmente
sumergido en ¢l depende de.......o e de]
liquido y del........ ......del cuerpo, su
valoresigualal peso..................

Dos cucrpos de igual volumen se sumergen totalmente en un mismo liquida. Si
la densidad de los cuerpos cs diferente, el valor del empuje sobre el de mayor
densidad  SErd. i .. cl
gjercido sobre el de menor densidad '

Un cuerpe flota cuando es colocade en dos liquidos diferentes (primero en el
uro y luego en cl otro) , entonces el empuje recibido por el cuerpo en el liquido
de mayor densidad es...........o al recibide en
el de menor densidad.

En relacion a fa pregunta anterior. El volumen sumergido del cuerpo es
w0 EDL € liguido de mayor densidad
que enel de menor densidad.

Unsolido macizo inmerso totalmente cnaguarecibe unempuje . .............

............................................................. .al que recibird si estuviese inmenso
enalcohol.

Un cuerpo macizo de hierro se sumerge en agua mieniras mayor sea la
& o 8

profundidad a la que se encuentre ... sera la

presiénque soporte y el @MPUJESCIA. ...t e



20.- En un recipiente hay agua con hiclo. Si el hiclo se “derrite” el nivel de la
superficie libre del agua. ..o L, COT
respecto al inicial.

Escribir {V) verdadero, o (F) falso.

1.-  T.asfuerzas de cohesidn intermoleculares en los sélidos son mayores que en los
oLt D OO e ( )

2.- Sidos cuerpos de diferente densidad tienen igual masa, el volumen mayor
tendrid eldemenordensidad. . ... ()

3.-  Enunliquido en equitibrio, la presion en un punto cs mayor hacia abajo que en
cualgquiera otra diTecCiOn. .. ... { )

4.~ La presién en el fondo de un recipiente completamente lleno, depende
unicamente de ladensidad de liquido contenido.. ... )

5.- La diferencia de presién entre dos puatos cualesquiera dentro de un liquido
unicamente depende de la distancia vertical entre dichos puntos

6.- La densidad de un fragmento de hierro es menor en la estratésfera que en el
fondode una ming,. .. e e ( )

7.-  La presion absoluta es igual a la suma de la presion atmosférica focal y la
PrESION MANOMIETIICA ..ot et ea ¢ )

8.- Siunauto viajade lasierraalacosta, la presion manomeétrica de sus newmaticos
ALEIICIITAL L. oottt et e et et e e e e e { )

9.-  Mientras se asciende una montafia, la presién atmostérica disminuye........( )

10.- El principio de Pascal afirma que en un liquido ¢n equilibrio, la presion es la
mismaentodos los puItos ... { )



.-

13.-

14.-

16.-

17.-

i8.-

19~

En una prensa hidrdulica la presion en el piston menor es menor que la presion
en el PISTONIMIBYOT. ..o e e e { )

En un recipiente abierto v lleno de agua, la presion atmosférica tnicamente
actiia sobre la superficie libre del liquido..........oo ()

Un mismo cuerpo es totalmente sumergido en deos liquidos diferentes, el
empuje que rectbe ¢l cuerpo, es mayoer en el liquido de mayor
a3 4 L33 12 10 SO UEU OO OO TTURUTCOUPRTOUPPPPPUPURPRP { )

Dos cuerpos de igual volumen pero de densidad diferente se sumergen en un
mismo liguido, el empuje del liquido sobre los cuerpos es mayor en el de
mayordensidad. ... {)

Una esfera maciza de acero se sumerge en una piscina. El empuje del agua .
sobre ta esfera cuando ésta se encuentra a dos metros de profundidad, es €l
doble del que se ejerciaa unmetro de profundidad................. e {1

Una persona que flota en una piscina, ¢l momento que exhala tiende a
SUITICTZITSE 1ot et et e e ettt ettt et et ottt e ea e e s e e ()

Un bloque de madera flota primeramente en agua (p=1 gfem’) y luego en
alcohol (p=0.8g/cm’). La relacion entre el volumen sumergido en el alcohol al
sumergido enaguatieneunvalorde 1,25 ()

Un cubo de hielo flota en un vaso con agua. La relacién entre el volumen del
hielo que emerge del nivel libre del agua y sumergido es de

Un cubo de hielo flota en un vaso con agua. Ef nivel libre del agua desciende
cuando el hielo se funde totalmente (“derrite™). ..ot ()

20.- Como la densidad del aluminio es mayor que la del agua, todo cuerpo de

aluminio debe sumergirse enésta... .. ... ()



Subrayarlarespuesta correcta.

1.~

[N
"t

6.

La fuerza de cohesidn intermolecular en los gases es:
a) deigualvalorqueen los liquidos

b)mayor quecn los liguidos

c) practicamente despreciable en su valor

dIN.RA

Si sc tienc dos esferas homogéneas v macizas de acero de diferente
didmetro, se cumple que:

a)lasmasas soniguales

b) las densidades soniguales

¢) los volimenes son los mismos

cIN.RA

Un cuchillo mientras nmas afilado sea, corta con mayor facilidad, porque:
a)es mayor la fuerza que se aplica con él

b)es mayor lapresion que se ejerce con él

¢) lafuerza de friccion aumenta

dIN.RA

La presién en un punto interior de un liquido en equilibrio:

a) depende tinicamente de su profundidad respecto al nivel del liquido
b) depende tnicamente de ia densidad del liquido

¢) depende de la densidad dei liquido y de su profimdidad

dIN.R.A

Lapresién en un punte interior de un liguido en equilibrio:
aYesigual entodas las direcciones

b) es mayor hacia abajo que hacia arriba

c) es mayor hacia laizquierda de hacia la derecha
d)N.R.A.

Lapresionen el interior de un liquido
a)aumenta con la anchura del recipiente
b)no depende de la densidad del liquido
c)es constante

d)aumenta con la profundidad.



10.-

11.-

12.-

Si se coloca wna misma cantidad de agua en reciptentes cilindricos de
diametros diferentes, la presion en el fondo:

a)es igual en todos los recipientes

b} es mayor en el de mayor didmetro

¢)esmayor en el de menor didmetro

dINR.A

Los recipientes de la figura tienen igual drea en su base y se llena con agua
hasta una misma altura. La fuerza (F) que el agua ejerce sobre la base es:

a)F.>F >F, / @\ (b \ {c) /
orer [\l NS
c)F =F,=F,

d) NR.A A A A

La presion hidrostatica en el fondo del tubo de la figura cs:
a)P,=p.L.g
byP,=p.L.g.cos0
c)P,=p.L.g.sen 0
d) NR.A

Eltube U de la figura contiene agua. Los valores de la presion en los puntos A,
B,y Ccumplen que:
ayP.>P.>P,
b)P,>P,> P,
¢)P,=P,=P¢
d)N.R.A

La presion atmosférica anivel delmar (1 atmdsfera) es equivalente a la presion
que gjerceriauna columna de alcohol (800 kg/m’) que mida:

a)10,34m

by 12,92m

¢)0,76m

dIN.R.A

El sistema de la figura se encuentra en Quito (Po =540mm de Hg) si el
manémetro A marca 2 atm y el B 1 atm, la presion absoluta en el interior del
recipiente {B}es:

a)3.7latm @

b) 3.00atm A
c}2.2%atm B
dHNRA




16.-

17.-

La profundidada fa que lapresion absoluta de un punto en el mar es ¢! triple de
la que hay en su superficie es:

a) 30,10m

b)20,07m

¢)10,03m

d)N.R.A.

El gas que contiene un recipiente estd unido a un tubo en U (que contiene un
[iquido de densidad p, como se muestra en la figura. Cudl es la presién
absoluta del gas, si la presidn atmosférica exteriores P

a)P+pgh
b) pgh

¢} P-pgh
d)0

EI gas de un recipiente esta unido a un tubo en U abierto, que contiene un
liquido de densidad p, como se muestra en ia figura. Cudl es la presion
absoluta del gas, si la presion atmosférica exterior es P

ayP+pgh P
b)pgh %
c)P-pgh :[h
d} {} A bt oo B
77
L)

Enlafigura, el pistén (A) tiene un didmetro de Scm v el piston (B) un didmetro
de 10cm. La fuerza que debe aplicarse al piston (A) para sostener un peso de
200N en el pistén Bes;
a) 100N

b) 50N

c) 25N

dINR.A

Uncuerpo tlota en el agua con lamitad de su volumen sumergido.
17.1 Elempuje que ejerce el agua sobre el cuerpo es:

a) Lamitad del peso del cuerpo

b) Igual al peso del cuerpo

¢) Eldobledel peso del cuerpo

d)IN.R.A



17.2 Iadensidad relativa del cuerpoes:
ajl
b)0.5
c)2
dIN.R.A

18.- Unaesferamaciza de acero se sumerge en una piscina
a) El empuje cuando estd a 2m de profundidad es ¢l dobie de cuandoestaen Im
b) El empuje es constante, no depende de la profundidad
¢) Elempuie disminuye con la profundidad
dINRA

19.- Unaesfera de densidad p,, flota entre dos liquidos no miscibles de densidades
p. Y P, respectivamente. El plano de separacion de los liguidos pasa por ia
mitad de laesfera. La densidad de la esferaes:

H) ]DL" = jj:l + pb

b) {‘C = 2( p;i + ph)
¢) Vpc=1ip+1/p,
d) p(:' - ]/2 (p:\ + pb)

20.- De un resorte fijo de longitud 10 cm y constante eléstica k. se suspende un
cuerpo de masam y volumen V. Cuando el sistemna esta en el aire ¢l resorte tiene
una longitud de 12 cm y cuando el cuerpo estd sumergido totalmente en agua la
longitud del resorte es 11.5cm. La densidad relativa del solido es:

a)2.0 '
b)4.0

c) 1.5

d)N.R.A.



o HIDRODINAMICA

7.1 CONCEPTOS GENERALES

El objetivo de fa hidredindmica es estudiar a los fluidos en movimiento; porejemplo
las corrientes de agua, el transporte de ésta por tuberias o tineles, el mevimiento del
viento.

El estudio de la dindmica de fluidos reales es complejo, necesitandose
frecuentemente recurrir inclusive a la construccion de modelos v simulaciones, lo
cual obviamente escapa del alcance de ésta obra,

Como primera aproximacion al estudio de los fluidos se considerard que éstos son
ideales y tienen como caracteristica ser: estables, irrotacionales, incompresibles y
1no viscosos.

El movimiento de un fluido sc considera como estable o estacionario cuando cada
particula que pasa por determinada posicion siempre tiene la misma velocidad de las
precedentes es esa posicion. Es claro que en otras posiciones, la misma particula
puede tener otras velocidades. :

La irrotacionalidad se refiere a que la particula en su movimiento Gnicamente tiene
traslacion es decirno giranirota,

La incompresibilidad se refiere a que los fluidos en su movimiento mantienen
constanteel valorde sudensidad.

Y la no viscosidad hace referencia a que en el movimiento del fluido no hay
rozamiento entre las diferentes capas dei fluido, ni rozamiento del fluido con las
paredes de las tuberias que lo conducen.

7.2 ECUACION DE CONTINUIDAD

Se denomina linea de flujo a la trayectoria seguida por un elemento del fluido de
masa Am



La linea de corriente se define como la curva cuya tangente en cualquier punto
coincide con ladireccidn de la velocidad det fluido en ese punto.

Enelrégimen estacionario lalinea de corriente es la linea de flujo.

Se denomina tubo de fluido o de corriente a {a porcion del espacio que estd limitada
por lineas de corriente apoyadas sobre un area A.

Lineade corriente Tubo de commiente

Enun movimiento de régimen estacionario, ¢l fluido no puede atravesar las paredes
del tubo de corriente, es decir, éste se comporta como sl fuese una tuberia sélida de fa
misma forma. No se produce la mezela o intercepcién de las lineas de corriente, por
lo que la cantidad de fluido que atraviesa la seccion (A,) del tubo en un cierto
intervalo de tiempo, debe serlamisma que atraviesa por (A,) en el mismo intervalo:

Lamasade fluido que pasaatravésde A, ¢s:

Am,= p. V. peroV =A (v, At), de donde:
Am, =p. A (v, AL),

Y lamasa de fluido que sale por A, es:

Am,= p.V,, peraV,=A (u,. At), de donde:

Am,= pLAL(v. . A, como Am, = Am,. sc tiene:

LA AL =P LA L, AL esdectr

ALu = AL, (7.2.1)



La ecuacion anterior se denomina ecuacidén de continuidad, y representa la
conservacion de la masa total del fluido. Permite ademas concluir que si la seccion
de un tubo de corriente se disminuye, la velocidad del fluido aumenta.

Gasto o Caudal (Q): es el volumen de liquido trasportado en launidad de tiempao,

Q=V/At
A Ax
T TTAL
Q=An {(7.2.2)

Unidades: el caudal es un magnitud escalar, cuyas unidades son las de un volumen
divididas por las de tiempo:

Enel 81 Kt =Q
=
Enel CGS: z:[ =Q
=}
dn’ . litro

Equivalencia: 1—— =1
s 8

) 14
Dimensienes: Q= AT

Q- %%

[Ql=lr]



Ejemplos:

I.-

Para llenar con agua un recipiente de 100 litros de capacidad se utiliza una
mangucra de 1.5cm de radio. Sitarda 4 minutos en llenar ef recipiente,
calcular:
a) El gasto en litros por segundo
1) Con que rapidez sale el agua de la manguera

14

AQ = TR

100 litros {00 litros

4 min . 240 s

Q=042Vs
bYQ=A.v

u=

A

042ls 042 dm‘/g _ 420 em'/s
TR (1,5 cmy 7,07 e’

v=59.4] cm/s

En una tuberia por donde circula gasolina, su didmetro cambia de 3cma lem.
Sielcaudalesconstanteeigualad 1/min, calcular:

a) Larapidezdel fluidoenla parte ancha

b)Iarapidez del fluido en el estrechamiento.

DS (3emY’

a)A, =1 . L 7 =707 cm’
Q=35 l/min.=5dm’/min= _§9%%_‘_;l“_ =83,33cm’/s
Q:A]‘Ul
O 8333 cm'’/s
W A, 107 e’

v, = 11,79 c/s



MA. == "—1?4—— = —(—1%31)220,79 cm’
Q=4A.v,
Q 83,33 cm'/s
VTR T 079 came
v, = 10548 cm/s

7.3 ECUACION DEBERNOULLI

Laecuacién de Bernoulli constituye una de las leyes mds importantes en el estudio de
la dinamica de los fluidos, se basa esencialmente en la conservacion de la energia
mecanica.

Consideremos un tibo de corriente estrecho como el de 1a figura, por el que circula
un fluido ideal en régimen estacionario:

Se toma para el andlisis una poreion del fluide limitado por las secciones A, y A.. el
trabajo realizado por el resto del fluido sobre la porcidn de control, cuando las
secciones A, y A, se handesplazado L,y L, respectivamente es:

£
L,
B e
e
IRZLIERTATLS
,0..0.:.‘0.:..'
_.,. oty

Sobre A, la fuerzadebidaala presion P, es (P, A,) y efectia un trabajo:
W=(PA)L,
Sobre A, la fuerza debida a la presion P, es (P, A,) y efectia un trabajo:



W, = -(P. . A.).L., es negativo porquc la fuerza tene direccion opucsta a la del
desplazamiento. '

Eitrabaioneto de las fuerzas de presion, realizado sobre la porcién de flujo es:
W=W, +W,

W=P A L-P. A, L,

W=P, V. -P,.V,comoV =V,=V

W={P,-P,).V, comoV=m/p

il . .
W=(P,-P,) —5 donde mes lamasadeun clemento de fluidoy p sudensidad

El resultado de este trabajo es comao si ef elemento del fluidae (A.L,) que se mueve
con velocidad v, v estd a una altura b, se trasladaria a una altura b, con una velocidad
v, clemento (A, .L,).

La parte restante de la porcion del fluido en analisis, {(doblemente sombreada) no
experimenta cambio alguno.

El trabajo anteriormente calculado es igual a la suma de las variaciones de las
energias potencial y cinética del elemento es decir.

W=AEp+AEc

(P,-P.). M =(m.g h-m.gh)+(%m.v, - %m.v’)

Sise divide esta cxpresion para (m) y se agrupan los términos en las posiciones (1) y
(2)setiene:

hyFYhpLu-Yap. u)

P-P,=p.g.h,-p.
+ P,+p.g.h, +%p.n) (7.3.1)

P+p.o.h#ap.y/

i o9

Expresién conocida come la Ecuacién de Bernoulli, que fue deducida en 1783 por
Daniel Bernoulk. ;

Como las secciones A, v A, se eligieron arbitrariamente, de madera general se puede
escribir.

P+p.g.h+¥p.v’=CONSTANTE (7.3.2)



En la expresion anterior a la magnitud (P) se denomina presidn estatica, a la
magnitud (pgh) presion hidraulica ¢ altimétrica y a la magnitud (2 p . v,”) presién
dindmica.

De las ecuaciones de continuidad y de Bernoulli se deduce que en los lugares de
estrechamiento de un conducto, aumenta la velocidad del fluido y disminuye la
presion estatica.

Ejemplos:

1.- Un liquido de densidad 0.96g/cm’ fluye por una tuberia horizontal de 10cm de
didmetro, con una rapidez de 3.1m/s. En un punto donde la tuberia se estrecha y
presenta un didmetro de 7em, la presion vale 0.25kg/cm’. Caleular:

a) Larapidez del fluido en el estrechamiento
b) La presion del fluido en ]a parte ancha del tubo.

A,= 7R, =n{5cm)’= 78,54 cm’
A,=nR, =m(3,5cm) = 38,48 cm’
P, = 0,25 kg/cm” = 2,45 x 10" Pa
v, =31 m/s

a) A, v, =A, .0,

- A v 78,54 cm’. 3,1 m/s
A, 38,48 cm’
v,= 6,33 m/s

b) P, +pgh,+Y%pv=P,+pgh,+%pv,’, como h,=h,
P.=P,+%p(v, -0
P, = 2,45 x 10° Pa + 14.960 kg/m’ [(6,33 m/sy - (3,1 m/s)”'j
P, =245x10"Pa+1,46x 10°Pa
P, =391x10'Pa



2.-

Fluye agua a través de un tubo que tiene una contraccion. Enun punto donde la
presion es de 3.2x10" Pa el radio es de 4cm, en otro punto que estd 0.75m mas
alto, lapresién es de 1.4x10° Payelradio es 2cm. Determinar:

a) Quérapidez tiene el agua al pasar por la seccidn superior

b) Quérapidez tiene el agua al pasar por la seccion inferior

c)Elcaudalenl/s
A= aR/ =n(d4ecm)'=50,27 em’ h,=0
A, =nR, =n(2emy=12,57 cm® h,=0,75m

P =32x 10'Pa
P,=14x 10'Pa

Aplicando la ecuacion de la continuidad, tenemos:
A v =A,. v,

A,
e L 1
1 Al
Utilizand% la ecuacion de Bernoulli, tenemos:
P, +pgh +Yapv =P, +pgh +%p v,(2),comoh, =0
Reemplazando (1) en (2):

2 2
2

.0
P+ Vop s =Pt pgh+Yip vl
1
Pl ” Pz - P ghz =Y P Uzz (1 - (Az/Al)z)
‘02= .2(P1"Pz"Pgh;)
’ p(1-(AJA)Y)
. _2(3,2x10°Pa-1,4x 10°Pa- 1000 kg/m’ . 9,8 m/s" . 0,75m)

=
(12,57 cm’)’
( 50,27cm’)’

1000 kg/m’ {j l-

, 2,13 x 10" Pa
= 937,48 kg/m’

v, = 4,77 m/s



b)

En la ecuacion (1):

_Av, 1257 cem’ 477 mis

A, 50.27 cmt’
v= 1,19 m/s

Q=A,. v,
Q=350,27cm’. 1,19 mv/s
Q=50,27 cm’ . 119 co/s
Q=5982,13 cm’/s
Q=5981/s

3.-  El agua sale contimuamente por el tubo de la figura. La altura del punto 1 con

respecto a una linea de referencia es 14m v Ia de los puntos 2 v 3 de 1.8m. la
seccion del depésito es muy grande comparada con las anteriores. El
bardmetro exterior marca 540mm de mercurio (Quito). Calcular.

a)Larapidez del fluidoenlospuntos 1,2y 3

b) El caudal en litros por segundo

¢) Lapresion estatica en los puntos 1,2 y3

d)Lapresionaltimétrica enlos puntos 1,2y 3

e)Lapresidn dindmica enlospuntos 1,2y 3

f) Lapresidntotal enlospuntos 1,2y 3

i

h,=14m
h.=h,=1,8m
A,=45cm’
A,=15cm’

FITTrrmTmT
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v, =0, porque la seccidn del depdsito es muy grande comparada con las otras
areas y el nivel desciende muy Ientamente.
Aplicando la ecuacion de Bernoulli alos puntos 1 y 3, tenemos:

P +pgh +Y2pu=P,+pgh+p v’
donde: P, =P, =P, v v,=0



b)

c)

I, - by
Lm/st (14m - 1,8m)
A63 m/s

a\\O"““

Aplicando la ecuacion de continuidad a os puntos 2 y 3. tencmos:

A, v, =AY
Y A, 15 cm. 15,4635 mfs
’ A, 45 e’
v= 5,1545 m/s
Q=4,. v Q=2319525cm’/s
Q=15 cnf. 15,4635 m/s ' Q= 23,195 dm's
Q=15cm’. 154635 cm/s Q= 23,195 I/s
> =P =P
P =P, = pgh

P.=13600kg/m’. 9.8 m/s™. 0.54m
P,=P.=71971.2Pa

Aplicando la ecuacionde Bernoulli alos puntos 2 y 3, tenemos:

+pgh, T‘/va =P, ngh +'p v dondeh,=h,
Pz P+ Yap - Vepu,
P=71971,2 Pa+ {1000 kg/m")(( 15,4635 m/s) -{5,1545 m/s))
P=71971,2Pa-+106275,6 Pa
P.=178246,8Pa

dyp gh,= 1000 kg/m". 9.8 m/s™. 14m= 137200 Pa

pgh,= 1000 kg/m".9.8m/s . 1.8m=17644 Pa
pgh,= 1000kg/m’.9,8m/s". 1.§m= 17640 Pa

Yap v, =0, porque  v,=0
ap 1, =1A(1000kg/m’)(5,1545m/s) = 13284.4 Pa

Yap v, =(1000kg/m M 15,4635m/s) = 119360 Pa



f) P,=P +pgh+ Yipv/’
P,,=71971,2 Pa- 137200 Pa-+0
P.,=209171,2Pa

P,= P,+pgh,+ %puzz
P.= 178246,8 Pa+17640Pa+ 132844 Pa
Po= 209171,2Pa

P.= P,+pgh,+ 1/2pv32
P,=71971,2Pa+ 17640 Pa+ 119560 Pa
P.=209171,2Pa

7.4 APLICACIONES DE LAECUACION DE BERNOULLI

7.4.1 Calenlo de la presion en el interior de un liguido en reposo:

Of =" Q P p Como elfluido estd en reposo:
v,=v,=0
h1=h P =P =presion atmosférica
h,=0
MR et @ h,=h

Aplicando la ecuacién de Bernioulli alos puntos (1) v (2)

Pl+pghgk‘/zpu,z:qulﬂpghzﬂk‘Ap Uzz .
P,=Po+pgh (7.4.1)

De esto se concluye que lo tratado en hidrostatica constituyen casos especiales de la
ecuacion de Bernoull,

Ejemplo:
Un buzo se encuentra a 20m de profundidad bajo el mar. Si la densidad del agua de
mares 1,03 g/cm’, calcularla presion total que soporta el buzo a esa profundidad.

P=Po+pgh

P=1,013%10°Pa+1030kg/m’. 9,8 m/s’. 20m
P=1,013x10"Pa+2.018x 10°Pa
P=3,03x10"Pa



7.4.2 Teorema de Torricelli

Permite determinar la velocidad con que sale un liquido por un orificio lateral de un -
recipiente auna profundidad h con respecto a la superficie tibre del Hguido.

P, =Po
b, =0
P.=Po
l,=h
1, =0

Apiicando la ecuacién de Bernoullialos puntos (1) y (2):

P, +pgh +Ypu =P, +pgh.+ip v, .
v, =/2gh (7.4.2)

La ecuacion anterior se conoce como ia formula de Torricelli y expresa que la
velocidad de salida del liquide por un orificio de un recipiente es igual a la que
adquiere un cuerpo al caer desde una altura igual a la profundidad del orificio con
respecto a la superficie libre del liquido. Esta velocidad no depende de la direccidn
respecto alahorizental, es lamisma para cualquier direccién de salida del chorro.

Ejemplos.

.- Unorificio situado en el fondo de un recipiente dista 3.8m de la superficie libre
del liquido. Calcular:
a) Con que rapidez sale el liquido por el orificio
b) Qué rapidez tiene una particula del fluido a los 2 segundos de abicrto el

arificio. :
c¢) Que altura habra descendido en el aire una particula del mismo fluido en 2
segundos.

a) u,=y2gh b)v=1v0+g. At ~
0,=42.9,8m/5™. 3,.8m U= 8,63im/s-9.8jm/s . 25
v, = 8,63 m/s B = 8,631m/s- 19,6015

o i v =2142m/s
¢)  h=p  At+g AC
h=1.9 8 m/s 45"
h=19.6m



[

¢)

d)

e)

En la pared de un depésite {leno de liguido hasta una altura de 9 m, se abre un
orificio circular de Tem de radio en el punto medio de la altura del liquido.
Sielnivel del depdsito permanece constante, calcular:

a}Larapidez de salidadel orificio
b) El gasto en litros por segundo

¢) El tiempo que demora e! liquide en caer desde el orificio hasta el suelo

d)Elalcance dei chorro liquido
e) Con qué velocidad el chorro toca el suelo

vo=V Zgh

vo=|2.9.8m/s . 4.5m

vo= 9.39m/fs

A= R’ )
A= {001 m)y
A=314x10"'m’.

{ A
b=y . At+ag Ar

2

h="4g. At

2h _ 2.4.5m
g 9.8m/s

At=0.96s

Ab'=

X = 0. At
x=939m/s.{(.965
x=0m

g :y@?—r a At

v, =9.8 m/s*. 0,965
v, =941 m/s

U, = (-9.41 ) mvs

Q=Auv
Q=3,14x10"m".9.39 nv/s
Q=295%10"m's
Q=2.95dm"s
Q=295s

—_—— e T,

=l

JdFu

v=u

T=(9,397-9,41 D) m/s



7.4.3 Medidor de Venturi:

Es un aparato que permite determinar la velocidad de un liquido. Basicamente
consiste en un tube en U, con mercurio de densidad py,, que se adapta al tubo en dos
puntos cuyas secciones son A, y A, por donde fluye el liguido de densidad p:

Aplicando la ecuacién de Bernoulli alos puntos (1} y (2) se tiene:

P, +hpu, =P, +¥py J (1), porque(1)y(2)estanalmismonivel.
Porlaccuacién de continuidad tenemos que:

Av,=Av0, (2)

Igualando la presion en elnivel (3) enlas dos ramas deituboenU:

P, +pgh, =P, +pgh,+ p,.gh (3}

Despejando v, de (2) y reemplazando en (1):
ALy,

-

(2)

V=

P+ pu/=P,+pv, (1)
P,- P,=%pu, -Vpv

P,-P,= lYp [M—U]
Ay

2(P1" Pz):pulz [ Alz _}
A

2




ZAZZ(PI - Pz)
T p(ATTAD

| 2(P, - :
v =A, ( 5 Pzz) '

pAS-AT (7.43.1)
Despejando P, en (3) y reemplazando en la ecuacidn anterior:

P,=P +pgh - pgh,- p,,.gh (3
0,=A, \/ 2(P, - Pi- p gh+p gh,+p .,.gh)

P (Azz'Azl)
v, =A, \/ 2(p y-gh - p g(hy - hy)) = A, \/ 2(p »,gh - p gh)
P (AEZ'AZZ) P (Alz"Azz.)
- b
v,=A,; —2@‘%—8-)?3 (7.4.3.2)
p (A: 'Az )
Ejemplos:

1.- Elmedidor de Venturi de [a figura tiene un didmetro de 20cm en la parte ancha y
10cm el estrechamiento. Sila presion del agua en la parte ancha es de 2.8kg/em’
y enestrechamiento 1.3kg/cm’, determinar:
a) Larapidez del agua en la parte ancha
b)Elcaudalenl/s
c) Ladiferencia de presiones entre la parte ancha y estrechamiento.
d) La diferencia de alturas (h) entre las columnas de mercurio del tubo en U

Al AZ

Hg



A,= nR’= n{10cm) =314,16 cm’
A,= 7R, =xr(5cm)’ = 78,54 cm’
P,=2,8kg/cm’=2,744 x 10° N/m’
P,=1,3kg/em’=1,274x 10’ N/m’

a)Aplicando la ecuacién del medidor de Venturi, tenemos:

U]xA_z Z(Plz_ PZ)Z
p (An “Az )

v,=78,54 cm’ 2(2,744 x 10°N/m’ - 1,274 x 10° N/m)
1000 kg/m’ ((0,031416m")" «(0,007854 m’)’)

v,=0,007854 m’ \j 2,94 x 10" N/’
0,93 kgm

v,=4,42 m/s

Utilizando la ecuacién de la continuidad, encontramos v,

Av=Av,
V.= A v, _ 314,16 em’ . 4,42 m/s
i A, 78,54 cm’
v,= 17,68 m/s
b) QEAIUI

Q=314,16cm’ .4,42m/s
Q=314,16cm’. 442 cm/s
(= 138858,72cm’/s
Q=138,86 U/s

¢) P-P,=2744x 10°N/m’- 1,274x 10° N/m’
P.-P,=1,47x10° N/m’

d) P;'Pz - p,gh
_P,-P,  1,47.10°N/m’
T pyg 13600 kg/m'.9,8 m/s’

h=1,1m



2.

&)

Para cl medidor de [a figura, ol cociente entre las dreas A,y Aesllyla
diferencia de alturas ente los dos tubos verticales es 20cm. Siel liquido esagua,

calcular:
a)larapidez en la parte ancha
b}arapidez en el estrechamiento.

Utilizando la ecuacion de Ia continuidad, tenemos:
AW'UI::AJ'U?, 2:{A1’/A3)U1 (E)

Aplicando la ecuacion de Bernoulli, tenemos:

P, +pgh, +%p v =P, +pgh, +%p v, ,como b, =h,
P, + %p v’ =P, +%p v, (2}

Reemplazapdo (1}en(2) o

P+ ¥ipu” =P, + “p(AJA) . v,

P-P=% puf [(A,#Al)2 -1}, como P, -P,=p gh
pgh=Ypu, (A /ALY - 1]

2gh 2.98m/s . 0.2 m 3,92 m'/s

U'“: = =

(A, A7) -1 10y -1

v,=0,2m/s

b}Aplicando la ecuacion (1)

A
= 10{0.2 m/s)

U.=
A,

U= 2m/s



7.4.4 Tubg Pitot:

Se utiliza para determinar la velocidad de un fluido. La abertura (1) es perpendicular
al movimiento del fluido, en ese punto la presion es P, y 1a velocidad v,. Una vez
colocado el aparato, v, es nula. En (2) se tiene una abertura paralela al flujo, la
presién es P,y la velocidad del fluido es v

Aplicando a la ecuacién de Bernoulli se tiene.

P, +pgh, +V2p v’ =P, +pgh, +¥ipv;

P,=P, + % pv (D
Igualando la presion en elnivel (3) en las dosramas del tuboen U::

P,=P, +p,.gh (2),dondep esladensidaddelliquidoeneltuboenl
No se toma en cuenta las columnas de fluido en el tubo en U, puesto que éste medidor
se lo utiliza generalmente para determinar la velocidad de fluidos gasecsos, por o
que sus columnas practicamente no gjercen presion, si sus alturas son pequefias.

Igualando (1) y (2) y despejando v se obtiene:

P, + Yapv' =P, +p.gh

o= /ug!l;:;,f—é‘—h— (1.4.4)



Ejemplo:

Untubo de pitot estd instalado en el ala de un avién para determinar [a rapidez de éste
con relacion al aire (0.00129g/m"). El tubo contiene mercurio (13.6g/cm’) e indica
una diferencia de nivel de 30cm. Determinar la velocidad del avidn con respecto al
aire.

p,.=13,6g/cm’=13600kg/m’

p=0,00129 g/m’=1,29 kg/m’

h=0,3m

Aplicando la ecuacion del tubo de pitot, tenemos

b= [2p..gh
g

_ \/ 2.13600 kg/m’ . 9,8 m/s*. 0.3 m
v 1,29 kg/m’

v=248 98 my/s
7.4.5 Atomjizador:

La disminucién de presién en un estrechamiento ticne muiltiples aplicaciones
practicas, una de estas es el atomizador.

En éste, una corriente de aire pasa por la parte superior de un tubo vertical. Segin la
ecuacion de Bernoulli, en esta region la presién es menor que en la superficie libre
del liguido del recipiente, esto determina que el liquido ascienda y la corriente de aire
lo divida en innumerables gotas microscopicas:




7.5

l.-

EJERCICION"10

En un tubo horizontal de seccidon variable, las secclones transversales tienen
diametros de 20cm y 12 cmrespectivamente. Si por el tubo circula agua conuna
rapidez de 14,5m/s por la parte estrecha, calcular:

a}Larapidez enla parte ancha

b) El gasto en litros por segundeo

¢} El gasto diario

Por un tube horizontal de seccidn variable circula agua, donde las secciones
transversales son 5cm’y 1cm” respectivamente. Sien la parte ancha la rapidez
esde L.2misylapresiones 75 N/, caleular:

a) Larapidez enel estrechamiento

h) Elcaudal

¢) Lapresion en el estrechamiento

Enun tubo horizontal de secci6n variable, las secciones transversales son 2 lem”
y Tem’ respectivamente. Si por el tubo fluye agua de mar (1,07 g/em’) y las
presiones manométricas en el estrechamiento y parte ancha son 2,5 Nfem® y
3,9N/cm’, calcular:

ayLarapidez del liquido en la parte ancha y estrechamiento.

b} Elcaudal

Por una tuberia inchnada de seccidn uniforme fluye estacionariamente un
liquido de densidad 900kg/m’. Siel desnivel entre dos puntos de la tuberia es
3 m, determinar la diferencia de presiones.

Por un tubo inclinado de seccién uniforme, fluye estacionariamente agua, La
presionen un punto situado a 6 m del sielo excede a la presidn en otro punto mds
alto en 3x10°Pa, Calcular la altura a la que se encuentra e seguado punto en
relacion al piso.

Por una tuberia horizontal de scccion circular fluye estacionariamente un
liquido de densidad 950 kg/m’. En determinada seccion la rapidez del liquido es
de 12m/sy ei radio de la tuberia cs 0,1 m. Peterminar:

a)Elradio de latuberia en una seccion enla que la rapidez del liquido es 6nvs

b) Lapresion en la primera seccion, sien ta segunda es de 2,4 x 107 Pa.



7.-

8-

En un tube horizontal de seccion variable, fas secciones transversales tienen
radios de 3cm y 12 om respectivamente. Cuando por el tubo fluye agua, la
diferencia de presiones enire la parte ancha y estrecha es de 20.4 N/em’,
calcular;

a) Larapidez delliquido en la parte ancha y estrecha

bYEl caudal

Por un tubo horizontal circula un fluido en el sentido indicado en Ia figura. La
diferencia de niveles entre ¢l tubo de Pitot v el manomeétrico es de 20cm.
Determinar la rapidez del fluido

Por el medidor de Venturi de la figura, circula agua con un caudal constante de
10 litros/s. Determinar:

a) Las velocidades en las secciones (1) y (2)

b) Ladiferencia de presion entre las secciones (1) v (2)

ctElvalordelaalturah

A, =40cm’
A,=10em’

10.- En un tanque que contiene gasolina se practica un orificio circular de 5 mm de

radio a una profundidad de 1.8m . Calcular:

aj Larapidez de salida de gasolina por ¢l orificio
byElgastoenl/s

¢) Lacantidad de gasolina que sale en 5 minutos.



I1.- En un deposito grande que contiene petréleo, la presion en un ouificio
practicado en su pared verticalesde 15 N/em'™. Calcular:

a) La profundidad del orificio

b)Lavelocidad de salida del liquido

¢} La velocidad del liquido en un punto del chorro situado a 1,2m debajo del
orificio

12.- Un tubo horizontal de seccion uniforme tiene un didmetro de 4cm. Siporel tubo

circula petroleo conunarapidez de Sm/s y uha presion de 100 N/em’, calcular:
a)El gasto
b) La cantidad de petréleo que pasa en un minuto, por una seccion

13.- En la figura el deposito contienc gasolina y mantiene su nivel libre constante.

Calcular: %ﬂ

1i0m-

-a) A que distancia X del pie de la pared alcanza el suelo el chorro que sale por el
orificio
b) A qué altura por encima del fondo def depésito puede practicase otro orificio.
para que ¢l chorro que sale de él tenga el doble del alcance anterior. (Si fuese
posible)

14.- Enlapared lateral de un depasito lleno de gasolina hasta una altura constante de

5,2 m hay dos orificios situados en la misma vertical. Abiertos los dos orificios
se ve que el afcance horizontal de los dos chotros es el mismeo. Si el orificio
inferior dista I.5m del fondo, calcular:

a) Elalcance horizontal

b) La distancia de! orificio superior a la superficie libre del liguido

15.- Un depésito contiene agua hasta una altura constante de 8,1m. A 3.9m de la

superficie libre del liguido hay un orificio de lem deradio. Caleular:
a)Elgastoenl/s

b) El alcance horizontal del chorro

c) La rapidez de salida de agua, si la parte superior del depdsito actiia una
presionigual al doble de la atmosférica



7.6 EVALUACION OBJETIVA

Completar

L Gastoesclproductadel....................por.............. e,

2.~ Cuando hay un aumento en la velocidad de un fluido, la presion ...........o...o........

3.-  Lineasde corriente muy espaciadas, indican regiones de ..o
....................... velocidad

4.-  Lavelocidad de salida de un fluido por un orificiees................ proporcional
a laraiz cuadrada de la profundidad

5.- Lavelocidad deun fluido enun tubo de corriente es ..o.o.oooovovovveioooo
..................... propercional a la seccidn recta.

6.- El movimiento de un fluido es estable, cuande en cualquier punto la
................. la oy lan.........permanecen
constantes

7.- Lineadecormienteesia....................... seguida poruna particula

8.- Caudalesel.......................... de liquido transportadoenla ...........ocooeoe....
....................... de tiempo.

.- Un tubo de corriente estd formado por un conjunto .......................... de
lineas de corriente.

10.- Enelmovimiento de un fluido en régimen estable, la suma-de las medidas de las

PIreSIONeS......0vieeeeeee i, e Ve e
permanece constante en cualquier punto def fluido.

t1.- En el movimiento de un fluido por un tubo horizontal de seecion variable la

velocidad es maximaenlaparte ........................... del tubo y la presién es
minimaenlaparte.............................. del tubo.

12.- La ccuacion de Bernoulli es la expresién matemética de la conservacion de

£ D enun fluido ideal



13.- La rapidez con la que fluye agua por una tuberia inclinada de seccidon uniforme
St et e e

14.- La rapidez con la que fluye agua por una tuberia horizontal de seccion variable

15.- Cuando un tren viaja a gran velocidad, los papeles que se encuentran cerca de la
linea férreasemueven hacia. ... de ésta.

Escribir (V) verdadero o(F) falso:

[.- Enecl movimiento estable las lineas de corriente son paralelas a fas paredes del
L 1e] s TUT U PP ()

[N
"t

Una velocidad alta estd acompafiada de unapresion baja.....oovvoinioennnss ()

3- La velocidad de sa 1da de un liquido por un orificio es inversamente
proporcional a laraiz cuadrada delaprofundidad........oooon ()

4.- A mayorvelocidad las lineas de corriente estan mas separadas. ............... { )

5.- Para que el C'mdal permanezea constante, al reducir el drea se reduce la
VelOCTARA . e e {1

6 - Enel movimiento turbulento las lineas de corriente cambian continuamente de
BT R s o 1o PO PR {1}

7.- En el movimiento de un fluido por us tubo de corriente de seccidn variable,
cuanto menor sea ¢l area de la seccién recta, tanto mds rapide fluye el
FE IO . oo e oo e { )

8- En el movimiento de un fluido por un tubo horizontal de seccion variable, la
velocidad es minimaen la parte estrechadel tubo. ... ()

9~ . En el movimiento de un fluido por un tubo horizontal de seccion variable, la
presion es maxima en la parte anchadel tubo.... )



10.-

Larapidez de salida de un fluido por un orificio practicado en una paredoenel
fondo de un recipiente, ¢s la misma que tendrian las moléculas del Hquide, si
cayeran libremente desde la superficic libre del liquido hasta el
OFHHICTO. Lo ()

Siporsobre el techo de una casa pasa unatéfaga de viento muy rapida, el techo
tiendealevantarse............ {)

La ccuacion de la continuidad representa la conservacién de la cnergia
mecanicaenJos Iwidos. ... {)

Un recipiente contienc agua hasta un nivel constante de altura H. la
profundidad & la que debe practicarse un orificio para que elagua legue al piso
a una distancia de la base ‘del recipiente igual a H, dcbe ser

En una tuberia horizontal de seccion variable circula agua. Esta circulacion
siempre va de un lugar dc mayor presién a otre de menor
presion.......... LA

En una tuberia inclinada de seccién constante, la velocidad con la que circula
un liquido es mayor en la parte inferior que en la SUPEIOT oo )

Subrayar la respuesta correcta.

1.-

[R]
1

Elmovimiento de un fluido es estacionario cuando.

a) todas sus particulas estan en reposo.

b) todas las particulas poseen izual velocidad

¢) tedas las particulas que pasan por un punto determinado lo hacen con igual
velocidad.

dIN.R.A

Através del tubo de la figura se mueve un fluido Incompresible:
2.1 La densidad del fluide:

a)esmayerenAquecenB _
b)esmayoren B queenA ‘3’
cyenAyenBesigual

d)N.R.A



2.2 Lacantidad del fluide que atraviesa en un una unidad de iempao:
a)esmayorenAqueen BB
b)esmenorenAgqueen B
c)esigualenAyenB
dyN.R.A.

|3

3 Lapresiontotal:
ajesmayorenAqueenB
byesmenorenAqueenB
cresigualenAvyenB
dyN.R.A.

~J

2.4 La velocidad:

a)en laseccidn Aes mayorqueenlaseccion B
bien iaseccion B esmavor queen laseccion A
c)enlasseccionesAy B eslamisma

dIN.R.A.

Por ¢l tubo de la figura fluye agua, la velocidad en laseccion Aenrelacionala
seccidn B es:

) Ri= 2Rz
a)igual A
b} 2 veces menor e
: . . Rz
c) 4 veces meno
dyN.R.A.

Laecuacién de lacontinuidad se basa en la conservacionde
a) laenergia mecanica

b) la masa

¢) laenergiacinetica

dINR.A.

Silas lineas de corriente de un fluido se acercan (estrechan) la velocidad del
fluido en esaregién:

a)aumenta

b} disminuye

c) permanece constante

dyN.R.A.



G.-

Al observar un chorro de agua que cae desde una llave, se advierte que éste se
hace cada vez mas fino. Esto se debe a que:

a}ladensidad delagua disnvinuye

b} la presidn aumenta

c)lavelacidad aumenta

d)N.R.A.

Laecuacion de Bernoulli se basa en la conservacion de:
a)Laenergiacinética

b)yLamasa

¢} Laenergiamecanica

dIN.R.A.

La tuberia horizontal de la figura conduce un fluido de densidad p. Si fa
seccion en B es la mitad de la seccion en A y la diferencia de presion entre
estas dos seciones es P, la velocidad del fluido en A es:

a)2(P/p)

b /f2P3p _ B A

eN2Plp @

d)N.R.A.

Por un tubo horizontal fluye agua (p) con un caudal Q. En una region (A) el
tubo tiene unarea A, yuna presion P, Stenotraregion (B)el drea A, esiguala

4A, la velocidad del agua en cada seccion y la presién en (B) es:
a)u, = Q/A 0, =Q/A L P=P, +3/2(pu,))

blpv =v,= Q/A, P, =P, + 1572 (pu,)
¢) v AT Q""AA M Q/An: Pu - P,\ 15 P Uuz/-‘?-
dYN.R.A.

La diferencia de presion entre dos puntos separados una distancia L de una
tuberia de seccion uniforme e inclinada un angulo 0 con la horizontal, porla
gue fluye estacionariamente un liquido (p) incompresible, es:

alp.g.L

byp.gL.cos

¢} p.glsend

dINR.A.



13.-

i4.-

byv.>vu, . “ye-
. hi

En Ia figura se representa un tube horizontal por el que fluye agua a régimen
estacionario. Laaltura alcanzada por ¢l agua en los tubos manomeétricos A y B
cumplen quc:
ayh,=h,
byh,=>h,
¢yh,<h,
d)N.R.A.

En la figura se representa un tubo horizontal por el que fluye agua a régimen
estacionario. La altura alcanzada por el agua en los tubos de Pitot A y B,
cumple que:
ayh,=h,

b) h,\ >h 3

c)h, <h,
diIN.RA.

En el sistema de la figura, los orificios A y B son iguales. La velocidad de
salida del liquido delrecipiente R, cumple que:

a) v,=uy,

C) v ;\< U I3

d) NRA.

Elrecipiente de a figura contiene un liquido cuyo nivel permanece constante
y se halla a una altura H. La relacién (h, / h,) entre las profundidades de los

orificios, para que X, =H=2X, esigual a: = l
ayh,/h,=1/2 AEE e
byh,/h,=1- V372 H ::“:'Blh
cyh, /hy=y3/2 =
d)N.R.A. . : 'ﬁ—H%XA R




15.-

Un depodsito muy grande y cerrado contiene agua de densidad p, hasta cierta
altura h y aire en la parte superior a una presion 3Po, donde Po es la presiéon
atmosférica. 5iabre un orificio en el fondo del deposito, 1a velocidad de salida
del aguaenlaatmoésferacs:

ayv x\} 2gh
b 2J2(2P0+ pgh)p
c)u 42(3P0+ pgh)/p

AN.RA,







)
kol
-
e
e..
2
3
&
)3
bl
-
o]
e
&=
B
%
&
e
&=
£
=







RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS IMPARES

Ejercicio N°1

L a)ly = Sma’, Rguy = /%a;l Be =4”n_1a2, R gae = /%a;l o =3 mal,
; : - 2 5a,/
Tan= /ma RGBD"J?:V b) Io*4ma2 . .

3. 1 = L‘(m+rna)/i2
5. a=14,70 rad/s>

7. a) a=15m/s’; b)Rg=0,09m
9, a= 2,65 m/s?

E]ermc:o N"2

. F=(4 ~17])N; Ar =(i5i +4))m; T=142]

1
3. a) T=88200J; b) T=-88200J; ¢) Tygro =07
5. T=5100001J
7. T=429243
9. a)L=448m; b)T=1568J; ) T=0J; d)T=-1568 J; e}TNETOmOJ
1. )T =3090,96 J; b)Ty=0J; ¢) Ty =-980 1} )T5,= 173,84 J; €)Tyero = 1940,127

Ejercicio N°3

1. P=5585W

3. 8)t=13235,d=150,7m; b)t=14,08s; d 2464 m

5. t=210,19%

7. P=359W

9. a)P=1503,85 HP; b) P=2206,97 HP; P’ = 352929 HP; c) F= 569100 N
F'=630845,64 N

11. a) t=68,035s; b) Prg=1960198W: ) Pypra = 58802, 59 W

d) PCAM {tdx) 274400 W s

Ejercicio N4 = CULr s e
1. a) Tui=73507; b)Tpcrdlda 1450 1 ¢) w="10,835 (83,5%) " °
3. P=251,55 HP

5. 2) P+ 22929,56 HP; b)T,,e,d,du 7,056%10%]



Ejercicio N"5

a)F=092842 N; b)F=89232 N _

a) Peso =27, 73:N; b) Peso=13,01 N; ¢) Viy=0,19; Vy ={,09
a) 4679,5 N; by4900 N ’

a) 19,5 e¢m; b)-39 cmy; ¢} Vy =0,075, V= 0,075 e

9. a)Peso=8799N; byd=35cm; ¢) T=3079717, d) VM = l 995
1. a)F=245N; b) T=3185J; ¢) Viy=12,6

13. a) Peso = 1333,33 N; b) Vi = 3,33 '

=5 U L e

Ejercicio N"6

1.a) Ecg=3750T; b) Ec;=017; ¢y u=0,283

3. a)1562,5% 0;1562,51; by 504,01 J; 1058,4 1, 1562,5 J; ¢) 827,51, 735 J; 1562,5 J
5. aYEp,=23,52 K byv=1534ms; ¢)v=1534 m/s

7. a)x=33m; b)v=8,75m/s

G v=156,05m/s

11. a) 137200 J; b) 62,61 m/s; c) 68600 J; d) 686(}0 I 343000 I c} 293000 J
13. a) 2,66 m/s; b) 3, 94m/s c) 6,87N 7

15. a) 1587.6 F; b) 3,24x10°

17. a) 3,42 m/s;, b} 5,93 m/s; 5 86N, ¢) 7,66 m/s; 11,74 N

19. a) 0,49 Kg; b} 12,522 nvs; c) 12,57 m/s '

21, 0641 B)772m :

23, a) 130,65 N; b) No puede regresar al punto de partida.

25. a) 5,06 k5 b)2,25m/s; ¢) 0,26 m; d) 0,69 m

27. a) 8,97 ms; b) 1,49 m/s”; <) 89,70 rad/s (det cilindro)

29. a) 48,19° de la vertical

Ejercicio, N"T _

1. a) 70000 i Kg m/s
a) 7006 N.s (2000 Kg m/s); b} 1000 m/s
a)3m/s; b) IS0N

a) vy = (751 —15] ym/s; b) 16,77 ms; § 26,56°F

2o

9. a) mp = & Kg ( 51 el cuerpo A choca con velocidad v 4, con el cuerpo B, igual'perc de:.

direccién contraria a la que tiene:luego del.cheque); by Cuerpo A <6.wy ; Cuerpo B 4 Ui
11. a) 13, 74 m/s; b)-166,67J :

13. ay-15 J w/s; b} -40} m/s
15. ay 3,75 m/s; b) 0,27 5; ¢)0,29; d) 1050)



7 5 T o snt @ s
1. a} x=5sen (ut)cm' V= 7005(—t)'cm/'3" A= ——'—rsen(at)cm/’s ;

b) 0,37 N/m (37ODmas/cm), c)ooss s (6,8 cns); d)0123 m/s (123c:m/s g -
e) 0 s
3. a}4 em; 2 radss; 0; b)OBZN/m c)396x10 m; d)25x10 J e)O}SSm/s
S.a)x= 853n(120nt)cm v = 960mcos( 120xt ) em/s; a = -115200q° sen(IZOnt)cm/s
b) 17240 s; ¢y 0; d)0; €) 34,117

7. ) 0,086 Nim; b) 7,07 m; ¢) 0608 N; d)2,16); ¢)25

9. a)0,15m; 10,408 rad/s; 0,604 s; b) 1FN;¢Yy - ins= 10408 \/—ISZAy
a= -(10,408)%y, (dondeyas laposici  6n medida desde la posicién de equilibrio);
dy 1,43 nvs; 6.5 m/s™; ) 37,581 e
11. a)2,29s; b)GSOSmjs ¢) 1,99N; d) 0,103 N; e) 6,026

13. a)245N/s b)4cm 15,65 rad/s; 2,49 Hertz;- {)405, c)049N d)0443m/s
2,45 m/s*:; e} 0,06J .. :

15 a) ~ rad/s;  b)18cm; ¢ T orady d')' x = 18'56"11'( R Yem;
6 2 6 2
2
U:3ncos(Et+£)cm/s; a=-". SCD(EI*FE)CIT]./‘SZ
6 2 2 6 2

17. a) 2 cm; 0,25 rad/s: %rad; b) 1,88x10™ N/m; ¢) 3,67x107° N; d) 1,01x107° mwis:

e)3,75x107 7

15, a) 3,G9x10’2N/m; b} 2,62 m; ¢) 0,106 J; d) -1,47 m/s?; e) %E s

Ejercicie N°9
1. a)60 mr’; b) 758,52 N

3.2)1323.9cm’; b) 1038 N

5.a) 13,5 cm®; b)5,23x10° Pa

7. 1,77%10" Pa

9. a) 1,11x10° Pa; 1,02x10° Pa; 1,017x10° Pa; 1,013x10° Pa; b) 1.2x10° Pa: 3769.9 N
11. A2047m

13. a} 0,184 m; b) 2,316 m

15. 1,3 em

17. 2,06 cm

19. a) 45222 N; b) 10,27 cm; <) 1,28x10° J
21. a) 659,09 Kg/m’; b} 8,81 em



23.
25,

27.
29.

a)y15cem; BY0cm

a) 9,92N; b) 39,69N; ¢) T~=4870,23 N

a)14m/s b) 2,744 N;. c)7354_}m/s d)iQOs ]
a)948 IS N; b)84825N c) 377,75 N; d)0514Kg/m

Ejercacw N“IO

R

11.

i3.
15.

. a) 5,22 m/s; b) 163,99 Vs; c)1416xm’x/d1a
a) 1,81 m/s; 5,43 m/s; b)3,8x10% m¥/s C e
166lm. .
a) 1,265 m/s; 20,24 m/s; b)0057m3/s o
2) 2,5 m/s; 10 m/s; b) 46875 Pa; c)038m

a) 19:13 m; b).19,36 m/s; c) (19,361 485}) m/s:
a) 7,14 m; b} No es posible si se mantiene el nivel de los 10 m constante’
a) 2,746 I/s; b) 8,09 m; ¢) 16,70 m/s :



