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TEMA 1: DINAMICA DE LA PARTICULA (II)

1.1 Momento angular. Momento de una fuerza. Nociones de Estatica.
1.2 Energia. Tipos.

1.3 Trabajo, caracteristicas. Teorema trabajo-energia cinética.

1.4 Fuerzas conservativas. Energia potencial.

1.5 Energia mecanica. Conservacion.

1.6 Interacciones fundamentales en la Naturaleza.

1.1 MOMENTO ANGULAR. MOMENTO DE UNA FUERZA. NOCIONES DE ESTATICA.

Momento angular de una particula respecto a un punto. (ZO ):

Hasta ahora, para estudiar el movimiento de una particula, haciamos uso de las leyes de Newton. Estas leyes dan
informacion sobre desplazamientos (permiten calcular aceleracion, velocidad, trayectoria...) pero pierden utilidad cuando
se trata de estudiar un cuerpo que gira, que da vueltas. Para estudiar las rotaciones usaremos una magnitud llamada
momento angular (0 momento cinético) respecto a un punto.

El momento angular de una particula respecto a un punto O se definecomo: L, =FAp=rAm-v

Modulo: L, =7r-m-v-sena Unidades: [L,]=kg-m” s
Direccién: Perpendiculara 7 ya p . Indica el eje respecto al que gira el vector de posicion.
Sentido: Dado por la regla de la mano derecha al girar 7 sobre p . Nos indica el sentido en el que gira el vector de

posicion respecto al punto O.
Punto de aplicacién: el punto O.

Momento de una fuerza respecto a un punto. (]\2 0):

En el estudio que se ha hecho sobre las fuerzas en cursos anteriores, se consideraba a los cuerpos como particulas, es
decir, como puntos. Todas las fuerzas que actuaban sobre la particula se aplicaban en el mismo punto.

A partir de ahora vamos a tener en cuenta una situacion mas real. Los cuerpos tienen un

tamafio y una forma determinada, y el punto en el que esté aplicada la fuerza tendra mucha —
importancia. La misma fuerza puede producir diferentes efectos segin sobre qué punto actie. En
el ejemplo de la figura, la persona tira de la caja aplicando la misma fuerza en los dos casos, pero _+>?

en el primer caso la arrastrara, mientras que en el segundo caso es muy probable que la caja gire 2
y vuelque.

Veamos otro caso. Sobre la tabla de las figuras 3 y 4 actian dos fuerzas iguales y .
. . , . =, F
de sentido contrario. Segun la primera ley de Newton, como XF =0, las tablas no 3 4
deberian desplazarse. Y eso ocurre, pero en la segunda tabla (4) si se observa un
movimiento: la tabla gira, aunque su centro se mantenga en el mismo sitio. F F

De los ejemplos anteriores vemos que las fuerzas pueden producir no solo desplazamientos, sino también giros de
los cuerpos. Y la intensidad de este giro dependera del valor de la fuerza y del punto donde ésta esté aplicada.

Para estudiar la tendencia a girar que tendrd un cuerpo que sufre fuerzas, se define una magnitud fisica nueva,

llamada momento de la fuerza respecto a un punto. (1\71 o )- Es una magnitud vectorial, dada por la expresion:

v = I M,>0 F
M,=rAF Médulo: M,=r-F-sena ¢ o Mo<0
Direccion: Perpendicular a r y F. Marca el eje
respecto al que tiende a girar.
Sentido: Regla de la mano derecha. E
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Una propiedad muy util del momento de una fuerza, es que su valor es el mismo si
deslizamos la fuerza a lo largo de su recta soporte. Por ejemplo, en la figura, las dos fuerzas, de igual
mobdulo y con la misma recta soporte, ejercen el mismo momento respecto a O.

Cuestion: ;jPor qué ejercen el mismo momento?

Esta propiedad puede usarse en los calculos, trasladando la fuerza hasta el punto en el que

nos sea mas comodo calcular su M ,

Relacién entre L, y M ,: Conservacién del momento angular de una particula:

Hemos visto que el momento angular L, de una particula se calcula con la expresiéon L, =7 Am -V, ¢ indicaba

como giraba (hacia donde y con qué intensidad) el vector de posicion de la particula respecto a O.

Vamos a estudiar qué factores pueden influir en que ese giro cambie (ya sea para ir mas rapido, mas lento, o girar
respecto a otro eje). Para ello debemos estudiar su derivada:
dL, d(Famy) dF . . dV . = - dL .
o _ d ):—/\mv+r/\m—:r/\ZF:ZM0 — 2 =M,
dt dt dt dt dt

Es decir: “El momento angular de una particula respecto a un punto varia debido a la accion de los momentos
(respecto al mismo punto) de las fuerzas aplicadas sobre la particula”

Podemos extraer también el Principio de conservacion del momento angular: “El momento angular de una
particula (su movimiento de giro) se mantendra constante si y solo si el momento total resultante sobre la particula es
cero”

Esto ocurre en las siguientes situaciones: - Que no haya fuerzas aplicadas
- Que haya fuerzas pero que sus momentos se anulen.
- Que las fuerzas estén aplicadas sobre el punto O (7 =0)

- Query F sean paralelos. Esto es lo que ocurre en el caso de las
fuerzas centrales (como la fuerza gravitatoria que sufren los planetas
alrededor del Sol).

Estatica de un sistema:

La estatica es una rama de la Fisica que estudia el equilibrio de los cuerpos en reposo. Este estudio es muy
importante en cualquier ingenieria y fundamental en arquitectura.

Para que un cuerpo esté en equilibrio estatico debe cumplir dos condiciones: que no se desplace bajo la accion de
las fuerzas, y que tampoco gire debido a las mismas. Es decir:

SF =0 ; M, =0
En general, cada condicion da lugar a tres ecuaciones, una para cada componente (x,y,z), con lo que tendriamos

que resolver un sistema de seis ecuaciones. En este curso nos limitaremos a resolver problemas sencillos, en el plano, con
lo que las ecuaciones nos quedaran.

SF. =0

SF=0 —
ZFyzO

M 0=0 —> 2M, =0 Un sistema de tres ecuaciones.

1.2 ENERGIA. TIPOS.

Por energia entendemos la capacidad que posee un cuerpo para poder producir cambios en si mismo o en otros
cuerpos. Es una propiedad que asociamos a los cuerpos para poder explicar estos cambios.

Estamos acostumbrados a clasificar la energia por un criterio técnico: segun la fuente de produccion. Asi
hablamos de energia eolica, calorifica, nuclear, hidroeléctrica, solar, quimica...

Sin embargo, en Fisica es mas util establecer una clasificacion en base a la razon por la que el cuerpo puede
producir cambios. Tendremos entonces.
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Energia cinética (Ec): Energia debida al movimiento del cuerpo.
Energia potencial (Ep): Debida a la accion de ciertas fuerzas que actien sobre el cuerpo. Se denominan fuerzas
conservativas, y las estudiaremos en el apartado 1.4. Segun la fuerza que actuie, tendremos:
- Energia potencial gravitatoria (Ep,): debida a la accion de la fuerza gravitatoria.
- Energia potencial electrostatica (Ep,): debida a la accion de la fuerza electrostatica entre cargas.
- Energia potencial elastica (Ep,): debida a la accion de la fuerza elastica (p.e. un muelle al comprimirlo o
estirarlo).
Energia mecanica (Ey): Suma de las energias cinética y potencial del cuerpo.
Energia interna (U): Debida a la temperatura del cuerpo y a su estructura atdbmico-molecular.

Unidades de energia: Cualquier forma de energia se mide en las mismas unidades: en el S.I es el Julio (J).
Otras unidades: caloria (cal): 1cal=4,18]

ergio (erg): lerg=10"]

kilovatio-hora (kW-h): 1 kW-h=3,6-10°]J

Transferencias de energia: calor y trabajo:

Al estudiar un sistema desde el punto de vista de la energia, podemos ver que en cualquier cambio que ocurra en
el mismo tenemos una transferencia de energia entre unos cuerpos y otros (a veces en el mismo cuerpo). Asi, al poner en
contacto un cuerpo frio con otro caliente, el cuerpo frio aumenta su energia interna, a costa de disminuir la energia interna
del cuerpo caliente, hasta llegar al equilibrio. En un cuerpo que cae en caida libre, aumenta su energia cinética a costa de
la disminucion de su energia potencial gravitatoria.

Estas transferencias de energia se pueden realizar de dos formas:

Por medio de un desplazamiento, bajo la accion de una fuerza: en ese caso se produce trabajo.

Debido a una diferencia de temperatura: se habla entonces de que se transfiere calor.

1.3 TRABAJO, CARACTERISTICAS. TEOREMA TRABAJO-ENERGIA CINETICA.

De lo comentado en el apartado anterior, vemos que el trabajo nos indica la energia transferida por la accion de
una fuerza durante un desplazamiento del cuerpo.

Ejemplo: Una persona que suba un peso desde el suelo hasta un primer piso realiza un trabajo. Si sube hasta el
segundo, realizara una trabajo doble, lo mismo que si sube el doble de peso hasta el primer piso. Sin embargo, si se limita
a sostener el peso, sin desplazamiento, no realizara trabajo (perdera energia, eso si, pero no realiza trabajo).

De este ejemplo vemos que en el trabajo influyen dos magnitudes: la fuerza aplicada y el desplazamiento
realizado.

Si la fuerza que estamos aplicando es constante (en modulo, direccion y sentido), el trabajo que realiza dicha
fuerza se calcula mediante la expresion:

F _vF
WAB:F“-AF:F-Ar-cosa ->OC -)OL

f »

| Ar
Cuando la fuerza aplicada no es constante, sino que varia para los diferentes
puntos del desplazamiento (caso de la fuerza gravitatoria, que varia con la altura, o
la fuerza elastica de un muelle, que aumenta al estirar), podemos descomponer el
camino recorrido en trozos infinitamente pequefios (dr ), en los que podemos
considerar que la fuerza aplicada apenas cambia, se mantiene constante. Asi, en
cada trozo infinitamente pequefio tendremos que la fuerza ha realizado un trabajo

(también infinitamente pequefio) dado por F-d7 . Para calcular el trabajo total,
tendremos que sumar todos esos trabajos infinitamente pequefios a lo largo del
recorrido. Esa operacion matematica es una integral definida entre los puntos A y B.

B —
Asi el trabajo nos quedara W= L F-dr
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Si desarrollamos el producto F-dF con sus componentes

B~ B - - = - - - B
Wow=[ F-di = [ (Fi+Fj+Fk)-(di+d,j+dk)=[ (F -dc+F,-dy+F, -dz) =

= J.);BFr dx + J:ij dy + J.;BFZ -dz

Propiedades del trabajo:
Unidades: [W] =N-m=J
Signo del trabajo: W >0 > la fuerza favorece el desplazamiento (al menos una componente)

W <0 - la fuerza se opone al desplazamiento (al menos una componente)
W =0 -> la fuerza es perpendicular al desplazamiento

Aditividad: W, =W, + W, El trabajo entre dos puntos puede

1B
descomponerse. W

C B
WBAI

Reversibilidad: Al invertir el sentido del recorrido (siempre que sigamos el
mismo camino) el trabajo cambia de signo (W 5 =W, )

Dependencia del camino: En general, el trabajo realizado por una fuerza entre dos puntos
depende del camino seguido. Es decir, la fuerza realiza diferente trabajo segun el recorrido. Esto
ocurre con la mayoria de las fuerzas.

Sin embargo, existe un tipo de fuerzas para las que el trabajo que realizan no depende del 3
camino seguido. Unicamente depende (dicho trabajo) de los puntos inicial y final del recorrido. A
Reciben el nombre de fuerzas conservativas, y las estudiaremos en el siguiente apartado.

Teorema trabajo-energia cinética: (También llamado Teorema de las fuerzas vivas)

Este teorema nos proporciona la relacion existente entre trabajo y energia cinética, y justifica por qué la expresion
de la energia cinética es la que es.

Supongamos un cuerpo con diversas fuerzas actuando sobre €l. Debido a la accion de dichas fuerzas, el cuerpo se
B -
desplaza. El trabajo total realizado por el cuerpo serd: W,,, =XW = L XF-dr
dv

Ahora bien, seglin la segunda ley de Newton: SF=m-d= m; sustituyendo esto en la expresion del trabajo:
t
)
B (Pem - (B dv - (B I B . v o . )
Weor —ZW—L XF -dr —Lm-g-dr —L m-v-dv —m-J‘A v-dv=m- > =sm-vy—>m-v, = Ec, —Ec,
A

En resumen, llegamos a la conclusion de que ~ W,,, = AEc = Ec, — Ec,

Esto se conoce como Teorema Trabajo-Energia cinética, y puede interpretarse de la forma siguiente: “El trabajo
total realizado sobre un cuerpo se invierte en variar su energia cinética, y es igual a dicha variacion”.

Potencia ( P ): Cuando calculamos el trabajo realizado por una fuerza aplicada a un cuerpo, tenemos en cuenta la fuerza y
el desplazamiento, pero no el tiempo que se ha invertido en el desplazamiento. Asi, una graa, al levantar un peso de 1000
N una altura de 10 m, realiza un trabajo de 10000 J, independientemente de que tarde un minuto o tres horas en
levantarlo. El gasto energético es el mismo, pero hay diferencias entre ambos casos. Esta diferencia se refleja con una

w J
magnitud denominada potencia: P= At Unidades: [P] =—=Vatio(W)
s

Una maquina que realice el mismo trabajo en menos tiempo tendra un mayor potencia.
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1.4 FUERZAS CONSERVATIVAS. ENERGIA POTENCIAL.

Una fuerza es conservativa cuando, al calcular el trabajo que realiza en un desplazamiento entre dos puntos, el
resultado no depende del camino que se haya seguido. Este trabajo depende solo de los puntos inicial y final.
(Son fuerzas conservativas la fuerza gravitatoria, la elastica y la electrostatica)

Consecuencias:
- Supongamos un camino cerrado, en el que volvemos al mismo punto de partida. Lo

descomponemos en dos trozos, de forma que el trabajo total sera W, =W ,,, + W, ,, Ahora bien,
Weio =Wy v W,up, =W, conloquenos queda que
Wror =W s =W =0

Si una fuerza es comservativa, el trabajo que realiza en cualquier recorrido cerrado es

A

siempre cero.(esto se expresa de esta forma: §ﬁ -dr =0)

- Ya que el trabajo de las fuerzas conservativas sdlo depende de los puntos inicial y final, podemos aprovechar esto para
calcularlo de forma mas facil (es decir, ahorrarnos el hacer la integral). Para ello usamos el concepto de energia potencial.

La energia potencial es la energia almacenada por un cuerpo cuando sobre éste actua una fuerza conservativa.
Decimos que el cuerpo tiene almacenada una cierta energia potencial Ep, en el punto A, y otra energia potencial Epg en
el punto B. De esta forma, el trabajo realizado por la fuerza al desplazarse entre A y B, coincide con el cambio en dicha
energia potencial. Asi

Wy =—AEp=Ep,—Ep,

Observamos que definimos la energia potencial de forma que siempre calculamos diferencias de energia entre dos
valores. De hecho, sabemos la diferencia, no el valor concreto en cada punto.

Para tener un valor en cada punto, debemos establecer un origen de potencial , un punto en el que digamos que la
energia potencial vale cero. Segun el punto que se escoja obtendremos una féormula para la Ep u otra.

Célculo de 1a Ep asociada a una fuerza conservativa: La expresion de la Ep se calcula a partir del trabajo realizado

B -
por la fuerza W, =—-AEp > L F.-dr =Ep,—-Ep, Habra que calcular la integral en general, y la

formula que resulte serd la que usemos, una vez hayamos escogido el origen de potencial

Energia potencial gravitatoria (considerando g = cfe, en la superficie terrestre)

Partiendo de la expresion que define a la energia potencial: A
Wi =—-AEp, — Ep,—Ep, =W, I S ah
Fg B
TAX

—

Como estamos considerando la fuerza gravitatoria como constante F, =m- g=cte, el
trabajo realizado en un desplazamiento cualquiera entre dos puntos A y B puede calcularse
con la expresion

W, =ﬁ'-AF:(—mg])-(Ax?—i—Ah]):—mgAhzm-g-hA—m-g-hB

4
Asi, tenemos que Ep,, —Ep , =W, =m-g-h,—m-g-h,

g

Eligiendo el origen para la energia potencial en el punto de altura 0. Para h, =0 — Ep, =0

Y la formula nos quedara, para cualquier punto Ep, =m-g-h (origen en h =0)
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Energia potencial elastica:

Es la energia que almacena un resorte (un muelle) o algiin cuerpo eléstico al X,
. . . }—{
ser estirado o comprimido. LQQD.QQJ
Partiendo de la expresion que define a la energia potencial, AX,

Wey ==AEp, > Ep,—Epy =Wy, 1.00000 8D O 1@

En este caso, la fuerza elastica no es constante, sino que varia segun el | }
. = - s AX
desplazamiento F,) = —K -Ar = —K - Ax-i B

El desplazamiento desde la posicion de equilibrio serd: Ax = x —x,

El trabajo realizado por la fuerza elastica entre dos puntos:
xB

| a0)°

W, =[F,di=[ ~K-Acidv-i=—K-[ Av-dr=-K :

=%K'(AXA)2 _%K'(AXB)Z

x4

Ax, =0
Asi, Ep,—Ep,=W,, =LK (Ax,)’ 1K (Ax,)’ elegimos origen, para X, = x, = P ? 0
Pp =

Con lo que la expresion nos queda Ep,, =+ K - (Ax)*  origen en x = X, la posicion de equilibrio del muelle

1.5 ENERGIA MECANICA. CONSERVACION.

Como ya habiamos comentado, la energia mecanica de un cuerpo se definia como la suma de las energias cinética
y potencial que posee dicho cuerpo.
E, =Ec+Ep=Ec+(Ep, +Ep,+Ep,)

Conservacion de la energia mecanica: Relacion entre Ey; y el trabajo de las fuerzas aplicadas.

Cuando se produce un cambio en la energia mecanica de un cuerpo, esto serd debido a que cambia alguna de las

energias que la componen (energia cinética, potencial). Asi: AE,, = AEc+ AEp
Pero, segin hemos visto en apartados anteriores. AEc =W,y AEp =W,
Con lo cual, nos queda AE,, =Wior ~Wee =Wene

Es decir, son las fuerzas no conservativas aplicadas al cuerpo las que hacen que cambie su energia mecanica.

Dicho de otra forma: Si sobre un cuerpo actian fuerzas no conservativas y éstas realizan trabajo, la energia
mecanica del cuerpo variara. Esas fuerzas no conservativas pueden hacer que la Ey aumente o disminuya. En ese ultimo
caso se dice que la fuerza es disipativa (p.e. el rozamiento)

Principio de conservacion de la enegia mecanica:

De lo anterior podemos extraer una nueva lectura, que se conoce como “principio de conservacion de la energia
mecanica”.

Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas no conservativas, o éstas no realizan trabajo, la energia mecanica del
cuerpo se mantendrd constante si. Wooe =0 = AE,, =0 — E, =cte.
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1.6 INTERACCIONES FUNDAMENTALES EN LA NATURALEZA.

A la hora de intentar establecer una clasificacion de las distintas interacciones (fuerzas) existentes en la
naturaleza, podria parecernos, a primera vista, que existe una gran variedad de ellas. Sin embargo, observando las
interacciones a nivel atobmico, nos damos cuenta de que todas las debidas al contacto entre dos cuerpos (tirar de algo,
empujar, sostener, normales, rozamientos) se explican mediante la repulsion entre los electrones superficiales de ambos
cuerpos. Es decir, son fuerzas de naturaleza eléctrica. Sin embargo, la fuerza que la Tierra hace sobre cualquier cuerpo
debe ser explicada mediante una interaccion de otro tipo: la gravitatoria.

Actualmente sabemos que cualquier fenomeno que ocurra en la naturaleza puede ser explicado mediante
unicamente cuatro interacciones, llamadas interacciones fundamentales. Son interacciones a distancia (sin contacto
entre los cuerpos). Describimos a continuacion brevemente sus caracteristicas:

Interaccion Gravitatoria:

Afecta a cuerpos con masa. Es, por tanto, una interaccion universal.

Es siempre atractiva (tiende a acercar ambos cuerpos).

Es de largo alcance (alcance infinito), disminuyendo su intensidad con el cuadrado de la d1stanc1a
Es la mas débil de las cuatro interacciones. Su constante caracteristica, G = 6,67 x 10 N m? Kg
Su intensidad es independiente del medio en el que estén ambos cuerpos (aire, agua, vacio...)

Explica: Peso, caida de los cuerpos, movimiento de planetas, galaxias...
Interaccion Electromagnética:

Afecta a cuerpos con carga eléctrica. La carga puede ser positiva o negativa.

Puede ser atractiva o repulsiva, segun el signo de las cargas.

Es de largo alcance (infinito), disminuyendo su intensidad con el cuadrado de la distancia.
Es una interaccion fuerte. Su constante caracteristica, K =9 x 10° N m* C* (en el vacio)
Su intensidad depende del medio en el que estén ambos cuerpos.

Explica: Fuerzas por contacto, estructura de atomos y moléculas, reacciones quimicas, fendmenos eléctricos y
magnéticos.

Interaccion Nuclear Fuerte:
Afecta a particulas nucleares constituidas por quarks (protones, neutrones...). No afecta a los electrones.
Es atractiva.
Es de muy corto alcance (aprox. 10™° m, el tamafio del nticleo atomico)
Es la mas fuerte de las interacciones (con mucha diferencia).
Explica: Estructura del nucleo atébmico, reacciones nucleares, algunas desintegraciones radiactivas...
Interaccion nuclear débil:
Afecta a las particulas llamadas leptones (electron, neutrinos...)
No es propiamente atractiva ni repulslva Es responsable de la transformacion de unas particulas en otras
Es de muy corto alcance (aprox 10'° m)

Es una interaccion débil, aunque mas fuerte que la gravitatoria.

Explica: Radiactividad, cambios en particulas subatomicas, supernovas...

Orden de intensidad: Nuclear fuerte > Electromagnética > Nuclear débil > Gravitatoria

Actualmente se intenta agrupar estas cuatro interacciones fundamentales en una tnica teoria (TGU, o Teoria de la
Gran Unificacion). A finales del S. XIX, Maxwell junto las interacciones eléctricas y magnéticas. En la década de los 60
se construyo la teoria electrodébil (nuclear débil y electromagnética), y ultimamente se ha conseguido afiadir la nuclear
fuerte. Sin embargo, la interaccion gravitatoria se escapa a una unificacion (aunque existen teorias que intentan incluirla,
como las supercuerdas, la cromodinamica cuantica, el espacio de once dimensiones...)
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PROBLEMAS TEMA 1: DINAMICA DE LA PARTICULA (II)

1.- Una particula de masa 2 kg, y cuya posicion respecto al origen en un determinado instante viene dada por r =31+
(m), se mueve en ese mismo instante con una velocidad v = 2 i (m/s). Calcular:

a) Cantidad de movimiento de la particula. (4i kgms”')

b) Momento angular respecto al origen. (- 4k kg m’s")

¢) Repetir el problemasiv=i—-2j+3k m/s. (p=2i-4j+6k kgms' ; Lo= 6i—18j—14k kgm’s")

2.- Un LP de vinilo (de 30 cm de didmetro) gira en sentido horario a 33 rpm. Una mosca se posa en el extremo del disco,
y da vueltas al mismo ritmo. Calcular el momento angular de la mosca respecto al centro del disco, suponiendo que su
masaes de 0,05g. (Lo =-3,8910° k kgm’s")

3.- La figura representa una tabla de 1 m de longitud clavada por un extremo mediante un clavo TFZ
que permite que la tabla gire. Si aplicamos las fuerzas indicadas: F1 de 160 N, y F2 de 100 N:

a) (Girara la barra? Si lo hace ;En qué sentido? . I I
b)Calcular la resistencia que opone el clavo al desplazamiento de la barra. (R = 60j N) 75 cm lFl

1m

4.- Una viga de 50 kg est4 apoyada horizontalmente sobre dos
soportes, como indica la figura. Calcular la fuerza que ejerce cada A A ‘
soporte. (R; =307,7 N, R,=192,3N)

<« &
25 cm 10 cm

5.- Una escalera de 10 kg y 2m de largo esta apoyada sobre una pared formando un angulo de 60°
con el suelo. Entre la escalera y la pared no existe rozamiento, y entre la escalera y el suelo el
coeficiente estatico de rozamiento es de 0.4.
a) Calcular las reacciones del suelo y la pared.
60°

(NPARED = 28,9 N B NSUELO =J00N B FR = 28,9 N)
b) (Qué ocurriria si el coeficiente de rozamiento se redujese a la mitad?

6. Una fuerza de 130 N actia sobre un bloque de 9 kg como se indica en el dibujo. Si u=0,3
calcula el trabajo que realiza cada fuerza de las que actian sobre el cuerpo cuando el m °
bloque se mueve 3 m a la derecha. F
(WN:WPIOJ, WF,~:-139,5J, WF:337,7J)

7. Calcular el trabajo que realizan las siguientes fuerzas en un desplazamiento horizontal desde 1 m a la derecha del
origen, hasta 2 m a la derecha.

a)F = +3x+1)i+x’j N (7,84J)
b)F,=(2-3x)i+5j N (-5J)
¢)Fi=(4x’ +2x*-x)i+7x°j N (18,16J)
A
8. Bajamos una caja de 10 kg desde un piso (A) hasta el punto B en el suelo de dos formas
diferentes: 1) descolgandola con una cuerda hasta el suelo y luego arrastrandola 4m
horizontalmente. 2) deslizando la caja por una rampa inclinada 30°. Calcular el trabajo 300

realizado por la fuerza peso por cada uno de los caminos seguidos. (Es logico que salga el B
mismo resultado por ambos caminos? Razonar. (400 J por ambos caminos)

9 Sobre una particula actia una fuerza F = 2xy i + x> j (N). Calcular el trabajo realizado al desplazar la particula desde
el punto (0,0) al (2,4) (m.):

a) A lo largo del eje 0X desde (0,0) al (2,0) y después paralelamente al eje 0Y desde (2,0) hasta (2,4).

b) A lo largo del eje 0Y desde (0,0) hasta (0,4) y después paralelamente al eje 0X desde (0,4) hasta (2,4)

c) A lo largo de la recta que une los dos puntos. (Sol: 16 J a lo largo de los tres caminos)
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10. Una particula esta sometida a una fuerza F =xy i (N), en la que x e y son coordenadas del punto del plano en el que
esta el cuerpo en cada instante, en metros. Calcular el trabajo realizado por tal fuerza al desplazar la particula desde (0,3)
hasta (3,0) (m):

a) A lolargo de la recta que une los puntos (4,5J)

b) A lo largo del camino  (0,3) > (3,3) > (3,0). (13,5J)

c) (Es conservativa esa fuerza?

11. Una particula estd sometida a F = 6xy i + (3x*- 3y?) j (N). Calcular el trabajo realizado por tal fuerza al desplazar la
particula del punto (0,0) al (1,1) (m.):

a) A lo largo del camino (0,0) 2> (1,0) > (1,1) (2J)

b) A lo largo de larecta y=x 2J)

12. Un bloque de 5 kg desliza con velocidad constante por una superficie horizontal mientras se le aplica una fuerza de 10
N, paralela a la superficie.
a) Dibujar en un esquema todas las fuerzas que actian sobre el bloque y explicar el balance trabajo-energia en un
desplazamiento del bloque de 0,5 m.
b) Dibujar en otro esquema las fuerzas que actuarian sobre el bloque si la fuerza que se le aplica fuera de 30 N en una
direccion que forma 60° con la horizontal, e indicar el valor de cada fuerza. Calcular la variacién de energia cinética
del bloque en un desplazamiento de 0,5 m. ( 4Ec = 5,1J)

13. Un trineo de 100 kg parte del reposo y desliza hacia abajo por la ladera de una colina de 30° de inclinacion respecto a
la horizontal.
a) Haga un analisis energético del desplazamiento del trineo suponiendo que no existe rozamiento y determine, para un
desplazamiento de 20 m, la variacion de sus energias cinética, potencial y mecanica, asi como el trabajo realizado por el
campo gravitatorio terrestre. (AEc = 10000J, AEp, =-10000J , AE\; = 0J , Wgg = 10000J )
b) Explique, sin necesidad de calculos, cudles de los resultados del apartado a) se modificaran y cuales no, si existiera
rozamiento.

14. Un bloque de 5 kg se desliza por una superficie horizontal lisa con una velocidad de 4 m/s y choca con un resorte de
masa despreciable y K = 800 N/m, en equilibrio y con el otro extremo fijo. Calcular:
a) Cuanto se comprime el resorte.
b) Desde qué altura deberia caer el bloque sobre el resorte, colocado verticalmente, para producir la misma
compresion. (a)Ax =0,31m; b) h=0,8m)

15. Un muelle de constante elastica 250 N m™, horizontal y con un extremo fijo, esta comprimido 10 cm. Un cuerpo de
0,5 kg, situado en su extremo libre, sale despedido al liberarse el muelle.

a) Explique las variaciones de energia del muelle y del cuerpo, mientras se estira el muelle.

b) Calcule la velocidad del cuerpo en el instante de abandonar el muelle. (2,24 m/s)

16. Un bloque de 5 kg desliza sobre una superficie horizontal. Cuando su velocidad es de 5 m s™ choca contra un resorte

de masa despreciable y de constante elastica K = 2500 N m™. El coeficiente de rozamiento bloque-superficie es 0,2.

a) Haga un analisis energético del problema.

b) Calcule a longitud que se comprime el resorte y la distancia que recorrera el bloque cuando es nuevamente despedido
por el resorte, medida desde la posicion de equilibrio de éste. (Ax=0,22m , d=5,83m)

17. Un cuerpo se lanza hacia arriba por un plano sin rozamiento inclinado 30°, con una velocidad inicial de 10 ms™.
a) Explique cualitativamente cdmo varian las energias cinética, potencial y mecanica del cuerpo durante la subida.
b) ¢Como variaria la longitud recorrida si se duplica la velocidad inicial? ;y si se duplica el angulo del plano?
(duplicando v, se cuadruplica d ; duplicando el angulo, d es 0,58 veces la d inicial.)
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18. En vista de su mala suerte, el coyote ha decidido atrapar al correcaminos

alcanzandolo por sorpresa cuando pare a comer usando para ello un muelle marca .

ACME segun el siguiente esquema: correcaminos
Calcular hasta qué altura medida desde el punto A subira el coyote si K=
7050 N/m, la masa del coyote es 50 kg, la fuerza de rozamiento entre el
coyote y el aire puede suponerse constante y de 12,5 N y la compresion coyote
inicial del muelle es Im. ;Cogera el coyote al correcaminos? A ----
(6,87 m. Evidentemente, no lo coge.) muelle

19.- Un bloque de 20 kg se encuentra sobre una superficie horizontal unido a uno

de los extremos de un resorte de K = 100 N/m, en equilibrio y con el otro extremo

fijo. se tira del bloque con una fuerza de 150 N en una direccién que forma un / F=150N
30°

angulo de 30° con la horizontal hasta desplazar el bloque una longitud de 0,5 m. Si
el coeficiente de rozamiento es 0,4 calcular el trabajo de la fuerza de rozamiento, y 100000
la velocidad. (-25J, v = 1,65 m/s)

20.- ;Qué velocidad tendra un vagén de una montafia rusa sin
rozamiento en los puntos A, B y C de la figura, si el carrito parte o
de Oconvy=0m/s?

(vy=1414m/s; vg=12,65m/s ; v¢ = 7,74 m/s)

21. Se lanza un cuerpo por un plano horizontal con una velocidad de 6 m s™. Si p = 0,3 ¢Qué distancia recorrera el cuerpo
hasta que se pare? (6 m)

CUESTIONES TEORICAS:

1. a) ;Qué trabajo se realiza al sostener un cuerpo durante un tiempo t? Razonar.
b) ;/Qué trabajo realiza la fuerza peso de un cuerpo si éste se desplaza una distancia por una superficie horizontal?
Razonar.

2. a) ;Puede un mismo cuerpo tener mas de una forma de energia potencial? Razone la respuesta aportando algunos
ejemplos.

b) Si sobre un cuerpo actfian tres fuerzas conservativas de distinta naturaleza y una no conservativa, ;cuantos términos de

energia potencial hay en la ecuacidon de la energia mecanica de esa particula? Cémo aparece en dicha ecuacion la

contribucion de la fuerza no conservativa?.

3. a) ;Es la fuerza de rozamiento una fuerza conservativa? ;Por qué?
b) (Es cierto que cuando se transporta un bloque a velocidad constante sobre una superficie horizontal sin rozamiento no
se realiza ningun trabajo?
c) ¢(Se realiza trabajo al mover un cuerpo con velocidad constante a lo largo de una circunferencia sin rozamiento? ;Y
con rozamiento?

4. Cudles de las siguientes afirmaciones son falsas:
a) El trabajo realizado por una fuerza conservativa cambia la energia cinética.
b) El trabajo realizado por una fuerza conservativa cambia la energia potencial.
c) El trabajo realizado por una fuerza conservativa cambia la energia mecanica.

5. a) ;Depende la Ec del sistema de referencia escogido? ;y la Ep? Razonar.
b) (Puede ser negativa la Ec de una particula? ;Y la Ep? En caso afirmativo, explique el significado fisico.
¢) (Se cumple siempre que el aumento de Ec de una particula es igual a la disminucion de su Ep? Razonar.
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6. Comente las siguientes frases: a) la energia mecanica de una particula permanece constante si todas las fuerzas que
actuan sobre ella son conservativas; b) si la energia mecanica de una particula no permanece constante, es porque
una fuerza disipativa realiza trabajo.

7. Comentar las siguientes afirmaciones, razonando si son verdaderas o falsas:
a) Existe una funcién energia potencial asociada a cualquier fuerza.
b) El trabajo de una fuerza conservativa sobre una particula que se desplaza entre dos puntos es menor si el
desplazamiento se realiza a lo largo de la recta que los une.

8. Un particula se mueve bajo a accion de una sola fuerza conservativa. El médulo de su velocidad decrece inicialmente,
pasa por cero momentaneamente y mas tarde crece.
a) Poner un ejemplo real en que se muestre este comportamiento.
b) Describir la variacion de energia potencial y la de la energia mecanica de la particula durante ese movimiento.

9. Una fuerza conservativa actia sobre una particula y la desplaza, desde un punto x; hasta otro punto x,, realizando un
trabajo de 50 J.
a) Determinar la variacion de energia potencial de la particula en ese desplazamiento. Si la energia potencial de la
particula es cero en x;, ;cuanto valdra en x,?
b) Si la particula, de 5 g, se mueve bajo la influencia exclusiva de esa fuerza, partiendo del reposo en x;, ;cual sera
la velocidad en x,?, jcual sera la variacion de energia mecanica?



