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EJERCICIOS DE TRABAJO, POTENCIA Y
ENERGIA

La finalidad de esta coleccion de ejercicios resueltos consiste en que
sepais resolver las diferentes situaciones que se nos plantea en el
problema. Para ello seguiremos los siguientes pasos:

Leer el ejercicio y NO IROS A LA SOLUCION DEL MISMO. De
esta forma lo Unico que conseguiréis es a solucionar problemas de
memoria.

Meteros en el fenomeno que nos describe el ejercicio. Plantear la
hipotesis que os puede solucionar el problema. Aplicar vuestras
féormulas y comprobar si coincidimos con el resultado del profesor.

Si hemos coincidido fabuloso pero si no, plantearemos una segunda
hipotesis, haremos calculos y comprobaremos con el resultado del
profesor.

Si  la segunda hipotesis tampoco es valida, entonces
ESTUDIAREMOS lo que ha hecho el profesor e INTENTARE
ENTENDER lo desarrollado. Si se entiende estupendo.

Si no ENTENDEIS lo desarrollado por el profesor, anotar el
numero de ejercicio y en la proxima clase, sin dejar empezar a trabajar
al profesor, pedirle si os puede resolver el siguiente ejercicio.

Ubicacidn de los ejercicios por pagina:

EJE|PA |EJE|PA |EJE|PA |EJE|PA |EJE|PA |EJE|PA
1 2 13 |14 |23 |22 |33 |31 |43 |44 |53 |55
2 3 14 |15 |24 |23 |34 |34 |44 |45 |54 |56
3 4 15 115 |25 |23 |35 |35 |45 |45
5 6 16 |17 |26 |24 |36 |36 |46 |46
7 8 17 117 |27 |26 |37 |38 |47 |48
8 10 |18 |19 |28 |26 |38 |39 |48 |48
9 12 |19 |20 |29 [27 |39 [39 |49 |49
10 |13 |20 |21 |30 |28 |40 |42 |50 |51
11 |13 |21 |21 |31 |29 |41 |42 |51 |52
12 114 122 |21 |32 |29 |42 |42 |52 |53
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Ejercicio resuelto N° 1

En la repisa de un 4° piso se encuentra una persona con intenciones
suicidas. De entre el publico expectante sale un sefior de 80 Kg de masa
gue subiendo 10 metros por el tubo de bajantes de agua alcanza el 4°
piso. Luego se traslada hacia la derecha 5 metros hasta llegar al
presunto suicida. Tras una larga conversacion la persona abandona
sus intensiones suicidas. ¢ Qué trabajo realizo el valiente sefior?.

Resolucion

La experiencia la podemos realizar en dos etapas:
a) Subida hasta el cuarto piso.

b) Traslado en busca del suicida.

= RE: >10 F
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] g ]
] c ]
| |
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En el trayecto AB, nuestro salvador debe ejercer una fuerza como
minimo igual a su peso que coincide con la direccion del vector
desplazamiento por lo que el angulo entre el peso y el vector
desplazamiento es 0° lo que implica que:

W=P.e.cosa ; a=0=>cos0°=1
W=m.g.1=m.g=280.9,81=784,8 Julios

Sin embargo el traslado de 5 m por la repisa en busca del suicida
observamos que la fuerza que debe hacer el salvador es su propio pero
pero ya no coincide con la direccion del mdesoplazamient. EI angulo en
es te caso es de 90° y cos 90° = 0. En este tramo horizontal el trabajo
vale:
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W=P.e.cos90° ; cos90°=0
W=m.g.0=0

El trabajo realizado coincide con el trabajo realizado por el salvador
en subir hasta el cuarto piso, es decir:

W=m.g.1=m.g=80.9,81=784,8 Julios

Ejercicio resuelto N° 2
Mediante la accion de una fuerza de 500 N arrastramos por el suelo un
saco de patatas a lo largo de 15 m. Calcula el trabajo que se realiza al
arrastrar el saco:
a) La fuerza se aplica en la direccion del movimiento.
b) La fuerza forma un angulo de 30° con la direccion del
desplazamiento.

Resolucion

Unidades:
F=500N
e=15m
a) N
F

oo

= N = Se anulan mutuamente

W=F.e.cosa ; =0 cos0°=1
La ecuacion del trabajo nos queda de la forma:
W=F.e

W=500N.15m=7500 N . m = 7500 Julios
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b)

W=F.e.cosa
W =500 N.15m. cos 30° = 6525 N . m (Julios)

Ejercicio resuelto N° 3
Arrastramos un saco de patatas de 120 Kg de masa con una fuerza
paralela al suelo, de 400 N. El traslado implica una longitud de 15
metros, determinar:

a) El trabajo realizado en ausencia de rozamiento.

b) Sabiendo que el coeficiente de rozamiento vale 0,3.

Resolucion
a)
Sin rozamiento el diagrama de fuerzas es:
N
—, |rT=15m.
= =
p
v

W=F.e.cosa ;: a=0°

W=F.e.cos0°=F.e.1=400.15=6000 Julios

b)
Con rozamiento el diagrama de fuerzas es:
N
o | r]=15m.
Fr* X 2 'F >

B
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W=>F.e ; N=P(seanulan mutuamente)

Podemos eliminar cos o de la formula del trabajo puesto que todas las
fuerzas actian en la misma direccion que el vector desplazamiento.

W=(F-Fr).e=(F-p.N).e=(F-p.P).e=
W =(400-0,3.m.g).15=(400-0,3.120.9,81).15=146,8.15=
=702,6 Julios
Ejercicio resuelto N° 4

Realizar el ejercicio anterior cuando la fuerza que se ejerce forma un
angulo de 40° con la horizontal del suelo.

Resolucion

a)
Sin rozamiento el diagrama de fuerzas es:

§7<{Z4OON
/—f* =.40°

\

SN

Descomponemos la fuerza “F” en los ejes de coordenadas:

Realizaran trabajg}odas aquellas
FY »

|
e

/N

fuerzas que tengan la direccion y sentido

del desplazamiento.

Segun lo dicho:

W=Fx.e (1)
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En el triénguloﬁ cosa=Fx/F ;: Fx=F.cosa

sena=Fy/F ; Fy=F.sena
Nosvamosa(l): W=F.cosa.e ; W=400.cos40°.15=4620J.
b)

Con rozamiento el diagrama de fuerzas es:

W=YF.e=(Fx—-Fg).e =(Fx-u.N).e (2)

EnelejeOY: P=N+Fy ; N=P-Fy ; N=m.g-F.sena

Nos vamos a la ecuacion (2):

W=[(F.cosoa—pn.(P-Fy)].e=
=[(F.cosa—-p.(m.g-—Fsena)].e=
=[400.0,77-0,3(120.9,81-400.0,64)].15=
=[308-0,3.(1177,2—-256)] .15 =4620 - 4145,4 = 474,6 Julios

Ejercicio resuelto N° 5

Una grua eleva un “palé” de ladrillos de 1000 Kg de masa hasta una

altura de 20 metros. A continuacion lo desplaza hacia la derecha 5

metros y lo deposita en el edificio en obras. (Qué trabajo realiza la

grua?.

Resolucion
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*r ( desplazamiento)

ZOm{

La grua realiza trabajo unicamente en el proceso de elevar el “palé” 20
m. El peso, que es la fuerza que debe desarrollar la gria y el
desplazamiento forman un angulo de 0°.

W=P.e.cosa=m.g.20.cos0°=1000.9,81.20.1=
= 196200 Julios

Al girar la grda hacia la derecha, el angulo formado por el peso y el
desplazamiento es de 90° y por lo tanto:

W=P.e.cos90°=P.e.0=0Julios
La grua solo realiza trabajo cuando esta elevando el “pale”.

Ejercicio resuelto N° 6

Un automovil, de masa 5000 Kg, es capaz de pasar de 0 a 120 Km/h
recorriendo una distancia de 500 metros. Si el coeficiente de
rozamiento con el asfalto es de 0,3 determinar la fuerza paralela al
suelo que es capaz de ejercer el motor del coche.

Resolucién
Unidades:
Vo=0
V=120 Km/h.1000m/1 Km .1 h/3600s=33,33 m/s
pn=0,3 N
F=2 Vo=0 Vf=33,33m/s
e =500 m [
m= 5000 Kg Fx |_|— L L F m
@) | (@ O 0O
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Por el teorema de las fuerzas vivas:

W=AEc ; SF.e.cosa=%.m.VFF-=%.m.Vo’
(F-Fgr).e.cos0°=1%.5000.(33,33)>—%.5000 .0
(F-—p.N).500.1=277722225 ; N=P=m.g
(F—p.P).500=2777222,25
(F—p.m.g).500=2777222,25
(F-0,3.5000.9,81).500= 2777222,25
(F-14715).500 = 2777222,25
500 . F—7357500 = 2777222,25 ;500 . F = 2777222,25 + 7357500

500.F =10134722,25 ; F =10134722,25/500 = 20269,44 N

Ejercicio resuelto N° 7
Segun el diagrama adjunto:

m = 60 Kg Sabiendo que el desplazamiento
producido es de 15 m determinar el
60° trabajo realizado por la fuerza F.
pn=04 \
F=2000 N
Resolucion

Hagamos primero un diagrama de fuerzas actuantes asi como la
descomposicion de la fuerza F en los ejes de coordenadas:
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Como sabemos:
W=>F.e.cosa
W=(Fx-Fgr).e.cos0°

Realizaran trabajo todas aquellas fuerzas que tengan la direccion del
desplazamiento:

En el tridngulo de la figura ﬁ:: Fx =F . cos 60°
W=(F.cos60°—pn.N).e ;cos0°=1; N=P
W=(F.cos60°—pn.P).¢e
W=(F.cos60°—pn.m.g).e

W =(2000.0,5-0,4.60.9,81).15=
W = (1000 — 235,44 ) . 15 = 11468,4 Julios

La Fuerza “F” no realiza directamente el trabajo, lo realiza la
componente x “Fx” de dicha fuerza.
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Ejercicio resuelto N° 8
Por un plano inclinado del 20% se traslada un cuerpo de 150 Kg con
velocidad constante. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento es de
0,3 calcular:
a) La fuerza necesaria, paralela al plano, para subir el cuerpo en
estas condiciones.
b) El trabajo realizado si el cuerpo ha alcanzado una altura de 10
m.

Resolucion

a) El dato del 20% nos va permitir conocer el angulo de inclinacion
del plano inclinado sobre la horizontal. EI 20% nos indica que
por cada 100 m recorridos en horizontal subimos el vertical 20
m. Nuestro plano inclinado quedaria de la forma:

hipotenu 20m
100 m
Trigonométricamente:
tag @ = sen a / cos @ = ( cateto opuesto / hipotenusa ) / ( canteto

contiguo/ hipotenusa)
tag a = (20 / hipotenusa ) / ( 100 / hipotenusa ) =20/100=0,2 =
>a=113°

El diagrama de fuerzas sera el siguiente:
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La subida del cuerpo se va a realizar a velocidad constante lo que
implica que no exista aceleracion y por lo tanto no habrd Fuerza
Resultante. Estamos en la situacion de equilibrio dindmico en donde se
cumple que:

YF=0
pero el cuerpo se mueve con Movimiento Rectilineo y Uniforme.
Como se debe cumplir la ecuacién anterior, la Fierza “F” debe
compensar a las fuerzas que llevando la misma direccion llevan sentido
contrario ( Pxy Fr ). Aplicando la ecuacion anterior:

F—(Px+Fr)=0 (1)

Px=P.sena=m.g.sena
Fr=p.N=p.Py=p.P.cosa=p.m.g.cosa

Nos vamos a (1):
F-(m.g.sena+p.m.g.cosa)=0

m =150 Kg
o =11,3°

F-(150.9,81.sen11,3°+0,3.150.9,81.co0s11,3°)=0

F—(279,6+432,62)=0 ;F=71222N

b) Sabemos que:
W=F.e.cosa

Como la subida es con velocidad constante, el trabajo lo realize
unicamente la fuerza “F” puesto que es la que compensa las fuerzas
opuestas.
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El cuerpo alcanza una altura de 10 m lo que se traduce en un espacio
recorrido de:

e Om
11,3°

sen11,3°=10/e ; e=10/sen11,3° ; e=10/0,19=52,63m

El esquema general quedara de la forma:

Luego:
W=F.e.cosa ; =0, »cos0°=1
W =712,22 .52,63 .1=37484,14 Julios

Cuestion resuelta N° 9
El Kw . h es una unidad de potencia o de trabajo?

Resolucion
Si tenemos presente la ecuacion de la Potencia:
P=W/t
y quitamos denominadores:
W=P.t

Al sustituir en el segundo miembro de la ecuacion anterior las
magnitudes por sus unidades nos encontramos que:
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W =Kw.h

Kw = Potencia
h = hora

Luego el producto Kw . h es una unidad de trabajo cuya equivalencia
con el Julio (Unidad de trabajo en el S.1.) es:

1 Kw . h. 1000 vatios/1 Kw . 3600 s/ 1 h = 3600000 vatios.s =
=3,6.10° Julios/s . s = 3,6 . 10° Julios
Ejercicio resuelto N° 10
Una grua traslada un bloque de 4000 Kg hacia la izquierda una

longitud de 20 m. {Queé potencia necesita desarrollar para efectuar la
tarea en 1 minuto?.

Resolucion

Cuando una grua traslada hacia la izquierda un bloque, la fuerza que
realiza la grua no tiene componente en la direccion del movimiento:

I
)

90° I

:

Desplaz

W=F.e.cosa ; a=90° ; cos90°=0
luego:
W=0
Si no se realiza trabajo NO SE DESARROLLA POTEMCIA.

Ejercicio resuelto N° 11

En la repisa de un 5° piso se encuentra una persona con intenciones
suicidas. De entre el puablico expectante sale un sefior de 80 Kg de masa
gue subiendo 10 metros por el tubo de bajantes de agua alcanza el 5°
piso. Luego se traslada hacia la derecha 5 metros hasta llegar al
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presunto suicida. Tras una larga conversacion la persona abandona
sus intensiones suicidas. ¢Qué potencia ha desarrollado este sefior si
empled 8 minutos en ascender por la tuberia y 4 minutos en andar por
la repisa del 5° piso?.

Resolucion

Realizamos un problema muy parecido a este en el apartado de
trabajo.

En esta experiencia, como en la mencionada solo se realiza trabajo en
la subida del msalvador por la canaleta de bajada de aguas. Cuando se
traslada hacia el suicida NO SE REALIZA TRABAJO y por tanto NO
SE DESARROLLA POTENCIA.

El salvador debe vencer una fuerza, como minimo igual a su peso, en la
direccion y sentido del desplazamiento. EI &ngulo que forman la fuerza
y el desplazamiento es nulo (¢ = 0) y por lo tanto el trabajo
desarrollado sera:
W=P.e.cos0°; cos0°=1 > W=P.e

W=m.g.e.1=80.981.10.1 =80.9,81 =7848 Julios.

En lo referente a la potencia:
P=W/t

t=8min.60s/1min=480s

P=7848J/480s=16,35w.1C.V/735w=0,022 C.V
Ejercicio resuelto N° 13
Una grua eleva un cuerpo mediante una potencia de 7500 W. Con esta

potencia consigue que el cuerpo ascienda con una velocidad constante
de 10 m/s. Determinar la masa del cuerpo.

Resolucidén
P=F.V;P=Peso.V ; P=m.g.V

V=P/(g.V)=7500/(9,81.10)
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V=7500/ 98,1 =7645m .s™

Ejercicio resuelto N° 14

Arrastramos, 8 metros, un saco de patatas de 120 Kg de masa con una
fuerza paralela al suelo de 400 N. La operacion implica un tiempo de 5
minutos. ¢(Que potencia se ha desarrollado?. El coeficiente de
rozamiento vale 0,3.

Resolucidn

N
Fr (E’—»F =400 N
¥

Como debemos de recordar la N y el P son iguales y por lo tanto se
anulan actuando Unicamente F y Fr para el tgraslado del saco y las del
trabajo a realizar:

W=YF.e.cosa ; =0->cos0°=1

W=(F-Fg).e

W=(F-n.N).e=(F-pn.P).e

W=(F-p.m.g).e
W =(400-0,3.120.9,81).8=1374,72 J.
En lo referente a la potencia:
P=W/t
5min.60s/1min=300s
P=374,72J/300s=125w.1C.V/735w=0,0017 C.V

Ejercicio resuelto N° 15
Un camion cargado de naranjas asciende una pendiente con un angulo
de inclinacion de 45° La masa del sistema es de 70 toneladas y la
subida implica un espacio de 8 Km y un tiempo de 12 minutos. Si el

coeficiente de rozamiento es de 0,2 ¢ qué fuerza desarrollé el motor del
camiodn si la potencia desarrollada por el mismo es de 750 C.V.?
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Resolucion

\45°

=)
El trabajo desarrollado por el camion viene expresado por la ecuacion:
W=>F.ecosa ; a=0°> cos0°=1
W=(F-Fg).e=(F-pn.N).e=(F-n.Py).e
e =8 Km=8000 m
W=(F-p.m.g.cosa).8000
W=(F-0,2.70000.9,81.1).8000
W = (F-137348).8000 ; W =8000 F — 1098720000 (1)

En la ecuacion anterior tenemos dos incégnitas, W y F. Pongamos en
funcionamiento la potencia desarrollada por el camion:

P=W/t
Podemos despejar W:
W=P.t

P=750C.V.735w/1C.V=551250 w
t=12min.60s/1min=720s

W =551250 J/s . 720 s = 396900000 J
Nos vamos a la ecuacion (1):
W = 8000 F — 1098720000 ; 396900000 = 8000 F — 1098720000

396900000 + 1098720000 = 8000 F ; 1495620000 = 8000 F
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F = 1495620000 / 8000 = 186952,5 N

Ejercicio resuelto N° 16
Segun el diagrama adjunto:

F =200 N
m = 60 Kg / Sabiendo que el desplazamiento
o =40° producido es de 15 m e implica un
tiempo de 50 segundos calcula la
n=07% potencia desarrollada por el motor

que proporciona la fuerza.
Resolucion

Diagrama de fuerzas:

Fy .
N
Fr
Fx
vP

e=15m
t=50s
a=40°

Debemos conocer primero el trabajo desarrollado en esta experiencia.
Recordemos:
W=>F.e.cosa

W=(F-Fg).e.cosa=(F-pn.N).e.cosa

En el eje OY se cumple:
P=N+Fy ; N=P-Fy
W =[(200-0,4 (P-Fy)].15.0,76
W=[(200-0,4(m.g-F.cos40%].11,4
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W =[(200-0,4(60.9,81-200.0,76)].11,4
W = (200 — 235,44 + 4864 ) . 11,4 = 55045,58 J
Conocido el W podemos pasar a calcular la potencia:
P=W/t ; P=5504558J/50s=11009w.1C.V/735w=
=149CV
Ejercicio resuelto N° 17
Un coche es capaz de pasar de 0 a 120 Km/h en un tiempo de 10
segundos. Si la masa del coche es de 2000 Kg ¢Qué potencia, en C.V.,
es capaz de desarrollar su motor?.

Resolucion

Conozcamos el trabajo desarrollado por el motor del coche:

N

g@%i

VP

W=F.e.cosa ; a=0° = cos0°=1
W=F.e (1)
No conocemos la “F” pero sabemos que:
F=m.a (2
Vo=0
V=120 Km/h.1000m/1 Km.1h/3600s = 33,33 m/s

t=10s
m = 2000 Kg
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Recordemos que:
a=Vf-Vo/t ; a=3333-0/10=3,33 m/s’

En ese tiempo y com la aceleracion calculada podemos conocer el
espacio necesario para pasar de 0 a 120 Km/h:

VFF=Vo®+2.a.e ; (3333)2=2.333.¢
110,89 =6,66 .e¢ ; e=1110,89/6,66 = 166,8 m
Nos vamos a la ecuacion (2):
F=m.a=2000.3,33=6660 N
Nos vamos a la ecuacion (1):
W=F.e=6660.166,8=1110888 J

Estamos en condiciones de conocer la potencia desarrollada por el
motor del coche:

P=W/t=1110888J/10s=111088,8w.1C.V /735w =151141C.V

Ejercicio resuelto N° 18

Sobre un cuerpo de 200 g que sigue un m.r.u. con Vo = 36 Km/h,
comienza a actuar una fuerza constante en la direccion y sentido del
movimiento. Realizado un recorrido de 8m el cuerpo consigue una
velocidad final de 24 m/s. Calcula el valor de la fuerza aplicada.

Resolucion

Unidades:
m=200g.1Kg/1000g=0,2 Kg
Vo=36 Km/h.1000m /1 Km.1h/3600s =10 m/s
e=8m
VF =24 m/s
W = AEc ; W = Ecf - Eco

F.e.cosa=%.m.VFP—-%.m.Vo’
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NOTA: Cuando en un ejercicio se aplica una fuerza y no nos
proporcionan el angulo que forma dicha fuerza con la direccion y
sentido del desplazamiento, supondremos que el angulo es de 0°.
a=0° 2> cos0°=1
F.e=%.m.VF-%.m.Vo’
F.8=%.0,2.(24)°-%.0,2.10°
F.8 =01.576-10 ; 8. F=576 ; F =(57,6/8)=7,2N
Ejercicio resuelto N° 19
Un automovil es capaz de pasar de Vo = 72 Km/h a una velocidad Vf =
120 m/s en un tiempo de 5 segundos. Determinar:
a) El trabajo realizado por el motor del automavil.
b) La potencia desarrollada por el motor del automovil.
c) La aceleracion que adquire el automovil.

Resolucién

Unidades en el S.1.

Vo=72Km/h.1000m/1 Km. 1h/3600s =20 m/s
VF =120 m/s
t=5s
a) Por el teorema de las fuerzas vivas:
o =AEc =Ecg—-Eco ; w=120-20 =100 Julios.
b) Potencia=W/t ; P=100J/5s=20w.

c) Por Cinematica sabemos:

a=Vf-Vo/t; a=(120-20)m/s/5s=20m .s"
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Ejercicio resuelto N° 21
La longitud del cafion de una escopeta es de 80 cm y por el él salen
proyectiles de 25 g de masa a la velocidad de 80 Km/h. Determinar:
a) La aceleracion que adquirio6 el proyectil dentro del cafién.
b) La fuerza que actuo sobre el proyecril en el interior del cafion.
c) El trabajo realizado por la fuerza del apartado anterior.
REALIZAR LA CUESTION DESDE EL PUNTO DE VISTA
ENERGETICO.

Resolucién
Unidades al S.I.
I=80cm.1m/100cm =0,80 m
m=25¢g. 1Kg/1000 g = 0,025 Kg
Ve=80Km/h.1000 m/1 m.1h/3600s=22,22m/s
Vo=0
a) Cinematicamente:
VeZ=Vo*+2.a.e;e=1; (2222)2=0+2.a.0,80
493,73=1,64a ; a=493,73/1,6 ; a=308,58m.s"
b) Por Dindmica (Segundo Principio):
F=m.a; F=0,025.308,58=7,71 N
c) Treorema de las fuerzas vivas:
W=AW=Ece—Eco=%.m.Vg£-%.m.Vo’=
=%.0,025. (22,22)2 - 0=6,17 Julios.
Ejercicio resuelto N° 22
Un camion de 5 toneladas de masa alcanza una velocidad de 50 Km/h

transcurridos 3 minutos desde que inici6 su movimiento. Calcular el
trabajo realizado por el motor del camion.

Resolucion

Unidades:
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M=5T.1000 Kg/ 1 T =5000 Kg

Ve =50 Km/h. 1000 m/1 Km . 1 h/3600 s = 13,9 m/s

t=3min.60s/1 min=180s

Vo=0

W=F.e.cosa ;suponemos que el &ngulo que forma la fuerza es 0°
cos0°=1 > W=F.e (1)

El espacio recorrido por el movil en los 3 min:

e=Vo.t+%.a.t® ; e=0+%.a.(180)°

e=16200a |(2) =>» unaecuacion con dos incognitas

Necesitamos otra ecuacion con las mismas incognitas:
V&2 =Vo® + 2 .a.e = utilizamos la ecuacion (1) y nos queda:

(13,99°=0+2.a.16200a ; 193,21 = 32400 a*

a = (193,21/32400)* ; a=0,08 m/s’

e=16200a ; e=16200.0,08 = 1296 m
Nos vamos a la ecuacion (1):

W=F.e =m.a.e=5000.0,08.1296 = 518400 Julios

Ejercicio resuelto N° 23
Sobre una superficie horizontal, un cuerpo de 150 Kg es arrastrado
por una fuerza de 900 N, paralela a la superficie. El coeficiente de
rozamiento vale p = 0,3. Determinar la Energia Cinética que adquirira

el cuerpo cuando llegue al punto de embarque ( Situacién del camion
que lo trasladard) que se encuentra a una distancia de 25 m.

Resolucion

FR —— F  P=N
| »

\4

Unidades: P
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m =150 Kg El trabajo realizado para llevar el cuerpo al punto de embarque

F=900 N se transforma en Energia cinética:

H0 W=YF.e.cosa ; cosa=1; W=>F.e=Ec
(F-Fr).e=Ec ; (F-p.N).e=Ec
(F-p.P).e=Ec; (F-p.m.g).e=Ec
Ec=(900-0,3.150.9,81).25=

=(900—-441,45) .25 =11463,75 Julios

Ejercicio resuelto N° 24

Un movil parte del reposo y durante un tiempo actla sobre él una
fuerza que le proporciona una velocidad de 72 Km/h. La masa del
movil 5000 g, determinar la Energia Cinética que consigue el movil.

Resolucion

Unidades:

Vo=0

t=20s

Ve=72 Km/h.1000 m/ 1 Km . 1 h/3600s = 20 m/s
m = 5000 g . 1 Kg/1000 g =5 Kg

Ec=%.m.Vv* ; Ec=%.5.(20)* = 1000 Julios

Ejercicio resuelto N° 25
Sobre el cuerpo de la figura adjunta:

=200 N
m = 15000 g
=30°

pn=0,4

¢, Qué velocidad adquirira el cuerpo cuando se hallan recorrido 15 m?

Resolucion

Unidades:
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m = 15000 g . 1 Kg/1000 g = 15 Kg
F=200N
a=30

Diagrama de fuerzas: N

Eyvy/
)

v
W=>F.e.cosa ; W=(Fx-FR).e.cosa
W=(F.cosa—-p.N).e.cosa ; N=P
W=(F.cosa—p.P).e.cosa
W=(F.cosa—p.m.g).e.cosa
W =(200.cos30°-0,4.15.9,81).15. cos 30°
W = (174 -58,86 ) 13,05 = 1502,58 J

Todo el trabajo realizado se almacena en el cuerpo en forma de Ec:

W=Ec ; W=%.m.V?
1502,56 = % . 15 . V? ; V = ( 1502,56/7,5 )"
V=1415m.s*

Ejercicio resuelto N° 26

Sobre un plano inclinado del 8 % se traslada desde la parte baja del

mismo un cuerpo de 5 Kg mediante la accion de una fuerza constante,

paralela al plano inclinado, de 150 N. Si el coeficiente de rozamiento es

n = 0,3 determinar la Energia Mecanica (Ec + Ep) que habra
conseguido el cuerpo al llegar a la parte alta del plano.
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8% = Por cada 100 m recorridos en
_ horizontal, se sube en altura 8 m.
*N F

8m
Px‘
Fr.

Cuando el cuerpo llegue a la parte superior del plano el trabajo

realizado para elevarlo se habra transformado en Ec y Ep,
cumpliendose:

W = Ec + Ep
W = Enecanica
Podemos escribir:
W=Ec+Ep ; YF.e=Encinia
[F-(Px+Fg)].€ = Emecanica
[F-(P.sena+p.N)].e=Emecanica
N=Py ; Py=P.cosa
[F-(P.sena+pn.P.COSa).e€=Emecanica
(F-m.g.sena—p.m.g.cosa).e=Emeanica
taga=8/100=0,08 = a=4,57
Calcularemos el valor de “e” mediante el teorema de PITAGORAS
e = [(100)? + 8%]¥2 = ( 10000 + 64 )*? = 100,3 m
(150-5.9,81.0,08-0,3.5.9,81.0,99) . 100,3 = £mecanica
(150 — 3,92 — 14,56) . 100,3 = Emecénica

Emecéanica = 13191,45 Julios
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Ejercicio resuelto N° 27

Un proyectil de 1000 g de masa se incrusta dentro de un bloque de
cemento hasta una profundidad de 50 cm. Si la resistencia que opone el
cemento para ser incrustado es 200 N . Determinar la velocidad con la
cual llego el proyectil al bloque de cemento.

Resolucidn

Unidades:

m =1000g .1 Kg/1000 g =1 Kg
e=50cm.1m/100cm=0,5m
Fr =200 N

El proyectil para incrustarse en el bloque debe vencer una fuerza
resistente a lo largo de un espacio, es decir, debe realizar un trabajo.
Para que un cuerpo realice trabajo debe tener energia. El proyectil por
llevar una velocidad tiene Ec. Despreciamos la altura del proyectil
sobre la base, luego:

W = Ec
F.e.cosa=%.m.V> ; a=0°;cos0°=1
F.e=%.m.V®; 200.05=%.1.V?
200=V? ; V=(200)"=1414m.s"*
Ejercicio resuelto N° 28

Determinar la variacion de la Energia Cinética que sufre un automavil
de 450 C.V de potencia durante un tiempo de 5 segundos.

Resolucidn

P=450C.V. . 735w /1 C.V.=330750w ( J/s)
t=5s

Recordemos:
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P=W/t; W=4Ec = P=AEc/t ; 330750 J/s=AEc/5s
AEC = 1653750 J/s . s = 1653750 Julios
Ejercicio resuelto N° 29
En una via muerta de ferrocarril tenemos parado un vagén de 25000
kg de masa. Por la izquierda se le acerca otro de masa 30000 Kg a una
velocidad de 90 Km/h que choca con el primer vagén. Después del
choque los dos vagones permanecen unidos. Determinar la cantidad de

energia cinética que se pierde durante el choque. ¢ Para que se ha
utilizado la energia perdida?

Resolucion
Unidades:

mg = 25000 Kg
ma = 30000 Kg
V=0

Va=90 Km/h.1000m/1Km.1h/3600s =25 m/s

ANTES CHOQUE DESPUES CHOQUE
Va Vg=0 Vag
A m B m, m;+m;

Cantidad de movi. antes choque = Cantidad de movi. Después choque

m; . Va+my. Vg =(mMy+my) . Vag
30000 . 25 + 25000 . 0 = ( 30000+25000) . Vap

75000 = 55000 . Vap

Vg = 75000 / 55000 = 1,36 m/s
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Antes del choque el vagon A tiene una Ec:
Ec=%.m.Va>=1%.30000 . (25)%= 9375000 Julios

Después del choque el vagon A tiene una Ec:

Ec=%.m.Va*=%.30000 . (1,36)* = 27744 Julios
La Ec que se pierde sera:

Ecperdida = 9375000 — 27744 = 9347256 Julios

La Ec perdida se utilizard para producir las deformaciones que lleva
consigo el choque.

Ejercicio resuelto 30

Un cuerpo se deja caer desde una cierta altura, al llegar al suelo lleva
una velocidad de 20 m/s. ¢ Desde qué altura se dejo caer? ¢{Qué fuerza
actuo sobre el cuerpo?.

Resolucién
( A
Unidades:
Ve =20m/s P=m.g
Vo=0 {
h
_\B

El cuerpo en el punto A tiene Ep y cuando llega al suelo com una
velocidade determinada tendra Ec. Como no existe rozamiento
podemos escribir la ecuacion:

EpA:ECB
7(.g.h:1/z/n.v2 :g.h=%.V?:981.h=1%.(20)
h = 200/9,81 = 20,38 m
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Ejercicio resuelto N° 31

Una ciudad necesita un co

nsumo de agua diario de 50 m®. El agua se tiene que elevar de un
depdsito que se encuentra a 75 m por debajo del nivel de la ciudad. La
elevacion del agua la realiza un motor que desarrolla el trabajo en un
tiempo de 1,5 h con una potencia de 150 vatios. ¢ Qué Energia Potencial
aln;acenaré el agua elevada hasta la ciudad?. Densidad del agua 1 g /
cm®.

Resolucién

Unidades:

h=75m

t=15h.3600s/1h=5400s

P=150w

agua = 1 glem®,

Vagua = 50 m®. 1000000 cm®/ 1 m® = 50000000 cm®

Magua = d.Vagua = 1 g/cm® . 50000000 cm® = 50000000 g . 1 Kg / 1000g =
= 50000 Kg

El trabajo para elevar el agua hasta la ciudad es:
W=F.e.cosa
Como el problema nos proporciona las caracteristicas del motor:
P=W/t ; W=P.t=150J/s.5400s=3810000J

El trabajo realizado ( 810000 J ) para elevar el agua hasta la ciudad
gueda almacenado en el agua en forma de Energia Potencial. El agua
ha ganado 810000 J de energia.

Ejercicio resuelto N° 32
Calcular el trabajo que realizamos contra la gravedad cuando
levantamos 5 m un cuerpo de 15 Kg, utilizando un tiempo de 10 s, en
los casos:

a) Verticalmente.

b) Por una rampa inclinada 60°.

Resolucidén
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a) \ Cuando el cuerpo llegue a una altura de 5 m

hemos realizado un trabajo contra la gravedad
A gue queda almacebado en el cuerpo en forma
Ep:

= >h=5m

Ep=m.g.h=15.9,81.5=735,75J.

Para elevar el cuerpo hasta la
altura de 5 m hemos de hacer

h=5m un trabajo a lo largo de un
espacio “e”. Este trabajo

gueda almacenado en el

cuerpo en forma de Ep.

Sea cual fuese el camino seguido para llevar al cuerpo hasta una altura
de 5 m implicara un trabajo que se almacena en el cuerpo en forma de
Ep.

Se cumple:
W=Ep=>F.e.cosa=m.Qg.h

W=m.g.h=15.9,81.5=735,75J.

El trabajo que debemos realizar para elevar el cuerpo a 5 m de altura
es independiente del camino seguido. Por ello en los dos casos el
trabajo vale lo mismo. La ventaja del plano inclinado estriba en que
nos permite realizar el trabajo mas comodamente.

Profesor: A. Zaragoza L6pez Pagina 30



52 EJERCICIOS RESUELTOS DE TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA
1°BACHILLERATO

Ejercicio resuelto N° 33

En la parte alta de un plano inclinado 8,5° sobre la horizontal tenemos
un cuerpo de masa 15 Kg. El plano inclinado es del 15 %. El
coeficiente de rozamiento dinamico vale 0,3. Determinar el contenido
energético del cuerpo en la parte alta del plano inclinado. Dejamos
caer el cuerpo, determinar la velocidad que llevara el cuerpo cuando se
encuentre a una altura de 10 m. ;/Cual sera la velocidad del cuerpo al
llegar a la parte baja del plano inclinado?. Interpreta los resultados.

Resolucion pa ’;"z’fi Eo

_;f’y h=15m

a=25°P
100 m

En la parte alta del plano inclinado el cuerpo posee Ep:

Ep=m.g.h=15.9,81.15= 220725

Cuando el cuerpo pasa por la posicién B se cumplen tres condiciones:
a) Al pasar por B lleva una velocidad y por tanto tendra Ec.
b) Esta a una altura de 10 m luego tiene Ep.

c) Se ha vencido un rozamiento a lo largo de un espacio y por tanto
existe trabajo de rozamiento.

/'A

10 m

El principio de conservacion de la energia, teniendo presente que existe
rozamiento, nos dice que:

EpA = ECB + EPB + Wrozamiento (1)
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La fuerza de rozamiento forma con la fuerza que hace posible el
movimiento del cuerpo un angulo de 180°.

Wiozamiento = Fr . €.COSf=pn.N.e.cosp ; N=Py
Py=P.cosa=m.g.cosa
W ozamiento = # .M . g .COSa . €.COS f
fp=180°-> cos180°=-1
Wiozamiento = | - . m.g.cosa. e
Luego si nos vamos a la ecuacion (1):
m.g.ha=%.m.Vg°+m.g.10 +|-p.m.g.cosa. €|
m.g.ha=%.m.Vg?+m.g.10 +p.m.g.cosa.e
podemos sacar comun la masa y nos quedaria:
g.ha=%.Vg?+g.10+p.g.cosa.e (2)
Debemos conocer, geométricamente, el valor de “e”:

e
o b sen85°=5/¢e

15
}10 e=5/sen8,5°

e=5/0,15=33,33m

Nos vamos a la ecuacion (2):

9,81.15=%.Vg*+9,81.10+0,3.9,81.cos 8,5°. 33,33
147,15=% . Vg*+98,1 + 97,1
147,15-98,1-97,1 =% . Vg°
-96,1 = Vg® ; Vg =(-96,1)*2= NO TIENE SOLUCION
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En el punto mas bajo del plano inclinado:
A

15 m

a=8.,5°
100 m

Cuando el cuerpo se encuentra en la posicion A tiene energia potencial
gue al llegar a la parte baja del plano inclinado, se cumplira:
a) Llega a B con velocidad por lo que tendra Ec.
b) SE encuentra a h =0 luego no tiene Ep.
c) Se vence una fuerza de rozamiento y por lo tanto el cuerpo
realiza un trabajo de rozamiento.
Por el principio de conservacion de la energia:

EpA = ECB + Wrozamiento
m.g.ha=%.m.V2+Fg.e.cosp
m.g.ha=%.m.Ve2+pn.N.e.cosp
N=Py=P.cosa=m.g.cosa
m.g.ha=%.m.V£+p.m.g.cosa.e.cosp
m.981.15=%.m.V£+p. m.g.cos85°. e.cos180°

Sacando factor comun la “m”:
9,81.15=% .V +pn.g.cos8,5°.e.cos 180° (1)
cos 8,5° = 0,99

cos 180° = -1
sen 8,5=0,14
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De el ultimo plano inclinado:
sen8,5°=15/e ; e=15/sen 8,5°
e=15/0,14=107,14 m

Nos vamos a (1):

147,15=%.VF2+0,3.9,81.0,99. 107,14 . (-1)

147,15 =% V¢* + |- 312,16| ; 147,15-312,16 =% . V¢*

330,02 = V2 ; Ve = ( -330,02 )2 = NO TIENE
SOLUCION
Este ejercicio no tiene solucion por la razén de que la componente
del peso en el eje OX (Px) no es capaz de vencer la fuerza de
rozamiento.

Fr > Px

y por lo tanto el cuerpo NO DESCIENDE POR EL PLANO
INCLINADO.
Ejercicio resuelto N° 34
Desde una altura de 10 m dejamos caer una pelota de masa de 750 g

masa. En cada choque con el suelo pierde un 15 % de su energia. ¢ Qué
altura alcanzara después del tercer choque?.

Resolucion
Consideraremos que no existe rozamiento con el aire.
Existen tres rebotes que implican una pérdida de energia del 45 %

Ep=m.g.h=0,750.9,81.10=7357J

Después del 3° rebote quedaran:

73,57J. 45J3/100J=33,10J
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Con esta energia se elevara hasta alcanzar una altura:
Ec=Ep=m.g.h ; 33,10=0,750.9,81.h
33,10=7,35h ; h=33,10/7,35=45m

Ejercicio resuelto N° 35

Un cuerpo de 1500 g de masa se encuentra a una cierta altura sobre
una plataforma horizontal elastica. Cuando choca con la plataforma el
cuerpo lleva una velocidad de 100 Km/h. ¢{Desde que atura cayo? ¢ Si
en el rebote el cuerpo se eleva 12 m que cantidad de energia perdio el
cuerpo? ¢, En que se transformé dicha perdida de energia?

Resolucidén
Unidades:

m=1500g.1 Kg/1000g=1,5Kg
Ve =100 Km/h.1000m /1 Km.1h/3600s=27,8 m/

Tomaremos como sistema de referencia la plataforma elastica (h = 0)

A
A No existe rozamiento con el aire, luego:
>h EpA = ECB
m.g.h=%.m.Vg&
J
B

%.9,61.h=1/z/15./(27,8)2

9,61 h=386,42 ; h=2386,42/9,61=40,2m
Cuando el cuerpo choca con la plataforma elastica lleva una Ecg:
Ece=Epa=m.g.h=15.9,81.40,2= 591,54 Julios

Al rebotar en la plataforma alcanza una altura de 12 m con lo que
consigue una Ep:

Ep=m.g.h=15.981.12=176,58 Julios
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Ha habido una pérdida de energia de:
AE = Ecg — Ep = 591,54 — 176,58 = 414,96 Julios

Los 414,96 julios se perdieron en la deformacion de la plataforma
elastica.

Ejercicio resuelto N° 36
Un cuerpo de 10 Kg de masa, a una altura de 500 m, queda en libertad.
Determinar:

a) ¢Cuanto valdra su energia Cinética al llegar al suelo?.

b) ¢Con qué velocidad llegara al suelo?

c) ¢Cual sera su velocidad en el punto medio de la trayectoria?.

Resolucion
A
Unidades:
m =10 Kg.
h =500 m
B h=0

a) En la parte méas alta el cuerpo tiene Ep. Cuando quede en
libertad llegara al suelo con una velocidad determinada y por lo
tanto tendra Ec. Por el principio de conservacion de la energia y
al no existir rozamiento, podemos decir:

Epa = Ecs
m.g.h=Ec ; 10.9,81.500=Ec
Ec = 49050 Julios.
b) Recordemos que:

Ec=%.m.VE ; 49050=1/2.10.VE ; Ve=(9810)"

Ve=99m.s™
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c)

A
1 EpC+ECC
C
h=250m
B h=0

Cuando el cuerpo pasa por el punto medio de la trayectoria:

a) Se encuentra a una altura y por lo tanto tendra Ep.

b) Pasa por el punto C a una velocidad y por lo tanto tendré Ec.

c) En el punto C la energia que tiene el cuerpo es la suma Ep + Ec.
Esta suma sera igual a la energia potencial que tenia el cuerpo en
el punto A. Como no existe rozamiento:

EpA = Epc + Ecc
m.g.ha=m.g.hc+ %.m.VE
Sacamos factor comin la “masa”:
%g.hAzﬁ(g.hC+ 1 V)
g.hAzg.hc+1/2.ch
9,81.500=19,81.250+% .V
4905 = 2452,5 = % V¢

4905 - 24525 =1 V2 ; 24525 =% V2

Ve = (4905)*2=70m . s*
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Ejercicio resuelto N° 37

Por un plano inclinado de 45° sobre la horizontal asciende un cuerpo
de 10 Kg de masa una distancia de 15 m aplicAndole una fuerza de
5750 N paralela al plano inclinado. Si parte de la base del plano
inclinado y el coeficiente de rozamiento es de 0,2, determinar la
velocidad adquirida por el cuerpo cuando haya recorrido 15 m del
plano inclinado.

Resolucion

Unidades:
o =45°

m = 10 Kg
e=15m
F=5750 N

p=02
FR+" | \
A

Cuando el cuerpo haya recorrido los 15 m del plano inclinado
habra alcanzado una altura sobre el sistema de referencia
(h =0), por lo tanto el trabajo realizado para recorrer estos 15 m
seré igual:
W=E:+Ep
YF.e.cosp=%.m.v’+m.g.h

B = angulo que forma “F” con la direccion y sentido del movimiento

Bp=0->cos0°=1
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(F-Fr).e=%.m.V*+m.g.h
(F-p.N).e=%.m.V’+m.g.h
N=Py=m.g.cosa
(F-p.m.g.cosa).e=%.m.V’+m.g.h (1)
Para conocer “h” nos vamos al ultimo plano inclinado y observamos
que:
sena=h/e ; sen45°=h/15 ; h=sen45°.15
h=0,7.15=10,5m
nos vamos a la ecuacion (1):
(5750-0,2.10.9,81.c0s45°)=%.10.V2+10.9,81.105
5750 — 13,73 =5 . V* + 1030,05
4706,22=5.V? ; V= (4706,22/5)"* ; Vv=30,7m.s"
Ejercicio resuelto N° 38
Estando en la parte alta de una torre de 25 m de altura lanzamos
verticalmente hacia arriba un cuerpo con una velocidad de 20 m/s.
Determinar:
a) La velocidad que tendra cuando se ecuentre a 8 m del suelo.

b) La velocidad que tendra el cuerpo cuando se encuentre a 8 m del
suelo si el cuerpo es lanzado hacia abajo.

Resolucién
Unidades:
h=25m VB:0 VB:O
Va=20m/s B B
o«—0
a) T
Ae
h=25m Y
o
Nc=8m
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En el punto A el cuerpo tiene Epy Ec: Ex = Epa + ECa
En el punto B el cuerpo tiene energia potencial:Eg = Epg
En el punto C el cuerpo tiene Epy Ec: Ec = Epc + Ecc

Al no existir rozamiento, por el principio de conservacion de la
energia podemos, escribir

Ear=Eg=Ec
Por la propiedad transitiva:
Ea=Ec
Eca + Epa = Ecc + Epc
.m.Va2+m.g.ha=%.m.Vc’+m.g.hc

Sacando factor comun la “m”, la podemos eliminar de la
ecuacion:

Y. Va2+g.ha=%.V2+g. he
Y. (20)°+9,81.25=%.V2+9,81.8
200 + 245,25 =% . V/* + 78,48
1, V2 =366,77 ; Vc=(733,54)"2=27,08m/s

b)

Ae

h=25m .B

}hBZSm

En el punto A el cuerpo posee Ecy Ep: Ex = Eca + Epa
En el punto B el cuerpo posee ECy Ep: Eg = Ecg + Epg
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Como no existe rozamiento podemos escribir:
Ea=Eg
o.m.Vaii+m.g.ha=%.m.Vg’+m.g. hg
Eliminando las masas:
Y. Va2+g.ha=%.Vg?+g.hg
Y. (20)°+9,81.25=%.Vg*+9,81.8
200 + 245,25 = % . Vg’ + 78,48
366,77 =% Vg? ; Vg =(733,54)"2= 27,08 m/s
Ejercicio resuelto N° 39
De la parte inferior de un muelle colgamos un cuerpo de masa 75 g
alargandose el muelle 3 cm. Determinar la Energia Potencial Elatica
gue almacena el muelle por su deformacion. K = 30 N/m
Resolucion

Unidades:

m=75¢g.1Kg/1000g=0,075 Kg
Xx=3cm.1m/100cm=0,03m

Epe=%.K.x

A

Epe =%.30 N/m . (0,03 m)* =

Y% .30.0,0009 N/m . m?=

0,0135 N . m = 0,0135 Julios
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Ejercicio resuelto N° 40

Al colgar de un muelle un cuerpo de 60 N de peso se estira una
longitud de 15 cm. Si el trabajo realizado es de 7,50 Julios ¢cual es la
constante elastica del muelle?.

Resolucion
Unidades:
P=60N
x=15cm.1m/100cm=0,15m
W =7,50J.
K?
El trabajo realizado queda almacenado en forma de Epe del muelle:
W = Epe

F.e.cosa=%.K.x* (1)
a=0° 2> cos0°=1
La Fuerza ejercida es igual al peso del cuerpo > F=P
La ecuacioén (1) nos quedaria de la forma:

P.e=%K.x*; e=x 2> P.x=%.K.x°

P=%.K.x ; K=2.P/x=2.60N/0,15m

K =240 N/m

Ejercicio resuelto N° 41
En la parte baja del un muelle colgamos un cuerpo de masa 60 gramos
y el muelle se estira una longitud de 5 cm. Qué trabajo se realizaria
sobre el muelle si la longitud aumentada fuera de 12 cm?
Resolucion

Unidades:

m=60¢g.1 Kg/1000 g =0,060 Kg
X1=5cm.1m/100cm=0,05m
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Xo=12cm.1m/100cm =0,12 m
El trabajo realizado quedaria almacenado en el muelle en forma de
Epe:
W=Epe ; W=%.K.x," (1)
Debemos conocer “K”. Aplicando la ley de Hooke:
F=K. Ax
La fuerza aplicada es igual al peso del cuerpo: F =P
P=K.Ax ; m.g=K.0,05
0,060.9,81 =K. 0,05 ; K=0,59/0,05=11,8 N/m
Si nos vamos a la ecuacion(l):
W=1%.K.x?=%.11,8 N/m. (0,12 m)? = 0,084 Julios
Ejercicio resuelto N° 42
En una plataforma horizontal tenemos un muelle en posicion vertical.
La constante elastica del muelle vale 30 N/m. El muelle tiene tiene por
encima de él, a dos metros de altura sobre la plataforma, un cuerpo de

masa 45 g. Dejamos caer el cuerpo, determinar que longitud de muelle
se comprimira.

Resolucion

Unidades: P

K =30 N/m
h=2m
m=45¢g.1 Kg/1000 g=0,045 Kg

I

El cuerpo, en la posicion que ocupa, posee Ep que la utilizara para
producir un trabajo sobre el mulle haciendo que este se comprima y
almacene una Epe, cumpliéndose que:

W=Epe ; F.e.cosa=%.K.x* (1)

a=0° 2> cos0°=1
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La fuerza que realiza el cuerpo es igual a su peso: F =P

La ecuacion (1) quedara de la forma:

P.h=%.K.xX* ; P=m.g

m.g.h=%.K.x

0,045.981.2=1%.30.x%°
0,88=15.x% ; x=(0,88/15)"2=0,24 m

Ejercicio resuelto N° 43

Hemos realizado un montaje que consiste en tener un muelle
comprimido 5 cm y en su extremo tenemos un cuerpo de masa 15 g.
Sabemos que la constante elastica del muelle vale 40 N/m. Liberamos
el sistema y al expandirse el muelle el cuerpo sale lanzado con una
velocidad determinada ¢ Cuanto vale esta velocidad?.

Resolucion

Unidades:
Xx=5cm.1m/100cm=0,05m
m=15¢g.1 Kg/1000 g=0,015 Kg
K =40 N/m

TV

El muelle al estar comprimido posee Epe que se la transmitiréa al
cuerpo en forma de Ec:

Epe = Ec
V. K.x*=%.m.V?
Y5 .40 . (0,05)* =% .0,015 . V2

0,05=0,0075.V? ; V=(0,05/0,0075)*2=258m.s"
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Ejercicio resuelto N° 44
En la parte alta de un plano inclinado del 30 % tenemos un cuerpo de
masa 5 Kg. ¢Qué velocidad llevara cuando se encuentre a una altura
sobre el suelo de 10 m?

Resolucion

Unidades:
ha=30m B0 m
m =5 Kg o
hB =10m
Vo=0 100 m
VB =7

Vamos a conocer geométricamente el valor de a:
tag . =30/100=0,30 = « =16,7°
Como vamos a trabajar energéticamente no hace falta el valor de “a”.

Volvamos al plano inclinado:

a Om

100 m

En el punto A el cuerpo tiene Ep puesto que esta a una altura
determinada y en reposo.

En el punto B, el cuerpo pasa por el mismo, a una velocidad
determinada y tendré por tanto Ec. También posee Ep puesto que el
punto B esta a 10 m del sistema de referencia (h = 0).

Por el principio de conservacion de La energia:

EpA = ECB ar EpB
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m.g.ha=%.m.Vg’+m.ghg

podemos sacar factor comun la “m” y la eliminamos de la ecuacion
anterior:

g.hA:]/z_VBz+g.hB
9,81.30=%Vz>+9,81.10 ; 2943=1%.Vg>+98,1
196,2.2=Vg® ; Vg=(392,4)"=198m.s"

Ejercicio resuelto N° 45

Sobre un muelle de 20 cm de longitud y estando en posicion vertical
dejamos caer un cuerpo de masa 250 g lo que produce que el muelle se
comprima 15 cm. ¢Hasta qué altura subira el cuerpo cuando el muelle
vuelva su longitud inicial. La Constante Elastica del muelle tiene un
valor de 80 N/m.

Resolucion
Unidades:
lo=20cm.1m/100 cm=0,20m
m =250¢g .1 Kg/1000 g = 0,250 Kg
x=15cm.1m/100cm=0,15m
K =80 N/m
Cuando el cuerpo que esta a una cierta altura, y por lo tanto tiene Ep,
cede dicha energia al mulle el cual se comprime 0,15 m. Por el
principio de C.E:
Ep = Epe
La energia potencial elastica del muelle se puede conocer:
Epe=%.K.x
Epe =%.80.(0,15)* = 0,9 Julios

Cuando el muelle se expanda a su longitud inicial la Epe del muelle
pasara al cuerpo elevandolo hasta una cierta altura:

Epe = Ep
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09=m.g.h; 09=0,250.981.h ; 0,9=245.h
h=0,9/2,45=0,367 m.100cm /1 m = 36,7 cm
Esta altura es la que le proporciona el muelle pero recordar que la
longitud inicial era de 20 cm y se comprime 15 cm, es decir, el cuerpo
no es elevado desde el nivel del suelo sino a:

20 — 15 =5 cm. del sistema de referencia

Luego la altura que alcanza el cuerpo partiendo del sistema de
referencia (suelo, h=0) sera:

hi=36,7+5=41,7cm
Ejercicio resuelto N° 46
Una bola de 10 g cae desde 1 m de altura. Tras el primer rebote sube
solo 80 cm. ¢{Cuanta energia mecanica se ha perdido en el choque con
el suelo?.

Resolucion
Unidades:

m=10¢g.1Kg/1000g=0,010 Kg
h]_:lm
h,=80cm.1m/100cm=0,80 m

Ep,=m.g.h;=0,010.9,81.1=0,098 Julios
Ep,=m.g.h,=0,010.9,81.0,80 = 0,078 Julios
La Energia mecanica perdida sera de :

AE mecanica = Ep1 — Ep, = 0,098 — 0,078 = 0,02 Julios
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Ejercicio resuelto N° 47

Tenemos un bloque de madera y le disparamos un proyectil de masa
35 g con una velocidad de 50 m/s. El proyectil es capaz de penetrar
dentro del bloque 30 cm. ¢Cudl es la fuerza de oposicion que ejerce el
bloque de madera.

Resolucién
Unidades:
Mproyectit = 39 ¢ . 1 Kg /1000 g = 0,035 Kg
V =50 m/s
Xx=30cm.1m/100cm=0,30 m
(1) (2)
> —>

El proyectil penetra dentro del bloque de madera venciendo una
fuerza de Resistencia a lo largo de 0,30 m, luego tiene que realizar un
trabajo. El trabajo podra realizarlo por la Ec que lleva el proyectil,
luego:
Ec= Wrozamiento
EcC=Fr.e.cosa
a:OO;COSOO:]-e EC:FR.e ; e:X 9 l/z.mproyect“.VZ:FR.X
1% .0,035. (50)* = Fr . 0,30 ; 43,75=10,30. Fg
Fr=43,75/0,30 = 145,8 N
Ejercicio resuelto N° 48
Un cuerpo, de masa 40 Kg, inicia la subida a un plano inclinado 30°

sobre la horizontal con una velocidad de 20 m/s. Alcanza una altura de
12 m. ¢ Cual ha sido el trabajo de rozamiento realizado?
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1
o

Resolucién VF
Unidades:

m = 40 Kg / )

a=30°
Vo=20m/s  Vo=20m/s vh =12 m

h=12m A

El cuerpo es capaz de alcanzar una altura y conseguir Ep y ademas

vencer la fuerza de rozamiento. Todo esto podra realizarlo gracias a la
Ec que posee inicialmente. Por P.C.E:

Ec= Wrozamiento + Ep

Yo.m. V> =W gamiento + M. g.h

V5. 40 . (20)* = Wigzamiento + 40 . 9,81 . 12
8000 = W, gzamiento + 4708,8

W ozamiento = 8000 — 4708,8 = 3291,2 Julios

Ejercicio resuelto N° 49

Lanzamos verticalmente hacia arriba una piedra de 250 g a una
velocidad de 30 m/s. Determinar:

a) La velocidad que llevara cuando se encuentre en la mitad de la
altura de subida.

b) ¢Qué velocidad llevara cuando se encuentre a 15 m de altura del
suelo en su viaje de regreso al suelo. Nota: Consideramos
despreciable el rozamiento con el aire.

Resolucidn

Unidades:
m=250¢g .1 Kg/1000 g = 0,250 Kg
Vo =30 m/s
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a) Deberemos conocer primeramente la altura que alcanzara el

cuerpo. Para ello, sabiendo que no existen fuerzas de rozamient,
por el P.C.E.:

Ec=Ep

“».m.Vo’=m.g.h ; 1/2.0/4).(30)2=0/z$6.9,81.h

450=9,81.h ; h=450/9,81=459m

Recordemos que lo que nos pide el ejercicio es la velocidad a
mitad de trayecto. En este punto el cuerpo tendra una altura y

por tanto Ep y pasara por dicho punto con una velocidad por lo
que tendréa Ec:

Por el P.C.E.:

ECA = ECB + EpB
B Ecg+ Epg

h=22,95m %.?}/.Vozzl/z.y’(.v|32+ry/,g.h

A | Eca Y5 . (30)° =% . V" +9,81.2295

450 = % . Vg* + 225,14
450 — 225,14 =% . Vg?; Vg =(449,72)**=2120m .s*

b)
A | Epa Por el P.C.E.:

EpA = ECB ar EpB

1 W/g.hAzl/Z.?/.VBZ‘l'?/.g.hB
B Ecs + Eps

h=15m 9,81.459="1%.Vz*+981.15

450,28 = % . Vg* + 147,15

450,28 —147,15=% . Vg? ; Vg=(606,26)"2=2462m.s"
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Ejercicio resuelto N° 50

Tenemos un péndulo cuyo cuerpo tiene una masa de 5 Kg. Un proyectil
de masa 20 g se incrusta dentro del bloque venciendo una fuerza de
oposicion por parte del bloque de 5 N a lo largo de 2 cm de
profundidad. Incrustado el proyectil dentro del bloque el péndulo se
eleva hasta una altura de 18 cm. Determinar la energia cinética con la
cual llega el proyectil al bloque de madera.

Resolucidén

Unidades:
Mecuerpo = 9 Kg
Mproyectil = 28 . 1 Kg / 1000 g = 0,028 Kg
FR=5N
e=2cm.1m/100cm=0,02m
h=18cm.1m/100cm =0,18 m

El proyectil debe inscrustarse

0,02 m dentro del cuerpo
—|Ep venciendounaFgr=5Nalo

h=0,18 m largo de 0,02 m lo que
} implica un trabajo por parte
h =0 del proyectil. Luego, dentro

del cuerpo debe elevar el sistema a una altura de 0,18 m lo que implica
mas trabajo para el proyectil. EI proyectil antes de chocar contra el
cuerpo lleva una velocidad y por tanto una Ec, esta energia cinética es
la hara posible que el proyectil realice todo lo comentado. Por el
P.C.E.:

. |
cEC —

Ec = Wiozamiento + EP
Ec=Fgr.e+(M+m).g.h
Ec=5.0,02+(5+0,028).9,81.0,18

Ec=0,1+ 8,87 = 8,97 Julios
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Ejercicio resuelto N° 51
Mediante el impulso correspondiente lanzamos un cuerpo de 350 Kg
para que se arrastre por el suelo. El coeficiente de rozamiento p = 0,3.
Determinar:

a) ¢qué trabajo ha realizado la fuerza de rozamiento si dicho

cuerpo se para tras recorrer 2,5 m?
b) ¢Con que velocidad fue lanzado el cuerpo?
c) ¢En qué se transformo¢ el trabajo de rozamiento?

Resolucion
Unidades:
m = 350 Kg
pn=03
a) N N
Vo i 180° V=0
Fr | |

W=>F.e.cosa
W=(0-Fr).e.cosa ; W=-Fr.e.cosa

W=-p.N.e.cosa ; W=-p.P.e.cosa

W=-p.m.g.e.cose ; W=-0,3.350.9,81.2,5. cos 180°

Wiozamiento = - 0,3 .350. 9,81 .25 . (-1) = 2575,125 Julios

b) El cuerpo ha recorrido un espacio hasta que se para por la
accion del rozamiento. El cuerpo debe realizar un trabajo para
vencer la fuerza de rozamiento. Este trabajo lo podra realizar
porque el cuerpo al ser lanzado adquiere una energia cinética.
Por el P.C.E:

Ec = Wrozamiento ; % .m.V?=2575125
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1, .350.V?=2575125 ; V =(2575,125/175)"2=3,83m.s"
C) El Wiozamiento S€ transforma en CALOR.

Ejercicio resuelto N° 52

En una plataforma horizontal tenemos un bloque de madera de 2,5 Kg
de masa y 5 cm de longitud. Disparamos un proyectil de 10 g de masa
sobre el mismo a una velocidad de 35 m/s El proyectil atraviesa el
blogue de madera, que ofrece una resistencia de 20 N, saliendo del
mismo con una velocidad de 75 Km/h. El bloque de madera sufre un
desplazamiento en el mismo sentido del movimiento del proyectil de 25
cm. Determinar:

a) La energia que implica el desplazamiento del bloque de madera.

b) EIl coeficiente de rozamiento entre el bloque de madera y la
plataforma.

Resolucién

Unidades:

I\/Ibloque - 215 Kg

Mproyectit = 10 g . 1 Kg /1000 g = 0,010 Kg

Vo =35 m/s

e=25cm.1m/100cm=0,25m
Ve=75Km/h.1000m/1Km.1h/3600s=20,8m/s
I:Rbloque =20N

Ibioque =5 Ccm .1 m /100 cm = 0,05 m

a) El proyectil debe ser capaz de atravesar el bloque y trasladarlo
una distancia determinada. El proyectil podra realizar todo este
proceso porque lleva una energia cinetica.

N
Wrozamientol
Ec, 0= 1800 Ece
FR2 :\/ | | ........................................ Wrozamient02 D

I

El desplazamiento del blogque de madera implica una energia
gue viene determinada por:
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Eco = Wrozamientol + Wrozamient02 + ECF

Calculemos el E, o amientor:
Wrozamientol = FR]_ .e . COS a = FRl . e . COS 1800
Wrozamientol = FRl . €. ('1) == I:Rl . €
La razon de que el trabajo sea negativo estriba en el hecho de que
la fuerza de rozamiento lleva la misma direccién pero sentido
contrario al movimiento, de ahi el valoe de o = 180°. Pero en los

planteamientos energéticos la Fg la debemos considerar positiva por lo
gue tomamos valores absolutos:

Y . Mproyectit - V2 = |Fr - €. €08 @] + Wiozamientoz + %2 . M. V2
. 0,010 . (35)*=]20 . 0,05 . cos 180°+Wozamiento2 +¥2 . 0,010 . (20,8)?
1. 0,010 . (35)*= |20 . 0,05 . (-1)| *Wrozamientoz +¥ . 0,010 . (20,8)°
6,12 = 1 + Wiozamientoz + 2,16 ; Wiozamientoz = 2,96 Julios

La energia necesaria para el traslado del bloque es de 2,96 Julios

b) Vamos a calcular el W qamiento

N=P = Wamientwo2 =#.P.€.c0s180°=p.m.g.e (-1)

Wiozamiento2 =M - P.e.(-1)=-u.m.g.e

El Wgzamiento €5 Negativo porque la fuerza de rozamiento forma con
la direccién y sentido del movimiento un angulo de 180°, cuyo cos es

igual a (-1). Pero en los planteamientos energéticos el Wrozamiento lo
debemos considerar positivo y para ello tomamos valores absolutos:

Wrozamientoz = |0 - P . €. (-1)]=|-p.m.g.e|=x.m.g.e
2,96=|n.25.9,81.025.(1) ; 2,96=p.6,13

1 =2,96/613=0,48
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Ejercicio resuelto N° 53

Un muelle ( K =800 N/m) se encuentra comprimido 15 cm. Un bloque
de 150 g esta en el extremo del muelle. Se libera el muelle y el cuerpo
recorre un espacio por un plano inclinado 20° sobre la horizontal. Si
alcanza una altura de 5 m cual es la Fr que ha vencido el cuerpo.

Resolucidn
Unidades:

K =800 N/m
Xx=15cm.1m/100cm=0,15m

a=20°
m=150¢g.1kg/1000g=0,150 Kg

h=5m

La energia potencial elastica del muelle le proporciona al cuerpo una
energia que le permite subir hasta una cierta altura consiguiendo una
Ep y ademas poder realizar el trabajo de rozamiento hasta llegar al
punto de una altura determinada. Segun el P.C.E:

Epe = Wrozamiento + Ep
CaICUIemOS el Wrozamiento:

Wrozamiento = FRZ . €.C0S ﬂa ] Wrozamiento =nNn. N .e.cos 180°
B =180°

Wrozamiento = Fr. e cos f 5 p=180° = cos 180° = -1
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Wrozamiento = FR- € Cos 1800 . Wrozamiento =FR.e. ('1) ,
Wrozamiento = - Fg . e

El trabajo de rozamiento es negativo lo que nos indica que la Fg forma
con la direccion y sentido del movimiento un angulo de 180°. Pero
cuando planteamos el Principio de conservacion de Energia lo que nos
interesa es el valor absoluto del W,q,amiento, POr 10 que consideraremos
este como positivo. Podemos segquir escribiendo:

V. K.x*=|Fr.e.cosp|+m.g.h

Y. K.x*=|Fgr.e.cos180°+m.g.h
Y. K.x*=|Fr.e.cos180°+m.g.h (1)
Por trigonometria:
sen20°=5/e ; e=5/sen20° ; e=5/0,34=14,7m
Nos vamos a la ecuacion (1):
15 . 800 . (0,15) = |Fr . 14,7 . (-1)| + 0,150 . 9,81 . 5
9=Fgr.14,7+7,36 ; 9-7,36 =Fg. 14,7

164=Fg.14,7 ; Fr=164/147=0,11 N

Ejercicio resuelto N° 54

Tenemos un bucle con un rail interior que permite el movimiento de
un cuerpo por él. Lanzamos un cuerpo de masa 500 g que al inicial el
bucle lleva una velocidad de 72 Km/h. El cuerpo llega a la parte alta
del bucle con una velocidad de 5 m/s. ;Cudl es el radio del bucle?.

Resolucidn

Unidades:

m=5009g.1Kg/10009g=0,5Kg
Vo=72Km/h.1000m/1Km.1h/3600s=20m/s
Vf=5m/s
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Pt Ecg Eca = EpB + ECg

h %.ry/.V02=ry/.g.h+1/z.7(.Vf2

Arﬁgc 5. (20)°=9,81.h+%.5°

200=9,81.h+125 ; 200-125=9,81.h
1875=981.h ; h=1875/9,81=19,11m

h = Diametrodel bucle=2. R ; R=19,11/2=955m

Antonio Zaragoza Lopez
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