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ALGUNOS EJERCICIOS RESUELTOS DEL TEMA 1. DINAMICA DE LA PARTICULA (II)
(Del boletin de problemas)

Trabajo y energia.

23. 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 actiian sobre el bloque y calcule el trabajo realizado por las
distintas fuerzas 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 variacion
de energia cinética del bloque en un desplazamiento de 0,5 m.

HYy
' a) Fuerzas que actuan sobre el bloque:
Fg=mg=49N
Fr oy F=10N
- " Teniendo en cuenta que se mueve con velocidad constante, se cumple la
Ar=0,5m > primera ley de Newton SF =0 , por lo que
v) N-mg=0 2> N=mg=49N
x) F—-Fr=20 > Fr=F=I0N
Con esto, podemos calcular el coeficiente de rozamiento, ya que Fr = u'N > u = % =0,2

Trabajo realizado por las distintas fuerzas: Como las fuerzas aplicadas son constante, calculamos el trabajo con
la expresion: W = F - A¥ = F - Ar - cosa

Fuerza gravitatoria: No realiza trabajo, al ser perpendicular al desplazamiento.

Normal: No realiza trabajo, al ser perpendicular al desplazamiento.

Fuerza de rozamiento: W, = F, -Ar-cos 180’ =—F,, -Ar =—10N -05m=-5J

Fuerza aplicada: W.=F-Ar-cos0°=F-Ar=10N-05m=5J

b) Calculamos las fuerzas en la nueva situacion:

+
N“)iFy/F Fg=mg=49N
Fc=F-cos60°=30N-0,5=15N
F, Fi F, =F -sen60°= 30N - 0,866 = 25,98 N
< > + X En la direccion y se cumple que 2F), = 0, por lo que
. N+F,-mg=0 2> N=49N-2598N = 23,02 N
| Ar=0,5m Y la fuerza de rozamiento: Fr =N =0,2-23,02N=4,6 N

Calculamos la variacion de Ec en el desplazamiento de 0,5 m aplicando el teorema trabajo-energia cinética:
AEc=W,, — AEc=W_ +Wy+W, +Wg

tot
Calculamos el trabajo realizado por cada fuerza

W.=F-Ar-cos60°=30N-0,5m-0,5=7,5J
Wy =Wz, =0 ya que son perpendiculares al desplazamiento
Wi = Fg - Ar - c0s180° = —4,6N - 0,5m = —2,3 ]

Asi AEc =W,y =7,5] —23]=52]
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25.- (;Qué velocidad tendra un vagén de una montafia rusa sin B
rozamiento en los puntos A y B de la figura, si el carrito parte de O

10m
convo=0m/s ?

Al no existir rozamiento, las inicas fuerzas que tenemos aplicadas durante
el movimiento del vagoén son:

Fuerza gravitatoria (Fg = mg). Es conservativa.

Normal: Es no conservativa, pero no realiza trabajo, ya que actia en perpendicular al desplazamiento en todo
momento.

Como no hay aplicadas fuerzas no conservativas que realicen trabajo, la energia mecanica del vagén se mantendra
. 2
constante durante todo el recorrido.  E,, = Ec+Ep, = Lmv” +mgh = cte

Colocamos el origen de energia potencial gravitatoria en el suelo (Enh=0m 2 Epg =0.J)

Calculamos en primer lugar la energia mecanica en el punto O. (la velocidad en O es cero, ya que parte del

reposo) E,, =Ec,+Ep,, = Lmv,’ +mgh, =0+ mgh, = mgh,

En el punto A, que esta en el suelo, el vagdn tendra energia cinética pero no potencial (4 = 0 m)

E,, =Ec,+Ep, =Lmv,’ +mgh,

Igualando las energias mecanicas en ambos puntos mgh, =Lmv AZ +mgh, (la masa no influye)

Sustituimos los valores (ho=10m, hys=0m, g = 9,8 m/s’) despejamos el valor de v4 vy =14 m/s

Calculamos la velocidad en el punto B usando el mismo procedimiento
Eyo = Eyg » mghy = %mvg + mghg

Sustituimos los valores (ho=10m, hg=7m, g=9,8 m/sz) despejamos el valor de vg vg = 7,67 m/s

26. Un cuerpo se lanza hacia arriba por un plano sin rozamiento inclinado 30° con velocidad inicial 10 ms™.
a) Explique como 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?

a) El cuerpo que se lanza hacia arriba por la rampa posee inicialmente energia cinética (Ec; = Emvlz), que ird

disminuyendo conforme sube hasta hacerse cero, por accion de la fuerza gravitatoria.

La energia potencial gravitatoria (Ep, = mgh) aumenta con la altura. Si suponemos el nivel cero de energia potencial
en el suelo, inicialmente no posee energia potencial gravitatoria.

La energia mecanica se mantiene constante, ya que en todo el movimiento no actiian fuerzas no conservativas que
realicen trabajo. S6lo actian el peso, que es conservativa, y la normal, que es no conservativa pero no realiza trabajo,
al ser perpendicular al desplazamiento.

b) Aplicamos el principio de conservacion de la energia. Como ya hemos explicado en el apartado anterior, la energia
mecanica del cuerpo permanece constante durante la subida.

Inicial: El bloque solo posee energia cinética  Eyq = Ecy + Epgq = %mvlz + mgh; = %mvlz

Final: El bloque solo posee energia potencial — Ey, = Ec, + Epg, = %mvf +mgh, = mgh,
2

1
EMZ = EMl 9 mghz = Emvf 9 hz = Z—;

. . h
Relacionamos la altura con el desplazamiento por la rampa. sena = A—:
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, h v?
Asi: Ar=—2=—21

sena 2g-sena

con esta expresion podemos ver que:

- Al duplicar la velocidad inicial (v;), El desplazamiento por la rampa se cuadruplica.
- Al duplicar el angulo, pasa a ser de 60°, en lugar de 30°. Ahora dividimos por 0,866, en vez de por 0,5. El
resultado se hace menor (0,58 veces el valor original)

28. 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

. - V . = = =
Llnicial —p Datos: m=5kg , K=800N/m, u=02

Inicial: vi=4m/s ; Ax;=0m
Epg=0 ’LQ.QQQQJH Final: v>=0m/s ; Axx=7?
2 Final ‘QQQQQJ

A%,

a)

Resolvemos el problema aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica. AE,, =W,

Las fuerzas que actian en este desplazamiento son (al ser la superficie lisa no hay rozamiento):
Fuerza gravitatoria. Es conservativa. No realiza trabajo (actiia perpendicular al desplazamiento), por lo que la
energia potencial gravitatoria no cambiara.
Fuerza elastica. Es conservativa. Realiza un trabajo negativo (se opone al desplazamiento), lo que hace que la
energia potencial eldstica del muelle aumente al comprimirse.
Normal: Es no conservativa, pero no realiza trabajo al ser perpendicular al desplazamiento.

Por lo tanto, el trabajo que realizan las fuerzas no conservativas es nulo, con lo que la energia mecanica del sistema
se mantendra constante. Eyp=Eu;

Ey,, =Ec, +Ep, +Ep,, =§m~v12 + mgh, +§K'AX]2 =§m~v]2 +0+0

E,,=Ec,+Ep, +Epel,=4m-v,” +mgh, +$ K -Ax,” =0+0+4 K- Ax,)’

2
[m-v
Igualando las energias mecénicas. E,,, = E,,, — im-v.=1K-Ax,” — Ax,= KI =031m

Se produce una transformacion de energia cinética en energia potencial elastica, manteniéndose constante la
energia mecanica. La energia cinética disminuye hasta hacerse cero.
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b) Ahora las situaciones inicial y final son las que indica el esquema. ‘
Datos: h; =7 ; A =0m; vi=0m/s
h=0; A:=031m,; va=0m/s

h

1

Ahora s6lo actian dos fuerzas, la gravitatoria y la elastica (no hay normal, ya

que la bola no esta en contacto con el suelo), y son ambas conservativas, 0
por lo que la energia mecanica del sistema se mantendré constante. Epg=

Asi:

E,, =Ec, +Ep, +Ep,, =Lm-v, +mgh, +L K -Ax,” = 0+mgh, +0
E\, =Ec, +Ep,, + Epel, =Lm-v,” +mgh, +1K-Ax,” =0+0+1K-Ax,’

Igualando las energias mecanicas inicial y final.
KA
2-mg

Esta altura esta medida desde el punto mas bajo que alcanza el bloque (compresion maxima del muelle), como
indica el dibujo.

E, =E,, — mgh = éK-AxZ2 - h =0,77m (considerando g = 10 N/kg)

30. 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) Calcule razonadamente la longitud que se comprime el resorte

b) Tras la compresion maxima, el muelle vuelve a descomprimirse y el bloque sale despedido hacia atras.
Calcule la distancia que recorre el bloque hasta que se para.

1.Inicial E» Datos: m=5kg , K=2500N/m, p=0,2

’L_Q_QQQQJ Inicial: vi=5m/s ; AX;=0m
Epg=0 . OOQL, +x Final: v>;=0m/s ; Axo=7?
2 .Final ‘QQQQQJ

a) Resolvemos el problema usando conceptos energéticos. Estudiamos el caracter
conservativo o no de las fuerzas que acttian a lo largo del desplazamiento.
Fuerzas que actuan:
-Peso: Fge=m -g =49 N. Es conservativa
- Normal: La calculamos haciendo 2Fy =0 = N-Fg=0 = N=Fg=50N.Esuna fuerzano

conservativa, pero no realiza trabajo durante el desplazamiento, ya que es perpendicular a éste.
- Fuerza de rozamiento: Fr = x-N . Es una fuerza no conservativa, disipativa, y el trabajo que realiza hace
disminuir la energia mecanica del cuerpo.

- Fuerza elastica ( F,, =—K - AX). Es una fuerza conservativa.

Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica. AEy = Wepne.
Vemos que existe una fuerza no conservativa, la de rozamiento, que realiza trabajo. La energia mecanica no se
mantendra constante.

L 2
Situacion inicial: E\,, = Ec, + Ep, +Ep,, =45m-v,

Situacion final: E,,, = Ec, +Epg2 + Epel, = éK-AxZZ

W =Fy - Ar-cos 18O =—Fy, -Ar =—pu-mg - Ax,

(el desplazamiento Ar coincide con la compresion final del muelle)
Ey,—Ey; =Wep — %K'szz _ém'vﬁ =—p-mg - Ax,
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Sustituyendo los datos (K = 2500 N/m ,m =5kg, vi=35m/s, g=98m/s’)
2+2500- AxZ —2-5-52 = —0,2-49 - Ax,

Tenemos una ecuacion de segundo grado. Resolviéndola, obtenemos la compresion final del muelle
A =0,22m

b) Ahora, en la situacion inicial, el muelle estd en su compresion méxima y la bola quieta. Al descomprimirse, la
bola se pone en movimiento y desliza por la superficie hasta pararse por el rozamiento. En la situacion final, el muelle
esta descomprimido y la bola en reposo.

1.Inicial Acttan las mismas

Epg=0 QQQQQQJ 77777 oy fuerzas que en apartado

a), solo que ahora el

desplazamiento es hacia la

oFnal @ LQ.QQ.QQL izquierda y la fuerza de

rozamiento va hacia la
derecha.

Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica. AEy = Weye-
Nuevamente vemos que existe una fuerza no conservativa, la de rozamiento, que realiza trabajo, disipando
energia en forma de calor. La energia mecanica no se mantendra constante.

Inicial: Epyq = Ecy + Epgy + EDery = %mvlz + mgh, + %I(Axl2 = %I(Axl2
Final: Ey, = Ec; + Epgy + EDerz = %mvzz + mgh, + %Kszz =0
El trabajo de las fuerzas no conservativas: Wgye = Wy + Wpgp = 0 — umg - Ar

, 1 KAx?
Asi: Eyy — Eyp = Wene . > 0 —-KAx{ = —umg - Ar > Ar = ﬁ =6,17m
31. En vista de su mala suerte, el coyote ha decidido atrapar al correcaminos );/
alcanzindolo por sorpresa cuando pare a comer usando para ello un muelle ~»
marca ACME segun el siguiente esquema: A correcaminos

Calcular hasta qué altura medida desde el punto A subira el coyote si K=

7000 N/m, la masa del coyote es 50 kg, la fuerza de rozamiento entre el coyote ~ 7m | coyote
y el aire puede suponerse constante y de 20 N y la compresion inicial del

muelle es 1m. ;Atrapara el coyote al correcaminos? A

(6,86 m. Evidentemente, no lo atrapa.) muelle

Resolvemos el problema aplicando el principio de conservacion de la energia.
Consideramos que el coyote atrapara al correcaminos si sube mas de los 7 m de altura desde

el punto A ................... -
Fel
Fuerzas que actian sobre el coyote: 7m
- Gravitatoria: Fg =m-g =490 N. Es conservativa
- Elastica: (1:1,, =—K - AX). Es una fuerza conservativa. A £ AV

- Fuerza de rozamiento: Fr = 20 N. Es una fuerza no conservativa, que realiza trabajo,
disipando energia en forma de calor.

La energia mecanica del coyote no se va a conservar, ya que hay una fuerza no conservativa que realiza trabajo.

Inicialmente el coyote esta en reposo (v; = 0), el muelle comprimido (Ax; = I m) y la altura es cero (4; = 0), ya
que hemos colocado el nivel cero de energia potencial gravitatoria en el punto A.

En la situacion final, el coyote alcanza su altura maxima (42), su velocidad es cero (v; = 0), y el muelle esta
descomprimido (4x, = 0)
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Asi:

.. 1 5 1 5 1 P &
Inicial: Eyq = Ecy + Epgq + Epenn = Smvi +mgh, + EKAxl = EKAxl 3 ‘
Final: Ey, = Ec; + Epgy + Eperp = 2mv? + mgh, +-KAx2 = mgh, N l_h’

2 2 :
. e correcaminos
El trabajo de las fuerzas no conservativas: Fel
Wene = Wgg = —Fg - Ar = —Fg - hy hy
EMZ - EMl = WFNC 9 mghz - %KAX% = _FR . hz 9 V]:()
sustituimos 490 - hy —3500 = —20-h, > Atdig o fre0
h, = 6,86 m I Ay,

Evidentemente, no lo atrapa

32. Un bloque de 20 kg se encuentra sobre una superficie
horizontal soldado 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 direccion que forma un angulo de
30° con la horizontal hasta desplazar el bloque una longitud de 0,5
m. Si el coeficiente de rozamiento es 0,4 , calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento, y la velocidad final
del bloque.
Fuerzas que actan sobre el cuerpo:
- Gravitatoria: Fg =m-g =196 N. Es conservativa

- Elastica: (F, =—K - A%). Es una fuerza conservativa.

- Fuerza aplicada ( F = 150 N ). Es no conservativa. Realiza trabajo, aportando
energia mecanica al bloque.
Descomposicion: Fx =F-cos30°= 130 N
Fy =F-sen30°=75N

- Normal: Es no conservativa, pero no realiza trabajo, al ser perpendicular al desplazamiento.
La calculamos haciendo XFy =0 > N+Fy—-Fg=0 2 N=Fg—-Fy=12IN

- Fuerza de rozamiento: Fr = p#-N = 0,4-12]1 N = 48,4 N. Es una fuerza no conservativa, que realiza trabajo,
disipando energia en forma de calor.

Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento: Wrg = Fg - Ar - cos1802 = —F - Ar = =484 N -0,5m = —24,2]

Calculamos la velocidad final aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica: AEy = Weyc.

Inicialmente el bloque estd en reposo (v; = 0), el muelle
descomprimido (Ax; = 0) y la altura es cero (h; = 0), ya que hemos
colocado el nivel cero de energia potencial gravitatoria en suelo.

En la situacion final, el bloque se mueve (v; = ?), el muelle esta
estirado (Ax; = Ar=0,5 m), y la altura es cero. 2 30°

Inicial: Eyq = Ec; + Epgy + Epepy = émvl2 +mgh, + %I(Axl2 =0
Final: Ey, = Ec; + Epgy + Eperp = %mvzz + mgh, + %KAx% = %mvzz + %KAx%
El trabajo de las fuerzas no conservativas: Wpye = Wpg + Wy + Wy = =242+ 04+ 65] =40,8]
Wrp =F -Ar - cos302 = 150N - 0,5m - cos302 = 65]

Evz = Ewi=Wene > (3mwd+1KAx3)—0=408) > v, =1,68 ms’



