F|'S ICA BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS

01. MECANICA
2° CURSO

Se revisan los conceptos basicos de la mecanica de Newton que se estudiaron en el
primer curso: cinematica, dinamica, trabajo y energia.
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1. Las magnitudes cinematicas

Un objeto se encuentra en movimiento si cambia su posicion respecto a otro que se
considera fijo, denominado origen de sistema de referencia.

Un sistema de referencia esta formado por un punto, denominado origen, respecto del
que se establece la posicidn de un mévil, y de unos ejes cartesianos que se cortan en él.

Un objeto puede moverse en una, dos o tres dimensiones. Su posicidn estd referida a un
sistema de coordenadas dado por el origen y los vectores unitarios (i, ], k).
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1.1. Vector de posicion, desplazamiento y trayectoria

1. Las magnitudes cinematicas

Se define la posicion como el vector que une el origen del sistema de referencia
elegido con el punto ocupado por el cuerpo.

* La unidad de posicion en el Sl es el metro (m).

r=xi+ yj + zk - r= \/x2 + y2 + 72

Donde x, y, z son componentes cartesianas:

X =rcosa
y =rcosf

xi
> Z = 1rcosy

cosa, cos By cosy se denominan cosenos
directores y se cumple que:

cos?a + cos?f + cos?y =1
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1. Las magnitudes cinematicas

1.1. Vector de posicion, desplazamiento y trayectoria

« Cuando un cuerpo se mueve, cambia su posicion.

« El vector de posicion como funcidn del tiempo nos da |la ecuacion de la trayectoria:

x = x(t) Ecuaciones
7(t) = x(O)T + y()f + z()k y = y(t) paramétricas del
z = z(t) movimiento
trayectoria
Y \ Se define el desplazamiento como la

variacidn de la posicion:

- - -
Ar = Tfinal — Tinicial

-
2L, Tei
Tinicial final

AP =[x+ y(©)f + z()k]| -
[x(to)t + y(to)] + z(to)kK]

En general:

|A7| # As (distancia recorrida)
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1.2. Velocidad

Se define velocidad media como la rapidez con que varia la posicion.
AT
Uy = —
™At

La unidad de velocidad en el Sl es el metro por segundo (m s1).

2° BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS
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1. Las magnitudes cinematicas

=
Tinicial

>
Tf inal

La velocidad media es un vector cuya
direccion y sentido coincide con los del
vector desplazamiento.

. _AxA_I_AyA_I_AzIAC
m At T Al Tar

La celeridad media se define como Ia
distancia, medida a lo largo de Ia
trayectoria, que recorre en un tiempo:

As
Cm =A_t

En general se cumple que: |¥,,| # ¢y,
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1. Las magnitudes cinematicas

1.2. Velocidad
Cuando la velocidad media se calcula para intervalos muy pequenos de tiempo, se

convierte en velocidad instantanea:
SR AY  dr
v = lim —=—
dt

L a celeridad instantanea sera:

As ds

c= lim —=—
At-0 At dt

Se cumple que: || =v =c
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1.3. Aceleracion
Se define aceleracion media como la rapidez con que varia la velocidad.
. AV
Ay, = —
™At

La unidad en el Sl es el metro por segundo en cada segundo (m s2).

Cuando la aceleracion media se calcula para
intervalos muy pequenos de tiempo, se convierte en

Vo
aceleracidn instantanea:

Av dv  dv,, dvy,  dv, .
_dtl+dt]+dtk

U

d = lim =
At—0 At dt

La aceleracién instantanea es un vector dirigido a la
parte concava de la trayectoria.

d=ad+a,j+ak - a=\/a,zc+a32,+a§

d’# d*x d?’y d’z.
=——1i+ 2]+dt2k

\
dt? dt
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1. Las magnitudes cinematicas

1.3. Aceleracion

» Componentes intrinsecas

L, dv d(viir) B dv N dil
T=ae T ar ATV a
Donde: dv
a; EﬁT
Por otra parte:
oo g L d@r-an)
T Ur — - 3. -
dt
d(ﬁT * ﬁT) dﬁT dﬁT dﬁT
— -1l fim s — =2 Ur - —— = 0
dt ac trtirg YT
Lo que implica que:
dil L3 dil dir| _
- - =
dr — 4T dt dc | N
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1. Las magnitudes cinematicas

1.3. Aceleracion
» Componentes intrinsecas

Una de las propiedades de a derivada, nos permite escribir:

dﬁT _ dﬁT ds _ dﬁT

dt  ds dt  ds ©

Teniendo en cuenta que:

arco = radio - angulo (rad) - |dir|=1-d¢

ds ds pde p dt _pv
dﬁT_ dﬁT R _UA
dt  |de | "™ T oM
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1. Las magnitudes cinematicas

1.3. Aceleracion
» Componentes intrinsecas

La aceleracidon se puede expresar en funcion de las
componentes (componentes intrinsecas) referidas a un
sistema de ejes en cada punto de la trayectoria:

d=d,+d, - a= ’a§+a§

La aceleracidon tangencial, a,, produce cambios en el
mddulo de la velocidad.

L, dv _
at=EuT

La aceleracidn centripeta o normal, a_, produce cambios
en la direccion de la velocidad sin afectar al médulo.
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Ejercicio resuelto 1

El vector de posicidn de una particula viene dado por:
7= (2t —1)i—(t —8)j + 3k

1. Las magnitudes cinematicas

Determinar:

a) Determina la ecuacidon de la trayectoria.

b) Los vectores velocidad y aceleraciéon en funcién del tiempo.
b) Mddulo y direcciéonde 7, v ya ent=4s.

c) ¢/Qué tipo de movimiento realiza?

a) Para determinar la ecuacidén de la trayectoria, escribimos las ecuaciones paramétricas, a
continuacion eliminamos el parametro ¢ (el movimiento se desarrolla en el plano z=23):

x(t) =2t -1

x+1 x+1

) Y(X) = —

8
2 2 *

y() =—(t—8) mmm— =
z(t) =3
b) Los vectores velocidad y aceleracién se obtienen derivando:
dr dv

V=—=4ti—j(ms™ 1) E’=E=4i(ms‘2)
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c) Los vectores velocidad y aceleracidn se obtienen derivando:

(F4)=(2-42—1)i—(4—8)j+3k =311+4)+3k - |f|=+/312+42+32=314

A

() _ 31 4 3.
7 314 t314) T304

P=4-41—fj(ms D =16i—j(ms™) - || =162+ (-1)2 =16,03 (ms™ 1)

=5 T 1603 L 1603

d=4i(ms™2) - Ja|=40ms?)

d) Dado que la aceleracion es un vector constante, se trata de un movimiento
uniformemente acelerado.

d=41i(ms2)
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1. Las magnitudes cinematicas

ACTIVIDADES

1. El vector de posicion de un movimiento viene dado por:
7(t) = (2t% — 1)T - 3t] + 4k (m)

Determinar: i) La ecuacidn de la trayectoria; ii) La velocidad media entre los instantes
t = 1yt = 3s;iii) El vector velocidad instantanea en funcidn del tiempo y su
madulo; iv) La aceleracion en funcidon del tiempo y su mddulo; v) Las componentes
intrinsecas de la aceleracion ent = 1s; vi) El radio de curva en el instantet = 1.
Sol:i)y =—=3/(x +1)/2;ii) ¥, =81 — 3] ms~L;iii) v =4tl —3fms L, v=

16t2+9:;iv)d=4t ms %,a=4ms %, v)ar=32 ms %, ay =24ms?
10,42 m

jVi)r =

2. Un cuerpo se mueve segun la ecuacién: #(t) = t%T + 6t] — 4k (m). i) ;En qué plano
se mueve el cuerpo?; ii) ;Cual la ecuacidn de su trayectoria?; iii) Determina las
componentes intrinsecas de la aceleracion y el radio de curvatura de la trayectoria a
los 5 s.

Sol:ii) y = 6vx;iii) ar = 1,71ms™ %, ay = 1,04 ms~%,r =130,77m
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2. Movimientos rectilineos

2.1. Movimiento rectilineo y uniforme

Un mdévil describe un movimiento rectilineo y uniforme cuando su aceleracién normal y
su aceleracidon tangencial son nulas.

dx x t
v=—=>dx=vdt=>jdx=jvdt = x=x9+v(t—ty)
dt %q i

0

X =Xx9 vt

0. e
' X0 ' > Ecuacién del MRU.
: X :
X X
Xo
Xo
t t
M34vil que se dirige hacia valores Mdvil que se dirige hacia valores
positivos de la posicidn negativos de la posicion
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2.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

Un movil describe un movimiento rectilineo uniformemente acelerado si su trayectoria
es una linea recta (a, = 0) y la velocidad cambia su mddulo de manera uniforme (a; =

cte.).

Quedara perfectamente definido cuando se conozca:
* Laecuacion de la velocidad en funcion del tiempo.

e Laecuacion de la posicidon en funcion del tiempo.

At

¥
9
$

N AN

X
S
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2. Movimientos rectilineos

2.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

» Ecuacion de la velocidad

dv v t
a=—=dv =adt = dv=jadt=>v=v0+a(t—t0) V=vy+at
t

dt

Vo 0

» Ecuacion de la posicion

dx X t t t t
V=—=dx =vdt = dx=jvdt=j(v0+at)dt=v0 dt+ajtdt
dt Xo to to to to
1,
x=x0+v0t+2at
» Velocidad en funcion del desplazamiento
v =1, +at =2 Y0
a
1 v—v, 1 v —1vp\2 v2 — v
x = xo + vt + = at? — . 0, - ( 0) — 0
0 0 2 X =x9+ v +2a " Xo T 2

2

v? — v3 = 2aAx
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2. Movimientos rectilineos

2.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
» Graficas del MRUA

X y ]
X0
Vo
Vo a
Xo
t t ’ t
-a
—_—1y>0; a>0 —_ 1y>0; a>0 —_a>0
19 >0;, a<o >0, a<0 . a<o
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2. Movimientos rectilineos

2.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

» Movimientos acelerados en la naturaleza

Los cuerpos en la superficie terrestre o de planetas se encuentran sometidos a una

aceleracién (g, en la superficie terrestre g = —9,8 m s2) debido al campo gravitatorio,
independiente de la masa de los cuerpos.

Para alturas pequefias (h << R,,,..,), |a aceleracion es constante.

Ejemplos: caida libre y lanzamiento vertical.

Las ecuaciones del MRUA seran:

v —v¢ =2gAy B B T

Caida libre Lanzamiento vertical
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Ejercicio resuelto 2

Un movil partiendo del reposo acelera a 2 m s2. hasta alcanzar los 60 m s’1, a
continuacion mantiene dicha velocidad durante 500 m y finalmente frena y se detiene
recorridos 200 m. Calcular el tiempo total y el espacio recorrido durante todo el
movimiento.

En el tramo I: 60
vp=60=vy,+at=2t - t=—=30s
2
1 2 1 2 1 2
X; =Xg+ Vot +=at® =—at“==2-30“=900m
2 2 2
Enelt Il
n el tramo - , Ax 500 L an
— —) _ — —,— T
Xip = Xonp TV " 60 09 S
En el tramo Il
2
—v —3600
2 = 2 2 A = I = = —9 —2
Vin = vip v eaubx = Q= = 5500 ms
—Vyy —60
Viir = Vyg + aI”t I t = = = 6,67 S
arn -9

Finalmente:
tr =30+833+6,67=45s; Axy =900+ 5004+ 200=1600m
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ACTIVIDADES

3. Dos corredores de atletismo se encuentran separados inicialmente una distancia de
10 m, y ambos salen simultdneamente al oir el pistoletazo de salida. El corredor mas
adelantado arranca con una aceleracién de 0,27 m s~? que mantiene constante
durante 30 s, al cabo de los cuales sigue corriendo uniformemente con la velocidad
alcanzada. El segundo corredor arranca con una aceleraciédn constante de
0,29 m s~%durante 30 s, transcurridos los cuales se mueve uniformemente con la
velocidad lograda. Determina: i) Cudnto tarda el segundo corredor en dar alcance al
primero?; ii) ;A qué distancia de la linea mas atrasada le da alcance?

Sol: i) 31,67 s;ii) 145m
1

4. Dos pelotas son lanzadas verticalmente con una velocidad de 30 ms™", con un
intervalo de tiempo de 0,3 s entre el primer y segundo lanzamiento. i) ;A qué altura
se cruzan y en qué tiempo lo hacen desde que se lanzé la primera?; ii) ;Qué altura
maxima alcanzan?
Dato:g = 98m s~
Sol: i) 45,81 m; 3,21 s; i) 45,92 m

2. Movimientos rectilineos

2
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3. Movimientos en dos direcciones
3.1. Movimientos de trayectoria parabdlica

Los movimientos parabdlicos pueden ser considerados como la composicion de dos
movimientos rectilineos, uno de ellos acelerado.

Movimiento descrito por un cuerpo lanzado con una velocidad inicial, v, que forma un
angulo o con la horizontal.

Las ecuaciones del movimiento vienen dadas por:

X = vytcosa

1
Yy =y, + votsena — Egt2

Uy = VyCoSA

X vy = tvysena — gt

* En el punto mas alto de la trayectoria, la componente v,, de la velocidad se hace cero.
* En el punto de aterrizaje del objeto (alcance maximo), la altura se hace cero.
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Ejercicio resuelto 3

2° BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS

3. Movimientos en dos direcciones

Desde 45 m de altura lanzamos bajo un angulo de 30° un mévil a 35 m s1. Calcular: i)
Tiempo que esta subiendo; ii) Altura maxima; iii) Tiempo total y tiempo que esta bajando;
iv) Alcance; v) Velocidad al llegar al suelo; vi) Velocidad a 10 m de altura; vii) Si a 150 m
hay un arbol de 10 m de altura, ;Chocara el mdvil contra élI?

Dato: g =9,8 m s2

Las ecuaciones son:

(x = 35tcos30 1
= 45 + 35tsen30 — =9,8t?
) y sen > —

v, = 35c0s30

Uy = 35sen30 — 9,8t
i) El tiempo que esta subiendo:

—17,5
Uy=0=17,5—9,8t - t=m=1,795

ii) La altura maxima:

(x=3031t
y =45+ 17,5t — 4,9¢t>
v, = 30,31

v, = 17,5 — 9,8t

-

y=45+175t—49t> =45+ 17,5-1,79 —4,9-1,79% = 60,62 m
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3. Movimientos en dos direcciones

i) El tiempo que tarda en llegar al suelo es:
y=0=45+175t—49t*> - t=530s
El tiempo que esta bajando:
tbajando = tTotal — tsubiendo = 5,30 — 1,79 = 3,51 s
iv) El alcance:
x =30,31t=30,31-530=160,64m
v) La velocidad al llegar al suelo:
{vx =30,31ms™?!

mem) U =230317-3444] m st
v, =17,5-98t =175-9,8-5,30 = —34,44m st

vi) La velocidad a 10 m de altura:
y=10=45+175t—49t> - t=5s
v, = 30,31ms~?!
{vy =175-98t=175-98-5=-31,5ms!

mes) ¥ =30311-315] ms™!

vii) En la posicion del arbol:
x =150=30,31t - t =

150

_—— — . _ ) 2=
3031 4955 — y=454175-495—-49-495%2 =11,56m

No chocara contra el arbol

Rafael Artacho Canadas 24 de 68



FiSICA ')
2° BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS
_== 01. MECANICA: CINEMATICA

ACTIVIDADES

5. Desde una altura de 20 m se lanza una piedra con una velocidad de 60 ms~! y un
angulo de inclinacidn respecto a la horizontal de 300, i) Calcula la ecuacidon de la
trayectoria; ii) ;Qué altura mdaxima alcanza medida desde el suelo?; iii) ;A qué
distancia, medida desde la vertical del punto de lanzamiento impacta sobre el
suelo?; iv) ;Qué tiempo tarde en llegar al punto de impacto?; v) ;Con qué velocidad
llega al punto de impacto?; vi) ;Qué angulo forma el vector velocidad con la
horizontal?

Dato:g = 9,8ms~
Sol:i) y = 20 + 0,577x — 0,0018x72; ii) y,,, = 65,92 m; iii) x,, = 349,62 m;iv) t = 6,73 s;
v) ¥ = 51,961 — 35,94] (ms~1); v = 63,18 ms~1; vi) B = —34,67°

6. En un partido de voleibol, un jugador hace un saque desde una distancia de
8,10 m de la red, de modo que la pelota sale desde una altura de 2m con una
velocidad de saque de 43,7 km h™'y un dngulo de elevacién de 20°. Si la altura
reglamentaria de la red es de 2,43 m, ;logra el jugador que la pelota pase al campo
contrario?

Sol: Si, a una altura de 2,48 m

3. Movimientos en dos direcciones

2
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3. Movimientos en dos direcciones

3.2. Movimientos de trayectoria circular

Los movimientos circulares son acelerados, pues siempre tienen aceleracién normal o
centripeta.

Para describirlos necesitamos:

« La posicion angular, 6. Es el angulo descrito en radianes.

* La velocidad angular, w. Es la rapidez con la que se describe el angulo.

« La aceleracion angular, a. Es la rapidez con la que cambia la velocidad angular.

As _ ae o = dw
AO = T w = dt dt
P Relacion entre las magnitudes lineales y angulares
As
6 Magnitud lineal Magnitud angular
A -
. Distancia Angulo descrito c=0.r
recorrida s (m) 0 (rad) B
Velocidad Velocidad angular =T
v(ms™1) w (rad s™1) B
Aceleracion Aceleracidn angular ar=a-r
a(ms=2) a (rad s™2) ay = w?-r
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3. Movimientos en dos direcciones

P Caracter vectorial de la velocidad y aceleracion angulares

w Las relaciones v=w-r y ar=a-r solo son
posibles si  existen las siguientes relaciones
vectoriales:

B V=wXT g =a X7 A, =0 XU
Ay N
%

» Movimiento circular y uniforme

El movimiento circular uniforme es un movimiento de trayectoria circular en el que la
velocidad angular, w, es constante.

* El periodo es el tiempo que tarda el mévil en dar una vuelta completa, T = 27/ w.
* La frecuencia es el numero de vueltas que da el mdévil en cada segundo. Se mide en
s~1, que también se denomina Hertz o hercio (Hz).

0 t
w = C:l_e = db = wdt = do = J wdt = 0 = 0,y + wt| Ecuacion del MCU
t 6, t

0
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3. Movimientos en dos direcciones

» Movimiento circular uniformemente acelerado (MCUA)

El movimiento circular uniformemente acelerado es un movimiento de trayectoria
circular, las aceleraciones angular, a, y tangencial, a;, permanecen constantes.

t

dw @
a=— = dw=adt= jda)=jadt = w—wy=at
dt 0, to

—|w = wy + at| Ecuacion de la velocidad en el MCUA

t

do 6 t
w=— = df=uwdt= d0=ja)dt= (wo + at)dt
dt 6o t t
0 0

1
0 =0+ wyt + Eazt2 Ecuacidn del movimiento del MCUA

—|w? — w3 = 2aA0 Ecuacién de la velocidad en funcién del dngulo descrito
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Ejercicio resuelto 4

Un disco de 40 cm de diametro que parte del reposo gira durante 20 s hasta alcanzar las
60 r.p.m. Transcurrido dicho tiempo, el disco gira durante 10 s a velocidad constante, y
posteriormente, inicia un frenado que lo hace detenerse en dos vueltas. Calcular: 1) Las
aceleraciones angulares al acelerar y al frenar; ii) El numero de vueltas totales realizadas
por el disco desde que inicia el movimiento hasta que se detiene de nuevo.

En el primer tramo:
rev 2mrad min

w =60 — - = 6,28 rad s~
min rev 60s
6,28
w=wygt+at > 628=04+a-20 - a= 20 = 0,314 rad s 2
0 =86,+ t+1 t2—1 0,314 - 20% = 62,8 rad 1vuelta_10 It
= Uy Wy Za —2 ) = ,ora o rad = vueltas
En el segundo tramo:
0 =60y+ wt =6,28-10 = 62,8 rad = 10 vueltas
En el tercer tramo:
2 vueltas - 2% _ 1257 rad 2 o2 2ahd > a0 028 e
. = = = = = — r
vuettas vuelta R/ Tad = @8 = @ T Ak “T o8 2. 12,57 2/ TaAe S

El numero de vueltas totales: 10 + 10 + 2 = 22 vueltas
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ACTIVIDADES

/. Un disco de 50 cm de radio gira con una velocidad de 50 rpm. En un determinado
momento se frena hasta que se detiene en 10s. i) Calcula la aceleracidon angular
supuesta constante; ii) ;Cuantas vueltas ha dado en esos 10 s7?; iii) Calcula las
componentes intrinsecas de la aceleracidon a los 5 s de iniciar el frenado; iv) ;Qué
velocidad lineal lleva ent = 5 s un punto distante a 25 cm del centro?

Sol: i) a=—-m/6rads™?; i) N =4,16vueltas, ii) ar=—-026ms~2%; ay=
343ms % iv)v=065ms!

8. Una atraccidn de feria consiste en unos coches que giran con una velocidad de
mddulo constante de 3 m s~ 1, describiendo una circunferencia de 8 m de radio en un
plano horizontal. i) Calcula las componentes intrinsecas de la aceleracidn; ii) Si la
velocidad de los coches se reduce de manera uniforme hasta 1m s~! en 10 s, calcula
la aceleracion angular y tangencial en ese tiempo; iii) El niUmero de vueltas que ha
dado en ese tiempo.

Sol:i)a, = 1,1ms~%;ii) a = —0,025rad s™?; a, = —0,2 m s~2;iii) N = 0,40

3. Movimientos en dos direcciones

Rafael Artacho Canadas 30 de 68



FiSICA ')
2° BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS
_-- 01. MECANICA : DINAMICA

4. Leyes de la Dinamica de Newton

 La fuerza es una magnitud vectorial que describe las interacciones entre los cuerpos.
Su unidad en el Sl es el newton (N).

* La masa inercial es una propiedad inherente a la materia que mide la resistencia natural
que oponen los cuerpos a cambiar su estado de movimiento. Su unidad en el Sl es el
kilogramo (kg).

Primera ley: ley de inercia

Un cuerpo sobre el que no actdan fuerzas, o la resultante de todas las que actdan es nula,
permanecera en reposo o moviéndose con velocidad constante.

zﬁ'=0 = U = cte.

Segunda ley: definicion de fuerza

Si la resultante de las fuerzas que actuan sobre un cuerpo no es nula, la aceleracion
producida es directamente proporcional a la fuerza neta e inversamente proporcional a la

masa. )
- N ZF - N
ZF;tO = a=7 = 2F=ma
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4. Leyes de la Dinamica de Newton
Tercera ley: principio de “accion y reaccion”

Cuando dos cuerpos interaccionan, se ejercen mutuamente fuerzas iguales y de sentidos
contrarios (aplicadas en cuerpos distintos).

= =
Fi, = —Fy

B Sistema de interés

—
A7 _
*\"’ L}/ F A sobre B "

/ '

F B sobre A

THi]
nzll EEE
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‘r_! ‘r-'r- __.-'f ",

. &
A A Yo "\
" E 'y v &,
L Y Lo
D RS
AN ofll A 0 0
sistema de referencia del vagén sistema de referencia del observador situado en la
tierra

La posicion para el observador O’:

La velocidad para el observador O’:
dr’ B dr  dr,
dt dt dt
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‘r_] 1;'}. ‘-r.-__.l"' ~"',~.
b
A A Yo \
' i e:'-'"'.,‘l
i i ‘rr :-_.:
& - -
[ ﬂ
- L =) L 0 0O
sistema de referencia del vagén sistema de referencia del observador situado en la

tierra

La aceleracion para el observador O’

1‘7” dv dﬁo
dt

=1

= =C_l)—C_l)0

« Si 130 = Cte., entonces, d’' = a (sistema referencia inercial)

-

* Si vy # Cte., entonces, a’' =d — d (S|stema referencia no
inercial), aparecen fuerzas de inercia, F = —mdy
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Ejercicio resuelto 5

La ecuacidn de la posicién de un cuerpo de 3 kg es: # = ti + 4tj — 2t%k (m). i) ;Cudl es su
aceleracion?; ii) ;Qué fuerza se ejerce sobre el cuerpo?

4. Leyes de la Dindmica de Newton

i) Para calcular la aceleracidn:

ii) La fuerza sera:

-

F=md=3-(—4k)=-12kN
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5. Momento lineal de una particula

La masa es la medida cuantitativa de la inercia de un cuerpo.

Un cuerpo en reposo A causa de su gran inercia, Un cuerpo en
tiende a permanecer no es facil desviar el barco movimiento tiende a
en reposo de su curso permanecer en
movimiento

El momento lineal o cantidad de movimiento es la magnitud que caracteriza el estado
de movimiento de un cuerpo.

p =mv

La unidad en el Sl es el kilogramo por metro por segundo (kg m s1)
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5. Momento lineal de una particula

5.1. Momento lineal y leyes de Newton

» 1% ley de Newton

Establece que el momento lineal de una particula permanece constante en el tiempo, a
menos que actue una fuerza externa sobre ella.

p 27 ley de Newton

La variacion del momento lineal de una particula con respecto al tiempo es igual a la
fuerza resultante que actua sobre la particula.

dv  d(mv) dp
dt dt  dt

F=md=m (solo sim = cte.)
» Impulso mecanico
A partir de la 2° ley de Newton:

dp = Fdt = dﬁ:f Fdt = I
D1 t

AP = FAt (si F = cte.)

1

El impulso es transferencia de cantidad de movimiento causada por la fuerza sobre la
particula.
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5. Momento lineal de una particula

5.2. Conservacidon del momento lineal de un sistema aislado

Es una consecuencia de la 3° ley de Newton.

Si sobre una particula no actuan fuerzas o la resultante de las fuerzas que actuan sobre ella
es cero, su momento lineal permanece constante.

Zﬁ—o = dﬁ—O = p=ct
= i p = cte.

El momento lineal de un sistema de particulas es la suma vectorial de los momentos de
todas las particulas que lo forman:

-

n
pr =D1 + P2+ D3+ =zpi
i=1
Ejemplo: colisidn de dos particulas no sometidas a otras interacciones

dp, _ dp; d(p1+pP2)
ﬁ —_—

Fiz = =k . dt dt

=0 = p;+p, = constante
P10, =pP1+P;, = Ap, = —Ap,

El momento lineal que pierde una particula lo gana la otra, de modo que el momento en
su conjunto no habra variado.
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Ejercicio resuelto 6

Desde el extremo de una plataforma mdvil de 80 kg, inicialmente en reposo, un nifio de
40 kg corre hacia el otro extremo a una velocidad constante de 1 m s'! (respecto de Ia
plataforma). Determinar la velocidad de la plataforma y el sentido de su movimiento. ;Qué
principio fisico se aplica?

En un sistema aislado:

=0 - I3=cte.

—my B,  40-11

e _ _033ims!
M, +m, 80 + 40 Pme

My U+ (My+my) - 8,=0 - o=
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5. Momento lineal de una particula

ACTIVIDADES

9. Un cuerpo de 2 kg de masa estd sometido a una fuerza F=-30+ 7] N durante 3 s.

Sabiendo que su velocidad inicial es ¥, = 12i — 16j m s~ !, calcula: i) El impulso

mecanico que recibe; ii) El momento lineal después de aplicar la fuerza.
Sol: i) I = —9i + 21j N s;ii) By = 15{ — 11j (kg m s~ 1)

10. Tenemos dos bolas de billar de la misma masa, una azul y otra roja. Si lanzamos la
bola azul en la direccidn X con una velocidad de 4 m s~! contra la bola roja que estd
inicialmente parada, esta, tras el choque, sale disparada con una velocidad de
2m s~y un dngulo de 45° con el eje X. ;Qué velocidad y direccién adquirié la bola
azul después del choque?

Sol: « = —28,82% v, =293 ms~?

11. Un objeto de masa 5 kg que se mueve a 20 m s~ 'choca contra otro objeto de masa
desconocida que estaba en reposo. Después del impacto, el primer objeto se mueve
en el mismo sentido que antes, pero con una velocidad de 2 m s™1, mientras que el
segundo lo hace también en ese sentido, pero con una velocidad de 12 m s~ ;Qué
masa tenia el segundo objeto?

Sol:m=7,5kg
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6. Fuerzas elasticas o restauradoras

La fuerza restauradora que un muelle o resorte ejerce sobre un cuerpo es proporcional a la
deformacidn producida, y actua oponiéndose a dicha deformacién (ley de Hooke):

Ferastica = —kAx
F .
comportamiento
plastico limite de rotura
ﬂ
limite de elasticidad
g N
. B 24 OO 7/ - - .
Constante elastica1 200 N/m Fuezaaplicada1  ON T limite de proporcionalidad

100 500 1000 -100 0 100 bQ’
Jg. . M@ Lyl 2

deformacion
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7. Las fuerzas de rozamiento

Las leyes clasicas del rozamiento describen los factores de los que depende la fuerza de
rozamiento. Fueron enunciadas por Guillaume Amontons (1663-1705) y Charles Augustin
de Coulomb (1736-1806) y establecen que:

» La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos es proporcional a la fuerza normal que ejerce
un cuerpo sobre el otro.

* La fuerza de rozamiento no depende del drea de contacto de ambos cuerpos, aunque si
de la naturaleza de sus materiales.

» La fuerza de rozamiento no depende de la velocidad a la que se deslicen los cuerpos.

* La fuerza de rozamiento tiene sentido opuesto al movimiento (a la velocidad).
ﬁR = —uNuz - Fp=uN
donde:

Fy es la fuerza de rozamiento.

u es el coeficiente de rozamiento. Se trata de un valor adimensional que depende de la
naturaleza y del tratamiento de las sustancias que estan en contacto.

N es el mddulo de la fuerza normal.

iz es un vector unitario en la direccidén y sentido del vector velocidad.
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7. Las fuerzas de rozamiento

» Tipos de rozamiento

Se distinguen dos tipos de fuerza de rozamiento por deslizamiento: la fuerza de
rozamiento estatica (Fr.) Y que se ejerce mientras el cuerpo se encuentra bajo la accién
de una fuerza que no le confiere movimiento y la fuerza de rozamiento dinamica (Fg,)
que se ejerce cuando el cuerpo se encuentra en movimiento.
En cualquier caso se cumple que:
FRe (max) > FRc

Donde:

Fre (max) — peN Fge (max) — pcN

> A

Fr

Fre (max) — UeN

|

! 1

by |

Ve . Fre (maxy = HeN :

2 ! |

R ! |

regién i regidn cinética :

1
< estatica |  ,
0 F

v
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8. Resolucion de problemas

» Procedimiento

1. Identificacion de los cuerpos que intervienen en N
el problema. A N’
2. |ldentificacidn de las fuerzas que actuan sobre = 4
cada uno de ellos, dibujandolas en un g F' m|
3. Descomponer todas las fuerzas posibles en sus Fr+— F'n
componentes cariesianas D
4. Hallar la resultante de las componentes de las v P
fuerzas en la direccion del movimiento vy P

aplicamos la 2° ley de Newton a cada uno de
los cuerpos (tantas ecuaciones como cuerpos
se tengan):

-
F; =mad

o~

n
i=1

5. Calcular la aceleracion.

§ Fa favor del movimiento — § Fen contra del movimiento — Ma
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Ejercicio resuelto 7

Dos masas de 9 y 5 Kg respectivamente estan enlazadas mediante una cuerda
inextensible y sin masa. La masa de 9 Kg se encuentra sobre un plano inclinado 30° Ila
cuerda pasa por una polea situada en la inferior del plano de forma que la otra masa
cuelga libremente del otro extremo. Calcula la aceleracidon del sistema y la tension de la
cuerda sabiendo que el coeficiente de rozamiento es 0,14.

8. Resolucion de problemas

Las ecuaciones para cada uno de los cuerpos:

{ Cuerpo 1: T + mygsena — um,gcosa = mya
Cuerpo2:my, g —T = mya

Sumando miembro a miembro:

m,g + mygsena — um,gcosa = (m; + m,)a

a4 m,g + mygsena — um, gcosa =5 kg |
mq —+ m, *
5:984+9-9,8-5en30—-0,14-9-9,8 - cos30 9 =)

= TS =588ms~ z

T=m,g—mya=my(g—a)=5-(98—-588)=19,56 N
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8. Resolucion de problemas

ACTIVIDADES

12. Los cuerpos A y B de la figura, de masas 5 y 3 kg, respectivamente, estan unidos
mediante una cuerda inextensible de masa despreciable sobre un plano inclinado
30°. El coeficiente de rozamiento de A con la superficie es de 0,2, y el de B es de 0,3.
Determina la aceleracion del sistema vy la tension de la cuerda.

Dato:g = 9,8ms™2 o

d

NS .

Sol:a=288ms %T=158N

13. Un cuerpo de 0,5 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado, que forma 30° con
la horizontal, con una velocidad inicial de 5 m s™1. El coeficiente de rozamiento es
0,2. i) Dibuje en un esquema las fuerzas que actuan sobre el cuerpo, cuando sube y
cuando baja por el plano, y calcule la altura maxima alcanzada por el cuerpo; ii)
Determine la velocidad con la que el cuerpo vuelve al punto de partida.

Dato:g = 9,8ms™2
Sol:i) h =0,95m;ii))v=3,52ms™!
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9. Trabajo mecanico

Trabajo y energia estan relacionados: energia es capacidad para realizar trabajo (cuando
un sistema realiza un trabajo sobre otro le transfiere energia).

Hay dos tipos o formas principales de energia:
e Cinética: debida al movimiento.

e Potencial: debida a la posicidon en un campo de fuerzas (gravitatoria, electromagnética,
eldstica, ...).

Veremos que la energia esta relacionada con una ley de conservacion: la energia total se

conserva aungue haya intercambios de un tipo por otro.

A la hora de resolver problemas, cuando no se conoce bien la fuerza o se prefiere una
forma alternativa, el principio de |a conservacion de la energia generalmente simplifica los
calculos.

Una ventaja a la hora de trabajar con trabajos y energias en vez de con fuerzas es que las
primeras son magnitudes escalares.
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9. Trabajo mecanico

9.1. Trabajo de una fuerza constante

El trabajo realizado por una fuerza
constante F que produce un
desplazamiento  Ar en una
direccion que forma un angulo o
con la linea de accidn de la fuerza
se define como:

T

v

'
'
'
il
'

AT W=F-AF=F-Ar-cosa = Fy - Ar
F; = componente tangencial al desplazamiento

La unidad de trabajo en el Sl es el Julio (J), que se define como el trabajo realizado por la
fuerza de 1 N que actua en la direccidn del movimiento y produce un desplazamiento de 1

m.Asil1J=1N-1m. F, 4
R Para una fuerza
« SIF1LAF, W =0 constante, el drea
- encerrada bajo la
« SiF AR W =%F - Ar " grafica de F entre x,
y X; representa el
. trabajo realizado.

x
X0 Ax =x1 —xy X1
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9. Trabajo mecanico

9.1. Trabajo de una fuerza constante

» Trabajo de varias fuerzas constantes

Si varias fuerzas actdan sobre un objeto, el trabajo total es la suma de los trabajos de
todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo:

n
N F W=2Wi,donde W, = F; - A¥

=1

Teniendo en cuenta que:

n n
| W= F- o7 = (2 F; ) OF = Frosuttante - AF
mg

i=1 i=1

Wing = —mg sena Ar W igual al trabajo de la fuerza resultante
WF =F Ar

Wg, = —umg cosa Ar

W = Wy4 + Wg + Wg, = —mg sena Ar + F Ar — umg cosa Ar
= (—mg sena + F — umg cosa) - Ar = Fg Ar
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9. Trabajo mecanico

9.2. Trabajo de fuerzas variables

« La mayoria de las fuerzas que existen en la naturaleza varian con la posicidn.

» El drea encerrada bajo la grafica entre las posiciones inicial y final representa el valor del
trabajo.
dW = F - d%

—

A a A
FT FT FT

__— 7‘

> X ] 7 199 > X > X
X X Xg X X X ... X X X
El trabajo realizado por una fuerza variable al desplazar un cuerpo desde la posicion
inicial, 7%y, hasta la posicidn final, 7, es igual a la integral definida entre 7, y 7 del producto
F-d#

X X
W = lim FiAx=de=jﬁ-df
Ax—0 Xo X0
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9. Trabajo mecanico

9.2. Trabajo de fuerzas variables

» Trabajo de varias fuerzas variables

T

-

Fy

r r
=f (F1+F2+"'+Fn)'d77=_[ FResultcmte'dF
T

To 0

Cuando varias fuerzas actlan sobre un cuerpo, el trabajo total realizado por todas ellas
al desplazar un cuerpo un d7 equivale al que efectuaria la resultante de dichas fuerzas.
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9. Trabajo mecanico

9.3. Potencia

Se define como potencia a la rapidez con que se realiza un trabajo

Donde:
* P: Potencia desarrollada por |la fuerza que realiza el trabajo. Su unidad de medida en el
Sistema Internacional es el Vatio (W)

* W: Trabajo. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Julio (J).

* t: Tiempo durante el cual se desarrolla el trabajo. Su unidad de medida en el Sistema
Internacional es el segundo (s).

» Relacion entre potencia y velocidad

Es posible relacionar la potencia mecanica que impulsa un movil y su velocidad de
desplazamiento. En este apartado sdlo vamos a estudiar el caso simple en el que el
objeto se mueve seguin un movimiento rectilineo uniforme m.r.u.

F-v
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Ejercicio resuelto 8

Un bloque de 20 kg de masa se desplaza horizontalmente en la direccidn del eje X por la
accion de una fuerza horizontal variable F = 6x, donde F se mide en Ny x en m. Si se
desprecia el rozamiento, determine el trabajo realizado por esta fuerza mientras el blogque
se mueve desde la posicion x = + 10 m hasta la posicidn x = + 20 m.

El trabajo de una fuerza variable viene dado por:

2—>
w=f F.dr
1
En este caso:
20 +20 xZ +20 202 102
W = f - dr f Fdx=j 6xdx—6[ ] ————6 150 =900/
+10 +10 2 +1 2
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9. Trabajo mecanico

ACTIVIDADES

14. Determina el trabajo realizado por una fuerza del tipo:

k
F - —;
donde k es una constante, en un desplazamiento entre una posicidn inicial x_0=20
m a otra final x=10 m.

Sol: W=k/20 |

15. Determina el trabajo realizado por una fuerza restauradora al desplazar el extremo
libre de un muelle desde su posicion de maximo estiramiento hasta su posicidon de
equilibrio. Halla su valor si el alargamiento del muelle ha sido de 10 cm y el valor de
la constante recuperadora k del muelle es de 150 N m™1.

Sol: W=0,75]
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10. Energia mecanica

La energia mecanica es la capacidad que tienen los cuerpos de realizar un trabajo en
virtud de su movimiento y/o de estar en una posicién distinta de la de equilibrio. La unidad
de energia en el Sl es el julio (J).

Energia Mecanica

\
|

Energia cinética Energia potencial
(asociada al movimiento) (asociada a la posicidn)

-

T
N
- I
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10. Energia mecanica

10.1. Trabajo y energia cinética

Al aplicar una fuerza constante sobre un cuerpo, produce un movimiento uniformemente
acelerado:

El trabajo que realiza |la fuerza viene dado por: W = F - A% = FAx cosa = FrAx

Teniendo en cuenta que: F = ma; v? = v§ + 2alx

Se obtiene:

vi-vf 1, 1
W = may = -mv° — -mv

2a; 2 2

L4 1 - 7 - 7 -
La expresion, Emvz , se denomina energia cinética.
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10.1. Trabajo y energia cinética

Si se tratara de una fuerza variable:

2 2 2
W=fﬁ-d?=jFTdr=fmaTdr—m —dr—mfvdv— [—]
1 1 1 p dt

1, 1
W = Emv —Emvl = AE.

» Teorema de las fuerzas vivas

Sea cual sea la naturaleza de la fuerza o fuerzas que actien sobre un cuerpo, el trabajo
total realizado al trasladarlo entre dos puntos es igual a la variacidn de la energia cinética:

W = AE,
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En un sistema aislado, el momento lineal permanece constante. En una colision:
n
=> dp - — —>
F = E =0 = p = Cte. = Pantes = Pdespués
i=1

Colisiones

Inelastica

Elastica Plastica

(no se conserva la e.
cinética)

(se conserva la e.

N (totalmente inelastica)
cinética)
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11.1. Colisiones elasticas

En las colisiones elasticas se conservan el momento lineal y la energia cinética del
sistema.

» Colision frontal

(antes de la colision) (después de la colisidn)

La conservacidn de la cantidad de movimiento y de la energia cinética:
_ ! / ! _ !
miv; + myv, = myvy + myv; = my(vy —v'y) = my(V'; — vy)

1 1 1 1 ,
57’”17712 + Emzvz2 = 5"11171’2 + Emzvzl2 =  my (i —-v'%) =my(v? —v3)

Dividiendo ambas expresiones y teniendo en cuenta que:
V2 —v'"* = (w=v)(w+7)

Se obtiene: vi+v=7v,+v, = V1 -V =V — V)
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11.1. Colisiones elasticas

» Velocidad de cada particula después de la colision frontal

Se trata de resolver el sistema formado por:

myv, + myv, = myv; + myv,
vy, —V,= —U+ vy

Resolviendo el sistema se obtiene:

vVi=—v, +———, )

= 1 = 1
m1+m2 m1+m2 m1+m2

mqy —m, 2m2 / Zml

my; —mq
m1+m2
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11.2. Colisiones inelasticas (Plasticas)

Las colisiones plasticas son aquellas en que los cuerpos quedan adheridos.

mq m; R
[
(antes de la colisién) (después de la colisidn)

Solo se conserva la cantidad de movimiento:

mlﬁl + mzﬁz = (m1 + mz)ﬁ
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ACTIVIDADES

16. Una bala de acero de masa 1,2 kg que se mueve a 2,7 m s'1 colisiona frontalmente
contra otra bala de acero de masa 0,54 kg que se mueve en sentido contrario a 3,9
m s-1. Las balas rebotan una contra la otra y cada una vuelve en la misma direccion
que vino. Si la velocidad de la bala mas pequena tras la colision es 6,0 m s1, utiliza
la ley de conservacion del momento para predecir la velocidad de la bala mas
grande.
Sol: v'; = —-1,755m s}

17. Una masa A (4,0 kg) se desplaza a 3,0 m s hacia la derecha cuando colisiona con
una masa B (6,0 kg) que se desplaza en sentido opuesto a 5,0 m s'1. Si ambas
masas se quedan pegadas tras la colisidn, ;cual es su velocidad?

Sol: v, = —1,8ms~?!
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* Sobre un cuerpo lanzado desde una cierta altura solo
actua la fuerza peso.
» El trabajo que realiza la fuerza peso:

P P
sz ﬁ-d?=j (—mgj) - (dxi + dyj)
0] (0]

P
W = —mgf dy = —mg(y — yo) = —(mgy — mgy,)
(0]

(x=X0)  P(x,y)
Donde mgy es la energia potencial gravitatoria.

El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria sobre los cuerpos es igual a la variacion
negativa de su energia potencial gravitatoria:

Wgravitatoria = —AEp

Fuerzas conservativas son aquellas en las que el trabajo realizado por ellas solo depende
de la posicion inicial y final del cuerpo y es independiente de la trayectoria seguida. Dicho
trabajo equivale a la variacion negativa de la energia potencial:

-

Wcz—AEP = WC=3GﬁdT=O
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12. Energia Potencial. Fuerzas conservativas

ACTIVIDADES

18. Un cuerpo se desplaza desde el punto A(1,1) hasta el punto D(3,3) bajo la accidn
de una fuerza que obedece a la expresion:

.k k
F = x—zl + )7] N

donde k es una constante. Determina el trabajo efectuado por dicha fuerza a lo largo

de las siguientes trayectorias: i) Trayectoria directa desde A hasta D; ii) Trayectoria

A(l1, 1) - B(1, 3) -» D(3, 3); iii) Trayectoria A(1, 1) » C(3, 1) -» D(3, 3); iv) ;Qué

puede decirse de dicha fuerza?

Solii) W = 4k/3;ii)) W = 4k /3;iii) W = 4k /3
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13. Conservacion de la energia mecanica
Supongamos un sistemas sobre el que actuan varias fuerzas, el trabajo total:

W = AEC = WC + WNC - AEC - —AEP + WNC - AEC
WNC - AEP + AEC - A(Ep + Ec) - AEM

Si sobre un sistema solamente actuan fuerzas conservativas, entonces la energia
mecanica de un sistema permanece constante.

AEy =0 = E,; = Constante

Si sobre un sistema actuan fuerzas no conservativas, el trabajo que realizan es igual a
la variacion de la energia mecanica del sistema.

WNC = AEM

La fuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa.
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13. Conservacion de la energia mecanica

ACTIVIDADES

19. Desde el punto mas alto de una esfera de radio R se
deja resbalar sin friccidon una canica de masa m.
Demuestra que la canica despegara de la superficie
en un punto P tal que el angulo que forma con la
vertical cumple la razén trigonométrica: cos6=2/ 3.

Sol: v'; = —1,755m s !

20. Un pequeno bloque de 0,5 kg de masa se deja
resbalar desde un punto A y se desliza por un riel en
forma de cuadrante de circulo de radio R = 3 m, de
modo que llega al punto B con una velocidad de
5,4 m s~ 1. Finalmente, se para del todo en C, que se
encuentra a una distancia de 4 m de B. Determina: i)
El trabajo realizado por la friccion sobre el bloque
entre A y B; ii) El valor del coeficiente de rozamiento
cinético entre el bloque y la superficie horizontal.
Sol:i) —7,415 ;1) 0,37.

Rafael Artacho Canadas 66 de 68



FISICA /ﬁ\
2° BLOQUE 0: REVISION DE CONCEPTOS
_—- 7 01. MECANICA: TRABAJO Y ENERGIA

13. Conservacion de la energia mecanica

ACTIVIDADES

21. Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba por una rampa rugosa (¢ = 0,3), que forma
un dngulo de 30° con la horizontal, con una velocidad inicial de 6 m s~1. Calcule la
altura maxima que alcanza el bloque respecto del suelo.

Dato:g = 9,8ms™2

Sol: h =1,2m.

22. Un cuerpo de 3 kg se lanza hacia arriba con una velocidad de 20 m s~ por un plano
inclinado 60° con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque v el
plano es 0,3, calcule la distancia que recorre el cuerpo sobre el plano durante su
ascenso y el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento, comentando su signo.
Dato:g = 9,8ms™2
Sol:d =20m; W = —88,2J.

23. Un bloque de 5 kg desliza por una superficie horizontal mientras se le aplica una
fuerza de 30 N en una direccion que forma 60° con la horizontal. El coeficiente de
rozamiento entre la superficie y el cuerpo es 0,2. i) Dibuje en un esquema las fuerzas
que actuan sobre el bloque vy calcule el valor de dichas fuerzas. ii) Calcule la variacion
de energia cinética del bloque en un desplazamiento de 0,5 m.

Dato:g = 9,8ms™2
Sol: i) N = 23,02 N; Fr = —4,6 N;P = 49 N;ii)) AE, = 5,2
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