PROBLEMAS RESUELTOS DE TRABJO Y ENERGIA
F1100-2, SEMESTRE OTONO 2007

PROBLEMA 1

Un hombre empuja la masa M de
10 kg con una fuerza horizontal
constante de modo que asciende
plano arriba con una rapidez

constante de 2 m/s.

Determunar el trabajo realizado por el

hombre hasta el extremo del plano.

Solucién

N =mgcos 37° +Fcos53° f=uN
. Fsen53° = mgsen37° + p(mgcos37° + Fcos53°)
F(sen53° — ncos53°) = mg(sen37° + pcos37°)
F(0.8-0,25- 0.6) =100(0,6 +0,25- 0.8)
F=123,08N
. W, =Fdcosb
W.=123,08-10c0s37°

W,=990.4]




PROBLEMA 2

M
Un cuerpo de masa m se mueve en el extremo G ' %
de una cuerda de longitud L, que esta fija en el \
punto 0 como indica la figura. Calcular la %
\
tensiéon de la cuerda en el instante en que la \
energia cinética ha alcanzado la mitad de su =
~
valor maximo. =98
b
Solucion
mv’
T —mgsenb = — (1)
) - 2
N :’.:*“‘"""‘-57““""
Inicialmente o
Ec;=0 Eper=10 <
Finalmente
1,
I = S Epc =—mglsend
1,
Syt —mg (senB =0 (2)
U | , el
Pero en esa posicion —mv” = me- 3)
(3)en (2)
mgl 1
Tg —mglsend =0  senf = S (4
@ y@B)en(l)
T ! T 5
——mg=m =—m
> g=mg ) g




PROBLEMA 3

La estructura se mueve horizontalmente

con una rapidez de 2 m/s y el péndulo -
.., . .. e

permanece en posicion vertical. Si se 3 0

detiene  bruscamente la  estructura, -

determinar la amplitud maxima de las - a5

oscilaciones angulares que adquiere el

péndulo.
Solucion

Inicialmente

1
E. = Emv2 ., =—-mgl

Finalmente
E-=0 Epe=—mglcoseéx

1 I
Emv‘ —mgl=-mglcosh,,

v: =2gl(1-cosb,,,)
4=2101(1-cos8,,,)

cosBax = 0.8 Oyaxe = 37°



PROBLEMA 4

Un muchacho de masa m esta sentado
sobre un monticulo hemisférico de
nieve, tal como se muestra en la figura.
Si empieza a resbalar desde el reposo
(suponiendo el hielo perfectamente

liso), ;en qué punto P deja el muchacho

de tener contacto con el hielo?

Solucion
Inicialmente
=10 Epe =mgR
Finalmente
1 ,
= Emv‘ E.. =mgRser

I
Em*p" + mgRsenB = mgR

2

WL TN < S ————

mv-

mgsend — N = —
R
S1 N=0
mgsent :ﬂ o sea mv’ _ mgRsend
L 2

(2)en (1)
M + mgRsend = mgR
ésen@ =1
2

2

send == 6 = 41.81°




PROBLEMA 5

La masa m puede deslizar sin roce por la
cuia rigida vertical fija. La masa esta atada
a un resorte de longitud natural ¢, = 0,3m.
Determinar la velocidad de la masa

cuando pasa por la posicion h = 0.4m, si se

suelta en la posicion mostrada.

m = 0,8kg. k = 160N/m.

Solucion
Inicialmente
E,; =0 Ep =0 Epg =0
Finalmente
1 ,
o= Smv E,.=—mgh enque h=0,4m

~

E,. = %k};j enque x=0,2m

'E

&

lmvz —mgh+ lh‘z =0
2 2

1

o)
Z

1

5.0181}2 70:810044“ 160('0,2): =0

0,44°=3,2+32=0
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PROBLEMA 6

Una bola de 30[gr] de masa llega a golpear un bloque de madera con una
rapidez de 300[m/s], logrando introducirse en el bloque 12[cm]. ;Cual es la

fuerza media ejercida por el bloque sobre la bala?

Solucién

E:’:SSSO[J]}WAEF — _1350[J] (1)
W=(F)-AF

W=— <F> A7

w=-|F)-012 )
(1) en(2)

1350 :—KF)‘-O,IQ

(F)|=11.250[N]




PROBLEMA 7

Calcular el trabajo que debe realizar una fuerza para aumentar la rapidez con
que se mueve un cuerpo desde 2[m/s] hasta 6]m/s] en un recorrido de 10[m]
s1 durante todo el camio actia una fuerza de rozamiento constante igual a

2[N]. La masa del cuerpo es 1[kg].

Solucion

AE, =Wy + W,

W =F-Arcosf=2-10cos(180°) a lg
F
W, =~20[1] A
1, , . 1
AE, =—m( T-v) = 1(36-4) “g
AE, =16[J]
W, -20=16
W, =36[]]




PROBLEMA 8

Un cuerpo se desliza por una superficie horizontal, tirado por una fuerza de
200[N]. S1 la masa del cuerpo es de 35[Kg] y el coeficiente de roce entre la
superficie y el cuerpo es de 0.2. Calcular para cuando el cuerpo se haya
movido 3[m] el trabajo realizado por:
a) la fuerza de 200[N]

b) el peso del cuerpo

¢) la fuerza normal

dilclhic

e) la fuerza neta
Solucion
a) W.=F-Ar-cos6

=200-3.co0s37°
IfI’} = 480[J]

b) W,;=mg-Ar-cos90°
. = 0[] .

¢) W;=N-Ar-co90°
W = 0[J]

d)  W;=f-Ar-cosl80°
f=u-N
N + Fsen37°=mg
N =mg— Fsen37°=350—-200-0,6
N =230[N]
W, =-138[J]

e) F, =Fcos37°—f=200-0,8-0,2-230
F, =114[N]

Neta



PROBLEMA 9

Una masa de 0.5[kg] puede deslizar por una superficie muy lisa, sujeta a un
resorte de k=200[N/m]. Inicialmente se estira 20[cm] desde su posicion de
equilibrio y se suelta. Calcular:

a) La velocidad del cuerpo cuando pase nuevamente por la posicion de

equilibrio.

b) Posicion para la cual la energia mecanica es mitad cinética y mitad

potencial elastica.

Solucion

a) S1x=0.2[m]

vw=0 = E, =0[J]

1 1
= Eppp = B
Eyo =41T]
St x=0[m]
> E. = %Hﬂf = %
E, =025
=> Epy, = 0[J]
E,,, =025y

o = 200 (0.2)* = 4[7]




PROBLEMA 10

Se deja resbalar un tejo por una supertficie horizontal con una rapidez inicial

de 20[m/s] y se observa que el tejo se detiene después de haber recorrido

6[m].
Calcular el trabajo realizado por el roce.
m = 0,5[Kg].
Solucion
I
E,=—my,
Epp=0
1
L E o mv,
E, =0
E, =0
VE, =0
= AE, =E,—E,,=
r l
E ﬂ?mm - AE;‘H .
i 1 _ 2
;J"Ofé‘ = __'0__\:‘\ '(20)
w._. =-100[]]




PROBLEMA 11

El cuerpo A de la figura tiene una masa
de 0.5kg. Partiendo del reposo resbala 3m
sobre un plano muy liso, inclinado 45°
sobre la horizontal, hasta que choca con el
resorte M, cuyo extremo B esta fijo al
final del plano. La constante del resorte

es Lk=400N/m. Calcular su maxima

deformacion.
Solucion

En el punto 1 el cuerpo A tiene una energia cinética E¢;=0 y una energia potencial
= Cl1
. . P |
gravitatoria Epg;=mgh=mgdsen45°. En el punto 2 su energia cinética es E., = Emv v su

energia potencial gravitatoria es FEpg, = 0.
El punto 3 corresponde a la posicion del cuerpo en su maxima deformacion.

En dicho punto la energia cinética del cuerpo es Ec; = 0, su energia potencial gravitatoria
Epc: = —mgxsend5® v su energia potencial elastica

1, ,
Eps = E’]‘“’_

Podemos usar
Eci + Epy =Ec; + Epp =Ecs T Eps
1.5
0+ mgdsend5°=0—mgxsend5s° +Efrx
Ecuacién de segundo grado que con los

respectivos reemplazos numéricos dara como
resultado:




PROBLEMA 12

La caja esta a 2.5m del borde de la mesa.
Cuando el resorte se comprime 10cm, la
bola cae 0,5m de la caja por delante.

¢Cuanto hay que comprimir el resorte para

que la bolita caiga dentro de la caja”?

Solucion

En ambos casos la energia potencial
elastica se transforma en energia cinética,
lo que determina la velocidad de salida de

la bola. Sea t el tiempo que demora la bola oy vq
en llegar al suelo en ambos casos y x la LY
compresion en el segundo caso. Qi O

— L —— s o05m-4

1, ) L+05 1,, 1 (L+05Y
—kxy =—mv, ycomo v,=——— —kx; :—m‘ —_— ‘ (1)
2 2 t 2 2\t

) ) L 1,, 1 (LY
—kx=—mv" ycomo v=— —kx :—m‘ - (2)
2 2 t 2 2 \t)

@ = M

e (O ‘ x__ I
x, \L+0.5) x, L+0,5

X =0,08m = 8cm




PROBLEMA 13

Un bloque de masa M se suelta desde el punto A sobre el camino ABCD el cual se ve
en la figura. El cuerpo desliza chocando al tinal del camino con el resorte de constante
k, al cual comprime una distancia d desde su posicion de equilibrio, antes de quedar
morentaneamente en reposo. Determine el coeficiente de roce cinético entre el bloque

y la parte BC del camino.

R=Im L=2m k=100N/m
d=0,2m m=lkg

Solucion:
1,
;A’d —mgR =—umgL

1 9
5-100(012)'—1-10-1:—‘u‘1-10-2

2-10=—u-20




PROBLEMA 14

Un esquiador de 80kg de masa desliza

pendiente abajo con rapidez constante de

12 m/s. Debido al roce entre esqui y nieve,
el esquiador se detiene en cierto punto del
plano horizontal. Determinar la distancia

que alcanza a deslizar el esquiador en el

plano horizontal antes de detenerse.

Solucion

Como baja con rapidez constante
u=tg37° n=0,75
Cuando llega al tramo horizontal

|
= Sy Eg=0

Cuando se detiene después de haber recorrido una distancia x
E.=0 E, =0

I
LA, :—:mv‘ (1)
Weoce =—Ff +x ycomo f =pumg
Weoce = —Hmgx 2)
De (1) y (2)
1 s

pigs = piv?

v ()

© 2ug 2-0.75:10

x=9,6m




PROBLEMA 15

Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba desde el suelo con una rapidez de
12 m/s. Debido a la (natural) pérdida de energia (debida al roce viscoso) la pelota
llega a Sm de altura. Si en la ajada pierde la misma fraccion de la energia que a la
salida, determine la rapidez de llegada al suelo. Asuma que la pelota tiene una masa

de 0,5 kg.
Solucion
En la subida

E,=—05(12 E,=36J E, =0

(=3 R

E. = Ep,. =0.5-10-5 E,. =25J
O sea en la salida perdio 11J que corresponden al 30,56% de la energia inicial.

Si empieza a bajar con 25] y pierde el 30,56% llegara al suelo con una energia de
17.3617.

1

17.36 ==0,5v°
2

m
v=8,33—
s




PROBLEMA 16

Un bloque situado sobre un plano inclinado aspero
esta conectado a un resorte de masa insignificante
que tiene una constante de fuerza de 100[N/m],

como se indica en la figura. Se suelta el bloque,

que estd en reposo, cuando el resorte no esta
alargado. Sabiendo que la polea carece de friccion y es de masa despreciable,

determine el coeficiente de friccion entre el bloque vy el plano inclinado.

Solucion

S1 baja una distancia x antes de detenerse.

0
Epep =0
EPG =0
Eyo=0

Finalmente: E. =0

PE

E,.. =—kx
2

E,, =mgsenb(—x)
| R
E,, = Ekx‘ — mgxsent

1
— Elf:x‘ —mgxsent |—0=W,

race

W__=—f.x=—lmgcosOx

roce



PROBLEMA 17

Un hombre y un muchacho van corriendo. En esas condiciones la energia cinética del
muchacho es el doble de la energia cinética del hombre, a pesar de que la masa del
muchacho es la mitad de la masa del hombre. El hombre aumenta su velocidad en

1[my/s]. entonces su energia cinética es igual a la del muchacho. ;Cuales eran las

velocidades iniciales del hombre y del muchacho?

Solucién

v, : velocidad inicial del muchacho.
v velocidad inicial del hombre.
my - masa del muchacho.

My - masa del hombre.

. |
Inicialmente: E,=—FE.,
2
1 , 11 ,
—MyVy —m,, Vv,
2
pero My = 2m,,
1 2 2 l 2
LAy Vg =V,
2
2
vy, =vy,
Vy = 2vy

- A2
Después: 3‘-‘”% (v, +1) = *2-‘”% Vi

2%(1@ Jr'l)2 = My, Vi
3, (v 1) = Roj,
(v +1)3 =2v;,
vi, —2v,—-1=0
244414

2

.- Vi



PROBLEMA 18

Una particula de masa

m = 50[gr] se desliza

5 10[cm]
dentro de una caja —

=

cuya seccion transver-

20[cm]

sal tiene arcos circu-
lares en cada lado y una parte cenfral horizontal de 20[cm] de longitud entre los
puntos @ v b. Los lados curvos tienen friccion despreciable y para el fondo el
coeficiente de friccidn es 0,15. La particula parte del reposo en la orilla, que esta a

10[cm] sobre el fondo plano. ;Ddénde se detiene finalmente la particula?

Solucion
Inicialmente:
E, =mgh=0,05-10-0,1=0.05[11
ro ~mh =0.05 A0 0LZ00 1 6 0501
E. =0 |

Cuando se detiene al subir después de la primera pasada por el
plano horizontal

E,=0

“ = ¢ = 'EMJ
En =0.05-10-h = 0.5k |
. AE,, =0,5h,—0,05
W, . =F-AF=-F-Ar=—umgAr=-0,15-0,05-10-0,2
W, =-0015[J]
0,5k —0,05=-0.015
h, =0,07[m]

~0.05h,

En la segunda subida llegara a una altura de 0,04[m] y en la
tercera subida llegara de 0,01[m] (ocupando siempre la ldgica
anterior).

Esta serd la ultima subida pues al volver hacia la 1zquierda
avanzara en el plano horizontal una distancia x, tal que:

—Umgx =—mgh enque h=0,01.
h 0,01

X=—=
w015

x=0,07[m]




PROBLEMA 19

Cierta montafia rusa se eleva a . lg

50[m]. Si la siguiente elevacion es

de 40[m] vy se encuentra tras
50[m]

120[m]

-
e e

120[m]de recorrido. ;Cual es el

valor maximo permitido de la
fricei6n sobre un carro de 500[kg] que se pone en movimiento en la primera elevacion

si se quiere que llegue a la 2* elevacion?
Solucion

Inicialmente:

E, =0[J]

Eyp, =mgh =500-10-50 =250000[J]
E,, =250.000[J]

M

S1 como mimimo queremos llegar a la 2° elevacion, entonces:
E. =0[]]
E,. =mgh,=500-10-40=200.000[J]
E, - =200.000[]]
= AE,, =-50.000[]]

W oo = —‘{: jF ; -d, enque d =120[m]
W,.=—|(7)|-120
I/I!:'ocg = ﬁE‘v{

p—

. f

Y

(7)

120 =-50.000

.':.
!

= 416,67[N]




PROBLEMA 20

En la peor de las situaciones, un

ascensor de 2000[kg] con los cables I [ £=170000] lg
rotos cae a 25[m/s] cuando hace w=2sims — 1 I

contacto con un resorte en el fondo del 3] =0
hueco del ascensor, comprimiéndolo ]

3[m]. Durante el movimiento, un freno

de seguridad aplica una fuerza de <

friccion constante de 17000[N] al ascensor. Determine que constante de fuerza debe

tener el resorte.
Solucién

El ascensor hace contacto con el resorte en 4 y se detiene en B.
Escogemos el origen en 4.

End: E, = % e = %2000(25)3 — 625.000[T]

Ep; =0 (porque 7, =0)

E,=0 (porque el resorte no se ha comprimido)

. =—17000-3=—51.000[T]

EnB:E,=0 (porque v, =0)
E,. =mgh, =2000-10-(-3)=-60.000[J]

JE—— %khf = 4,5k

Para el equilibrio energético

625.000—-51.000 = —60.000 + 4.5k

k=141-10[N/m]




PROBLEMA 21

Una masa m ligada a un resorte de constante k se comprime desde la posicion de
equilibrio, una distancia X, sobre una superficie horizontal con coeficiente de roce .
Sim es soltada desde esa posicion, determine la compresion del resorte cuando queda

en reposo la masa después de una oscilacién completa.

Solucién

Balance de energia entre 1 y 2

L.,
E,=0 Ep :;hﬁ

L

Ec,=0  Epy :%hu

1., 1.,
AE) = :k‘f i _:kxn_
Waoce = —mg(x, +x")
De (1) y (2)
1

?f((x; —x'z) = umg(x, +x")

“

de donde l}"((JCU —x")=umg| (3)

v

Balance de energia entre 2 y 3

Ec; =0 E“:_,I(x?

2
Ecy=0  Epp, :%he
AE, = e — L 4
A =5 =Sk (4)
Weooce = —mg(x'+ x) 5
De (4 y (5)

1 22\ _ .
Ek(x —x* )= umg(x' + x)

de donde %f(( X' —x)=umg (6)
(3)+(6)

| dumg
—k(x,—x)=2um X, —x=— X =x
> ( 0 ) umg 0 1 0 2




PROBLEMA 22

Determinar la minima rapidez vo que debe

tener la masa m en B, para que logre “entrar”

por la abertura A.

Solucion

Al entrar en A su rapidez v, esta dada por la expresion

a4
12

.
mg+N,=m—=
R

a3
r2

V),
mg =im—=
R

v, =+[Rg

cuando v/, es mimima, NV,=0 luego

Como E(B)=E(A)

1 1
vy + 0= vy tmg: 2R

L

v: =Rg +4gR = 5Rg — v, =+/5Rg




PROBLEMA 23

Una persona de 100 [kg] de masa se deja caer de un
puente que estd a 30 [m] de la superficie del agua,
amarrado a una cuerda elastica de 10 [m] de largo que
tiene su otro extremo atado al puente. Si la persona
apenas roza el agua, determinar:

a) la constante elastica de la cuerda;

b) la maxima rapidez alcanzada durante la caida;

¢) la aceleracidn al tocar el agua.

Solucion

a) Como sobre la persona solo actiian las fuerzas conservativas gravitatoria v elastica, la

energia mecanica de ella se conserva durante la caida.
E(4) = E(B)
K(4) + Uy(4)+Ue(4) = K(B) + Ug(B) + Uk(B)

0+mgh+0=0+0 +%k{h— (n)’

de donde k =

2mgh  2-100-10-30 1*0{ N |

h—m) 20 m |

Eul
g

A

ks

S (®»

b) La rapidez es maxima cuando la aceleracion es cero (cuando la rapidez deja de

aumentar). Sea x, el estiramiento en el equilibrio:

h—tn)’
kx, =mg luego X, = ne _ M
k 2h

30-10)
= ! =6,7[m]
2:30

T{P
E

=,
m

=17
o
Ou

m

[~= =T}




PROBLEMA 24

Un resorte de 0.8[m] de largo reposa a lo largo de un plano mclinado 30°, de friccion
despreciable, como en la figura (a). Una masa de 2[kg], que esta en reposo contra el
extremo del resorte, comprime el mismo una distancia de 0,1[m] como se ve en la
figura (b). Se empuja la masa hacia abajo para comprimir el resorte 0,6[m] mas y
luego se suelta. Si el plano “inclinado tiene 2[m] de largo, determine la velocidad de
la masa, cuando abandona el borde del extremo derecho de la pendiente.

12[m) 5. 13[m] "_,s

Solucién

mgsend = kx
20- 1 k0,1
2
k =100[N/m]
1

) 1
—kx” =mgh+—mv-
2 . 2

%~100{017)3::20?L9sen(300}+~%-2-v3

24.5=19++*

v=234[m/s]



PROBLEMA 25

Si m se suelta desde una altura H = 2R por
la pista lisa recta seguida de un tramo
circular. Determinar el angulo 6 para el

cual m se despega de la pista.

Solucién

Sea P el punto en el que m se despega de la pista

mg2R = %mv2 +mg (R + Rsent )

mv® = 2mgR (1 - send)

En P la fuerza centripeta es:

De (1) y (2)

(1)

o om’
mgsend + N = o

N =0 (sedespega)
Hﬂr’j

mesend = ——
< R

mv’ = mgRsend (2)

mgRsen0 = 2mgR (1 — senb )

0 =4128°




PROBLEMA 26

La masa M de 0.5[kg] puede deslizar con

roce despreciable en la region horizontal

AB ycon [=0,2 enla regién BC. Si la

masa comprime una distancia x, = 0.5[m]

un resorte de £ =100[N/m] y se suelta (sin quedar ligado a él), determinar la
distancia a la muralla, con la cual choca elasticamente, a la que se detiene finalmente

la masa. La longitud normal del resorte es £, = 3[m].

Solucién

Energia Mecénica que se disipa en cada pasada por la superficie BC es:
E'=uMgl,=0.2-0,5-10-3
E'=3[]]

Luego, en el primer viaje de ida y vuelta disipa 6[J], en el segundo viaje disipa 6[J] mas.
Por lo tanto, para el tercer viaje dispone de 0,5[J].

0,5=0.2.0,5-10-x



PROBLEMA 27

Un pequeno bloque, de masa m, se desliza por
una via en forma de rizo de roce despreciable
como se muestra en la figura. ;A qué altura
sobre el punto mas bajo del rizo debe soltarse

el bloque para que la fuerza que ejerce contra

la via en la parte superior del rizo sea igual a su peso?

Solucion

En (1):
En (2):
%ﬁz\vz + mg2R = mgH
v +4gR=2¢gH (o)
N+mg=F,
mv’
N+mg=——-
& R
N=mg
mv’
2mg = ——
g R
v =2gR (B)
de (a)y(B) 2gR+4gR=2gH

6R=2H

E. =0

cl
E, =mgH
E,=1/2mv’
E ,

P

=mg2R






