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PROGRAMA: TECNOLOGIA EN ELECTRONICA MATERIA: MATEMATICAS |

GUIA No.5: Trabajo, Energia, potencia y Cantidad de Movimiento.
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LOGRO

e Aplicar el principio de conservacion de energia en la solucién de
problemas

“Si un hombre comienza con certezas, acabard con dudas; pero si comienza con dudas acabara

con certezas”. Francis Bacon

RECOMENDACIONES:

» Lee detenidamente la guia en forma individual. Subraya las palabras o escriba sus inquietudes.

» Comparta con los compafieros y docente las tareas a realizar.

> Para el desarrollo de la guia se le sugiere una bibliografia que encontrard al finalizar de la misma (textos y
direcciones)

» Tenga presente cuando el Trabajo debe ser individual, colectivo, o por parejas, al igual que los implementos o
recursos que se requieran.

A. ACTIVIDADES BASICAS

Trabajo Colectivo: Relnete con tus compafieros, y resuelve en tu cuaderno las siguientes preguntas:

e (Qué entienden por energia?

e (Qué tipo de energias conocen?

e Hay fuentes de energia que son renovables ¢ Qué significa esto?

e Define y da ejemplos del uso que se hace del uso que se hace actualmente de los siguientes tipos
de energia: solar, edlica, asociada la biomasa y geotérmica.

e (Qué son celdas fotovoltaicas?

¢CUANTO SABEMOS?

ACERTIJO DE FISICA: (Trabajo por parejas)

Algunas personas describirian cierta bombilla afirmando que “tiene 60 watts”

¢Cual es el error en esta frase?
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APRENDAMOS COSAS NUEVAS
TRABAJO Y ENERGIA
Introduccion: el Trabajo incluye una fuerza ejercida conforme el punto de aplicacién va recorriendo una
distancia., y la Energia de un sistema consiste en medir su capacidad de realizar trabajo (Resnick), o bien de
otro punto de vista el Trabajo de un sistema es la variacion de su Energia Cinética.

W = F.s (fuerza constante).
: (==
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Para el caso de un plano inclinado, cuando se ejerce una fuerza en el sentido horizontal formando un angulo

con el vector desplazamiento tenemos:
W = F.s.cos¢ . (Fuerza constante).

F cosg

Energia potencial = m.g.h, masa por gravedad por altura.

F.s =m.gh = AK.
De acuerdo con su definicidn, la energia mecanica puede presentarse bajo dos formas diferentes segun esté
asociada a los cambios de posicidn o a los cambios de velocidad. La forma de energia asociada a los cambios
de posicidon recibe el nombre de energia potencial.
La energia potencial es, por tanto, la energia que posee un cuerpo o sistema en virtud de su posicion o de su
configuracion (conjunto de posiciones). Asi, el estado mecanico de una piedra que se eleva a una altura dada
no es el mismo que el que tenia a nivel del suelo: ha cambiado su posicion. En un resorte que es estirado o
comprimido, las distancias relativas entre sus espiras se alteran. Su configuracién ha cambiado por efecto
del estiramiento o compresion. En uno y otro caso el cuerpo adquiere en el estado final una nueva condicién
gue antes no poseia: si se les deja en libertad, la piedra es capaz de romper un vidrio al chocar contra el
suelo y el resorte puede poner en movimiento una bola inicialmente en reposo.
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En su nuevo estado ambos cuerpos disponen de una capacidad para producir cambios en otros. Han
adquirido en el proceso correspondiente una cierta cantidad de energia que puede ser liberada tan pronto
como se den las condiciones adecuadas. Energia potencial gravitatoria:

Para elevar verticalmente un cuerpo de masa m desde una altura h; una mayor h; es preciso
realizar un trabajo contra la fuerza peso que vendra dado, de acuerdo con:

W=FeAX =FAYcos(6), W=AE=E,-E_

mg

Tenemos que:
W=F(h, —h)=mg(h. —h.),
donde F representa la fuerza, igual y contraria al peso del cuerpo para trasladar la masa m desde

la posicion inicial A, hasta lafinal /1, , con un desplazamiento vertical dado por fi=(h, —h, ).

Si el cuerpo parte del reposo vy llega al reposo, la variacion entre los estados inicial y final afectara
anicamente a la posicidén y no a la velocidad, por lo que la ecuacion (4.5) se podra escribir referida

solo a energias potenciales gravitatorias (Ug ):

W=AU,=U,,-U,,.

lgualando las dos dltimas ecuaciones, se tiene:

Uy, —U,, =mgh, —mgh,.

Si se toma como origen de alturas la posicion .= 0, y se considera en tal posicion la energia
potencial de la masa m cero, la ecuacién anterior toma la forma:

U, =mgh,

Donde h representa la altura final alcanzada por la masa m. La energia potencial gravitatoria
depende, por tanto de la altura medida desde un punto o nivel tomado como referencia.

FISICA
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Energia potencial elastica de un resorte:

k = constante de fuerza del resorte N/m
x* = desplazamiento del resorte.

El signo menos en la ecuacién es debido a que la fuerza del resorte siempre es contraria al desplazamiento
del cuerpo. “la Energia mecanica total permanece constante en un sistema aislado donde sélo intervienen
fuerzas conservativas”.

Las fuerzas que operan dentro de un sistema pueden trasformar la energia cinética en energia potencial, o
viceversa, pero la energia mecanica total permanece constante.

Si fuerzas no conservativas, como la friccion, actian sobre el sistema, esta Ultima no es constante.

Trabajo mecanico vy potencia:

El trabajo, tal y como ha sido definido, no hace referencia al tiempo que dura el correspondiente proceso de
transferencia de energia de un cuerpo a otro. Para dar idea de la rapidez con la que se realiza el trabajo, se
introduce la magnitud potencia mecdnica; esta se representa por la letra P y se define como la cantidad de
trabajo que puede efectuarse en la unidad de tiempo.

Su expresion matemadtica viene dada por la ecuacion:

La potencia es, sin duda, la magnitud mas importante a la hora de describir el comportamiento mecdnico de
una maquina. Esta podria efectuar un trabajo considerablemente grande si se le da el tiempo preciso, pero
para saber el ritmo al que se efectuaria dicho trabajo es preciso disponer del dato de la potencia.

De acuerdo con su definicidn, expresada en la ecuacion (4.5), la unidad de medida de la potencia en el
Sistema Internacional sera igual a (J/s) unidad que se denomina watt. Asi es la potencia de un agente
externo capaz de realizar un trabajo de 1 [J] en 1[s]. Algunos de los multiplos del watt son utilizados con
frecuencia, en especial el kilowatt (1kW= 1000W) y el Megawatt = 10°W. El caballo de vapor una unidad
técnica de potencia que, aun cuando no pertenece al Sl, es utilizada frecuentemente en la caracterizacion de
los motores de explosion, en la cual [1cv=735W]. Otra unidad es el “caballo de fuerza”, H.P.tal que
aproximadamente 1 H.P =746W

Trabajo y energia mecanica:

Desde un punto de vista matematico u operacional, el trabajo es el producto de la fuerza por el
desplazamiento. Fisicamente, el trabajo representa una medida de la energia mecanica transferida
de un cuerpo o sistema a otro por la accién de una fuerza. El cambio del estado mecanico de un
cuerpo supone, en principio, la aportacién de una cierta cantidad de energia procedente del
exterior. Pues bien, el trabajo puede considerarse como esa cuota de energia mecénica cedida al
cuerpo o tomada de él para modificar su estado. Considerando el proceso como un balance de
energia, puede escribirse la siguiente relacion:

W=AE=E, —E,
AN )
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Donde Ei representa la energia mecanica inicial del sistema y Ef la energia mecdnica final tras la realizacién
del trabajo. Esta relacidn entre trabajo y energia indica que ambas magnitudes se expresaran en la misma

unidad de medida, que es el [J] en el SI.

Si un cuerpo o sistema realiza un trabajo, cederd una cantidad AE de energia mecanica y desde su punto de
vista el trabajo sera negativo, puesto que pierde energia en el proceso. Si el trabajo es realizado por un
agente exterior sobre el cuerpo, éste recibira una cantidad de energia mecanica AE y para él el trabajo sera
positivo, pues lleva asociado un aumento en su energia mecanica:

Por tanto, si un cuerpo posee energia mecanica puede cederla a otros y realizar un trabajo. Por este motivo,
la energia en general y |la energia mecdnica en particular suponen una capacidad real para producir trabajo.
La ecuacion (1) equivale, de hecho, a una ecuacién de conservacion de la energia mecanica, pues indica que
el trabajo o cuota de energia mecanica que cede o recibe el cuerpo es igual a lo que varian sus reservas de
energia mecanica. No hay, pues, ni creacion ni destruccion de energia mecanica en el proceso y si el trabajo
es nulo la energia mecanica se mantendra constante.

Sucede, sin embargo, que al actuar las fuerzas de rozamiento la energia mecanica se transforma en energia

térmica, y la ecuacién (1) no puede interpretarse de esta forma tan sencilla. En una primera aproximacién
cabe, no obstante, ignorar la influencia del rozamiento; en tal caso, todo el trabajo puede considerarse
transformado en energia mecanica o viceversa.

Conservacion de la energia mecanica
Cuando se consideran Unicamente transformaciones de tipo mecanico, es decir, cambios de posicidn vy

cambios de velocidad, las relaciones entre trabajo y energia se convierten de hecho en ecuaciones de
conservacion, de modo que si un cuerpo no cede ni toma energia mecanica mediante la realizaciéon de
trabajo, la suma de la energia cinética y de la energia potencial habra de mantenerse constante. De esta
forma si todas las fuerzas que actian sobre un sistema son como las gravitatorias o como las fuerzas
elasticas de resortes, ellas producen siempre transferencias de energia, entre energias cinéticas vy
potenciales; en montos que son iguales y opuestos. En estas condiciones la energia mecanica del sistema (E),
es decir, la suma de todas las energias potenciales y cinética del sistema, es constante en todo instante.
Podemos escribir para ese sistema, la ecuacion:

E =K + U = constante .

Conocida como la conservacion de la energia mecanica.
Las cosas cambian cuando ademas de las fuerzas mencionadas existen otras como las fuerzas de roce que

siempre se oponen a todo desplazamiento y nunca producen un movimiento. Entonces en cada
desplazamiento una parte de las energias potenciales y cinética es trasformada a forma de calor con lo cual
la suma en (2) no puede seguir siendo constante. En tal caso se cumple que:

£ =E,+[d

donde E.representa la energia mecanica inicial, Efla final y O parte de la energia mecanica
inicial transformada en calor. Esta ultima ecuacidon puede ser escrita como:

O=W,  =AE,

raca



g AFIANCEMOS LO APRENDIDO: (Trabajo Colectivo)

Ejemplos:

1. Se ejerce una fuerza F = ?.-O[N]sobre un bloque de peso w:S[N}paralelameme al plano
inclinado de la figura. El coeficiente de friccion entre el plano y el bloque es 0,25. Considerando

el tramo AB=4 [m] g = 10[}1?;‘151, para tal tramo calcule:

El trabajo realizado por la reaccién normal,

El trabajo realizado por la fuerza de 30 [N],

El trabajo realizado por el peso,

El trabajo realizado por la fuerza de friccion,

El trabajo neto o total realizado sobre el cuerpa.

Si el cuerpo parte del reposo en A, determine su rapidez al pasar por el punto B.

~rapow

2. Un cuerpo de Z[kg]de masa pasa por el punto A a EO[JH;"'S]y sigue la trayectoria curva sin

roce gue se muestra en la figura. Al llegar a B entra en una superficie honzontal rugosa donde
existe un coeficiente de rozamiento cinético igual a 0,2 y finalmente en C impacta a un resorte

comprimiéndolo ﬁ[}[cm]. Determinar:
a. larapidez con que pasa el bloque por el punto B,

b. la constante de elasticidad del resorte. Considere g =1 Dlml.f"'sgl

A
%“\ M,

h_dg
j B C D \‘
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Solucion:

Tramo AB: Puesto que en dicho tramo no hay roce, la energia mecanica se conserva, es
decir,

K, +U,=K,+U,.

1 ) 1 )
—mV; +mgh, = ?mVB' +mgh,.

Escogiendo /1, =0y reemplazando valores, resulta 7, = 2(}__5[}??,-"'.5]

i. Tramo BC: En este tramo la energia mecanica no se conserva debido a la fuerza de roce
que se aplica sobre el bloque. Usando la ecuacion (4.2):

W, =K, -k,
—umgd=K,-K,.

Como el valor de K ; es conocido, la expresién anterior permite encontrar K. .

ii. tframo CD: En dicho tramo también existe rozamiento y la conservacion de la energia
mecanica no puede ser ocupada. Usando ecuacion (4.3), donde el trabajo total es el

realizado por la fuerza debida al resorte y la fuerza de friccién:

W =W, .+ W, =K, -K,=—-K_., esdecr

roce resorTe

- mgX — %-EE;( =-K,.

Mote que en esta ultima ecuacion el trabajo que realiza el resorte sobre la masa es negativo debido
a que la fuerza apunta hacia la izquierda vy el desplazamiento X hacia la derecha. Resolviendo y

N
reemplazando valores resulta: k =3296L J
m

3. Una cadena de largo L y peso wdescansa sobre un mesa sin roce con un quinto de su longitud
colgando. Determine el trabajo minimo que se debe realizar para dejarla completamente horizontal
sobre la mesa.

'—CHHILILIIIH% g
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Solucion:

MNote que la fuerza minima que se debe aplicar a la cadena es tal que su magnitud es igual al peso
de la porcidn de cadena que va quedando colgando cuando esta se sube a la mesa. Usando la

ecuacion W, =AU =U_ - U, y escogiendo energia potencial gravitatoria cero en la superficie
de la mesa, resulta:

fwy LY} wl

L5 A

W, =—mgh, =—

4. Del problema anterior, jde “cuantos” [H.P.] debe ser el motor para que la cadena suba en t

segundos?.
"o

wlL
/?D [z.P].
146t

Puesto que P=W/r, P= _Parawen [V] L en [m] ¥y ren M el motor debe tener una

potencia de: P =

AFIANCEMOS LO APRENDIDO: (Trabajo Colectivo)

1. A un automovil de 1400kg se le aplica una fuerza neta de 4500 N. El auto parte del reposo y
recorre una carretera horizontal. ¢Cuales son su energia cinética y rapidez cuando ha recorrido
100m? (no tome en cuenta las perdidas de energia cinética debidas a friccion y resistencia del aire.)

2. Un esquiador de 60.0kg esta en lo alto de una pendiente, como se muestra en la figura 1. En el
punto A el esquiador esta a 10.0 m sobre el punto B en direccion vertical. (a) Fije el nivel cero de
energia potencial gravitatoria en B, determine la energia potencial gravitatoria del esquiador en Ay
B, y después calcule la diferencia de energia potencial entre estos dos puntos.

3. Un clavadista de 755 N se lanza desde un trampolin situado a 10.0 m sobre la superficie del agua
como en la figura 2.
(a) Aplique la conservacion de la energia mecdnica para calcular su rapidez a 5.00m sobre la
superficie del agua.

4. Un trineo con su pasajero pesan 800 N y se desplazan cuesta abajo por una pendiente sin friccidn
a lo largo de una distancia vertical de 10.0 m como se muestra en la figura 3. Aplique la
conservacion de la energia mecanica para determinar la rapidez del sistema trineo/pasajero al pie
de la colina, suponiendo que el pasajero se empuja para arrancar con una rapidez inicial de 5.00
m/s.

5. un bloque de 0.50kg descansa sobre una superficie horizontal sin friccién como en la figura 4. El
blogue se oprime sobre un resorte ligero cuya constante de fuerza es K=80.0 N/m. El resorte se
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comprime una distancia de 2.0 cm y se libera. Considere el sistema como compuesto por el resorte
y el bloque y calcule la rapidez el mismo cuando se encuentra en la posicidn x=0

6. Un cajon de 3.00kg se desliza por una rampa en un muelle de carga. La rampa tiene 1.00metro
de largo y tiene un dngulo de inclinacidn de 30.0°, como se muestra en la figura 5. El cajén parte del
reposo en la parte mas alta, experimenta una fuerza de friccién constante cuya magnitud es de 5N,
y continua moviéndose una distancia corta sobre el piso del plano. Utilice métodos energéticos
para determinar la rapidez del cajon cuando llega al pie de la rampa.

7. Un cable impulsado por un motor tira de un esquiador cuya masa es de 70Kg para subirlo en una
pendiente (a) ¢Cudnto trabajo se necesita para subirlo 60m por una pendiente de 30- (que se
supone sin friccion) con una rapidez constante de 2m/s? (b) écuantos caballos de fuerza debe tener
el motor para llevar a cabo esta tarea?

8. El agua fluye sobre una seccidn de las cataratas del Nidgara a razén de 1.2 x 10° Kg/s y cae 50m
¢Cuanta potencia genera el agua que cae?

9. Un automévil de3 1.5 x 10° Kg acelera de manera uniforme a partir del reposo hasta 10m/s en 3s
Determine (a) El trabajo realizado sobre el vehiculo en este intervalo de tiempo. (b) la potencia
media en caballos de fuerza entregada por el motor en este intervalo de tiempo.

10. WEB: http://www.saunderscollege.com/physics/college)

Un clavadista de 70Kg se lanza desde una posicion de reposo de una torre de 10m en linea recta
hacia el agua. Si el clavadista se detiene a 5m bajo la superficie determine la fuerza de resistencia
media que el agua ejercid sobre él.

APRENDAMOS COSAS NUEVAS
CHOQUE (IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO)

Tengo una buena noticia para vos y es que el tema de choque no es dificil.

Los pasos que tenés que seguir para tener una idea del asunto son los siguientes:

1. Lee con atencion lo gue yo voy a poner aca.
2. Mira bien en los ejemplos que doy. Fijate que planteé y cdmo lo resolvi.
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3. Mira_ cémo resolvi yo los problemas.
4. Agarra la quia y resuelva 10 problemas vos solo.

IMPULSO DE UNA FUERZA

Al impulso se lo suele llamar con la letra | o Jota. Usemos la Jota. Si una fuerza acttia durante un tiempo ®t,
el impulso aplicado vale efe por delta t.

Lo escribo:
Impulso ejercido
J=F - At pulso €]
por una fuerza F.
Ejemplo
UMA FUERZA DE 10 NEWTON EMPUJTA UN CARRITO DURANTE
5 SEGUNDOS. CALCULAR EL IMPULSO EJERCIDO POR F.
O
r . " F=10N
e I v [ O
to'—'-D tF_:-' 5 ln-l-z
Entonces:

J =F.At=10N.5s

= J =50 Ns «— Impulso ejercido por F.

Fijate que J se mide en unidades de Fuerza por unidades de tiempo, es decir,
Newton x seg. Si a 1 Newton lo pongo como 1Kg. m/s?> me queda que:

Unidades

[ T 1= Newton - seq = Kg - -
7= s del impulso

Por ser vector habria que poner J siempre en vez de J. Yo lo voy a poner siempre sin flechita, pero
vos tenés que saber que es un vector
Ojo con el signo de jota. 5i yo tomé mi sistema de referencia para alld —— |

J

y jotava para allé —— | serd @®. Sivaal revés sera S .
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CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Si un cuerpo de masa m se viene moviendo con velocidad v, digo que la cantidad de movimiento
gue tiene vale eme por ve. Si a la cantidad de movimiento la llamo con la letra P, me queda:

Cantidad de

) movimiento.

‘U
I
3
<

A la cantidad de movimiento se la llama a veces Momento lineal, cantidad de
movimiento lineal o también Impetu.
Estos nombres son muy feos asi que yo voy a seguir usando cantidad de movimiento.

Ejemplo:

UN CUERPO DE MASA 10 Kg SE VIENE MOVIENDO CON VELO-
CIDAD 5 m/s. CALCULAR SU@MNTIDAQ DE MOVIMIENTO;
m = 10 kg

— he — -
- _ Vz=5Bm/s

Planteo: m
P=m-v=10Kg-5—
s

Cantidad de Mov.

m -
= P =230 Kg - del carrito.

Fijate que la cantidad de movimiento se mide en unidades de masa por unidades
de velocidad, es decir Kg. em/ s.

Como 1 Newton es 1 Kg. e m/s?, puedo poner a la cantidad de movimiento también
como N eseg.

Ojo, la cantidad de movimiento es un vector. Tiene direccion, sentido, médulo y
punto de aplicacion. Al vector P lo dibujo asi:

Representacion de la
Cantidad de Movimiento

F'

— N
- —_— — D

Yo voy a poner siempre a P sin flechita, pero vos tenés que saber que es vector.

Qjo con el signo de P. Si yo fomé mi sistema de referencia paraalld =5 y P
va para —£25 alld, serd @. SiP vaal revés serds.

—F_
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Ejemplo
CALCULAR LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO PARA LOS CUERPOS DE LA
FIGURA . ADOPTAR SISTEMA DE REFERENCIA + HACIA LA DERECHA.

ESTO
L La cantidad de
1KYy imiento puede
_ e am 3Ky . movimiento p
— 5 _ i+
_ _@ > « @1 ﬂ?\ ser positiva o
—> ) negativa

Para cada cuerpo hago la cuenta m.v teniendo en cuenta el signo. Me queda:
Paz=maVa=2kgm/s

Pe=mgVg= - 9 kgm/s «—

Repito. Fijate bien el signo de la cantidad de movimiento para el cuerpo B. El cuerpo B se mueve al
revés del eje x, por lo tanto su cantidad de movimiento es negativa.
(Es decir, lo que es negativo es su velocidad. Por eso m.v da negativo).

RELACION ENTRE EL IMPULSO Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Imaginate un cuerpo que tiene una fuerza aplicada que actlia durante un tiempo
At. Podés pensar que esta fuerza es en realidad una cafiita voladora que va empujando al cuerpo.

V, o e Ve Una fuerza empuja
L)];:;] I — ——:‘-1;} Il <« un carrito durante
un tiempo Aft.
at

Durante todo el intervalo At el tipo va acelerando vy, si inicialmente tiene una velocidad VO, al final
tendra una velocidad Vf.
La fuerza que empuja al carrito vale m.a. Entonces:

FISICA 7
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F=m-a
=F =m

= F At =m-Av
=F -At=m-(v, -v, )

=F-At=m-wv,—-m-y,
£ o

Es decir,

Relacion
J=F. -F, “ entreJ yP.

Ahora, Pi— Poes delta P. Es decir, J = a la variacion de P. Entonces la formula
J = AP se lee asi:

';'_-l';lT';ll';lI'_"l'_"l'_".'_-l';lI';ll';'l'_".'_"l'_".'_-i'jl';ll';:l'_".'_"l'_"l'_‘i';ll';ll'_ll'_"l'_"I'_"l; ,I-}I A
% Si sobre un cuerpo actia una fuerza 'ﬁﬂ

F exterior, el impulso aplicado por
: esta fuerza serd igual a la variacion
de la cantidad de movimiento.

P AL A L S L Sr L N A A L S LS LS L S L R S A N LT L S LSl Srl Arl Srl L L SeL Sl

-{Q‘-‘"ﬂ

CLACL L SR L L WL S L R

S

Ejemplo

SOBERE UN CUERPO DE m =2 Kg ACTUA UNA FUERZA DE 10 N.
CALCULAR LA VELOCIDAD QUE TENDRA AL CABO DE 10 s.
SUPONER VELOCIDAD INICIAL Vo= 0; NO HAY ROZAMIENTO .

Hago un esquema de lo que pasa:

m=2 Kg F 2 o o Ve
B — N B
F=10N tig =1
tozo f?p:"loh
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0 Variacién de la €
; l licad = At —— ariacion de la Can-
mpulso aplicado — At=m-v,—m- «— . .
P P m:Vy—Mm-Vo tidad de Movimiento.
0
_,. _Fat
F m
10Kgm-10s
=Ve=——Z oo
s° -2Kg
_50m VELOCIDAD DESPUES
=V = — < DE 10 SEGUNDOS.
___ 5

Otre ejemplo

SE TIRA UN LADRILLO CON Vo = 50 m/s. EL PISO TIENE ROZAMIENTO
DINAMICO DE COEFICIENTE pp=0,5.
CALCULAR CUANTO TIEMPO PASA HASTA QUE EL LADRILLO SE FRENA.

situacion

tnietal
\. 5p L2 - VF:E
- I e <— ESQUEMA.




P

Sobre el ladrillo actda una fuerza exterior que es la fuerza de rozamiento.

o N
-— froa b E DIAGRAMA DE
L) CUERFO LIBRE.
P

¢ Cudnto vale esta fuerza de rozamiento dindmico ?. Y bueno, Fp; =g . N .

2
=F.,. =N, mg -—

roz

FUERZA DE
ROZAMIENTO.

Lo que tengo entonces es esto:

ACA
VF-:-B'
o )
& Py X S
—
{:B:O tF_."}

El eje que puse me indica para dénde es el sentido positive. De acuerdo a este
eje, el impulso ejercido por F es negative ( atento ). Entonces:

J =P -F,
Wer —
==F,, At =mv;y—m-v,
T
= —p, mg- At =-m-v,

=At=_"0
g ’ pn"
50m/s
= At = 3
10m/s=-0,5
_ TIEMPO QUE TARDA
= Af =10seg < EN FRENAR.

Quiero que notes una cosa: Tanto el primer ejemplo como el segundo se pueden
resolver combinando trabajo y energia con cinemdtica, o dindmica con cinemdtica.
Lo resolvi aplicando impulso y cantidad de movimiento simplemente para que

vieras como se usa este nuevo método.

S ——_—————,
FISICA 1s
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FUERZAS CONSTANTES Y FUERZAS VARIABLES

Suponga que un cuerpo se mueve por accion de una fuerza.

F O Un carrito es
‘;j{})h = <« empujado por

una fuerza F.

Si F es constante, el grafico de F en funcién del tiempo seria asi:

F

—"  Este grafico podria corresponder al de la fuerza ejercida por una
cafita voladora, por ejemplo. Si la fuerza aumentara con el tiempo tendria algo
asi:

Una fuerza que
crece con el tiempo.
>t P

Ahora, lo interesante es que la fuerza que aparezca cuando una cosa choca
contra otra. Esa fuerza tiene esta forma:

F <=~ Fwmax Fuerza que
<« aparece en
un choque.

_l_"’ *

¢, Qué significa este grafico? Significa que al principio la fuerza que aparece es
chica. Después va aumentando hasta llegar a un valor maximo y otra vez vuelve a
hacerse mas chica. Cuando una pelota golpea una pared, éste es el tipo de fuerza
gue aparece. Proba dejando caer una pelota sobre una balanza. Vas a ver que la
aguja llega hasta un valor maximo y después baja.

_
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Durante el choque la
<— aguja ho se queda
quieta en un lugar.

Lo mismo pasa con las fuerzas que ejercen las personas. Estas fuerzas no son constantes y varian
aproximadamente segln la forma esta — - - (Es decir, cero, aumenta — aumenta
- aumenta, valor maximo, disminuye - disminuye - disminuye, cero).

Las fuerzas ejercidas de ésta manera duran muy poco y se las suele llamar
fuerzas impulsivas. Una patada es una fuerza impulsiva. Un golpe o un palazo

también.
Acé tenés un ejemplo:

vz’
CORRETE f{(“ z
V =

e nli
;Il'l e

=3 -5 SAN
- \
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Una fuerza de éstas puede durar una décima o una centésima de segundo. Pese
a durar tan poco su efecto puede ser muy notable porque la fuerza mdxima que
actla puede ser muy grande.

¢ A qué voy con todo esto ?

Voy a lo siguiente:

¢ Qué es peor, una fuerza chica actuando durante 1 minuto, o una fuerza muy
grande actuando durante una milésima de segundo ?

La respuesta es que no importa sélo la fuerza que actda ni importa sélo el tiempo
que actla. Importa el producto fuerza x tiempo.

¢ Y el producto F. At quées?

RTA: El impulso ejercido.

Es decir, si tengo una fuerza constante de 1 kgf, su gréfico seria algo asi:

F#“ 1kyF
L .1

¢ Qué significa el impulso ejercido por esa fuerza en un minuto 2.
Bueno, el impulse es F. At, de manera que la superficie del grafico me estaria
dando el valor de ese impulse.

P
Area. |
Tiye Area’ Area=F - At = Impulso ejercido.
Liz/ -
Gon ¢

Ahora, si la fuerza es variable pasa lo mismo.

- - 1000 Ky F

Area. o
Area = Impulso ejercido.

t

o o001 S.La

Entonces, ¢ qué fuerza ejercerd mayor impulse ?
RTA: Aquella cuyo grdfico tenga la mayor superficie.

Conclusién: De tode esto, ¢ qué hay que saber ?
RTA: Que el drea bajo la curva de F en funcion de t es el impulse ejercido.
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CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO CUANDO NO ACTUAN
FUERZAS EXTERIORES.

Cuando yo tenia un solo cuerpo sobre el que actuaban fuerzas exteriores decia
gue el impulso aplicado por esa fuerza iba a ser igual a la variacion de la cantidad
de movimiento.

EL IMPULSO DE LA
Vst FUERZA F HACE

‘H‘n: 10 ?.
E F Ry TE VAR
— | — QUE VARIE LA
ﬂ _E[_l *— CANT.DEMOVIM.

FISICA 19
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Ahora, si sobre el cuerpo NO actlan fuerzas exteriores, ¢ qué pasa ?.

Pasa que no se ejerce ningln impulso sobre el cuerpo, de manera que J vale cero.
Entonces me queda:

J"-u.
*0=m-wv,—-m-y,
= m-wv,=m-v,
o T S
Cantidad de Mov. _j Cantidad de Mov.
final ( Ps ). inicial (Pg ).

Esta dltima conclusién es muy importante y se lee asi: cuando sobre un cuerpo ne
actdan fuerzas exteriores, su cantidad de movimiento final serd igual a la
cantidad de movimiento inicial. Es decir que:

LA

Si sobre un cuerpo NO actian "I ﬁ?
fuerzas exteriores, su cantidad
de movimiento se conservarad.
En forma matematica:

Si Fet=0 = Pr=Pp

A este asunto se lo llama Principio de Conservacién de la Cantidad de Movimiento.

CHOQUE

Un chogue es lo que uno conoce de la vida diaria. Es decir esto:

P e WAL P S

TUUV UMp )

S

I
ol pa 2~ PO
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Hay dos casos posibles:

1) CHOQUE PLASTICO:
Es un choque en donde se pierde energia. Los cuerpos suelen quedar pegados
después del choque. Ejemplo: Dos bolas de plastilina gque chocan.

2) CHOQUE ELASTICO:

Es un choque en donde NO se pierde energia. Ejemplo: dos bolas de billar que
choean. Los cuerpos se separan después del choque. ( Rebotan ).

CHOQUE PLASTICO

Quiero que veas las fuerzas que actian en un choque plastico.

:[E -_:- ’ Dos cuerpos que
O

estdn por chocar.

FP-.___‘ FM/ P
o' = ’q - : Chocan y
T -~ 98 ngu

<—— quedan
Pegados.

FHB FBA Fuerzas que aparecen
@‘_ durante el choque.
¥ L]

¢ Qué es lo que pasa acd ?.

Lo que pasa es que durante el choque cada cuerpo le ejerce al otro una fuerza.
Sobre A actia la fuerza Fag . Far es la fuerza sobre A ejercida por B.
Sobre B actla la fuerza Fea. Fpa es la fuerza sobre B ejercida por A.

Fasy Fea son iguales y opuestas porque son par accién-reaccion.

¢ Hay mds fuerzas que actlan sobre los cuerpos Ay B ?
Bueno, estarian los pesos y las normales, pero estas fuerzas no tienen influencia
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sobre lo que pasa en el choque.

¢ Fuerzas exteriores hay ?. ( Atento a esta pregunta ).

Rta: No, fuerzas exteriores no hay. Antes, cuando yo tenia un solo cuerpo decia
que si no habia fuerzas exteriores que actuaran sobre él, su cantidad de
movimiento se iba a conservar.

La cosa es que ahora no tengo un solo cuerpo sine des. ¢ Entonces que pasa ?
Y...nada, pasa lo mismo. Es decir, antes para un solo cuerpo, la cantidad de
movimiento se conservaba. Ahora, para el sistema de des cuerpos, la cantidad de
movimiento se va a conservar.

¢ Qué significa esto de que la cantidad de movimiento se va a conservar ?
Significa exactamente lo siguiente ( esto es importante ):

CUANDO DOS COSAS CHOCAN, LA CANTIDAD
DE MOVIMIENTO TOTAL ANTES DEL CHOQUE
TIENE QUE SER =A LA CANTIDAD DE

MOVIMIENTO TOTAL DESPUES DEL CHOQUE.

Esto que yo puse para un choque pldstico vale también para los choques eldsticos
En todo choque, sea éste pldstico o eldstico, la cantidad de movimiento siempre
se conserva.

¢ Y qué pasa con la energia ?

Bueno, si el choque es pldstico, parte de la energia se va a perder. Durante el
choque los cuerpos se deforman. Para hacer esa deformacién hubo que realizar
trabajo.

= ‘l f_,, En el choque, parte de la
I o ¢ energia se pierde debido al
“ trabajo que se realizé para

ESTRADO ESTRDD
R deformar al cuerpo.

INICLAL. FINAL,

Después del choque el tipo no recupera su forma, de manera que esa energia se
pierde.
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Por este asunto de que después del choque los cuerpos quedan deformados es
que a este tipo de choque se lo llama pldstico.

. MV —
Esto de deformarse hace que los cuerpos se calienten, de manera que :  \V/(2

=

EN LOS CHOQUES PLASTICOS SE PIERDE ENERGIA EN FORMA DE CALOR <ﬁ

CONCLUSION:

2 En un choque pléstico la cantidad de movimiento

3 se conserva. ( La que hay al final tiene que ser
igual a la que habia al principio ). Esto pasa

4 porque no hay fuerzas exteriores.

1er ) Choque
# En un choque pldstico la energia NO se conserva. pldstico
# (Se pierde en forma de calor y trabajo de haal
5 deformacion). ‘ sl
:

Después de un choque pldstico los cuerpos
suelen quedar pegados moviéndose juntos con la
# misma velocidad. Ejemplo de choque pléastico:

# choque de 2 bolas de masilla o plastilina.

I—l,"'.?

La cantidad de movimiento ANTES del choque vale:

La cantidad de movimiento DESPUES del choque vale: P, = (m, +m;)-v,
Como en los choques la cantidad de movimiento se conserva, tiene que ser Ps
igual a Py. Entonces:
i fo
[mA +m3 }'Vf = .'m,q V4 +mg Vg

= (5Kg +1Kg) v, =5Kg 10 T +1Kg 4~

= 6Kg v =54kg "

m
=v,=9— VELOCIDAD FINAL DE
s < LOS 2 CUERPOS JUNTOS.
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Los dos tipos se venian moviendo para la derecha, de manera que esta velocidad
final serd también para la derecha.

9

5
— — <« ESTADO
=L~ )

Hay algo de lo que nunca conviene olvidarse que es indicar para que lado uno toma
el eje positivo. En este ejemplo no hubiera habido problema porque los dos
cuerpos iban para alld — vy la velocidad final dio para alldé — .

En todos los problemas hay que indicarlo siempre de entrada.

Olvidarse de poner el eje es un error comdn. Trae como consecuencia que un
signo te dé mal.( Vas a poner una velocidad positiva cuando en realidad es
negativa ). Este " pequefio " error ha causado y causa numerosas bajas en las
fechas de parciales y finales.

b) Energia perdida en el choque.
La energia cinética que tienen los dos cuerpos antes de chocar es:
1 2,1 2
Eo=2ma-vy +2ms v

= E.:O = é 5Kg- (10 mll.-'s}z + é 1Kg- (4 m;"s)z

= E_, =258 Joule.



“ip

UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
La energia cinética después del choque vale: £, =4(m, +m,)-v,”
=E . =L(5Kg+1Kg) (9m/sf

= E_, =243 Joule.

Entonces, la energia cinética perdida en el choque va a ser:

E

¢ Perdida

=258J0 -243J

Energia perdida

= Ec Perdida — 15 Jﬂu.lfe 2n E-I ChquE‘-.

Me fijo qué porcentaje de la energia inicial representan estos 15 Joule. (A veces
lo piden ).Veameos.
Al principio habia 258 joule y de esos 258, se perdieron 15. Entonces:

157 100-58%

%o de Epgas = 2587 2L 7%

Es decir que en el choque pldstico se perdid alrededor del 6% de la energia en
calor durante el trabajo de deformacién.

Otro ejemplo

LOS CUERPOS DEL DIEUJO CHOCAN Y QUEDAN PEGADOS. CALCULAR:

a) CON QUE VELOCIDAD Y HACIA QUE LADO SE MUEVEN LOS CUER-
POS DESPUES DEL CHOQUE.

b) - LA ENERGIA PERDIDA EN EL CHOQUE Y QUE PORCENTAJEDE LA
ENERGIA INICIAL SE PERDIO.

¢) - REPETIR LOS CALCULOS SUPONIENDO QUE V=25 mys.

_ Vp= 12 V= 5™y
oy (A ) — ° —@®= 54

a)- El choque es plastico porque los cuerpos quedan pegados. La cantidad de
movimiento se conserva. ( La energia NO ).
Elijo sentido positivo para las velocidades para allé —. La cosa entonces queda :

TI"..'_.@E? Eje de

referencia.

tokg =(n)—> — @)=

v
1 Mg Q5 ™/, SNy /
®:-
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P, =P

=My VMg vy =(m, +m,)v,

= 10Kkg- 1 +5Kg - (-5 m/s)=(10Kg + 5Kg)-v.
5

-~ 4 M

=V: =31—  __ Velocidad final.

Analicemos esto: ¢ Qué significa el signo menos ?
Rtfa: Significa que la velocidad es negativa, es decir que apunta « asi.
El estado final es éste:

Situacion final

Vez 1My _—
< "[[@)@: <— después de que los

cuerpos chocan.

b) - Energia perdida durante el choque.
La energia inicial vale:

— 4 w1 v Z
Eo=5m, v, +3mg v

c

=E,,=410Kg-(Imjsf +15Kg-(-5m/s)

=E,=675J. «— Energiacinética inicial.
La energia cinética al final, cuando los cuerpos quedan pegados, vale:

E.=L(m;+m,)v?

=E,, =4(10Kg+5Kg) (Im/sf «— Energiacinética final.
—E,=757.

La energia perdida en el choque es la diferencia entre estas dos energias:
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Ec Perdida
—]

El porcentaje de la energia inicial que se perdid es:

%deE, .. = Eerer 100
EcG
% de E - %07 x100=88,8 %

Perdida m
Es decir, alrededor del 90% de la energia se pierde en el choque.

a) - Repetir los cdlculos para va=25 m/s.

Veamos que es lo que pasa acd:

m

e S T % S

_.®""""' {——@;—_ +N
10 Ky 554

=67 57 -75J Energia cinética
E, peraize =60 Joule E perdida en el choque.

La cantidad de movimiento se conserva, de manera que la inicial tendra que ser

igual a la final. Esto significa que:

My Va+mg vy =Im,+my)v,

10Kg- 2,5 ’; +5Kg-(-5m/s)=15Kg v,

=0 =15Kg v,

= |v.=0 «— Velocidad final.

La velocidad final después de choque dio cero. Ahora... ¢ Qué significa esto ?
Bueno, simplemente quiere decir que los cuerpos después del choque se quedan

quietos. Chocaron y ahi quedaron.
¢ Por qué pasa esto ?
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RTA: Porque los 2 venian inicialmente con la misma cantidad de movimiento y con

sentidos contrarios, de manera que al chocar las dos se anulan.
¢ Qué cantidad de energia se perdid 2. Bueno, la energia cinética al principio era:

— 4 v fad v £
Eo=Fmy v, +5my v,

=E,=410Kkg-25misf +15Kg-(-5m/sf
=F,,=9375J. <«— Energiacinéticainicial.

Al final los tipos quedan pegados y quietos, de manera que la energia cinética
final es cero.

¢ Cudnta energia se perdié en el choque entonces ?

RTA: Toda. Toda la energia que los tipos tenian al principio se perdié. De los
93,75 Joule que habia antes del choque no quedsé nada.

El 100% desaparecis.

¢ Pero qué quiere decir que desaparecié ?

Quiere decir que ya no estd mds en forma de energia cinética. Toda esa energia
se transformé... ¢ en qué ?.

RTA: En calor.

B. ACTIVIDADES PRACTICAS

ﬁ Trabajo Colectivo: Relnete con tus compafieros, y resuelvan los siguientes problemas tenga

a la mano férmulas, tabla de equivalencias para la conversién de unidades, regla, lapiz, borrador y
calculadora cientifica.

VERIFICAR: (Trabajo Colectivo)

Estos ejercicios de Impulso y cantidad de movimiento se encuentran resueltos. En
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/impulso/tp03_cantidad_de_movimiento.php

Resolver los siguientes problemas:
Problema n° 1) Un patinador de 80 kg de masa le aplica a otro de 50 kg de masa una

fuerza de 25 kgf durante 0,5 s, ¢qué velocidad de retroceso adquiere el primero y que
velocidad final toma el segundo?

|
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Problema n° 2) Un hombre colocado sobre patines arroja una piedra que pesa 80 N
mediante una fuerza de 15 N que actua durante 0,8 s, ¢,con qué velocidad sale la piedra y
cual es la velocidad de retroceso del hombre si su masa es de 90 kg?.

Problema n° 3) Con una escopeta se dispara un cartucho de 100 perdigones de 0,4 g
cada uno, los que adquieren una velocidad de 280 m/s, ¢ cual es la velocidad de retroceso
del arma si pesa 5 kg?.

Problema n° 4) Mediante un palo de golf se aplica a una pelota una fuerza de 242,2 Ny
adquiere una velocidad de 95 m/s. Si la masa de la pelota es de 0,05 kg, ¢durante cuanto
tiempo actuo6 el palo sobre la pelota?

Problema n° 5) Una escopeta de masa 5,8 kg lanza un proyectil de masa 20 g con una
velocidad inicial de 750 m/s. ¢ cual seréa la velocidad de retroceso?.

Problema n° 6) Una pelota de futbol de 850 g de masa adquiere una velocidad de 40 m/s
mediante un puntapié de 0,2 s de duracion, ¢qué fuerza recibio6 la pelota?.

Problema n° 7) Determinar la masa de una esfera metalica que por accion de una fuerza
de 20 N durante 0,3 s le provoca una velocidad de 2 m/s.

Problema n® 8) A un cuerpo de 980 kg se le aplica una fuerza constante de 40 N durante
5 s. Calcular el impulso total y el incremento de velocidad.

Problema n® 9) A un cuerpo de 50 kg de masa se le aplica una fuerza de 150 N durante 5
s, calcule el impulso y el incremento de velocidad.

TRABAJO Y ENERGIA

Problema n°® 1) Transformar 250 kgf.m a Joul y kW.h.
Problema n° 2) ¢Cuantos kgf.m y Joul representan 25 kW.h?.
Problema n® 3) Indicar cuantos Joul y kW.h son 125478 kgm.

Problema n® 4) Indicar el trabajo necesario para deslizar un cuerpo a 2 m de su posicion
inicial mediante una fuerza de 10 N.

Problema n® 5) ;Qué trabajo realiza un hombre para elevar una bolsa de 70 kgf a una
altura de 2,5 m?. Expresarlo en:

a) kgf.m

b) Joule



L~
Kfﬂb

UNIMMmI UTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios

¢) kW.h
Problema n° 6) Un cuerpo cae libremente y tarda 3 s en tocar tierra. Si su peso es de 4 N,
¢qué trabajo debera efectuarse para elevarlo hasta el lugar desde donde cayo?. Expresarlo
en:
a) Joule.
b) kgm.

TRABAJO Y ENERGIA

Responder el siguiente cuestionario:

Pregunta n° 1) ;Qué es el trabajo mecanico?.

Pregunta n° 2) ;En que unidades se mide el trabajo?.

Pregunta n° 3) ;Cuales son sus equivalencias?.

Pregunta n° 4) Si se levanta un cuerpo desde el suelo, ¢hay trabajo?.

Pregunta n° 5) ¢;Las maquinas simples, realizan trabajo?.

Resolver el siguiente problema:

Problema n° 1) Un carrito de 5 N es desplazado 3 m a lo largo de un plano horizontal
mediante una fuerza de 22 N. Luego esa fuerza se transforma en otra de 35 N a través de
2m. Determinar:

a) El trabajo efectuado sobre el carrito.

b) La energia cinética total.

c) La velocidad que alcanzé el carrito.

Problema n® 2) Un cuerpo de 1,5 kg de masa cae desde 60 m. Determinar la energia
potencial y cinética cada 10 metros a partir del origen.

Problema n® 3) Un cuerpo de 150 g de masa se lanza hacia arriba con velocidad inicial de
400 m/s, calcular:

a) La energia cinética inicial.

b) La energia cinética a los 5 s de caida.

—
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Problema n°® 4) Un carrito de 10 kg de masa se mueve con una velocidad de 3 m/s,
calcular:

a) La energia cinética si debe subir una pendiente.
b) La altura que alcanzara.

Problema n® 5) Una persona sube una montafia hasta 2000 m de altura, ¢cuél sera su
energia potencial si pesa 750 N?

Problema n°® 6) Un cuerpo de 40 kg de masa cae por un plano inclinado que forma con la
horizontal un angulo de 20°. ;Cuél sera su energia cinética luego de recorrer 18 m sobre el
plano si parti6 del reposo?.

Problema n® 7) Un cuerpo de 50 N de peso se halla en el punto mas alto de un plano
inclinado de 20 m de largo y 8 m de alto. Determinar:

a) La energia potencial en esa posicion.

b) La energia cinética si cae al pié de esa altura.

c) La energia cinética si cae al pié deslizandose por la pendiente.

Problema n® 8) Un proyectil de 0,03 N de peso atraviesa una pared de 20 cm de espesor, Si
llega a ella con una velocidad de 600 m/s y reaparece por el otro lado con una velocidad de
400 m/s, ¢cual es la resistencia que ofrecié el muro?.

Problema n°® 9) Un vagon de 95000 kg de masa que desarrolla una velocidad de 40 m/s,
aplica los frenos y recorro 6,4 km antes de detenerse. ¢Cual es la resistencia ejercida por los

frenos?.

Problema n°® 10) Un cuerpo de 2,45 kg de masa se desplaza sin rozamiento por un plano
inclinado de 5 my 1 m de altura, determinar:

a) La distancia recorrida por el cuerpo, que parte del reposo, en 1,5 s.
b) La energia cinética adquirida en ese lapso.
c) La disminucion de la energia potencial en igual lapso.

Problema n° 11) Calcular la energia cinética, potencial y mecéanica de un cuerpo de 90 N que se encuentra a 95
metros del suelo

a) al comienzo de la caida
b) a 35 metros del suelo
c) al llegar al suelo
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C. ACTIVIDADES DE APLICACION

Trabajo Individual:

FISICA APLICADA 1:

Juanita pregunta:
Octubre 14, 2006, 07:44

Hola ya me canse de llamar a mi proveedor
de energia a que me digan como calculo
cuanta energia se gasta 1 dispositivo
cualquiera al estar prendido una hora 'y
nadie lo sabe!. Alguien me puede contestar!

O Ayldale a Juanita!

o

FiSICA APLICADA 2:

éCuanta energia ("costo") puede gastar un
computador con un uso estandar de horario de
oficina (8 horas diarias) al mes?
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FISICA APLICADA

éComo puedo aplicar el tema de Potencia y Energia
en el rendimiento fisico de un deportista?

FISICA
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