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1. Un bloque de 15,0 kg es arrastrado sobre una superficie horizontal rugosa por una fuerza de 70,0 N que
actia a 20, 0° arriba de la horizontal. El bloque es desplazado 5,00 m y el coeficiente de friccién cinética es
de 0,300. Encuentre el trabajo realizado sobre el bloque por:

a) La fuerza de 70N.

b) La fuerza normal.

¢) La fuerza gravitacional.

d) ;Cudl es el aumento en energia interna del sistema bloque-superficie debido a la friccién?.
e) Encuentre el cambio total en la energia cinética del bloque.

2. Se mide en forma convencional en calorias asi como en joules. Una caloria en nutricién es una kilocaloria,
definida como 1 Kcal = 4186 J. Metabolizar un gramo de grasa puede liberar 9,00 Kcal. Una estudiante
decide tratar de perder peso con ejercicio. Ella planea subir y bajar escaleras en un estadio de futbol tan
répido como pueda y tantas veces como sea necesario. {Es esto en si una forma practica de perder peso?
Para evaluar el programa suponga que ella sube un tramo de 80 escalones, cada uno de 0,150 m de alto en
65,0 s. Para mayor sencillez, no haga caso de la energia que ella usa para bajar (que es poca). Suponga que
una eficiencia tipica para los muisculos de nuestro cuerpo es 20 %, lo cual significa que cuando convertimos
100 J de grasa metabdlica, 20 J van a realizar trabajo mecdnico (aqui, subir escaleras). El resto entra a energia
interna. Suponga que la masa de la estudiante es 60,0 kg:

a) (Cuantas veces debe ella subir por la escalera para perder una libra de grasa?
b) ;Cuadl es su potencia de salida promedio en watts y en caballos de potencia, cuando sube por las escaleras?

3. Cuando corre una persona disipa una cantidad de 0,600 J de energia mecénica por paso por kilogramo de

masa corporal. Si un corredor de 60,0 kg disipa una potencia de 70,0 W durante una carrera. ;Con que
rapidez esta corriendo la persona? Suponga que un paso de la carrera es de 1,50 m de largo.

4. Una particula de 4,00 kg se mueve a lo largo del eje x. Su posicién varia con el tiempo segtin = = ¢ +2, 00¢3,
donde x esta en metros y t en segundos. Encuentre:
a) La energia cinética en cualquier tiempo t.
b) La aceleracion de la particula y la fuerza que actda sobre ella en el tiempo t.
¢) La potencia que es entregada a la particula en el tiempo t.

d) El trabajo realizado sobre la particula en el intervalo t=0 a t=2,00 s.



5. Cuando el conductor pisa el pedal del acelerador, un coche de masa 1160 kg acelera desde el reposo. Durante
los primeros pocos segundos de movimiento, la aceleracion del coche aumenta con el tiempo seglin la
expresion:

a = (1,16m/s*)t — (0,210m/s*)t* 4 (0,240m/s°)t>

a) (Qué trabajo es realizado por las ruedas sobre el coche durante el intervalo de t=0 a t= 2,50 s?

b) ;Cuadl es la portencia de salida de las ruedas en el instante t=2,50 s?

6. Dos fuerzas constantes actian sobre un cuerpo de 5,00 kg que se mueve en el plano xy; como se ve en la
Figura 1. La fuerza F; es 25,0 N a 35, 0°, mientras que F3 es 42,0 N a 150°. En el tiempo t=0, el cuerpo esta
en el origen y tiene velocidad (4,00 2 + 2,50 ) m/s.

a) Exprese las dos fuerzas en notacién de vectores unitarios.
Use notacién de vectores unitarios para el resto de las respuestas.

b) Encuentre la fuerza total sobre el cuerpo.

¢) Encuentre la aceleracién del cuerpo.
Ahora considere el instante t=3 s.

d) Encuentre la velocidad del cuerpo.

e) Encuentre su localizacion.

f) Encuentre su energia cinética a partir de %va.

g) Encuentre su energia cinética a partir de %mv? + > F-Ar.

7. Cuando limpia un lote de estacionamiento, un quitanieves empuja frente a si un montén siempre creciente
de nieve. Suponga que un coche que se mueve en aire se modela de manera semejante a un cilindro que
empuja un tapén creciente de aire frente a si. El aire originalmente estacionario se pone en movimiento a
una rapidez constante v del cilindro, como se ve en la Figura 2. En un intervalo de tiempo At, un nuevo
disco de masa Am debe ser movido una distancia vAt y por lo tanto debe recibir una energia cinética de
%(Am)vQ. Usando este modelo, muestre que la perdida de potencia del coche debida a la resistencia del
aire es % pAv? y que la fuerza resistiva que actda sobre el mismo es % pAv?, donde p es la densidad del aire.
Compare este resultado con la expresién empirica %DpAv2 para la fuerza resistiva.

8. Un bloque de 200 g esta presionado contra un resorte de constante de fuerza 1,40 kN/m hasta que el
bloque comprime el resorte 10,0 cm. El resorte descansa en el fondo de una rampa inclinada a 60, 0° con la
horizontal. Con el uso de consideraciones de energia, determine cuanto sube el bloque por la rampa antes de
detenerse:

a) Si no hay friccién entre el bloque y la rampa .

b) Si el coeficiente de friccidn cinético es 0,400.

9. Una persona con una remota cabafia de una montafia piensa instalar su propia planta hidroeléctrica. Un
arroyo cercano mide 3,00 m de ancho y 0,500 m de profundidad. Corre agua a 1,20 m/s sobre el borde de
una catarata de 5,00 m de altura. El fabricante promete solo 25,0 % de eficiencia para convertir la energia
potencial del sistema agua-tierra en energia eléctrica. Encuentre la potencia que ella puede generar. (Las
plantas hidroeléctricas a gran escala, con una caida mucho mayor, son mas eficientes)
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A las 11:00 horas del 7 de septiembre de 2001, mas de un millén de nifios de escuelas inglesas saltaron
durante un minuto. El interés de todo el plan del “salto gigante” estaba sobre terremotos, pero estaba
integrado con muchos otros temas, por ejemplo ejercicio, geografia, cooperacion, hipétesis de exdmenes
y establecer marcas mundiales. Los nifios construyeron sus propios sismdgrafos, que registraron efectos
locales.

a) Encuentre la energia mecanica liberada en el experimento. Suponga que 1.050.000 nifios de masa prome-
dio de 36,0 kg saltan doce veces cada uno, levantando sus centros de masa unos 25,0 cm cada vez y
descansando brevemente entre un salto y el siguiente. La aceleracion de caida libre en Gran Bretafia es
de 9,81 m/s? .

b) Casi toda la energia se convirtié muy rapidamente en energia interna dentro de los cuerpos de los nifios y
de los pisos de los edificios escolares. De la eneria que se propaga en el suelo, la mayor parte produce
vibraciones de alta frecuencia en “micro temblores” que se amortiguan con gran rapidez y no pueden
recorrer mucho. Suponga que 0,01 % de la energia es transportada a distancia por una onda sismica de
largo alcance. La magnitud de un temblor en la escala Richter esta dada por

_ log(E) — 4,8

M :
1,5

donde E es la energia de la onda sismica en Joules. Segin este modelo ;Cudl es la magnitud del temblor
de demostracién? (No registro ruido de fondo en otros paises ni en la Béveda Sismica de Wolverton,
Hampshire.)

Dave Johnson, el ganador de la medalla de bronce en los Juegos Olimpicos de 1992 en Barcelona, se
levant6 del suelo en la competencia de salto de altura con componente de 6,00 m/s en velocidad vertical.
(Cuanto sube su centro de masa cuando hace el salto?

Un péndulo simple, esta formado por un objeto suspendido por una cuerda. Se supone que el objeto es una
particula. La cuerda con su extremo superior fijo, tiene masa insignificante y no se estira. En ausencia de
friccidn con el aire, el sistema oscila en un sentido y otro en un plano vertical. Si la cuerda mide 2,00 m de
largo y forma un angulo inicial de 30, 0° con la vertical, calcule la rapidez de la particula:

a) En el punto mas bajo de su trayectoria.

b) Cuando el, angulo es de 15, 0°.

Dos objetos estan conectados por una cuerda ligera que pasa sobre una polea ligera sin fricciéon como en la
Figura 3. El objeto de masa m; se suelta desde el reposo a una altura k. Usando el principio de conservacién
de energia:

a) Determine la rapidez de mo, precisamente cuando m; llega al suelo.

b) Calcule las aceleraciones.

¢) Encuentre la altura maxima a la que sube mo.
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Una fuerza actia sobre una particula que se mueve en el plano xy esta dada por F = (2yi + 2%7) N,
donde z e y son en metros. La particula se mueve del origen a una posicién final que tiene coordenadas
x =5,00mey = 5,00 m, como en la Figura 4. Calcule el trabajo realizado por F a lo largo de:

a) OAC.

b) OBC.

¢) OC.

d) ;Es F conservativa o no conservativa? Explique.

Un nadador de 70,0 kg salta de una torre de 10,0 m y cae en linea recta en el agua. Si el llega al reposo

5,00 m bajo la superficie del agua, determine la fuerza de resistencia promedio ejercida por el agua sobre el
nadador.

Un bloque de 5,00 kg se pone en movimiento hacia arriba en un plano inclinado con una rapidez inicial de
8,00 m/s (Figura 5). El bloque se detiene después de recorrer 3,00 m a lo largo del plano, que esta inclinado
en un angulo de 30, 0° con la horizontal. Para este movimiento determine:

a) El cambio en la energia cinética del bloque.

b) El cambio de la energia potencial del sistema bloque-tierra.

¢) La fuerza de friccion ejercida sobre el bloque (supuesta constante).

d) ;Cudl es el coeficiente de friccidon cinética?

Una sola fuerza conservativa que actda sobre una particula varfa como F = (—Ax + Bx?)7 N, donde A y B
son constantes y x esta en metros.

a) Calcule la funcion de energia potencial U (z) asociada con esta fuerza, tomando U (0) = 0.

b) Encuentre el cambio en energia potencial y el cambio en energia cinética cuando la particula se mueve

dex=2,00max=3,00m.

Una funcién de energia potencial para una fuerza bidimensional es de la forma U = 3x3y — 7z. Encuentre
la fuerza que actda en el punto (X,y).

Una particula se mueve a lo largo de una linea donde la energia potencial de su sistema depende de su
posicién r como se grafica en la Figura 7. En el limite cuando r aumenta sin limite, U (r) se aproxima a +1
J.

a) Identifique cada posicién de equilibrio para esta particula. Indique si cada una es un punto de equilibrio
para estable, inestable o neutro.

b) La particula estard enlazada si la energia total del sistema ;esta en que rango?.
Ahora suponga que el sistema tiene energia —3 J. Determine:

¢) Elrango de posiciones donde la particula se puede hallar.
d) Su méaxima energia cinética .

e) La ubicacién donde tiene maxima energia cinética.
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Un bloque se desliza hacia abajo por una via curva sin friccién y luego hacia arriba de un plano inclinado,
como en la Figura 6. El coeficiente de friccién cinético entre el bloque y el plano es py. Use métodos de
energia para demostrar que la altura méxima alcanzada por el bloque es

o
1+ py cot(6)

Ymax =

Un bloque de 10,0 kg se suelta desde el punto @) en la Figura 8. La via es sin friccidn, excepto en la porcién
entre los puntos B) y ©), que tiene una longitud de 6,00 m. El bloque baja por la via, golpea un resorte
de constante de fuerza 2250 N/m, y comprime el resorte 0,300 m desde su posicién de equilibrio, antes de
detenerse momentdneamente. Determine el coeficiente de friccion cinético entre el bloque y la superficie

rugosa ente B y ©.

Una cadena uniforme de longitud 8,00 m inicialmente esta estirada sobre una mesa horizontal.
a) Si el coeficiente de friccion estética entre cadena y mesa es 0,600, demuestre que la cadena empezara a
deslizarse cayendo de la mesa si al menos 3,00 m de ella cuelgan del borde de la mesa.

b) Determine la rapidez de la cadena cuando toda ella sale de la mesa, dado que el coeficiente de friccién
cinética entre la cadena y la mesa es 0,400.

Figura 1: Dos fuerzas. Figura 2: Modelo de quitanieves.
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1 Figura 4: Fuerza en un grafico.

Figura 3: Dos objetos, cuerda y polea.
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Figura 5: Bloque en plano inclinado.

Figura 6: Via curva sin friccion.
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Figura 7: Grafico energia potencial.
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Figura 8: Via con y sin rose y resorte.
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