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PRESENTACION

El CUADERNO DE TRABAJO del libro, FISICA PARA PREPOLITECNICO
(Teoria y Problemas Resueltos), pone a prueba el dominio de la Teoria de la Fisica
Elemental por medio de Preguntas y Problemas, cuya solucidon exige al estudiante la
aplicacion de los conceptos, leyes y principios asimilados.

Las preguntas estan disefiadas para la evaluacion plena de la comprensién y el uso de
los conceptos, leyes y principios, y exigen un manejo cualitativo de las situaciones fisicas,
a diferencia de los problemas que, ademas, exigen el manejo cuantitativo (realizacion de
calculos).

Los problemas no son de aplicacion directa de férmulas, sino que exigen un esfuerzo
intelectual mayor por parte del estudiante para que realice los modelos fisicos y
matematicos de situaciones reales y pueda, de ese modo, apropiarse del conocimiento
cientifico.

Los profesores de la Catedra de Fisica del actual Curso Propedéutico, ingenieros y
fisicos, siguen un proceso riguroso y sistematico para la elaboracién de preguntas y
problemas para las pruebas y exdmenes. De una base de datos de alrededor de 1 000
preguntas y 800 problemas, este mismo equipo de profesores ha seleccionado 260
preguntas y 240 problemas para el CUADERNO DE TRABAJO.

Tanto el CUADERNO DE TRABAJO como el libro FISICA PARA
PREPOLITECNICO estan destinados para su empleo en la materia de fisica que se dicta
en el Curso Propedeéutico de la Escuela Politécnica Nacional. Recomendamos su uso para
otros cursos similares en otras universidades y politécnicas, y como material de consulta
para los profesores de fisica de la ensefianza media.

Los autores

Quito, agosto de 2008
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CAPITULO 1

LA CIENCIA

PREGUNTAS........cooee



PREGUNTAS

1 LA CIENCIA

1. Escoja la afirmacion correcta.
a) El conocimiento empirico no tiene validez.
b) El conocimiento cientifico es el resultado del reflejo de la realidad en el cerebro del
hombre, que se da por medio de conceptos.
c) El conocimiento cientifico debe ser dogmatico.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

2. Escoja la afirmacién correcta.
a) El conocimiento cientifico se queda en la narracion y descripcion de los hechos.
b) El avance de la ciencia es independiente del desarrollo de la sociedad.
c) El conocimiento empirico busca explicar y predecir el comportamiento de la
naturaleza.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

3. Los conocimientos cientificos, una vez verificados en la practica se convierten en
verdades objetivas, esto significa que el conocimiento cientifico es
a) absoluto.
b) inmutable.
¢) independiente del hombre y de su conciencia.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

4. ;Qué diferencia, en cuanto a su estructura, existe entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento empirico?

5. Escoja la afirmacién correcta.
a) Las aseveraciones cientificas son susceptibles de verificacion.
b) Las hipotesis de los grandes cientificos no necesitan verificacion.
¢) Solo el experimento sirve como fuente de conocimiento.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

6. Es correcto aseverar que
a) toda ciencia es experimental.
b) la Ingenieria no es una ciencia.
c) toda teoria es cientifica.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.



1 LA CIENCIA. Preguntas

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Brevemente explique cada uno de los elementos de la ciencia.

¢Por qué se dice que el desarrollo de la ciencia es un proceso vivo y contradictorio?

Para conceptualizar un fendmeno fisico, ¢se requiere de la Matematica?
Si___,no___.Explique.

La Fisica es una ciencia natural. ¢ Cual es su objeto de estudio?

La Fisica al ser una ciencia natural podra estudiar

a) a toda la materia.

b) solo a los cuerpos macroscopicos.

c) solo a los cuerpos microscopicos.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

¢ Cudl es la diferencia entre las ciencias Fisica y Social?

Indique dos razones por las cuales se considera que la Fisica es simple por naturaleza.

¢Por que se dice que la Fisica es una ciencia fundamental?

¢ Cuales son las caracteristicas mas importantes del desarrollo de la ciencia Fisica?




1 La ciencia

16.

17.

18.

19.

20.

¢Es posible hacer Fisica sin Matematica? Si ___,no . Explique.

¢La Medicina aporta a la ciencia Fisica con las leyes del movimiento del cuerpo humano?
Si___,no___.Explique.

Es correcto afirmar que las cantidades fisicas

a) son siempre independientes unas de otras.

b) estan definidas por un nimero y una unidad.

c¢) fundamentales son la longitud, la masa y la aceleracion.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Si las cantidades fisicas A y B tienen dimensiones diferentes, ¢cual expresion puede tener
un significado fisico?

a)2A-3B

b) 2 (A /B)

C)A+B

d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

El resultado de la medicion de una altura es 50 m. Escoja la respuesta correcta.
a) La cantidad fisica medida es 50.

b) La dimension es m.

c) La cantidad fisica medida es una longitud.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.
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PREGUNTAS

2.1 VECTORES

1.

Escriba dos cantidades fisicas vectoriales y dos escalares.

Indique si los siguientes enunciados son verdaderos (V) o falsos (F).

a) La posicion es una cantidad escalar que representa la ubicacion de un cuerpo durante
su movimiento ( ).

b) La trayectoria es una cantidad vectorial que se relaciona con el desplazamiento de un
cuerpo ().

c) La trayectoria es una cantidad escalar que se relaciona con la distancia recorrida por un
cuerpo ().

Conociendo el desplazamiento de una particula, ¢necesariamente podemos deducir el tipo
de trayectoria que describe la particula? Si ___,no . Explique.

Para que los vectores desplazamiento de dos particulas sean iguales, ¢necesariamente sus
trayectorias deben ser las mismas? Si ___, no ___. Explique.

Una particula después de desplazarse regresa a su posicion inicial, entonces es correcto
afirmar que,

a) no hubo distancia recorrida por la particula.

b) la particula se mantuvo en reposo.

c) el desplazamiento neto de la particula es cero.

d) Ninguna de las aseveraciones anteriores es correcta.

¢Qué condicién se debe cumplir para que el vector desplazamiento de una particula sea
igual a su vector posicion final?
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10.

11.

12.

13.

14.

10

Una particula parte de un punto A con una velocidad vo, después de t s pasa por el mismo
punto con una velocidad —vo. Al cabo de este intervalo de tiempo el valor del
desplazamiento es mayor __, menor ___ o igual ___ que la longitud recorrida por la
particula. Explique.

¢Ax, Ay Y A; son las tnicas componentes del vector A? Si__,no___. Explique.

Para determinar el unitario de un vector, ;es necesario conocer la magnitud de dicho
vector? Si___,no___ . Explique.

Dado el vector unitariou =% 1+ % j + n k. El valor de n es
a)0.

b) 1.

C) Y.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Es correcto afirmar que los puntos A, B y C necesariamente deben ser colineales para que
se cumpla larelacion AC=AB +BC.Si __,no___.¢Por que?

Sea A un vector del espacio tridimensional y Ay, Ay y A, sus componentes cartesianas.
¢Los modulos respectivos de estas componentes son los valores absolutos de las
coordenadas x,yyzde A?Si___,no___. Explique.

El vector A pertenece al espacio tridimensional cuyas componentes cartesianas son Ay
Ayy A;. ¢Ladireccion del vector A enel plano xy esu = Ax/A i+ Ay/Aj, donde Aes el
modulode A? Si___,no___. Explique.

Dados los vectores A y B vy, utilizando los productos entre vectores, sefiale bajo qué
condicion los dos vectores son a) perpendiculares y b) paralelos.

a)
b)




2.1 Vectores

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Escriba dos expresiones que permitan determinar cantidades fisicas, mediante
a) el producto vectorial.

a.l)
a.2)

b) el producto escalar de vectores.
b.1)
b.2)

El producto vectorial de dos vectores no unitarios, ¢puede dar como resultado un vector
unitario? Si ___,no ___. Explique.

El producto vectorial de dos vectores unitarios, ¢es siempre otro vector unitario?
Si___,no___.Explique.

¢Bajo qué condicion el producto vectorial de dos vectores unitarios, siempre da como
resultado un vector unitario? Justifique analiticamente.

A, By C son tres vectores tridimensionales distintos de cero. Encuentre el cociente de las
magnitudes de B y C (B/C), en funcién de los angulos que estos vectores forman con A,
para que se cumplaque A«B=A.C.

Escoja la(s) operacidn(es) expresada(s) correctamente.
a)A=BxC+(D+E)F
b)G=H.1/3+(5j)«(2k)
oJL=3M/N-2P.Q
DR=(ST)x(UeV)=(WxY)eZ

11
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2.2 VELOCIDAD

21.

22.

23.

24.

25.

26.

12

En una trayectoria curva, el vector velocidad media

a) es tangente a la trayectoria.

b) esta dirigido hacia el centro de la curva.

c) siempre tiene igual direccién que el vector posicion.
d) es paralelo al vector desplazamiento.

e) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Si la velocidad media vy, de una particula es cero, ¢la particula estuvo necesariamente en
reposo en el intervalo considerado? Si __,no . Explique.

La existencia de movimiento, ;estd siempre determinada por el cambio de
velocidad? Si ___,no . Explique.

¢La pendiente de la recta tangente a la trayectoria, en todo instante, es igual a la rapidez?
Si___,no___.Explique.

En la figura, la rapidez en el instante t; es mayor __, menor ___ o igual __ que la
rapidez en el instante t,. Explique.

X (m)

L )

Oty

Si la velocidad de una particula A, con respecto a una particula B, es cero, ¢significa que
la particula A estd necesariamente en reposo respecto a tierra?
Si__ ,no___.Justifique analiticamente.




2.2 Velocidad

217.

28.

29.

30.

Una persona desea cruzar nadando un rio, cuyas aguas tienen una velocidad v.. Si parte
del punto A, ¢;es posible que llegue a un punto B situado justo al frente de A?
Si___,no___ . Justifique.

Sobre un sube y baja, un nifio A sube con una velocidad + j m/s. La velocidad de A vista
por otro nifio B, que se encuentra en el otro extremo, en ese instante es+jm/s __ , —]
m/is___ ,+2jm/s__ 6-2jm/s___ . Justifique analiticamente.

Un vagon de 6 m de longitud viaja con una velocidad v i. Una persona se encuentra en la
mitad del vagon y lanza una pelota con una velocidad v, j. Grafique la posicion x contra t

para un observador situado
a) en el vagon,
b) en tierra.

La posicion de una particula en funcion del tiempo estd dada por los graficos que se
indican.

a) Determine la velocidad de la particulaent =2 .

b) En el intervalo [0, 2]s, ¢el movimiento es rectilineo o curvilineo? Explique.

x (m) y (m)

0 t(s) o 2 t(s)

13
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2.3 ACELERACION

31. En el gréafico vy contra t de la figura, ¢qué significado tiene la pendiente de la cuerda AB?.
Justifique analiticamente.

Vy (M/s)

0 f f ts)

32. Una particula se desplaza por la trayectoria de la figura con rapidez constante v. Durante
el intervalo de tiempo comprendido entre t; y t,, la aceleracion media de la particula es
igual a cero ___ o diferente de cero . Justifique graficamente su respuesta.

y(m)

x(m)

@)

33. Si el gréafico vy contra t, que corresponde al movimiento de un auto es una curva, ¢cOmo
encontraria graficamente el valor de la aceleracion tangencial?

34. En el gréfico vx contra t de la figura, ¢la aceleracion en el intervalo de t; a t, coincide

con la aceleracion al instante t,? Si _, no___. Explique.
Vy (M/s)
Voo
\ / t (s)

14



2.3 Aceleracion

35. Una particula se mueve de acuerdo con el grafico mostrado en la figura. La aceleracion
media de la particula para el intervalo de t; a tp, ¢es igual a la aceleracion en el

instante t1? Si___,no . Explique.
x (m)
Xip----
E parabola
Xob---- -i ——————————— ;
= ’ t(s)
Oof ty

36. Una particula se mueve con rapidez constante v por la trayectoria de la figura. La
magnitud de la

a) aceleracion tangencial es constante ___, variable ocero . Explique.
b) aceleracion normal es constante ___, variable o cero ___. Explique.
Vv
%
B
A

37. Analice el siguiente enunciado y explique los errores que contiene, si es que los hay: “Un
satélite artificial de la Tierra se desplaza describiendo una trayectoria practicamente
circular, con una velocidad constante, por lo que su movimiento se realiza sin
aceleracion”.

15



2 CINEMATICA. Preguntas

38. La magnitud de la aceleracion tangencial de una particula disminuye en el transcurso del
tiempo. Indique si el movimiento de la particula es acelerado o retardado cuando la
direccion de la aceleracion tangencial es
a) igual a la de la velocidad.

b) contraria a lade la velocidad .

39. Senale la afirmacion correcta.
a) Si a es constante y diferente de cero, el movimiento necesariamente es rectilineo.
b) Si el &ngulo entre v y a es obtuso, el movimiento puede ser circular variado.
¢) Si la magnitud de at aumenta, entonces la rapidez necesariamente aumenta.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

2.4 MOVIMIENTO RECTILINEO

40. Un cuerpo se mueve a lo largo del eje x, de tal manera que su posicion en funcién del
tiempo esta dada por la siguiente expresion x = 2t ". Determine el tipo de movimiento del
cuerpo cuando n es igual a
a)0 :

b) 1 :
c)2 :
d)3

41. ¢En cudl de los graficos x contra t, vy contra t 0 ax contra t, se tiene mayor informacion
acerca del movimiento de una particula? Explique.

42. ¢Qué tipo de movimiento tiene una particula que se mueve en el eje x, de acuerdo con el
siguiente grafico? Describa por intervalos.

X (m)
/ 1 1
TN e

parabola

_/

a) to—-11
b) t: —t,
C) h—13
d) ts—ty
e) 1, —1s

16



2.4 Movimiento rectilineo

43. Dado el siguiente gréafico v contra t para las particulas A y B, determine si la particula A
podra alcanzar a la B, si
a) Ay B parten de la misma posicion. Si __,no
b) Parten de posiciones diferentes. Si ____, no

Vy (M/s)

t (s)

44. Para el grafico aceleracion contra tiempo que se indica, se puede asegurar que en el

intervalo [0, t] ,el movimiento es acelerado __ , retardado __ , o ninguno de los
anteriores . Explique.
ay (m/s?)
T of
L S
5 —>t(9)
20 ’

45. Dos autos A 'y B se mueven de acuerdo con el siguiente grafico x contra t.

Xa= X

a) El tipo de movimiento del auto A es yeldeBes
b) Al t; el auto A pasa por el origen del sistema de coordenadas. Si ___, no
c) Al t; los dos autos tienen la misma velocidad. Si _~ ,no

d) El auto A se esta moviendo hacia el y el B hacia el

17
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46.

47.

48.

49.

50.

51

18

¢Qué tipo de movimiento tiene la particula cuyo grafico x contra t es la parabola de la
figura?

x(m)

0 / i t(s)

Si se conocen los graficos vy contra t y vy contra t de una particula en movimiento, ¢que
pasos seguiria para determinar si el movimiento de esta particula es rectilineo o
curvilineo?

Si la velocidad de una particula estd dadaporv=(2i+3j-K)+ (4i+6]j—-2K)tm/s,
¢que tipo de trayectoria describe la particula? Explique.

¢Bajo qué condicién, el movimiento de un  proyectil disparado en direccion
perpendicular a la superficie terrestre, es uniformemente variado? Explique.

Desde la ventana de un edificio se lanzan dos piedras A y B. La piedra A se lanza
verticalmente hacia arriba con cierta rapidez inicial, la piedra B, verticalmente hacia
abajo con la misma rapidez inicial. Despreciando la resistencia del aire, la rapidez de la
piedraAesmayor ., menor ___ oigual ___ que lade B al llegar al suelo. Explique.

Se dispara una particula con una velocidad vy j m/s y con una aceleraciéon constante
a=-10j m/s%.

a) Realice el grafico de la posicion y contra el tiempo t.

b) Seniale en el gréafico el intervalo en el cual el movimiento es retardado.



2.5 Movimiento parabdlico

52.

g5

54,

La funciény; = 3+ 2t—5t? corresponde a la caida libre de un cuerpo. ;Cuales son las
condiciones iniciales del movimiento? Explique.

Dibuje el grafico aproximado de la velocidad vy contra el tiempo t para dos rebotes
consecutivos de una pelota, que usted deja caer a cierta distancia del piso. Desprecie el
tiempo que la pelota estuvo en contacto con el piso.

Una particula se mueve de acuerdo con el grafico vy contra t que se indica en la figura. El
tipo de movimiento de la particula es MRU , MRUVA , MRUVR :
MRVA 0 MRVR. . Explique.
Vy (M/s)
ty
- ()

2.5 MOVIMIENTO PARABOLICO

55.

56.

¢Cual de las siguientes proposiciones es necesaria y suficiente para definir un
movimiento parabdlico?

a) Vo #= 0 y la aceleracion es constante.

b)VoiO, a=g Yy Wo = Ug

C)Vo=0, a=g Yy Hw # g

d) vo # 0, a =constante y n,o no colineal con p,.

Un proyectil es disparado con una velocidad vo = a i + b j m/s. La velocidad, en m/s, en
la parte mas alta de la trayectoria es

a—ai-bj.
b)ai+bj.
cai

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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2 CINEMATICA. Preguntas

S7.

58.

59.

60.

61.
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Una particula es lanzada con una velocidad inicial v, como se indica en la figura.

y(m)

a=ayl
-
Vo

Oo

5 —=> x(m)

a) ¢Queé tipo de trayectoria sigue la particula?

b) ¢Cual seria la expresion del vector posicion r a cualquier instante t en términos de los
unitariosiyj ?

c) La velocidad en x varia: uniformemente __ , desordenadamente __ , permanece
constante

Se dispara un proyectil con una rapidez vo y con un angulo 6, sobre la horizontal. En el
punto mas alto de la trayectoria, el producto gev, es igualagvcosd, _ ,0__ 0
gv___. Explique.

Se dispara un proyectil con una rapidez vo y con un angulo 6, sobre la horizontal. Haga

el grafico de la componente de la velocidad en y contra el tiempo t, hasta que el proyectil
regrese al nivel del lanzamiento.

Se deja caer simultaneamente dos bombas, desde dos aviones A y B que vuelan a la
misma altura y horizontalmente, con rapideces va Y Vg, respectivamente, sobre un campo
horizontal. Si va > vg, ¢las bombas haran impacto en tierra al mismo tiempo? Si
no___ . Explique.

Indique si las afirmaciones siguientes con respecto al movimiento parabdlico de
proyectiles son verdaderas o falsas.

a) La rapidez varia linealmente con el tiempo. V___, F
b) El proyectil cae libremente. V___ F

c) La aceleracion del proyectil varia durante el movimiento.V___,F__
d) La rapidez disminuye cuando sube y aumenta cuando baja. V., F
e) El movimiento es uniformemente variado.V__,F__



2.6 Movimiento circular

62.

63.

64.

Dos pelotas A y B son lanzadas en el mismo instante; A verticalmente hacia arriba y B
formando un angulo & sobre la horizontal. Si ambas alcanzan la misma altura, ¢cual de
las dos retorna primero al nivel del que fueron lanzadas? Explique.

Para la resolucion de problemas de movimiento parabolico, ;se podrian usar las
ecuaciones vectoriales ri=ro+vot+%att y vi=vo+at? Si , N0
Explique.

¢Es posible tener un movimiento parabdlico de una particula, donde la rapidez siempre
aumente? Si___, no Explique.

2.6 MOVIMIENTO CIRCULAR

65.

66.

67.

Si la magnitud de la velocidad permanece constante y esta siempre forma un angulo de
90° con la aceleracidn, ¢cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El movimiento es parabolico.

b) EI movimiento es MCU.

¢) El movimiento es MCUV

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Una particula se mueve con MCU. Entonces, el angulo entre la velocidad y la
aceleracion, a medida que transcurre el tiempo

a) aumenta, si el movimiento es antihorario.

b) disminuye, si el movimiento es horario.

C) permanece constante.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Una particula se mueve de una posicion A a una posicién B, con una rapidez constante v,
a lo largo de una trayectoria circular de radio R, describiendo un angulo central A6.

a) El tiempo transcurridoes 2RAON _ , RVIA@___, RAOIN .

b) La aceleracion instantanea esta dada por la aceleracion tangencial | la aceleracion
centripeta ____, ninguna de las anteriores

c) La aceleracion instantanea esta dada por v¥/R. Si ___,no . Explique.

21
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68.

69.

70.

71.

72.

73.

22

La particula indicada en la figura, se mueve con rapidez constante v durante el intervalo

t, —t; = 2 s. El vector aceleracion media es cero , diferente de cero . Justifique
analiticamente.
Y(m)q
ty t
5 x(m
R

Dos puntos de un disco que gira a 45 rpm, se encuentran a distintas distancias del centro.
Dichos puntos tienen:

a) la misma aceleracion normal.

b) la misma velocidad.

c) el mismo periodo.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Enel MCUV,

a) la aceleracion tangencial es constante.

b) la aceleracion centripeta instantanea es constante en magnitud.
¢) la velocidad angular es constante.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Para una particula con MCUVA, (el angulo @ entre la velocidad y la aceleracion
instantanea, aumenta , disminuye 0 permanece constante , en el transcurso
del tiempo? Explique.

Para tres puntos a, b, ¢ del viaje de ida de una particula por su trayectoria, el angulo &
formado entre su velocidad y su aceleracion cumple: 4 < 90°, @ = 90°, ¢ > 90°
respectivamente. Determine el tipo de movimiento en cada punto.

Una particula se mueve con MCUV en el plano xy en sentido contrario al avance de las
manecillas del reloj. Para el instante en que pasa por la posicion R i, con una rapidez
angular o que disminuye a razén de « rad/s cada segundo, escriba los vectores velocidad,
aceleracion instantanea, velocidad y aceleracion angulares, usando los unitarios i, j y K.




2.6 Movimiento circular

74. Una particula con movimiento circular se encuentra en el punto P, como se indica en la
figura, con una aceleracion a. Después de que la misma da una vuelta completa,

x mov
P

a) ¢El movimiento es acelerado , retardado ? ¢Por qué?

b) ¢Su aceleracion seguira siendo la misma? Si , NO . ¢Por que?

75. Para la particula que se mueve por la trayectoria indicada en la figura, la aceleracion
media entre A y B tiene
a) la misma direccion que la velocidad en A.
b) la misma direccién que la aceleracion instantanea en B.
c) la misma direccién que el desplazamiento entre Ay B.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

mov

76. Para una particula que se mueve por una trayectoria circular en el plano xy, en el sentido
horario y en forma retardada, dibuje la velocidad y aceleracion angulares.
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2 CINEMATICA. Preguntas

77. Dibuje el vector @ de las llantas de un automovil que toma una curva de radio R. en
sentido horario.

78. Una particula se mueve por una trayectoria circular. En el grafico se indica su velocidad
angular en dos instantes diferentes. Se tiene que w1 = ws.
a) ¢En qué plano se mueve la particula?
b) Dibuje el vector aceleracion angular media.

y

(V)] ™1
/O
Z

79. Indique en qué tipo de movimiento los vectores aceleracion y velocidad no son nulos vy,
sin embargo, el movimiento no es acelerado ni retardado. Explique.

A
>

&
<
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PROBLEMAS

2.1 VECTORES

1. DadoelvectorA=2i-3j+ /3 k. Encuentre las coordenadas del vector B, para que se
cumplan cada una de las siguientes proposiciones en forma independiente.
a)ua +ug =0.
b) Ua — Upg :—ZUB.
c)uacug=0.
d) Ua X Ug = 0.

2. Sean los puntos A (2, -3), B (-2, 5) y C (0, 4) no colineales. Halle analiticamente las
coordenadas de al menos un cuarto punto D, de modo que ABCD sea un paralelogramo.

25



2 CINEMATICA. Problemas

3. Enel paralelogramo ABCD del problema anterior use vectores para verificar que
a) las longitudes de los lados opuestos son iguales,
b) las medidas de los angulos opuestos son iguales.

4. Encuentre el angulo que forma el vector A=2i+3j— 243 k y un vector cuyos angulos
directores: son o =45°, f=60° con y <90°.

26



2.1 Vectores

5. Seconoce |[A|=8uy |B| =3 u. (JA| es otra notacion para la magnitud del vector A.) Halle
|A +2B|y|A-2Bjsise conoce que los vectores A y B forman un angulo de
a) 30°,
b) 120°.

6. ¢Qué medida debe tener el angulo &, comprendido entre los vectores A y B, para que se
cumpla independientemente cada una de las siguientes relaciones?
a) |A+B|=|A-B|
b) |A +B|>|A-B|,
c)|A+B|<|A-B].
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2 CINEMATICA. Problemas

7. EIl centro del pentagono regular ABCDE de la figura coincide con el origen de
coordenadas. Se conoce que OA =10 j u. Halle AC + AD.

1/

8. Dado A =3 i -5 j m, encuentre un vector perpendicular al vector A, de modo que su
modulo sea 17 y cuya coordenada en y sea positiva.
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2.1 Vectores

9. Dados los vectores F=2i—j+2 3k, G=-3i+3j+5k. Encuentre:
a) la proyeccion de F en la linea de accion de G,
b) la proyeccién de G en la linea de accién de F.

10. Cierto vector P tiene por angulos directores g = 70° y=40° con « > 90° Determine la
proyeccion del vector 4 i —7 j — 4 Kk, sobre la linea de accion de P.
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2 CINEMATICA. Problemas

11. Dados losvectores A=3i-2j+kyB=-2i+]j+ 2Kk, realice:
a) el producto AxB,
b) los productos C+ A y C B, donde C = AxB.

12. Dados los puntos B (3, 3, 5) my C (- 2, 3, 2) my el vector posicion de B con respecto a
A que es 4 i—2 k m, determine un vector M de 10 m de magnitud, cuya coordenada en y
es negativa y que sea perpendicular al plano que contiene a los puntos A, By C.
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2.1 Vectores

13. Dados los vectores A=2i+3j—-k u yB=3i+2]j+4k u. Determine un vector
perpendicular a los vectores A y B, tal que su modulo sea de 20 u y su componente en y
sea positiva.

14. En la figura, determine
a) el angulo formado por los vectores AC y EC,
b) el vector proyeccion de OC sobre CD.
Se conoce que AB=AE=CD=0C=0D=BE=100u, CB=DE=0A=280u.

<
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2 CINEMATICA. Problemas

15. Determine la distancia desde el punto C (120, —200, 150) m, al plano que contiene a los
puntos P (4, -5, 7) m, Q (3,-2,-10) my R (=20, 15, -12) m.

2.2 VELOCIDAD

16. Una particula experimenta sucesivamente los siguientes movimientos: 50 km con una
velocidad de 25 i km/h y 100 km con una velocidad de 30 i + 40 k km/h. Calcule la
velocidad media para todo el movimiento.
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2.2 Velocidad

17. Las posiciones de las ciudades A y B con respecto a una ciudad C, estan dadas por las
coordenadas: A (20, 10) km y B (80, — 20) km. Si un vehiculo se mueve en linea recta
desde la ciudad A hacia la ciudad B en un tiempo de 1.5 h, determine la velocidad media
del movimiento.

18. Una particula se mueve en sentido contrario al avance de las manecillas del reloj, sobre
una circunferencia de radio R = 0.4 m. At =0, pasa por el punto Ay at=0.4s, por B,
como indica la figura. Determine el vector velocidad media entre los puntos A 'y B.

YA

\mOV.

B A
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2 CINEMATICA. Problemas

19. Un movil se desplaza en el plano yz ,en linea recta desde A hasta B en 2 h, como indica la
figura.
a) ¢Cudl es la velocidad media del mdvil para este recorrido?
b) ¢Cuél es la posicion del movil, respecto a C, cuando llega a B?
c) Si a partir de B el movil realiza un desplazamiento Ar = - 2 j + 4 k km, ¢a qué
distancia se encuentra de A?

3 km

Ao

20. Una particula que se mueve a lo largo del eje x, ocupa las siguientes posiciones en los
diferentes instantes de tiempo sefialados a continuacion:
x(m) 10 11 12 13 14 15 20 30 40
t(s) 31 33 345 36 375 385445 545 63
Determine en forma gréfica la velocidad at = 50 s.
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2.2 Velocidad

21. Un barco efectta un viaje entre dos ciudades A y B, situadas en la misma ribera de un rio
y separadas una distancia de 75 km. Las rapideces del barco y del rio se suponen
constantes. Si al ir de A hacia B, el barco tarda 3 h y en volver, 5 h, determine la rapidez
respecto a tierra del
a) barco,

b) rio.

22. La ciudad B se encuentra a 500 km al este de la ciudad A. Un avion realiza el viaje de ida
en una hora. Se sabe que el viento sopla en la direccion S 40° O y que el avion salio de A
en la direccion E 20° N. Determine la velocidad del avidén con respecto al viento.
Considere que los movimientos del avién y del viento se producen en el plano xy.
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2 CINEMATICA. Problemas

23. Una lancha desea ir en 2 minutos desde A hasta B, distantes 500 m. La corriente tiene una
rapidez de 5 m/s. Determine la velocidad con respecto a la corriente con la cual debe salir
la lancha desde el punto A. Considere que estos movimientos se producen en el plano xy.

A

5m/s

24. Un hombre camina sobre una lancha con una velocidad de 4 km/h hacia el O (eje x). La
hélice de la lancha la lleva a 15 km/h hacia el NE. La marea y el viento llevan a la
embarcacion hacia el S (eje y) con una rapidez de 5 km/h. Determine la velocidad del
hombre con respecto a tierra.
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2.3 Aceleracion

25. Una persona necesita 8 minutos para trasladarse en bote, a un punto situado 400 m al N
del sitio donde se encuentra. Para esto, el bote enfila en la direccién N 30°0. La corriente
en la regidn tiene una direccién u = (\/5/ 2) i — (1/ 2) j. Determine la velocidad del bote
con respecto a la corriente.

2.3 ACELERACION

26. La lectura del velocimetro de un auto, que se mueve a lo largo de una carretera recta (eje
X), se indica a continuacion:
v(m/s) 10.0 11.2 12.2 13.2 14.1 17.3 20.0 22.4
t (s) 10.0 125 15.0 17.5 20.0 30.0 40.0 50.0
Determine, en forma grafica, la aceleracion at = 25 s.
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2 CINEMATICA. Problemas

27. Un auto se mueve de acuerdo con el grafico x contra t que se indica. Para el intervalo
comprendidoentret=0yt=2h
a) el vector velocidad del auto es igual a :
b) el vector aceleracion es igual a

x (km)
/

o) 1 . t(h)

- 60

28. Una particula se mueve de tal manera que su velocidad cambia con el tiempo de acuerdo
con el gréfico que se indica. Para el intervalo comprendido entret=0yt=4nh
a) el vector desplazamiento es igual a :
b) el vector aceleracion es igual a

vy (km/h)
A

t (h)

@) 2 4

- 80
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2.3 Aceleracion

29. EI trole tiene una aceleracion de arranque en la parada de 5 m/s2. (En qué tiempo
alcanzara una rapidez de 20 m/s? Considere que la aceleracion es constante.

30. Una particula se mueve a lo largo del eje y. Su velocidad en funcion del tiempo esta dada
por la ecuacion vy = -4 + 3t -2 t%. Determine la aceleracién media de la particula para
el intervalo comprendido entre 5 y 10 segundos.
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31. Una particula se mueve sobre una circunferencia de 10 m de radio. En un instante dado,
la rapidez de la particula es de 50 m/s y la magnitud de su aceleracion tangencial es de
2.5 m/s®. Para dicho instante, determine el 4ngulo, 6, formado por la aceleracién y la
direccién radial.

32. Una particula se mueve por una circunferencia, como se indica en la figura. Determine la
aceleracion media del movimiento para el intervalo de 0 a 2s. Considere que vo = 20 m/s

y Vo, =60 m/s.

y(m)
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2.3 Aceleracion

33. Una particula que se mueve sobre una pista curvilinea, al instante t = 3 s tiene una rapidez
de 1 m/s, que aumenta 2 m/s, en cada segundo. ¢Cual es la magnitud de la aceleracién a
los 6 s, si en este instante el radio de curvatura es de 10 m?

34. Una particula se mueve con una aceleracién constante de 2 i m/s% Si a t = 0,
Vo =10 j m/s, calcule las componentes tangencial y normal de la aceleracion de la
particula en ese instante.
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35. Una particula describe una trayectoria curvilinea bajo la accion de una aceleracion
constante de 30 i — 60 k m/s%. Determine las componentes tangencial y normal de la
aceleracion, en términos de i y k, en el instante en que la velocidad es v = -30 i — 40 k

m/s.

2.4 MOVIMIENTO RECTILINEO

36. Dos corredores, A'y B, que se mueven sobre una pista recta tienen rapideces constantes de
2 m/s y 5 ml/s, respectivamente. Si el corredor B arranca cuando el corredor A ya ha
recorrido 5 s, determine:

a) el instante en que el corredor B alcanza al corredor A,
b) el gréfico v contra t para cada uno de los corredores.
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2.4 Movimiento rectilineo

37. Dibuje la trayectoria de la particula que se mueve con MRUYV de acuerdo con el grafico x
contra t de la figura. Realice una tabla x contra t para los puntos en los cuales se
encuentra la particula en los instantes 0, 4, 8 y 20 s.

X (m)

20} --------=

t(s)

-50¢

-160

38. Una particula se mueve a lo largo de una trayectoria recta de acuerdo con el siguiente
gréfico:

Vyx (km/h)
A

B —\
| 08 t(n

a) Describa el movimiento de la particula en el intervalo de:
0a0.2h
0.2a0.6h
0.6a0.8h

b) ¢Cuél es la distancia recorrida de 0 a 0.8 h?

c) ¢Cual es el desplazamiento de 0 a 0.8 h?

d) ¢Qué significado tienen las pendientes de las rectas?

e) ¢Cual es el significado de vy negativa?
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39. Utilizando la informacion del grafico, complete el siguiente cuadro:

x (m)

1 >t (s
t0 t1 tz t3 t4 ( )

Intervalo de | Signo de la velocidad vy | Signo de la aceleracion ay
tiempo
tgaty
t1at,
thats
t3aty

Tipo de movimiento

40. Una particula se mueve en linea recta bajo las condiciones de aceleracion, velocidad e
intervalos de tiempo, indicadas en la figura.

Vv
Vo=0 ai ll ay V2 as
1

t
tO = O tl tz 3

V3

Los valores de a, v y t, son constantes positivas.
1) La magnitud de la aceleracion media para el intervalo de to a t3 es

a) (a; +a; +as)/3.

b) ax.
C) (V3 - Vo) / djs t3_
d) V3 /t3.

2) Larapidez al finalizar el tercer intervalo es
a)vz=(vo+Vi+Vy)/3

b) V3=V +Vy

C)Va=Vy +asz (t3 - t2).

d) V3 = Vo —aszts.

3) El desplazamiento de t; at, es
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2.4 Movimiento rectilineo

41. Dos particulas, A y B se mueven sobre el eje x con rapidez constante (va > vg). Cuando lo
hacen en direccion contraria se alejan n metros cada segundo y cuando tienen la misma
direccion se aproximan entre si n metros cada 5 s. Encontrar la rapidez de cada

particula.

42. Dos mdviles estan separados inicialmente una distancia horizontal de 2000 m. EI movil A
parte directamente al encuentro de B, con una rapidez inicial de 20 m/s y aceleracién
constante de 4 m/s>. Ocho segundos mas tarde, B parte directamente hacia A desde el
reposo, con aceleracion de magnitud constante de 7 m/s?.

a) ¢A qué distancia de la posicion inicial de A se cruzan?
b) Haga el grafico aproximado de la posicion contra t para los méviles Ay B.
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43. Una particula se mueve de acuerdo con el gréafico posicién — tiempo indicado. Encuentre
la velocidad inicial y la aceleracién de la particula.

X (m)
300
parabola
of o 29 30 te)
-100 ___v

44. Dos particulas A y B se desplazan con MRUV. A se acelera a razén de 2 m/s® y pasa por
el punto P (2, 3) m con una velocidad v =2 i + 6 j m/s. En el mismo instante, B se
desacelera a razén de 3 m/s® y pasa por el punto Q(0, 2) m, con una rapidez de 30 m/s. El
vector unitario del desplazamiento de B esu = 0.6 i — 0.8 j. Determine:

a) la aceleracion de cada una de las particulas,
b) la posicion relativa de B respecto a A después de 5 s.
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2.4 Movimiento rectilineo

45. Dos mdviles A 'y B se mueven de acuerdo con el siguiente grafico. Si partenat=0 de la
misma posicion x = 2 m, determine la posicion en la cual los dos maéviles se encuentran

por primera vez luego de su partida.

t(s)

46. Un automovilista viaja por una carretera horizontal recta con una rapidez de 90 km/h,
cuando ve un obstaculo 50 m adelante. Si tarda 0.4 s en aplicar los frenos y cuando lo
hace desacelera uniformemente a razén de 5 m/s?, determine:

a) si choca con el obstaculo,
b) en caso afirmativo, con qué rapidez lo hace,
c) con que aceleracion constante minima debe frenar para evitar el choque.
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47. Desde la terraza de un edificio se lanza hacia arriba una piedra con una rapidez de 30 m/s.
Cuatro segundos mas tarde se deja caer otra piedra desde la misma posicion. Determine:
a) después de cuantos segundos de ser lanzada la primera piedra, le alcanzard a la

segunda,
b) la posicion del punto de encuentro con respecto a la terraza.

48. Se lanza una pelota verticalmente hacia abajo con una cierta velocidad inicial desde el
borde de un precipicio y en 4 s llega al fondo. Luego, desde el mismo lugar se lanza una
piedra verticalmente hacia arriba con la misma rapidez inicial y tarda 10 s en llegar al
fondo. Determine la altura del precipicio.
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2.4 Movimiento rectilineo

49. Una particula se mueve de acuerdo con la siguiente ecuacion y = — 5t + 40 t + 20 m,

donde t estd en s. Determine:
a) ¢la altura maxima a la que llega la particula respecto al nivel y = 0,

b) después de que tiempo llega al nivel y = 0.

50. Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba. ¢ Cudl debe ser su rapidez inicial para
que en el primer segundo recorra 1/3 de su altura maxima?
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2 CINEMATICA. Problemas

2.5 MOVIMIENTO PARABOLICO

51. Un proyectil es lanzado en la superficie de la tierra, con una velocidad de 5 m/s formando
un angulo de 30° sobre la horizontal. El viento en esa region genera una aceleracion
vertical hacia arriba de 1 m/s®. Determine el tiempo que necesita el proyectil para llegar
al suelo.

52. Se dispara un proyectil con una velocidad inicial vy y un angulo de 45° por encima de la
horizontal. El disparo se hace a 160 m del borde de un acantilado de 120 m de
profundidad, de tal manera que el proyectil salva justamente dicho borde. Determine: la
velocidad inicial y la distancia del pie del precipicio al punto de impacto.
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2.5 Movimiento parabdlico

53. Un avidn que vuela en picada con una velocidad de 100 m/s y que forma un angulo de
37° por debajo de la horizontal, deja caer una bomba desde una altura de 1100 m. Si la
bomba da en el blanco, determine las coordenadas del blanco respecto al punto de
lanzamiento y la velocidad con la que impacta la bomba en el blanco.

54. Un bombardero que vuela horizontalmente con una rapidez constante de 483 km/h, a una
altura de 5487 m dispara a un automovil que se mueve con velocidad constante de
145 km/h, en el mismo plano vertical. Para que el proyectil impacte en el blanco,
determine el angulo @ que forma la visual al automovil con la horizontal, en el instante
que el avion suelta la bomba.
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2 CINEMATICA. Problemas

55. De un cafdn fueron disparados dos proyectiles seguidos, con una rapidez vo = 250 m/s; el
primero con un angulo &, = 60° y el segundo con un angulo &, = 45°, sobre el horizonte.
Halle el intervalo de tiempo entre los disparos que asegure que los proyectiles choquen.

56. Un bombardero que baja en picada formando un angulo de 53,13° con la vertical, deja
caer una bomba desde una altura de 1000 m. Si la bomba llega al suelo después de 8 s de
ser abandonada, determine: la velocidad del bombardero y las coordenadas del punto de
impacto con respecto al punto en el que fue abandonada.
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2.5 Movimiento parabdlico

57. Desde la cima de una montafa, cuya pendiente es de 40°, se lanza una flecha con una
velocidad de 100 m/s con un angulo de elevacion de 50° respecto a la horizontal. La cual
cae aun sobre terreno montafioso. ¢ A qué distancia de la cima cae la flecha?

58. Determine la rapidez minima con la que una moto debe salir del punto A, para que pueda
saltar la zanja de la figura.

15°
5m

10m
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2 CINEMATICA. Problemas

59. Un proyectil es disparado con una velocidad inicial de 100 m/s que forma un angulo de
36,87° por encima de la horizontal. Determine las coordenadas del punto en el cual las
aceleraciones tangencial y centripeta son iguales en médulo.

60. La rapidez de un proyectil en su altura maxima es (6/7)"/? de su rapidez cuando pasa por

la mitad de su altura maxima. Demuestre que el angulo de lanzamiento, para estas
condiciones, es de 30°.
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2.5 Movimiento parabdlico

61. Se lanza una pelota con una velocidad inicial de 25m/s que forma un angulo de 53.13°
por encima de la horizontal. A 45m del punto de lanzamiento se encuentra una valla de
18 m de altura. Determine:
a) si la pelota logra salvar la valla,
b) el mddulo de la aceleracidn tangencial en el instante del lanzamiento.

62. Se dispara un proyectil desde un punto A(0;0) con una v, que forma un angulo de 30° por
encima de la horizontal. EI proyectil impacta en un blanco situado en el punto
B(820;—210)m. Determine la velocidad del disparo y el modulo de la aceleracion normal
en el momento del impacto.
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2 CINEMATICA. Problemas

63.

64.

56

Desde una moto que se mueve con una velocidad horizontal constante de 54 Km/h se
lanza una piedra con una velocidad, respecto a tierra, de 30 m/s que forma un angulo de
60° sobre la horizontal, en direccion contraria al movimiento de la moto. Si la mano de la
persona que lanza la piedra estad a 2 m del suelo, determine la distancia horizontal entre la
persona Y la piedra cuando ésta llega al suelo.

Un avion vuela horizontalmente con MRUVA a una altura de 1000 m. Pasa por un punto

Ay se demora 25 s en llegar a B que estd a 3 km de A. La velocidad al pasar por B es de

160 m/s. Luego llega a C, que esta a 1.5 km de B, desde donde lanza verticalmente hacia

abajo una bomba con una rapidez de 120 m/s. Determine:

a) a qué distancia cae la bomba, con respecto al sitio del cual fue lanzada,

b) la distancia horizontal, que separa al avion de la bomba, en el instante en que ésta toca
tierra.



2.6 Movimiento circular

65. Se lanza un objeto de tal manera que pasa justamente sobre dos obstaculos cada uno de
11 m de altura y que estan separados 52 m. Calcule el alcance del movimiento y la
velocidad inicial, sabiendo que el tiempo empleado en recorrer la distancia que hay entre
los dos obstaculos es de 2.6 s.

2.6 MOVIMIENTO CIRCULAR

66. La rueda A de radio R = 0.2 m mueve a la rueda B de radio r = 0.1 m. Si la velocidad
angular de A es wa = 2 k rad/s, determine la velocidad angular de B, wg.

mov

—
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2 CINEMATICA. Problemas

67. Una particula se mueve por una trayectoria circular, de radio 1.2 m, con rapidez angular
constante @ = n/2 rad/s, como indica la figura. Sabiendo que at = 0 la particula estuvo en
A, calcule la velocidad media en el intervalo de 0.5s a 2s.

y(m)
\

\w

A

x(m)

15°

68. Una particula se mueve por una circunferencia de 1.5 m de radio, en direccion horaria,
con una rapidez constante de 5 m/s. Cuando t = 0 s pasa por el punto A. Calcule la
velocidad y la aceleracion de la particula 3 segundos después.

y(m)

30° S X(m)
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2.6 Movimiento circular

69. Un disco de 0.5 m de radio parte del reposo y acelera uniformemente hasta alcanzar una
rapidez angular de 500 rpm, luego de girar 2750°. ;Cuanto tiempo le tomé alcanzar la
mitad de esta rapidez y cual fue el modulo de su aceleracion en ese instante?

70. Una particula gira con movimiento circular uniformemente variado, como se indica en la
figura. A t = 0 se encuentra en el punto P con una aceleracién de magnitud a = 8 m/s? en
la direccion que se indica en la figura. Determine el tiempo que emplea la particula para
dar dos vueltas.

\% P

«/
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2 CINEMATICA. Problemas

71. Una particula gira en el sentido del avance de las manecillas del reloj con MCUVA,
como indica la figura. At =1 s se encuentra en A (ya= 9.77 cm) con una velocidad de 15
cm/s; at =2 s se encuentra en B (xg= 8 cm). Determine la aceleracion angular.

yA mo
AT

10cm\
Oj X
B

<

72. Una particula se mueve sobre una circunferencia en el plano xy, en la direccion de las
manecillas del reloj. Cuando t = 0 s pasa por la posicién r =— 3 i —4 j m con una rapidez
v =6 m/sy una aceleracién a =8 i + 3 j m/s>. Determine:
a) la posicién angular y la velocidad iniciales,
b) la velocidad cuando t=2s.
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2.6 Movimiento circular

73. Una particula parte del reposo y gira en una trayectoria circular de radio 0.8 m con
movimiento uniformemente variado. Luego de 8 s la rapidez angular de la particula es de
18 rad/s. Determine la distancia que recorre la particula entre el tercero y quinto segundo.

74. Una particula describe una trayectoria circular de 10 m de radio. A t = 0 su posicion
angular es 77/9 rad y se mueve de acuerdo con la ecuacion o = — 4n + 2 n t. Determine
los vectores velocidad y aceleracion parat =3 s.
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2 CINEMATICA. Problemas

75. La posicién angular de una particula que describe una trayectoria circular de radio 0.5 m,
en el plano x—y viene dada por la funcién 8= 1/2 t* — 2t — /3 donde Gesta en rad y t en

s. Determine:
a) la velocidad angular del radio vector de la particula cuandot=1s,
b) el nimero total de revoluciones realizadas por la particula en el intervalo comprendido

entret=0syt=4s.

76. Una particula se mueve por la trayectoria circular mostrada en la figura. Su aceleracion
angular es . = — 2 s y se encuentra en el punto P al instante t = 2 s. Determine el vector

aceleracion de la particula al instante t = 12 s.

y(m)
N
v=10m/s
P
0.5m
30.42° x(m
5 (m)
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2.6 Movimiento circular

77. Una particula se mueve por una trayectoria circular de 2 m de radio. Sobre la particula
actlia una aceleracion angular constante o = 2 k rad/s®. Al instante t = 0 s la velocidad
angular de la particula es ® = — 10 k rad/s y luego de 2 s pasa por el punto A. Determine
la aceleracion centripeta de la particula en ese punto.

y(m)

x(m)

O 30°

78. Una particula con MCUVA se mueve en direccion contrario al avance de las manecillas
del reloj durante 5 s por una circunferencia de radio R = 10 m. Su aceleracion tiene una
magnitud de 4 m/s al instante t = 0 s, en el cual su velocidad es vo = 3 i —4 j m/s.
Determine el vector velocidad media en el intervalo de 0 a 5 segundos.
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2 CINEMATICA. Problemas

79. Una particula con MCUYV se mueve, en direccién antihoraria con aceleracion tangencial
constante en médulo. Al instantet =2s, v, =—-4i—-2jm/sy a,=05i+ j m/s°.

Determine:
a) el vector posicion al instantet =2's,
b) la velocidad angular al instante t = 0 s.

80. El movimiento de una particula que gira por la trayectoria circular de la figura esta dado
por la ecuacién 6= 2 t — 2 t%, donde @ estd dado en radianes, y t es el tiempo en s.

Determine parat=4s:
a) la velocidad y la aceleracion angulares del vector posicion de la particula,

b) la velocidad de la particula.

y(m)
N
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PREGUNTAS

3.1 LEYES DE NEWTON

1. Una particula no tiene aceleracion, entonces ¢no existe fuerza alguna actuando sobre ella?
Si___,no___.Explique.

2. ¢Los modulos de las fuerzas de accion y reaccion entre dos cuerpos son iguales,
solamente si estos estan en equilibrio? Si __ ,no . Explique.

3. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) Siempre que haya fuerzas externas debe haber aceleracion.
b) Es posible que un cuerpo esté en movimiento sin que exista una fuerza neta.
c) Es posible que un cuerpo empiece a moverse sin que exista una fuerza neta.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

4. La particula de masa m estd en movimiento, como se indica en la figura. Dibuje un par de
fuerzas de accion y reaccion.

5. Si el conjunto de bloques A y B de la figura, se mueve con velocidad constante, haga el
diagrama de fuerzas del blogue B. El coeficiente de rozamiento entre Ay B es u, y entre
By el sueloes u;.

A

B —>

6. La fuerza centripeta que actta sobre una particula que gira por una circunferencia vertical
a) es independiente del radio de la circunferencia.
b) siempre permanece constante en modulo.
c) es la resultante de todas las fuerzas que acttan sobre la particula.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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3 DINAMICA. Preguntas

10.

11.

68

Se impulsa un bloque hacia arriba de un plano rugoso inclinado un anguloe, con una
velocidad vy. Haga el diagrama de fuerzas del bloque mientras baja.

En la figura: F =20 N, m=1kgy « = 0.4. La magnitud de la normal es igual a0___,
20N ___uotrovalor . Explique.

Si el bloque A de la figura se desplaza con MRU, bajo la accion de las fuerzas F1y F2 se
puede decir que

a) las fuerzas F1y F2 son accion y reaccion.

b) las fuerzas F1 y F2 son internas.

c) no se ejerce fuerza neta sobre el bloque.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Fq A F>

> &
> <

1=0

Un automdvil toma una curva con una rapidez constante de 40 km/h. ;Actla sobre €l
alguna fuerzaneta? Si ___, no __. Explique.

Los sistemas mostrados en la figura se encuentran en equilibrio. Si m; es igual a m, F1es
mayor ___, menor o igual que F2. Explique.

F1
F2

ms my




3.2 Sistemas de particulas

12.

13.

14.

15.

Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, ¢cuél de los dos cuerpos se acelera?

Un pequefio objeto de masa m gira a razon de n rev/s atado al extremo de una cuerda. Si
el modulo de la tension de la cuerda es constante e igual a T, entonces el movimiento es
a) MRUV.

b) MCUV.

¢) MCU.

d) MCV.

En el diagrama de cuerpo libre deben constar

a) las fuerzas que realiza el cuerpo sobre el medio que le rodea.
b) las fuerzas que realiza el medio que le rodea sobre el cuerpo.
c) todas las fuerzas internas.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

En el sistema de la figura, el bloque no se mueve. La magnitud de la fuerza de rozamiento
que actla sobre el bloque es igual a:

a)F.

b) uxmg.

¢) F cosé.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

F
2)

3.2 SISTEMA DE PARTICULAS

16.

17.

¢La localizacion del centro de masa de un sistema de particulas depende del sistema de
referencia elegido? Si ___, no . Explique.

La relacion entre las distancias de dos particulas a su centro de masa es directamente
proporcional , Inversamente proporcional a sus masas. Justifique.
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3 DINAMICA. Preguntas

18. Se dispara un proyectil. En cierto instante el proyectil explota en varios fragmentos. ¢ Qué
ocurre con el movimiento del centro de masa del sistema formado por los fragmentos
después de la explosion? Desprecie la resistencia del aire al movimiento.

19. Siky, ko >0, ¢cudl es la relacion k; / ko, para que el centro de masa de los tres cuerpos de
la figura se encuentre
a) en la recta x =1?
b) en un punto tal que 0 <x < 1?
c) en un punto tal que 1 <x < 2?

y
M
- ;
i kzm
kam 1 2 X

20. Se tienen tres cuerpos de masas my, m, y ms en los vértices de cierto triangulo. Si las tres
masas se duplican, ¢;cambia la posicion del centro de masa de los tres cuerpos?
Si___ ,no___.Explique.

3.3 IMPULSO-VARIACION DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO LINEAL

21. Un nifio y una pelota se encuentran sobre un piso horizontal liso. El nifio patea la pelota.
La variacion de la cantidad de movimiento lineal del sistema nifio-pelota es igual 0
diferente a cero. Explique.
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3.4 Conservacion de la cantidad de movimiento lineal

22.

23.

24.

25.

26.

217.

La fuerza que actla sobre un cuerpo cambia con el tiempo como se indica en la figura. La
variacion de la CML, en el intervalo de 0 a4 s es mayor , menor o igual que
la variacion de la CML en el intervalo de 4 a 6 s. Justifique.

F(N)

10

0 4 6 t(s)

Un vagon de ferrocarril abierto en su parte superior, viaja por una pista horizontal sin

rozamiento, la lluvia cae verticalmente y comienza a llenar el vagon, entonces:

a) la velocidad del vagén aumentara.

b) la velocidad del vagon disminuira.

c) la velocidad del vagén permanecera constante.

d) con la informacion proporcionada no se puede predecir lo que pasara con la velocidad
del vagon.

Si una misma fuerza neta se aplica por separado sobre dos particulas A y B y por el
mismo intervalo de tiempo, ¢las dos experimentan la misma variacion de la cantidad de
movimiento lineal? Si , N0 . Explique.

Un bloque A de 1 kg que se mueve sobre un plano horizontal liso, con una velocidad de
2 m/s hacia la derecha, choca y se pega con otro bloque B de 2 kg que estaba en reposo.
Durante el choque, el impulso que ejerce B sobre A es

a) 3 Ns.

b) -2 Ns.

c) —1/3 Ns.

d) Cero.

Un avion de combate que vuela con velocidad constante, abre fuego hacia delante,
entonces su cantidad de movimiento lineal respecto a la inicial es

a) mayor.

b) igual.

C) menor.

d) No se puede determinar.

Cuando se calcula la variacion de la cantidad de movimiento lineal, se determina
a) la direccion de la velocidad.

b) la direccion de la fuerza.

c) la aceleracion tangencial con que se mueve la particula.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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3 DINAMICA. Preguntas

28. Una particula que tiene MRU, en el instante t = 0 entra en una curva de radio r. Si su
rapidez y su masa se mantienen constantes, ¢la cantidad de movimiento lineal de la
particula cambia? Si ___,no . Explique.

29. ¢La fuerza de rozamiento puede incrementar la cantidad de movimiento lineal de un
cuerpo?si__, no___. Explique.

30. ¢Se podria usar la expresion p = mv, para calcular la cantidad de movimiento lineal de
una rafaga de viento? Si___, no___.Explique.

31. ¢La expresion p = mv solo sirve en el caso de que la trayectoria sea una linea recta?
Si___,no Explique.

32. ¢Es posible que un cuerpo reciba un mayor impulso de una fuerza pequefia que de una
grande? Si ___,no . Explique.

33. ¢Un cuerpo liviano y otro pesado pueden tener la misma cantidad de movimiento lineal?
Si___,no__ .Explique.

34. Dos automaviles idénticos se desplazan con la misma rapidez, uno hacia el este y el otro
hacia el oeste, ¢la variacion de la cantidad de movimiento lineal del sistema es cero?
Si___,no___.Explique.

35. ¢Posee cantidad de movimiento lineal distinta de cero, un disco homogéneo que gira en
torno a su eje que se encuentra fijo? Si___,no . Explique.
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3.4 Conservacion de la cantidad de movimiento lineal

3.4 CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO LINEAL

36. En el choque frontal de un camién con un auto, ¢;cual de los choferes sale més afectado
fisicamente?
a) El del camion.
b) el del auto,
c) porigual.
d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

37. Enun péndulo que oscila libremente, ¢se conserva la cantidad de movimiento lineal?
Si___,no___.Explique.

38. (El dia terrestre podria cambiar su duracion, si todos sus habitantes comenzaran a trotar
en la misma direccidn sobre la linea ecuatorial? Si ___,no ___. Explique.

39. Un padre y su nifio flotan en una piscina, distantes entre si L m, mediante una cuerda el
padre jala a su hijo. ¢Porque el hijo recorre mas longitud que su padre? Explique.

40. Sobre una pista de hielo, una persona sostiene por la base a un ventilador, accionandolo
inmediatamente. ¢La persona se mueve? Si __, no . Explique.

41. Una pelota de masa 0.5 kg es lanzada verticalmente hacia abajo, despreciando la
resistencia del aire, ¢la cantidad de movimiento lineal se conserva?
Si___,no___.Explique.

42. ;Se puede conservar la cantidad de movimiento lineal para una particula que tiene
MRUV? Si ___,no___ . Explique.
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3 DINAMICA. Preguntas

43.

44,

45.

¢Es posible que la cantidad de movimiento lineal de un blogque que se desliza hacia abajo
de un plano inclinado rugoso se conserve? Si ___,no . Explique.

Seniale la afirmacion correcta.

a) La cantidad de movimiento lineal de los cuerpos siempre se conserva.
b) En un sistema aislado, la cantidad de movimiento lineal disminuye.
¢) En un sistema aislado, la cantidad de movimiento lineal aumenta.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

¢La cantidad de movimiento lineal puede conservarse a pesar de variar la masa y la
velocidad de un sistema? Si ___, no . Explique.

3.5 TORQUE. EQUILIBRIO DEL SOLIDO

46.

47.

48.

49.

74

Una particula de masa m, sujeta al extremo de una cuerda, gira describiendo una
circunferencia vertical. El torque, respecto al centro de la trayectoria, debido a la fuerza
centripeta que actla sobre la particula es cero , diferente de cero . Explique.

Si para un sistema de particulas se cumple que £F =0y Xt =0, entonces se conserva
a) la posicion.

b) el desplazamiento.

¢) la cantidad de movimiento lineal.

d) Faltan datos para poder determinar.

La fuerza neta que actla sobre un cuerpo es cero. Entonces el cuerpo ;estara
necesariamente en equilibrio rotacional? Si ___,no . Explique

¢Qué condiciones deben cumplir las fuerzas que acttian sobre un cuerpo, luego que ha
sido abandonado en la parte superior de un plano inclinado, para que este baje,

a) rodando?




3.5 Torque. Equilibrio del sélido

50.

51.

b) deslizando?

Si cambia la rapidez angular de un cuerpo, ¢necesariamente sobre el cuerpo actla un
torque neto diferente de cero? Si ____, no . Explique.

En la figura, se muestra una varilla homogénea ligera, fija en el punto O, que forma un
angulo @ con la horizontal. Se aplica una fuerza F constante al extremo de la varilla. El

torque de la fuerza tiene el maximo valor cuando & es igual a 90° , 45° 00°
Justifique.
1
F
A X

——

52. ¢Por qué es mas dificil abrir una puerta, cuando el angulo que ésta forma con la linea de

accion de la fuerza aplicada sobre la perilla se acerca a cero?

53. La barra de la figura es de masa despreciable. El sistema esta en equilibrio debido a la

accion de la fuerza F. Al retirar la fuerza F, ¢cual de las siguientes alternativas permitiria
que el sistema continGe en equilibrio?

a) Mover el apoyo La barra hacia la izquierda

b) Mover las dos masas hacia la izquierda.

¢) Mover la masa m; hacia la izquierda.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

ms my Fl

N
A

54. ¢Puede un cuerpo girar con velocidad angular constante a pesar de que sobre él se ejercen

torques externos? Si ___,no ___.Explique.
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3 DINAMICA. Preguntas

55. Enlafigura:m; =5kg, m, =3 kg y la varilla es de masa despreciable. Para equilibrarla
se dispone de una masa de 2 kg que se debe ubicar desde el soporte a la izquierda ___, a
la derecha . Justifique.

m
] i

0 1 2 3 4 5 6 m

56. En la barra homogénea de la figura actian F y —F como se muestra. ¢La barra estd en
equilibrio de traslacion? Si ___, no . Explique.

—F

57. Un motor fijo al piso se encuentra funcionando a razén de 1450 rpm. ¢Se encuentra el eje
del motor en equilibrio rotacional? Si ___, no . Explique.

58. (Puede una particula moverse y tener simultaneamente equilibrio de traslacion y
rotacion? Si ___,no __. Explique.

59. Un cuerpo que se mueve con rapidez constante en una trayectoria circular, ;esta en
equilibrio? Si ___,no___. ;Por qué?
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3.7 Cantidad de movimiento angular

60.

Una regla uniforme de masa m estd sostenida horizontalmente mediante hilos delgados
colocados en los extremos. Al cortar los hilos simultdneamente, la aceleracion angular de
lareglaesigualacero.Si__ ,no__ . Explique.

3.6 DINAMICA ROTACIONAL

61.

62.

63.

64.

65.

66.

¢Debe un cuerpo estar girando para tener momento de inercia rotacional diferente de
cero? Si___,no___. Explique.

¢Se modificara la rapidez angular de un hombre cuando, sosteniendo una pesa en cada
mano, al estar de pie sobre una plataforma horizontal giratoria y con los brazos
extendidos, deja caer las pesas? Si ___,no ___. Explique.

Si los casquetes polares de hielo se fundieran totalmente, ¢cuél seria el efecto sobre la
rapidez de rotacion de la Tierra?

El diametro polar de la tierra es ligeramente menor que su didmetro ecuatorial. Si parte de
la masa de nuestro planeta, cercana al ecuador, se desplazaria a las regiones polares para
formar una esfera perfecta, el momento de inercia de la tierra alrededor de su eje de
rotacion seria menor __, igual __ o mayor que el actual. Explique.

Si todos los habitantes de la tierra comenzaran a caminar en direccion contraria a la
rotacion del planeta, los dias

a) seguiran con la misma duracion.

b) serian mas largos.

C) serian mas cortos.

d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

Desde la parte superior de un plano inclinado se sueltan simultaneamente dos esferas, de
la misma masa e igual radio, pero la una hueca y la otra maciza, que ruedan hasta el final
del plano sin deslizar.

a) Las dos ruedas llegan simultdneamente también.
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3 DINAMICA. Preguntas

b) La rueda hueca llega primera.
c) La rueda maciza llega primera.
d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

67. En una competencia de coches de madera, en la cual los coches bajan por su peso, en una
pendiente, conviene que las ruedas sean
a) grandes y no pequefias.
b) semejantes a aros y no a discos.
c) livianas y no pesadas.
d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

68. Una particula se desplaza con velocidad constante. ¢Su vector posicién puede barrer
areas iguales en intervalos de tiempo iguales respecto a un sistema de referencia
arbitrario? Si ___,no___ . Explique.

69. Una particula de masa m se mueve con rapidez constante v, a lo largo de una
circunferencia de 3 m de radio y cuyo centro esta en el origen del sistema de
coordenadas. La magnitud de la inercia rotacional de la particula respecto al origen:

a) esigual a mrv.

b) es cero.

c) varia de acuerdo con el valor de su posicién respecto al origen.
d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

70. Una piedra amarrada a una cuerda, da vueltas en un circulo horizontal, con rapidez
constante. Durante este movimiento,
a) la aceleracion angular es constante y diferente de cero.
b) el torque neto sobre la piedra es constante y diferente de cero.
c) el angulo de la velocidad de la piedra y la cuerda varia.
d) ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

3.7 CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR

71. Complete el enunciado: La cantidad de movimiento angular se conserva siempre y
cuando

72. Si el torque neto que actta sobre un cuerpo es cero, la CMA necesariamente es igual a
cero.Si___,no___. Explique.
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3.7 Cantidad de movimiento angular

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

Una particula de masa m se mueve a lo largo de una linea recta que pasa por el origen de
coordenadas con una rapidez v. La cantidad de movimiento angular de la particula con
respecto al origen

a) s Ccero.

b) depende de su distancia al origen.

C) es mv.

d) cambia de positivo a negativo cuando la particula pasa por el origen.

¢Se conserva la cantidad de movimiento angular de una particula que se mueve con
MRU? Si___,no___.Explique.

El mddulo de la cantidad de movimiento angular esta dado por J =m r v. { Que condicion
deben cumplir ry v para que la cantidad de movimiento angular se conserve, suponiendo
gue m es constante?

Si la fuerza neta externa que actla sobre un sistema es cero, ;podemos afirmar que la
cantidad de movimiento angular del sistema se conserva? Si____, no___. Explique

La cantidad de movimiento angular, ¢ puede ser determinada exclusivamente para un
cuerpo que rota? Si___,no___. Explique

Si por efecto del calentamiento global los casquetes polares de la Tierra se fundieran,
¢cudl seria el efecto en la velocidad angular de rotacion de la Tierra? Explique.

Una patinadora profesional esta girando sobre una pista de hielo con una velocidad
angular constante manteniendo sus brazos extendidos. Cuando junta los brazos a su
cuerpo,

a) su cantidad de movimiento angular y su velocidad angular permanecen constantes.

b) la cantidad de movimiento angular cambia de direccion

¢) lavelocidad angular permanece constante.

d) la cantidad de movimiento angular permanece constante.
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3 DINAMICA. Preguntas

80. Considerando que el eje de rotacion de la Tierra no es fijo en el transcurso del tiempo, ¢la
cantidad de movimiento angular de la Tierra para un observador que esta fijo en el
espacio, es constante? Si ___, no___. Explique.
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PROBLEMAS

3.1 LEYES DE NEWTON

1. Se aplica una fuerza horizontal F, como se indica en la figura. Los blogues se mueven

uno junto al otro sobre la superficie horizontal lisa. Determine:
a) laaceleracion de los bloques.
b) la fuerza neta que actla sobre cada bloque.

m;

ms

2. Un cuerpo de masa m se encuentra sujeto mediante una cuerda al techo de un elevador.
¢En cual de las siguientes condiciones la tension de la cuerda es maxima? Determine su

valor.

a) El elevador sube con velocidad constante.
b) El elevador baja con velocidad constante.
c) El elevador sube con una aceleracion a aumentando su rapidez.
d) El elevador baja con una aceleracion a aumentando su rapidez.
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3 DINAMICA. Problemas

3. Un camion que sube, por una carretera recta e inclinada 15° sobre la horizontal, lleva un
bulto cuyo peso es 1000 N. El coeficiente de rozamiento entre el bulto y el camidn es 0.5.
Si el bulto no se mueve con respecto al camion
a) ¢Cual es el modulo de la fuerza de rozamiento que actla sobre el bulto, mientras el
camion sube con rapidez constante?
b) ¢Cual es el mddulo de la fuerza de rozamiento que actla sobre el bulto si el camidn
aumenta su rapidez a razén de 2 m/s*?

4. ¢Cual debe ser el coeficiente de rozamiento entre la resbaladera y un nifio, para que éste
Ilegue al final de la misma, con una rapidez de 1m/s, si parte del reposo? La longitud de
la reshaladera es de 5 m y su inclinacién con respecto a la horizontal es de 30°.
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3.1 Leyes de Newton

5. Sobre una carretera recta horizontal, un camién parte del reposo y se mueve 10 s con
aceleracion constante, durante dicho tiempo, un péndulo sujeto a la parte posterior se
desvia 5° de la vertical. Determine la longitud recorrida por el camion en los 10 s.

6. Dos cuerpos de masas m; y m, (m; > m;) se dejan caer simultaneamente desde la misma
altura h hasta el piso. La fuerza de rozamiento f, que el aire ofrece a los dos cuerpos es la
misma y se mantiene constante (f, < m,g < m;g). Determine la relacion que existe entre
los tiempos t; y t, que necesitan las dos masas para llegar al piso e indique cuél de los
dos cuerpos se demora menos.
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3 DINAMICA. Problemas

7. Determine si el sistema de la figura esta 0 no en equilibrio y el valor de la fuerza de
rozamiento.
ma=2kg; F=15Ny p =0.5.

F

45°

30°

8. Un hombre H de 60 kg se encuentra sobre el bloque B como indica la figura. Determine
la fuerza que hace el piso sobre el blogue B cuando el cuerpo C, de 20 kg, es subido con
una aceleracion de 0.5 m/s’.

mg = 80 kg

B=80kg
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3.1 Leyes de Newton

9. Los bloques de masas m; y m, suben por el plano inclinado liso de la figura con
movimiento rectilineo uniformemente variado acelerado. Determine el mddulo de la
aceleracion de cada cuerpo.

>

F

-

10. En el sistema de la figura, el coeficiente de friccion cinético entre el bloque A y el plano
es 0.3. El coeficiente de friccion estatico entre los bloques es 0.4. Determine el maximo
valor de F para el cual B no resbala sobre A. Considere que ma =20 kg y mg = 10 Kkg.
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3 DINAMICA. Problemas

11. Sobre la mesa de 15 kg, que puede moverse en la superficie horizontal lisa de la figura, se
encuentra un cuerpo de 10 kg. Cuando la rapidez del cuerpo es cero se le ata a una cuerda
a la cual se le aplica una fuerza de magnitud 4 N. Determine:
a) la direccion de la fuerza de roce que actta sobre la mesa.
b) la aceleracion con la que se mueve el cuerpo.
c) la aceleracion de la mesa.
d) la fuerza que ejerce el piso sobre la mesa.

12. Se lanza un bloque de masa m hacia arriba del plano inclinado rugoso (¢ = 0.1) de la
figura con una rapidez de 20 m/s. ;Qué tiempo demora el bloque en regresar al punto de
lanzamiento?

20 m/s

30°
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3.1 Leyes de Newton

13. Un cuerpo de masa m se lanza hacia abajo de un plano inclinado 30° con la horizontal con
una rapidez de 5 m/s desde el punto mas alto. Si luego de recorrer 25 m el cuerpo se
detiene, determine el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano.

14. Una resbaladera consta de una parte inclinada de 5 m y de una parte horizontal de 1m,
como indica la figura. Se suelta un bloque A de 2 kg desde la parte superior. Determine la
rapidez del bloque A en el punto B de la resbaladera. El coeficiente de rozamiento para

toda la extension de la reshaladera es 0.2.

60° B
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3 DINAMICA. Problemas

15. Un bloque de 2 kg desliza sobre una superficie horizontal. Si se detiene despues de
recorrer 7 m en 3 s, calcule el médulo de la fuerza de rozamiento que actla sobre el
bloque.

16. Entre que limites debe variar la relacion de la masa del bloque m;, respecto a la masa del
bloque m; para que el sistema de la figura no se mueva. El coeficiente de friccion entre el
bloque m, y el plano es ..
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3.1 Leyes de Newton

17. Dos masas m; y m, estan conectadas entre si y a un poste central mediante hilos como se
ve en la figura. Giran, en direccion antihoraria, alrededor del poste a una frecuencia f
revoluciones por segundo, sobre una superficie horizontal sin friccién, a distancias r; y
r,, respectivamente del poste. Determine la tension de cada segmento del hilo.

my

18. En una centrifuga de una feria, los pasajeros son oprimidos contra la pared interior de un
cilindro vertical, de 2 m de radio. Cuando la centrifuga gira a 1.1 revoluciones por
segundo, baja el piso. Calcule el coeficiente minimo de friccion para que la persona no
resbale ni caiga.
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3 DINAMICA. Problemas

19. Un automdvil, de 1200 kg, acelera uniformemente desde el reposo, hasta alcanzar una
rapidez de 15 m/s, en una vuelta completa, de una pista circular de 100 m de radio.
Determine el médulo de la fuerza neta del automovil cuando ha dado media vuelta, en la

pista.

20. Un cuerpo se encuentra sobre un disco rugoso horizontal que gira con una rapidez
angular que aumenta muy lentamente con el tiempo. El cuerpo se encuentra a 0.8 m del
centro del disco. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el disco es 0.5. ;Cual es
la rapidez mé&xima que puede tener el cuerpo antes de empezar a deslizar sobre el disco?
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3.2 Sistema de particulas

3.2 SISTEMA DE PARTICULAS

21. Si la masa de la Tierra es 83 veces la de la Luna y la distancia de la Tierra a la Luna es
380000 km. Determine la posicion del centro de masa del sistema Tierra-Luna con
respecto a la Tierra

22. En cierto instante tres cuerpos de masa m; = 4 kg, m, = 8 kg, mz = 4 kg se encuentran en
los puntos de coordenadas P; =(1,-3) m, P, =(4, 1) m, P3 =(-2, 2) m, y sujetos a las
fuerzas F1 =141 N, F, =16 j N, F3 =—6 i N, respectivamente. Los tres cuerpos estan
sobre un plano horizontal y liso. Calcule la aceleracion del centro de masa del sistema de
los tres cuerpos.
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3 DINAMICA. Problemas

23. Un carrito de 10 kg se desplaza por una pista horizontal con una velocidad de 5 i m/s. Se
deja caer un bloque de 4 kg sobre el carrito. Determine:
a) la cantidad de movimiento lineal del sistema carro-blogue, luego de caer el bloque,
b) la velocidad del sistema carro-bloque, inmediatamente luego de caer el bloque.

24. Dos bloques A 'y B de 1 kg y 3 kg, respectivamente, se encuentran separados una
distancia d. Se impulsa al bloque A con una rapidez de 1.7 m/s dirigida hacia el centro de
masa del sistema ¢Cual debe ser la rapidez del bloque B, para que dicho centro de masa
permanezca en reposo durante su aproximacion?
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3.3 Impulso-variacion de la cantidad de movimiento lineal

25. Se lanza un proyectil sobre una planicie con una velocidad de 20 m/s y un angulo de 30°
sobre la horizontal. En cierto instante el proyectil explota en dos fragmentos, uno de los
cuales tiene el doble de masa que el otro. Se conoce que los dos fragmentos caen al piso
al mismo instante; el més pequefio cae a 20 m del punto de lanzamiento en la misma
direccion que se realizo el disparo. Halle la posicion donde cae el otro fragmento.
Considere la posicion del centro de masa cuando los fragmentos llegan al piso.

3.3 IMPULSO-VARIACION DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO LINEAL

26. Una masa inicialmente en reposo explota en tres partes. Un fragmento de 3 g se mueve a
lo largo del eje y positivo a 40 m/s. Otro fragmento de 2 g se mueve en la direccion
negativa del eje x a 30 m/s. Determine el vector cantidad de movimiento lineal del tercer
fragmento.
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3 DINAMICA. Problemas

27. Un nifio arroja un paquete de 3.4 kg en direccion horizontal desde un bote, con una
rapidez de 10 m/s. Calcule la rapidez resultante del bote, suponiendo que se encuentra
inicialmente en reposo. La masa del nifio es de 20 kg y la del bote es de 60 kg. Desprecie
la resistencia del agua al movimiento del bote.

28. Una pelota de 1 kg golpea el suelo con una velocidad vi =3 i -4 m/sy rebota con una
velocidad v, = 4 i + 2 j m/s. Si el choque dura 0.01 s, determine la fuerza media que
ejerce la pelota sobre el suelo.
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3.3 Impulso-variacion de la cantidad de movimiento lineal

29. Un vagon de ferrocarril de 15000 kg viaja por una via horizontal sin friccion con una
rapidez constante de 18 m/s. Sobre él cae un bulto de 5000 kg verticalmente. ¢Cuél sera
su rapidez final?

30. Una bala de 15 g es disparada por una pistola y se incrusta en un bloque de madera de
1.24 kg que se encuentra en una superficie horizontal frente a la pistola. Si el coeficiente
de friccién cinético entre el bloque y la superficie es de 0.28 y el impacto impulsa al
bloque a una distancia de 11 m hasta que se detiene, ¢cudl fue la rapidez de la bala antes
de ingresar al bloque?
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3 DINAMICA. Problemas

31. Un nucleo atomico en reposo se desintegra radiactivamente en una particula alfa y un
nacleo mas liviano. ¢Cual serd la velocidad del ndcleo en retroceso, si la rapidez de la
particula alfa es 3.8 x 10° i m/s? Suponga que el ndcleo tiene una masa 57 veces mayor
que la de la particula alfa.

32. Una pelota, de masa m y rapidez v, choca con una pared vertical y rebota con la misma
rapidez, como se indica en la figura. ¢ Qué impulso se da a la pared?
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3.3 Impulso-variacion de la cantidad de movimiento lineal

33. Un hombre de 65 kg, de pie sobre una superficie horizontal lisa, lanza horizontalmente
una esfera de 0.5 kg, con una rapidez de 20 m/s, como indica la figura. ;Con qué
velocidad se movera el hombre luego del lanzamiento?

< O,

34. Dos flechas se disparan horizontalmente con la misma rapidez de 30 m/s, la masa de cada
flecha es de 0.1 kg. Una flecha se dispara hacia el este y la otra hacia el sur. Encuentre la
cantidad de movimiento del sistema de dos flechas.
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3 DINAMICA. Problemas

35. Una rana de masa m esta sentada en el extremo de una tabla de masa M y de longitud L.
La tabla flota sobre la superficie de un lago. La rana salta a lo largo de la tabla, formando
un angulo a con la horizontal. ;Con qué rapidez inicial v, debe saltar la rana, para que
alcance el otro extremo de la tabla?

Suponga que la tabla desliza sobre la superficie del agua, sin resistencia.

3.4 CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO LINEAL

36. Un padre de 80 kg y su hijo de 20 kg flotan en una piscina distanciados entre si 8 m.
Mediante una cuerda el padre hala suavemente a su hijo. Determine la longitud que
recorre cada uno hasta que se juntan, desprecie la resistencia del agua.
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3.4 Conservacion de la cantidad de movimiento lineal

37. Un nifio de 30 kg corre con una rapidez de 4 m/s y salta sobre una patineta de 5kg
inicialmente en reposo. Determine la rapidez del nifio sobre la patineta.

38. Una bomba de 0.8 kg estallaen 3 fragmentos de masas m; = 0.2kg, m,= 0.3kg y
m3 = 0.3 kg. Se midieron las velocidades vi = 3i - 2j + k, Vv, =4i - 2] + 2k. Determine
la velocidad del tercer fragmento.
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3 DINAMICA. Problemas

39. Dos bolas A y B de igual masa, cuyas velocidades son va=3i m/s, vg= 7i m/s chocan
entre si. Luego del choque la velocidad de A es 8i m/s. Determine la velocidad de B luego
del choque.

40. Sobre una pista horizontal lisa, Un blogue A de 200 g, cuya velocidad es de 3i m/s choca
frontalmente con un bloque de 2000 g, inicialmente en reposo, como consecuencia de
ello, el blogue B empieza a moverse con rapidez de 0.5 m/s. Determine la velocidad del
blogue A luego del choque.
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3.4 Conservacion de la cantidad de movimiento lineal

41. Un auto de masa 1400 kg que viaja con una rapidez de 12 m/s, choca frontalmente con
una moto inicialmente en reposo de masa 140 kg , el auto continta con rapidez de 10 m/s.
Determine la rapidez de la moto luego del choque.

42. Una madre de 52 kg y su hijo de 22 kg, se encuentran flotando en reposo en un lago
separados entre si 5 m. Con un cordel de masa despreciable la madre jala suavemente a su
hijo hasta reunirse. Determine la distancia que recorrio la madre.
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3 DINAMICA. Problemas

43. Un patinador cuya masa es de 70 kg, desea saber la masa de su pareja usando una cinta
métrica y una cuerda de 2 m. Al jalar mutuamente de la cuerda hasta juntarse, observa
que su pareja ha recorrido1,2 my é1 0,8 m . Determine la masa de la pareja.

44. Una bola de plastilina de 10 g se lanza horizontalmente contra un bloque de masa 100 g
inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal rugosa de pu = 0,7. Luego del

impacto el bloque y la plastilina viajan juntos 12 m hasta detenerse. Determine la rapidez
de la plastilina justo antes del impacto.
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3.5 Torque. Equilibrio del sélido

45. Un arquero dispara horizontalmente su flecha contra un blanco movil de masa 200 g que
se le aproxima a razon de 2 m/s sobre una pista horizontal lisa. Si la flecha de masa 20 g
tenia una rapidez de 36 m/s y atraviesa el blanco deteniéndolo por el impacto, determine
la rapidez con que queda la flecha luego de atravesarlo.

3.5 TORQUE. EQUILIBRIO DEL SOLIDO

46. La barra uniforme de la figura se encuentra en equilibrio. Si m = 1 kg ¢cuél es la masa de
la barra?

100 cm

40 cm
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3 DINAMICA. Problemas

47. Si en el sistema de la figura: my =5 kg, m, = 3 kg y la varilla es de masa despreciable,
determine la distancia d, medida desde P, a la que se debe colocar una masa de 2 kg, para
equilibrar la varilla.

m

2m 4m

48. Un bloque de 6 kg esta suspendido de una barra uniforme de 10 kg y longitud L, como se
indica en la figura. Calcule la magnitud de la fuerza horizontal F para que la barra se
encuentre en reposo en la posicién indicada. C es el punto medio de AB.

A

os]
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3.5 Torque. Equilibrio del sélido

49. Una esfera homogénea de 2 kg y radio 1.6 m se encuentra sobre una superficie horizontal
rugosa. Mediante una cuerda horizontal fija en A se hala la esfera hacia la derecha, como
se indica. La esfera se desplaza sin rotar con una aceleracion de 5 m/s%. Si el coeficiente
de friccion entre las superficies en contacto es 0.3, determine la altura h.

50. Determine la magnitud de las tensiones en las cuerdas del sistema de la figura. Considere
gue AB =8 m, BC = 2 m, la masa de la barra uniforme es 25 kg y el blogue suspendido
pesa 700 N.

40°
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3 DINAMICA. Problemas

51. Una tabla homogénea de 50 kg de masa y 2.4 m de longitud, se arrima contra una pared
vertical lisa quedando inclinada 60° sobre el suelo. Si la tabla estd a punto de deslizar,
calcule el coeficiente de rozamiento entre la tabla y el piso.

52. Una barra uniforme de 20 kg y longitud L, descansa verticalmente sobre una superficie
horizontal rugosa (u. = 0.3), sujeta al piso por la cuerda fija AB, como se indica en la
figura. Si una fuerza horizontal F se aplica en el punto medio de la barra. Determine el
maximo valor de F para que esta permanezca en reposo.

3r7°

N -
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3.5 Torque. Equilibrio del sélido

53. Una barra no uniforme, de peso P, esta suspendida horizontalmente mediante dos cables,
como se indica en la figura. Si la longitud de la barra es de 8 m, calcule la posicion del
centro de masa, medida desde el extremo izquierdo de la barra.

3r7°

53°

54. Calcule la magnitud de la fuerza que debe aplicarse a la barra homogénea de la figura y
su punto de aplicacion, respecto al extremo A, para que se mantenga horizontal.
Considere que AB=6m,BC=8m, CD =5m, m =20 kg.

294 N

196 N

50N

392N
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3 DINAMICA. Problemas

55. La escalera uniforme AB, de 10 kg, descansa en una pared lisa, como indica la figura. Un
nifio de 35 kg sube por la escalera. Si el coeficiente de rozamiento entre la escalera y el
suelo es 0.4, determine la maxima altura h a la que puede subir el nifio antes de que
empiece a resbalar la escalera.

56. En la figura, la masa del bloque es 100 kg, y la masa de la viga horizontal uniforme es 60
kg, la longitud del segmento AB es 3 my el segmento BC mide 1 m. Calcule:
a) el valor de la tension en la cuerda CD,
b) el angulo &.
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3.5 Torque. Equilibrio del sélido

57. ¢Qué peso maximo puede estar suspendido en el extremo superior de la viga uniforme de
30 kg antes de que resbale? El coeficiente de rozamiento entre la viga y el piso es 0.3.

A T I

T,

60° \>B

58. Calcule la magnitud de la fuerza de rozamiento que acttia sobre el bloque D, de la figura,
para que el sistema se encuentre en reposo. Considere que ma = 10 kg, mp = 15 kg,
OB=0.2m,0C=0.5m.

C
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3 DINAMICA. Problemas

59. En lafigura, la viga homogenea de 20 kg tiene una longitud de 2 m y el coeficiente de
rozamiento entre la viga y el piso es 0.4. Calcule el valor del angulo 6, cuando la viga
esta a punto de deslizar hacia la izquierda.

60. Calcule el valor del angulo g para que los discos idénticos y lisos de la figura se
encuentren en reposo. Considere 8 = 15° y que todas las superficies en contacto son lisas.
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3.6 Dindmica rotacional

3.6 DINAMICA ROTACIONAL

61. Enlafigura; m; =1.0 kg, m, =1.5kg,y m =2 kg. Determinar la aceleracion del
sistema. Ip = % (MR?)

o/

m; mp

62. EIl borde de un disco de esmeril de 20 kg y 10 cm de radio, que gira libremente a 2000
rpm, roza con una herramienta de afilar, deteniéndose en 20 segundos. Determine la
magnitud de la fuerza con la que la herramienta roza tangencialmente el disco.

Ip = % (MR?)
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3 DINAMICA. Problemas

63. En el borde de una polea de 4 kg se enrolla una delgada cuerda. El otro extremo de la
cuerda se sujeta a la masa de 2 kg, y se abandona desde el reposo. Determine la tension T
de la cuerda. Ip = % (MR?)

64. Sobre la superficie rugosa p = 0.1 y doblemente inclinada con pendiente de 6 = 60°, los
cuerpos m; = 1 kg y m, =4 kg estan unidos mediante una cuerda, la misma que pasa por
la polea de masa M = 4 kg y 0,5 m de radio, cuyo eje no fricciona. Determine la
aceleracion del sistema. 1p = % (MR?)
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3.6 Dindmica rotacional

65. Un disco de 30 kg y 0.5 m de radio, es impulsado por una fuerza tangencial de 10 N
aplicada en el borde. Determinar la magnitud de su velocidad angular en funcién del
tiempo. Ip = % (MR?)

66. Determine la aceleracion angular del cilindro de 4 kg de masa y radio R, de la figura,
considerando F; =15 N, F, =45N, R, =0,5myR; = 0,25 m. I, = %:MR?

F
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3 DINAMICA. Problemas

67. La varilla pivotada de 2 m de longitud y 5 kg de masa, se suelta desde el reposo en la
posiciézn A mostrada. Determine la aceleracion angular de la varilla en ese instante.
| =ML“/3

T | A

68. Un eje cilindrico de masa 8 kg y 16 cm de radio que inicialmente gira a razén de 40 rad/s
acelera con una aceleracion angular o = 10 rad/s®. Determine:
a) su rapidez angular al cabode 5sy
b) el torque resultante sobre el cilindro. I, = MR%/2.
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3.6 Dindmica rotacional

69. Un disco de 10 cm de radio y de masa 6 kg, gira alrededor de su eje central a razén de
600 rpm Si se aplica una fuerza tangencial, logra detenerse en 15 s; determine la
magnitud del torque neto que frena al disco. Ip = MR%/2.

70. En el sistema de la figura, M = 8 kg, m = 3 kg, L = 6 m, m pivota alrededor de O. Si m se
suelta desde 2;al reposo, en ese instante determine la aceleracion tangencial de su centro de
masa. | = mr-.

L/2 L/2
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3 DINAMICA. Problemas

3.7 CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR

71. Un disco de radio 1 m y de masa 8 kg, que esta girando con una velocidad angular de 120
rad/s alrededor del eje central sin rozamiento, cae sobre un disco de radio 2 m y de masa
10 kg inicialmente en reposo y que puede girar libremente. Debido al rozamiento
superficial entre discos finalmente los dos giran juntos. Determine la velocidad angular

del sistema. | :%MRZ.

72. Un disco A de masa 6 kg que gira libremente a 400 rpm se acopla con un disco B de masa
3 kg que gira libremente a 60 rad/s en direccion opuesta a la del disco A. El radio del
disco A es 0.4 m y del disco B es 0.2 m. Determine la velocidad angular de los discos

. 1
después del acople. | = EMRZ.
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3.7 Cantidad de movimiento angular

73. Un carrusel de masa 100 kg y radio R = 2 m se encuentra en reposo. Un muchacho de
masa 40 kg corre tangencialmente hacia el borde del carrusel con una rapidez de 2 m/s'y
salta sobre él. Si el rozamiento en el eje del carrusel es despreciable, determine la

. . 1
velocidad angular del sistema. |1, = EMR2 :

74. Un carrusel de radio R = 2 m y momento de inercia 500 kg m? gira a razén de /2 rad/s.
Un muchacho de masa 25 kg, inicialmente ubicado en el centro del carrusel, se desplaza
hasta el borde. Determine la rapidez angular final del carrusel.
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3 DINAMICA. Problemas

75. Un hombre esta de pie en el centro de una plataforma circular manteniendo sus brazos
extendidos horizontalmente con una masa de 5 kg en cada mano. Esta girando alrededor
de un eje vertical con una rapidez angular de zrad/s. El momento de inercia del hombre
més la plataforma es de 6 kg-m® Las masas inicialmente estdan a 0.8 m del eje de
rotacion. ElI hombre acerca las masas hasta que estdn a 15 cm. del eje de rotacion.
Determine la nueva rapidez angular de la plataforma.

76. Una plataforma circular horizontal de 200 kg y radio 5 m, gira alrededor de un eje
vertical que pasa por su centro a razon de 20 rpm, con un hombre de 80 kg parado en el
borde de la misma. Si el hombre se deja caer fuera de la plataforma, determine la nueva
rapidez angular de la plataforma. Considere al hombre como una masa puntual.
| = lMRZ.

2
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3.7 Cantidad de movimiento angular

77. Un nifio de 60 kg y una nifia de 40 kg se encuentran sobre un subibaja de 3 m de longitud
y de 5 kg. Si el nifio impulsa al subibaja con una rapidez angular inicial de 0,5 rad/s,
determine la cantidad de movimiento angular del sistema nifios — subibaja. (Considere a
los nifios como particulas y al subibaja como una barra. 1g = ML%/12; Iy = mr?).

78. Un disco de 100 g y de 15 cm de radio se deja caer sobre el plato de un tocadiscos, que
gira a 30 rpm. La inercia rotacional del plato es de 0.02 kg m® Determine la rapidez
angular del plato una vez que se acoplo el disco.
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3 DINAMICA. Problemas

79. Un tablon AB de 8 m y de 30 kg de masa se encuentra sobre una superficie horizontal
lisa. Un estudiante de 60 kg corre hacia el extremo A del tablon y perpendicularmente a
este, con una velocidad de 4 m/s. Si el estudiante salta sobre el extremo A del tablon,
determine:

a) la posicion del centro de masa del sistema despues de 2 s,
b) el desplazamiento angular de la tablaen 2 s.

80. Una mancuerna esta formada por dos cuerpos de 2 kg cada uno, unidos por una varilla
rigida de masa insignificante y de longitud 3 m. La mancuerna esta rotando en un plano
horizontal liso con una rapidez angular constante de 2 rad/s, alrededor de un eje fijo
vertical que pasa por el centro de masa del sistema. Uno de los cuerpos choca contra un
bloque de 3 kg, que se encontraba en reposo, adhiriéndose a la mancuerna. Determine la
rapidez angular de la mancuerna con respecto al nuevo centro de masa del sistema.
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PREGUNTAS

4.1 FUERZA GRAVITACIONAL

=

¢La fuerza resultante que actla sobre la Luna es la suma vectorial de la fuerza centripeta
y la fuerza gravitacional? Si ___,no . Explique.

2. Si un astronauta apagara los motores de su cohete que estd en Orbita, ¢el cohete tendria
aceleracion? Si ___,no . Explique.

3. Si la magnitud de la fuerza gravitacional entre dos cuerpos se reduce a la mitad, la
distancia entre ellos
a) se cuadruplica.
b) se duplica.
C) no se puede determinar.
d) Ninguna respuesta anterior.

4. ¢Como varian la masa y el peso de un cuerpo cuando este asciende desde la superficie de
la Tierra hasta una gran distancia de ella?

5. ¢Por qué requiere una nave espacial mas combustible para viajar de la Tierra a la Luna
que para regresar de la Luna a la Tierra?

6. La magnitud de la fuerza gravitacional de la Tierra sobre la Luna es mayor ___, menor
____oigual ___ que la magnitud de la fuerza gravitacional de la Luna sobre la Tierra.
Expligue.

7. La aceleracion de la gravedad en la superficie de cierto planeta tiene una magnitud de
5.0 m/s®. En términos generales, ;qué puede decir de su masa y su radio con respecto a la
masa y radio de la Tierra? Justifique analiticamente.

123



4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Preguntas

8. Una manzana, al caer de un arbol, ¢ejerce una fuerza gravitacional sobre la Tierra? Si es
asi, ¢qué magnitud tiene esa fuerza?

9. Silamasade la Tierra fuese el doble de lo que es, ¢como cambiaria la 6rbita de la Luna?

10. Una antena se desprende de un satélite que se halla en orbita circular alrededor de la
Tierra. Describa el subsiguiente movimiento de la antena.

4.2 FUERZA ELECTRICA

11. Una varilla electrizada positivamente se acerca a una bolita eléctricamente neutra la cual
esta suspendida de un hilo de seda.
a) ¢La bolita es atraida? Si ___,no ___. Explique.

b) ¢Indica esto que la bolita esta electrizada negativamente? Si ___,no . Explique.

12. Suponga que alguien propone una teoria segun la cual la gente es atraida a la Tierra por
fuerzas eléctricas y no por la fuerza gravitacional. ;Cémo probaria usted que esa teoria es
errénea?

13. ¢La vida seria diferente si el electron estuviera cargado positivamente y el proton
negativamente? Si ___,no . Explique.
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4.2 Fuerza eléctrica

14. Una carga de +2uC y otra de +3uC y de igual masa estan suspendidas por cuerdas de

igual longitud de un punto comun. ¢Cual figura representa de mejor manera lo
enunciado? Explique.

+2

+3 |

a) b) c)

15. Se tiene un electroscopio electrizado negativamente de modo que la hoja de oro se

16.

encuentra en la posicion que se muestra en la figura. ¢ Cuél de las siguientes acciones dara
lugar a que la hoja de oro se levante ain mas y que permanezca en dicha posicion?
Explique.

a) Acercar una varilla electrizada.

b) Tocar la esfera del electroscopio con una varilla electrizada positivamente.
c) Tocar la esfera del electroscopio con una varilla electrizada negativamente.
d) Tocar la esfera del electroscopio con una varilla eléctricamente neutra.

Un proton y un electron libres se colocan en un campo eléctrico uniforme. Relacione la
magnitud de

a) las fuerzas eléctricas sobre cada particula,

b) sus aceleraciones.
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Preguntas

17. ¢Por quée las semillas de pasto cuando son colocados en una cubeta de aceite, donde
existen dos electrodos electrizado positivamente el uno y negativamente el otro, se
alinean con las lineas de fuerza eléctricas? Normalmente las semillas de pasto no
trasportan carga eléctrica.

18. Dos esferas conductoras electrizadas, cada una de radio R, estdn separados por una
distancia d > 2R. La fuerza sobre cada esfera ;esta dada solo por la ley de Coulomb?
Si___,no___.Explique.

19. Una barra aislante estid electrizada. ;Como se puede verificar esta afirmacion y
determinar el signo de la carga?

20. Desde un punto de vista atébmico, se afirma que la carga se transfiere por medio de
electrones. ¢Es esto correcto? Si __,no . Explique.
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PROBLEMAS

4.1 FUERZA GRAVITACIONAL

1. En un lugar donde g = 9.800 m/s un piloto pesa 931.72 N. ;Cudl es el peso del piloto
cuando se encuentra guiando su avién con rapidez constante a una altura de 12.12 km
sobre la superficie de la Tierra? Se conoce que la Tierra tiene una masa de 5.98 x 10** kg

y un radio de 6375 km.

2. Determine el periodo de una de las lunas de Jupiter cuya distancia a Jupiter es
proporcional a la distancia de nuestra Luna a la Tierra como 35 es a 31. La masa de
Jupiter es 343 veces la masa de la Tierra y el periodo de revolucion de la Luna entorno a

la Tierra es 27.3 dias.
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Problemas

3. Uno de los satélites del planeta Jupiter es Europa. El radio y el periodo de la érbita de
Europa son 671100 km y 3.5511 dias, respectivamente. EI diametro ecuatorial de Japiter
es 143800 km. Con esta informacidn encuentre

a) la masa de Jupiter,
b) la magnitud de la aceleracion de la gravedad en la superficie de Jupiter.

4. Suponiendo que las drbitas de la Tierra y la Luna son aproximadamente circulares,
encuentre la relacion entre la masa del Sol y la Tierra. Se conoce que la Luna da 13
vueltas alrededor de la Tierra durante un afio y que la distancia del Sol a la Tierra es 390
veces mayor que la distancia de la Luna a la Tierra.
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4.1 Fuerza gravitacional

5. Uno de los satélites de Japiter se mueve por una oOrbita de radio 422500 km y con un
periodo de 1.77 dias. También se conoce que la Luna de la Tierra se mueve por una Orbita
de radio 380000 km con un periodo de 27.3 dias. Determine la relacion entre las masas de
Jupiter y la Tierra.

6. La distancia entre Marte y el Sol es 52% mayor que la distancia entre el Sol y la Tierra.
¢ Qué duracidn tiene el afio marciano?
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Problemas

7. Un satelite artificial de la Tierra ha sido lanzado desde el ecuador y se mueve por una
orbita circular en el plano ecuatorial de este en el mismo sentido de la rotacion de la
Tierra. El radio de la orbita del satélite es 3 veces el radio de la Tierra. ¢Cuanto tiempo
demoraré el satélite en pasar por primera vez por el punto de lanzamiento?

8. ¢Cuadl es la aceleracion de caida libre sobre la superficie del Sol, si su radio es 108 veces
mayor que el de la Tierra y la relacion entre la densidad del Sol y la Tierraesde 1 a4 su
densidad y la de la Tierra estan en relacion 1 a 4? Considere el valor de la gravedad

terrestre 9.81m/s>.
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4.1 Fuerza gravitacional

9. Calcular la aceleracion de caida libre sobre la superficie del Sol, si el radio de la érbita
terrestre es de 1.5 x 10® km, el radio del Sol es 7 x 10° km y el tiempo de rotacién de la
Tierra alrededor del Sol es 1 afio.

10. Un satélite artificial de la Tierra ha sido lanzado desde el ecuador y se mueve por una
oOrbita circular en el plano del ecuador en el mismo sentido de rotacion de la Tierra.
Encuentre la relacién entre el radio de la 6rbita del satélite y el radio de la Tierra con la
cual el satélite pasa periédicamente sobre el punto de lanzamiento, exactamente cada 2

dias.
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Problemas

4.2 FUERZA ELECTRICA

11. Determinar la magnitud de la fuerza de atraccion entre el nucleo del atomo de hidrogeno
y el electrén. El radio del 4tomo de hidrégeno es de 0.5x10® cm., la carga del nicleo es
de igual magnitud a la del electron, pero de signo contrario.

12. En el cobre existe aproximadamente un electrén libre por cada atomo. (a) ¢Qué
porcentaje de la carga libre deberia extraerse de una moneda de cobre de 3.0 g para que
ésta adquiera una carga de 15.0 uC? (b) ¢Cual seria la magnitud de la fuerza de repulsion
entre dos monedas con una carga de 15.0 uC cada una, separadas una distancia de 25.0
cm? Considere a las monedas como cargas eléctricas puntuales.
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4.2 Fuerza eléctrica

13. Una pequefia esfera de 15 g esta flotando en un campo eléctrico de magnitud 5000 N/C.
(@) Si el campo eléctrico estd dirigido verticalmente hacia arriba, ¢cual es la carga
eléctrica que tiene la esfera? (b) Si el campo eléctrico esta dirigido verticalmente hacia
abajo, ¢cudl es la carga eléctrica que tiene la esfera?

14. Una carga puntual de 5.0 uC esté ubicadaen x =1.0 m,y = 3.0 m y otra de — 4.0 uC esta
en x = 2.0 m, y =-2.0 m. Determinar la fuerza eléctrica sobre un protdn ubicado en x = —

3.0m, y=1.0m.
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Problemas

15. Dos cargas i Yy g2 son tales que su suma es 6.0 uC. Cuando estan separadas una
distancia de 3.0 m la fuerza ejercida por una carga sobre la otra tiene un valor de 8.0 mN.
Hallar g1 y . si (a) ambas son positivas de modo que se repelen entre si y (b) una es
positiva y la otra es negativa de modo que se atraen entre si.

16. Dos cargas puntuales separadas una distancia de 20 cm, ejercen cierta fuerza la una sobre
la otra. ¢ A queé distancia hay que situarlas en aceite de constante dieléctrica relativa igual

a 4, para que la fuerza entre ellas sea de igual magnitud?

132



4.2 Fuerza eléctrica

17. Dos cargas positivas iguales q estan en el eje y; unaestaieny =ay laotraeny=-a. Una
carga (o situada en el origen esta en equilibrio. (a) Estudiar la estabilidad del equilibrio
para la carga qo positiva considerando desplazamientos pequefios del equilibrio a lo largo
del eje x. (b) Repetir la parte (a) para una carga de prueba — go. (c) Hallar la carga que
puede situarse en el origen del sistema de coordenadas de tal manera que la fuerza neta
sobre cada una de las tres cargas sea igual a cero.

18. Una esfera electrizada de 0.265 kg y carga eléctrica desconocida g esta suspendida por un
ligero hilo del techo. Se acerca una carga gq; = +5.00 puC a una distancia de 22 c¢cm de q,
como se indica en la figura.

a) ¢Cual es el signo de la carga desconocida?
b) ¢Cuél es la magnitud de la carga desconocida?
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y ELECTRICA. Problemas

19. Cuatro cargas eléctricas puntuales idénticas (q = + 10 uC) se colocan en las esquinas de
un rectangulo. Las dimensiones del rectangulo son base b = 60.0 cm y altura h = 15.0 cm.
Calcule la fuerza ejercida sobre la carga en la esquina inferior izquierda por las otras tres
cargas.

20. Dos cargas puntuales libres de +q y +4q se encuentran separadas por una distancia d. Se
coloca una tercera carga de tal forma que el sistema completo queda en equilibrio.
Determinar la posicion, la magnitud y el signo de la tercera carga.
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PREGUNTAS

5.1 PRINCIPIO TRABAJO-ENERGIA

1. Indique y explique si el trabajo neto sobre un ascensor es positivo, cero 0 negativo
cuando
a) el ascensor sube disminuyendo su rapidez.

b) el ascensor baja aumentando su rapidez.

2. La energia cinética de un cuerpo sobre el que se realiza trabajo neto negativo
aumenta ___, disminuye 0 permanece constante . Explique.

3. ¢Se puede aplicar la ecuacion T = ZF e Ar;, para calcular el trabajo neto realizado sobre
la particula A al ir del punto 1 al 2, por la trayectoria que se indica en la figura? ;Por qué?

2
A

4. Laexpresion T = F ., ® Ar,,, ¢es valida solo para fuerzas netas constantes en magnitud
yendireccion? Si ___,no . Explique.

5. Si sobre un cuerpo actuan varias fuerzas, ¢es posible que el trabajo efectuado por una de
ellas sea mayor que la variacion de energia cinética del cuerpo? Si ___,no ___. Explique.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Preguntas

Una particula se mueve sobre un plano horizontal rugoso. En el instante t;, su rapidez es
vy. El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento en el intervalo de t; a cierto instante
t,, es de — ¥ m v;2.Si en dicho intervalo la Gnica fuerza que actua, paralela al plano, es la
de rozamiento ¢Qué puede decir acerca del movimiento de la particula en el instante t,?

Dos mujeres levantan dos cuerpos de igual masa hasta una misma altura, con rapidez
constante. Una de ellas lo hace por un plano inclinado liso y el cuerpo sube con una
rapidez v1; la otra utiliza una polea y el cuerpo sube con una rapidez v,, mayor que v;. La
primera mujer realiza un trabajo mayor __ , menor ___ o igual ___ que la segunda.
Explique.

Un cuerpo de masa m se mueve desde el nivel A hasta el nivel B, primero por la
trayectoria AB y luego por la trayectoria ACB. Si el tramo AC es rugoso, el trabajo

realizado por la Tierra, al moverse sobre la trayectoria ACB es mayor ___, menor ___ 0
igual que el trabajo realizado por la Tierra sobre la trayectoria AB. Explique.
C

10.

11.

Un deportista en un gimnasio esta trotando sobre una banda sin fin. Indique si realiza o
no algun trabajo, considerando que su posicidn con respecto al gimnasio no cambia.

Un objeto se mueve con movimiento rectilineo uniforme sobre una superficie horizontal
lisa. { Necesariamente se realiza trabajo sobre el cuerpo? Si ___, no . Explique.

Un caballo hala de una carreta con una fuerza tangencial F de magnitud constante,
desplazandola por una pista circular de radio R. El trabajo realizado por la fuerza F
durante la primera vuelta tiene una magnitud de

a) 0.

b) 2nRF.

c) nRF.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
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5.1 Principio trabajo - energia

12.

13.

14.

15.

16.

Sefale la respuesta correcta. Para que la energia mecénica de un sistema se conserve
a) es suficiente que no haya rozamiento.

b) es suficiente que no haya trabajo externo.

c) deben actuar solo fuerzas conservativas.

d) deben cumplirse simultaneamente a) y b).

Dos particulas A y B, de masas m; y m, (my = 2m3), respectivamente, tienen igual
cantidad de movimiento lineal. ;La energia cinética de A es el doble de la de B?
Si___,no___.Justifique su respuesta

Dos blogues de masas m; y m, (my > my), se desplazan sobre una superficie horizontal
rugosa, con la misma energia cinética. El trabajo realizado por la friccion para detener el
bloque de masa m; es mayor ___, menor ___ oigual ___ que el trabajo realizado por la
friccion para detener al bloque de masa m,. Explique.

Se deja caer un cuerpo desde el punto A de la pista vertical y lisa de la figura. EI cuerpo
¢llegarad

a) al punto B?

b) al punto C?

Explique.

A B C

2R O _R 2R

Se lleva un cuerpo desde la superficie terrestre hasta un punto donde la gravedad tiende a
cero. La energia potencial del cuerpo aumenta o disminuye . Explique.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Preguntas

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Si nos informaran que dos particulas de masas m y 2m tienen la misma energia cinética,
¢se puede con esta informacién determinar la cantidad de movimiento lineal del sistema
formado por las dos particulas? Si ___,no . Explique.

¢ Es posible que aumente la energia mecanica de un cuerpo si una de las fuerzas que actla
sobre él es la fuerza de rozamiento? Si __, no . Explique.

Una persona parada en la terraza de un edificio deja caer una pelota a la calle, desde
donde observa a otra persona que camina con una rapidez de 1 m/s. ;Estas dos personas
estardn de acuerdo acerca del valor de la energia cinética de la pelota? Si ___, no
Justifique.

Si un paracaidista desciende con velocidad constante, entonces la energia potencial del
paracaidista

a) permanece constante.

b) se transforma en energia cinética.

c) se disipa en forma de trabajo contra la fuerza de resistencia del aire.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Un bloque de masa m, sube por un plano inclinado rugoso hasta detenerse momentanea-
mente. Entonces,

a) la AE¢ del bloque es cero y el T, diferente de cero.

b) la AEc del bloque y el T, son cero.

c) la AE¢ del bloque es igual al T, sobre el bloque.

d) Ninguna afirmacién anterior es correcta

Cuando un paracaidista cae con velocidad constante, es correcto afirmar que
a) no existe trabajo de la fuerza gravitacional.

b) el ZTeXt = Q

c)Q=0.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

La energia potencial gravitacional necesariamente se incrementa cuando
a) una fuerza externa realiza trabajo activo.

b) una fuerza externa realiza trabajo resistivo.

c) la fuerza de la gravedad realiza trabajo activo.

d) la fuerza de la gravedad realiza trabajo resistivo.
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5.2 Torque y energia cinética rotacional

24. En la ecuacion XTeq = AEc + AEpg + AEp + Q, con todos los términos diferentes de
cero, Q representa
a) el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.
b) la variacién de la energia mecanica del cuerpo.
c) la variacion de la energia cinética debido a la friccion.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

25. Sien laecuacion XTex = AEc + AEpg + AEp + Q solo Q =0, ¢significa esto que en el
sistema la energia mecénica total permanece constante? Si __, no . Explique.

5.2 TORQUE Y ENERGIA CINETICA ROTACIONAL

26. La energia cinética rotacional de la Tierra, en relacién con su movimiento alrededor del
Sol, no es constante debido al torque que ejerce este Ultimo sobre la Tierra. Si __, no
Expligue.

27. Para poder utilizar la expresion Xt = la, en un cuerpo que rota alrededor de un eje, es
necesario y suficiente que
a) la masa del cuerpo sea constante.
b) la inercia rotacional, I, sea constante.
c) el eje sea fijo.
d) Ninguna respuesta es correcta.

28. Una esfera rueda, sin deslizar, hacia abajo de un plano inclinado rugoso. Respecto a un
eje que pasa por el centro de la esfera, se cumple que
a) el torque neto es cero y su energia cinética rotacional permanece constante.
b) el torque neto y su energia cinética crecen.
c) la inercia rotacional aumenta.
d) la inercia rotacional permanece constante y su energia cinética rotacional aumenta.

29. Una regla de masa m puede rotar alrededor de un eje horizontal fijo, que pasa por uno de
sus extremos. Si se la abandona desde el reposo, en la posicion horizontal, respecto a
dicho eje
a) el torque producido por su peso disminuye.

b) el torque producido por su peso aumenta y su energia cinética rotacional aumenta.
c) la energia cinética traslacional aumenta.
d) Ninguna respuesta es correcta.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Preguntas

30.

Si a un disco de masa m y radio R se le hecha a rodar sobre una superficie horizontal

rugosa, entonces, despreciando la friccién con el aire

a) el disco se mantendra moviendo con velocidad constante.

b) el torque neto sobre el disco, respecto al eje de rotacion que pasa por su centro, s
cero.

c) la energia cinética rotacional del disco ira disminuyendo.

d) Ninguna respuesta es correcta.

5.3 FUERZAS CENTRALES Y ENERGIA POTENCIAL

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

¢Una superficie equipotencial es siempre una superficie esferica? Si __, no __. Explique.

Si una particula se mueve sobre una superficie equipotencial, ¢esta realiza un trabajo?
Si__ ,no___.Explique.

¢ Toda fuerza central es conservativa? Si___, no ___. Explique.

La energia potencial para cualquier par de particulas varia con 1/r, mientras que la fuerza
entre ellas varia con

a) 1/r.

b) 1/r.

c) 1r.

d) No importa como varia.

¢ Toda fuerza centripeta es una fuerza central? Si___, no ___. Explique.

Una carga negativa se mueve en la direccion de un campo eléctrico uniforme. Su energia
potencial: aumenta ___, disminuye ___, permanece constante___. Explique.

¢La rapidez de escape de un cohete depende de sumasa? Si ___,no___. Explique.
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5.4 Potencial eléctrico y diferencia de potencial

38.

39.

40.

¢Una fuerza central depende del tiempo? Si ___,no . Explique.

El trabajo realizado por una fuerza central, gravitacional o eléctrica, se manifiesta como

a) variacion de energia cinética.

b) variacion de energia potencial.

€) variacion de energia cinética mas potencial.
d) No produce ninguna variacién de energia.

¢La fuerza magnética es una fuerza central? Si ___, no . Explique.

5.4 POTENCIAL ELECTRICO Y DIFERENCIA DE

41.

42.

43.

44,

45.

POTENCIAL

Si el potencial eléctrico en un punto determinado es cero, ¢se puede deducir que no hay
cargas en las cercanias de ese punto? Si ,no___. Explique.

¢ Cudl es la diferencia entre potencial eléctrico y diferencia de potencial?

¢Por qué es importante evitar los bordes afilados o las puntas en los conductores que se
utilizan en equipos de alto voltaje?

Se tiene un cuerpo cargado positivamente, ¢qué sucede con su potencial eléctrico si se le
acerca un cuerpo idéntico, cargada negativamente?

Una particula cargada queda suspendida entre dos placas metalicas, horizontales y
cargadas eléctricamente. Si la placa inferior estd cargada positivamente y la placa
superior, negativamente, entonces

a) la particula tiene carga negativa.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Preguntas

46.

47.

48.

49.

50.

b) el potencial eléctrico entre las placas es constante.
c) la diferencia de potencial entre las placas es cero.
d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

Cuando se unen dos puntos, a diferente potencial eléctrico, con un conductor, ;en qué
direccion se mueven las cargas positivas? ¢Por qué?

¢Puede ser nulo el potencial eléctrico de un cuerpo cargado? Si__, no __. Explique.

¢Puede ser nula la carga de un cuerpo cuyo potencial eléctrico sea distinto de cero?
Si__,no__. Explique.

Cuando un electron se suelta en el interior de un campo eléctrico uniforme, es correcto
asegurar que

a) la energia potencial del electrén aumenta.

b) el potencial eléctrico del electron aumenta.

c) el potencial eléctrico del electron disminuye.

d) Ninguna respuesta anterior es correcta.

Suponga que esta dentro de un auto y un cable corriente de 20000 volts cae encima del
vehiculo. ¢ Debe quedarse dentro del auto o salirde é1? Si ___,no ___. Explique.
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PROBLEMAS

5.1 PRINCIPIO TRABAJO-ENERGIA

1. Determine si los trabajos realizados para llevar el blogue de masa m, desde la base hasta
la parte superior de los planos inclinados, con velocidad constante, son iguales o
diferentes. Los planos que se indican en la figura tienen superficies lisas.

=

h

o (27]

Q>

2. Enuna plaza de toros, 4 mulas dan dos vueltas al ruedo a un toro de 500 kg. Cada mula
ejerce una fuerza de 250 N. El radio del ruedo es de 15 m y el toro se desplaza con una
rapidez constante de 6 m/s. Determine el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento

tangencial sobre el toro.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

3. Determine el alcance maximo (6, = 45° que tendra una pelota de golf de 0.1 kg,
impulsada por un baston que le proporciona una variacion de energia cinética de 31.25 J.

4. Una persona sube un balde de agua de 10 kg desde la calle hasta la azotea situada a 15 m
de altura, medidos desde la calle. Determine el trabajo mecanico que efectua la tierra
sobre el agua, en este proceso.
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5.1 Principio trabajo - energia

5. Se abandona un péndulo de 2 kg desde una posicion que forma un angulo de 80° con la
vertical. Determine la rapidez de la masa en una posicion que se encuentra al otro lado y
formando un angulo de 15° con la vertical. En este trayecto se perdié el 5 % de la energia
mecanica inicial con respecto al punto mas bajo de la trayectoria. La longitud de la
cuerda del péndulo es 2 m.

6. Una particula de 2 kg se desplaza bajo la accion de una fuerza neta constante F =41+ 2 j
— 6 k N. En el instante inicial, t = 0 s, su velocidad es vy =i + k m/s. Determine para un
intervalo de 0 a 5 s la variacion de energia cinética de la particula.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

7. Sobre una particula de 2 kg que se encuentra en reposo, actta una fuerza neta F =18 i +
20 j N. Determine, para 4 s después de iniciada la accion de la fuerza neta:
a) la variacion de la energia potencial gravitacional,
b) la variacion de la energia cinética,
c) el trabajo de las fuerzas conservativas,
d) el trabajo de las fuerzas no conservativas.

8. Un cuerpo de 0.2 kg se halla en reposo en el punto A(0,0) m. Durante 4 s actdan sobre el
cuerposupeso, F1=-21+2j-6 kNyF,=2i+8j-6kN, determine:
a) la variacion de la energia potencial,
b) la variacion de la energia cinética,
c) el trabajo neto,
d) el trabajo total de los agentes externos.
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5.1 Principio trabajo - energia

9. Lapista vertical de la figura es lisa. Con respecto al sistema de referencia xy, determine:
a) la posicion de la particula cuando sobre ella actle una fuerza neta de 5mg i +4mg j N,
b) el valor de la coordenada y del punto P, desde el que se dejo caer la particula, para que
se cumpla el literal anterior.

N
k R=1m

10. Una pequefia esfera atada al extremo de una cuerda de 90 cm de longitud, parte del punto
A con una rapidez inicial de 3 m/s. En la parte mas baja de su trayectoria, la cuerda choca
con una barra fija en B, perpendicular al plano de oscilacion de la esfera. Encuentre el

minimo valor del angulo 6, para que la esfera pase por el punto E, indicado en la figura.

60jcm
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

11. En la figura: ma = 100 kg, mg = 50 kg, & = 0.2 y F = 2000 N. Si el sistema partio del
reposo, encuentre el trabajo realizado por la fuerza que ejerce B sobre A durante los
primeros 10 s y la energia térmica producida en ese intervalo de tiempo.

A B

F
Pt

12. El sistema cuerpo-resorte de la figura se encuentra en reposo en la posicion indicada.
Desde esta posicion se deforma al resorte una distancia adicional de 20 cm y luego se le
suelta. Determine:

a) la longitud natural del resorte.
b) la rapidez del bloque cuando el resorte esta comprimido 10 cm.

k = 4000 N/m
m =20 kg
lo
30 cm
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5.1 Principio trabajo - energia

13. En la figura un bloque de 2 kg al pasar por A tiene una rapidez de 4 m/s y al chocar con el
resorte le comprime 20 cm. Si el coeficiente de rozamiento entre el blogue y el plano es
0.2, determine la posicién final, respecto a la posicion A, donde el cuerpo se detendra
finalmente luego de comprimir al resorte.

k
V,
PR e Y
A 0.8 m | Lo

14. En la figura, determine la rapidez v, con la que debe partir el bloque A de 2 kg, para que
luego de chocar con el bloque B de 3 kg, los bloques suban juntos por el plano inclinado
rugoso y compriman 10 cm al resorte de constante k = 10% N/m.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

15. El resorte de constante k = 2 x 10* N/m de la figura estd comprimido 0.17 m en A.
Determine la altura maxima con respecto al punto A gque alcanza el bloque de 2 kg.

1u=0.2

30°

16. Un bloque de 15 N se suelta desde el reposo y desliza una distancia L, hacia abajo del
plano, comprimiendo al resorte 0.3 m. Si el coeficiente de rozamiento es de 0.25 y la
constante del resorte 160 N/m, determine:

a) la distancia L,
b) la distancia que subira el bloque por el plano, medida a partir de la longitud normal del
resorte.

~
\/

307
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5.1 Principio trabajo - energia

17. Una fuerza horizontal de 500 N empuja el bloque de 20 kg desde A hasta B, a lo largo del
plano inclinado 30° sobre la horizontal. Determine:
a) el trabajo neto realizado,
b) la variacion de energia cinética,
c) el trabajo realizado por el peso,
d) la variacion de la energia potencial gravitacional.

30°

18. Por la accién de la fuerza constante F de magnitud 100 N, el cuerpo de 10 kg,
inicialmente en reposo, se desplaza desde A hasta B (AB = 10 m), por el plano inclinado
rugoso (i = 0.2). Determine el modulo de la velocidad del cuerpo al pasar por B.

45°
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

19. Sobre un cuerpo actla una fuerza externa, cuya componente en x varia de acuerdo con el
grafico que se indica. El cuerpo de masa igual a 1.5 kg se mueve sobre una superficie
horizontal rugosa (coeficiente de rozamiento unico, p = 0.2). Determine la rapidez del
cuerpo cuando pasa por la posicién x =5 m, si partié del reposo en la posicién x = 0.

F(N)

20

20. La pista vertical de la figura es lisa y el tramo circular es de 1 m de radio. ¢Desde qué
altura h, debe dejarse caer un cuerpo, para que se desprenda de la pista, en el punto B?

&+ OA

ha / /5313
X
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5.1 Principio trabajo - energia

21. Un cuerpo de 2 kg se eleva verticalmente del punto 1 al punto 2, bajo la accién de una
fuerza F, cuya magnitud varia segun el grafico que se indica. Si la velocidad en el punto
1 es de 2 m/s, calcule la velocidad del cuerpo al llegar al punto 2.

] Fy,(N)

2m

40 ,
Fyl\ i
! L. LN y ()

0 0 1 2\

22. Un cuerpo de 2 kg se suelta en el punto A y luego de deslizar por la pista rugosa ABC de
la figura, se detiene en C. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la pista en el
tramo BC es 0.4. Determine el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento entre los
puntos A y B de la pista.

B BC=3m C

155



5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

23. En la figura, la masa m’ se deja caer desde el reposo en el punto C. Después de que la
masa m” llega al suelo, m sigue moviéndose sobre la superficie horizontal rugosa, hasta
que se detiene después de recorrer una distancia adicional d. Encuentre una expresion
para el coeficiente cinético de rozamiento entre m y la superficie horizontal, utilizando la
relacién general T - E.

24. Una abrazadera, de 2 kg, desliza por un tubo vertical liso, como indica la figura. El
resorte estd en su longitud natural en A. Si la abrazadera se suelta, desde el reposo, en Ay
la constante elastica del resorte es k = 3 N/m, determine la rapidez de la abrazadera
cuando pasa por C.

A 3m
B

4m1

&

(-
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5.2 Torque y energia cinética rotacional

25. Determine el valor de la masa del bloque que se debe soltar desde el punto A, para que

luego de recorrer la pista comprima al resorte 20 cm. Desprecie el rozamiento en el tramo
AB. La constante elastica del resorte es 200 N/m.

A 04m

Lo

100 cm N\NW\’I

B 1=0.2 C

5.2 TORQUE Y ENERGIA CINETICA ROTACIONAL

26. Sobre el tablon de 20 kg y 2 m de longitud, que descansa sobre una superficie horizontal
lisa, se aplica la fuerza F = 50 N, en la forma indicada. Si el tablon se encuentra
inicialmente en reposo y rota alrededor de un eje que pasa por el extremo A, calcule la
energia cinética rotacional del tablén luego de 6 segundos. | = (1/3)ML?

0.3m

Al

40°
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

27. El cilindro C de la figura, de 0.3 m de radio y 15 kg de masa, esta pivotado en su centro
O vy tiene enrollada una cuerda a su alrededor. El blogue B, de 4 kg, se encuentra en
reposo cuando t = 0 s. Calcule la energia cinética total del sistema cuandot=5s.
| = (1/2)ML?

28. Si en el problema anterior, a partir de los 5 s se aplica sobre el cilindro un torque
antihorario de 6 mN, determine
a) luego de cuanto tiempo se hara cero la energia rotacional del cilindro,
b) la distancia recorrida por B en ese tiempo.
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5.2 Torque y energia cinética rotacional

29. Sobre una de las llantas de un automdvil, se aplica un torque constante de 20 mN.
Tomando a la llanta como un disco de 35 cm de radio y 20 kg de masa, halle el tiempo
que le tomara, a partir del reposo, alcanzar una energia cinética total de 300 J.
| = (1/2)ML?

30. a) ¢Cuél es la energia cinética rotacional de la Tierra alrededor del Sol?
b) ¢Qué torque, respecto al centro del Sol, se tendria que aplicar para que esta energia se
haga cero en un afio? | = (2/5)ML?
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

5.3 FUERZAS CENTRALES Y ENERGIA POTENCIAL

31. a) ¢Cuénta energia se necesita para colocar un satélite de 1000 kg en una Orbita circular
de 400 km sobre la superficie de la Tierra?
b) ¢Qué fraccion de esta energia se asocia con la energia cinética del satélite?

32. Una particula de masa m se desplaza una pequefia distancia vertical Ay cerca de la
superficie de la Tierra. Demuestre que, en esta situacion, la expresion general para el
cambio en la energia potencial gravitacional esta dada por la expresion AU = mgAY.
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5.3 Fuerzas centrales y energia potencial

33. Un cuerpo se suelta del reposo desde una altura h sobre la superficie de la Luna.
Demuestre que su rapidez, a una distancia r del centro de la Luna, donde R, <r <R +h,

esta dada por la expresion v=_|2GM 1.1
r R +h

34. Un satélite se mueve en una Orbita circular apenas sobre la superficie de la Tierra. Si no
se toma en cuenta la fuerza de resistencia del aire, demuestre que la rapidez del satélite en
la rbita v y la rapidez de escape v desde la Tierra estan relacionadas por la expresion

Vesc = \/EV
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

35. Un satélite de 1000 kg gira alrededor de la Tierra, a una altura constante de 100 km.
¢Cuanta energia debe ser agregado al sistema para mover el satélite hasta una altura de
200 km?

36. El potencial en el punto A con respecto al punto B es VA — Vg = 95 V, mientras que el
potencial del punto C con respecto a B es V¢ — Vg = 23 V. ¢(Cuanto trabajo es necesario
realizar para mover una carga de 45 uC desde C hasta A?
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5.3 Fuerzas centrales y energia potencial

37. Dos cargas puntuales Q; =5 uC y Q, = -3 uC estan separadas 35 cm. ¢ Cual es la energia
potencial del par?

38. Un proyectil que es disparado verticalmente hacia arriba con una rapidez inicial vo,
alcanza una altura de 2000 km. Sin considerar la resistencia del aire, calcule el valor de la
rapidez inicial vo.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

39. El modelo de Bohr del atomo de hidrogeno establece que el electron solo puede estar en
ciertos orbitales. El radio de cada uno de los orbitales de Bohr esta dado por la expresion
r = n%0.0529) nm, donde n = 1, 2, 3,... Calcule el potencial del atomo de hidrégeno
cuando el electrén esté en el segundo orbital.

40. Un cuerpo que tiene una carga de —15 pC y masa de 2.5 x 10 ° kg se libera a partir del
reposo en un punto X y se acelera hasta el punto Y. Al llegar a este punto tiene una
rapidez de 42 m/s.

a) ¢Cual es la diferencia de potencial entre X y Y?
b) ¢ Cual punto estd a mayor potencial?
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5.4 Potencial eléctrico y diferencia de potencial

5.4 POTENCIAL ELECTRICO Y DIFERENCIA DE
POTENCIAL

41. En un experimento realizado en un ciclotrén, se aceleran particulas eléctricamente
cargadas hasta que alcanzan una energia cinética de 40 MeV. Determine la rapidez que
alcanzaria:

a) un proton,
b) una particula alfa (nucleo de helio).

42. Determine el potencial eléctrico en la superficie de un nucleo de oro. El radio del nucleo
de oro es de 6.6 x 10 > m y el nimero atémico es de 79.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

43. Una carga de +12 uC se encuentra en el punto P (6,0) m. ¢;En qué posicion, sobre el eje x,
deberia ubicarse una carga de —6 uC, para que V = 0 en el punto O (0,0)?

44. Una carga de +12 uC se encuentra en el punto P (6,0) m.
a) ¢En qué posicidn, sobre el eje x, deberia ubicarse una carga de — 6 uC, para que E=0
en el punto O (0,0)?
b) En este caso, ¢cudl sera el potencial eléctrico en el punto O (0,0)?
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5.4 Potencial eléctrico y diferencia de potencial

45. Cargas de 150 y 300 C se encuentran en los puntos A (4, 5, 2) y B (4, -5, =2) m,
respectivamente. Determine el potencial eléctrico en los puntos
a)C (0,0,0) m.
b) D (4, 0, 0) m.

46. En los extremos de la hipotenusa de un triangulo rectangulo se han colocado cargas de 90
y 200 nC. Si el cateto adyacente a la primera carga tiene una longitud de 3 cm vy la
hipotenusa, de 5 cm, determine el potencial eléctrico en el vértice del angulo recto.
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5 TRABAJO Y ENERGIA. Problemas

47. Tres cargas de 8 uC estan ubicadas en los vértices de un triangulo isosceles. Calcule el
potencial eléctrico en el baricentro del triangulo.

4 cm

48. En los vértices de un cuadrado, de 0.8 m de lado, se sitlan cargas de 5, 3, 2 y -2 C.
Determine la diferencia de potencial eléctrico que existe entre los puntos M y N, situados
en los puntos medios de los lados, que se encuentran entre las cargasde 2y 3Cyde-2y
5 C, respectivamente.
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5.4 Potencial eléctrico y diferencia de potencial

49. Una valvula de vacio tiene dos electrodos paralelos, separados 4 cm y con una diferencia
de potencial de 400 V. Determine:
a) la fuerza que actua sobre un electron abandonado en el campo eléctrico entre las dos

placas,

b) la energia adquirida por el electron al recorrer los 4 cm que separan al catodo del
anodo,

c) la rapidez con la que un electron que abandona el catodo, desde el reposo, choca con
el &nodo.

50. Dos laminas paralelas, separadas 6 cm, tienen una diferencia de potencial de 2000 V. Se
abandona un electron desde la lamina negativa, en el mismo instante en que se abandona
un proton desde la lamina positiva.

a) ¢A que distancia de la lamina positiva se cruzaran las particulas?
b) ¢Qué relacién habra entre la rapidez del electron y la del protdn, cuando alcancen las
laminas opuestas?
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CAPITULO 6

COLISIONES

PREGUNTAS........cco

PROBLEMAS ...



PREGUNTAS

6

En una colision perfectamente inelastica entre un auto y un camion, el mayor cambio de
energia cinética como resultado de la colision experimenta el camion , el auto :
Explique.

Si la energia total de un sistema, conformado por dos esferas A y B, es igual a cero
después de haber chocado entre ellas. EI choque es elastico ___, inel&stico . Explique.

Un automdvil de masa M, que viaja a una velocidad v, choca contra un automovil de
masa M, que esta estacionado. Después del choque, ¢los dos autos quedan en reposo?
Si___,no___ . Explique.

La péerdida de energia cinética en un choque totalmente eléstico es
a) Ya de la energia cinética inicial.

b) %2 de la energia cinética inicial.

c) toda la energia cinética inicial.

d) cero.

Explique por qué en un choque de autos es conveniente, para un viajero, que el mismo se
produzca en el mayor tiempo posible.

Compare las velocidades que adquieren después del choque dos esferas A y B, de igual
masa, si la esfera A choca a determinada velocidad contra la B, que se encuentra en
reposo.
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6 COLISIONES. Preguntas

7. Los ocupantes de dos automoviles, que chocan frontalmente, ¢sufriran mayores dafios
cuando estos chocan y se quedan pegados o si chocan y rebotan hacia atras? Explique.

8. Si una pelota, que cae libremente, hiciera un choque perfectamente elastico con el piso,
jrebotaria a su altura original? Si __, no___. Explique.

9. ¢Es correcto afirmar que, siempre, la direccion de la velocidad de un cuerpo se vuelve
contraria luego de un choque? Si ___, no___. Explique.

10. Si dos cuerpos chocan, ¢la suma de las velocidades de dichos cuerpos antes del choque es
igual a la suma después del choque? Si __, no___. Explique.
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PROBLEMAS

6 COLISIONES

1. Una bola de billar, de 0.5 kg, se mueve con una rapidez de 2 m/s hacia la izquierda, en
forma perpendicular a la banda, choca con esta y regresa con una velocidad del mismo
maodulo y en direccion contraria, respecto a la velocidad inicial. Si la interaccion de la
bola con la banda duré 0.1 s, determine la aceleracién media durante el contacto.

2. Una piedra de 100 g esta en reposo sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Un
proyectil de 2.5 g, que se mueve con una velocidad de 400 i m/s, choca con la piedra y
rebota con una velocidad de 300 k m/s. El proyectil y la piedra se mueven finalmente
sobre la misma superficie horizontal. Determine la velocidad final de la piedra.
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6 COLISIONES. Problemas

3. Un hombre, que pesa 800 N, y un muchacho, que pesa 400 N, estan juntos en reposo
sobre una superficie horizontal lisa. Luego de empujarse entre si, el hombre se aleja con
una velocidad constante de 0.5 i m/s, respecto a la superficie. Determine después de 5
segundos:

a) la posicion relativa del hombre, respecto al muchacho,
b) la velocidad relativa del muchacho, respecto al hombre.

4. Dos vagones de ferrocarril de 6 x 10°kg y 4 x 10* kg estan, inicialmente, rodando a lo
largo de la via en la misma direccion. El vagon mas liviano se mueve con una rapidez de
0.5 m/s; mientras que, el mas pesado se mueve con una rapidez de 1 m/s. Llega un
momento en que chocan y se acoplan. Determine:
a) larapidez de los vagones después del choque,
b) la energia cinética total antes y después del choque.
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6 Colisiones

Un proyectil, de 10 g, es disparado con una rapidez de 750 m/s sobre un péndulo
balistico. El péndulo, de 5 kg, esta suspendido de una cuerda de 90 cm de largo.
Determine:

a) la altura a la que se eleva el péndulo,

b) la energia cinética de la bala antes del choque,

c) la energia cinética de la bala y del péndulo después que ha sido empotrada en él.

En la figura, la masa de cada uno de los bloques A y B es de 2 kg y la longitud de la
cuerda atada al bloque A es de 2 m. Si se deja caer el bloque A desde la posicion que se
indica y luego del choque los dos quedan unidos, determine hasta qué altura llegaran los
bloques. Considere que O es un punto fijo.

A [ Oo
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6 COLISIONES. Problemas

7. Un proyectil, de 100 kg, que se mueve horizontalmente con una rapidez de 500 m/s,
choca con un vagon de arena, de 1000 kg, y se incrusta en él. Determine la rapidez del
vagon:

a) si en el instante del impacto, el vagon estuvo en reposo,

b) si en ese instante, el vagon se movia con una rapidez de 36 km/h, en la misma
direccion del proyectil,

c) si el vagon se movia con una rapidez de 36 km/h, en direccién contraria.

8. Un cuerpo, de 2 kg, que se mueve con una rapidez de 2 m/s choca inelasticamente con
otro cuerpo, de 1.5 kg, que se movia con una rapidez de 4 m/s, en direccién contraria.
¢Qué tiempo durara el choque de estos cuerpos si el coeficiente de rozamiento cinético
entre el piso y los cuerpos es de 0.05?
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6 Colisiones

9. Un cuerpo, de 2 kg, que se mueve con una rapidez de 3 m/s, alcanza a otro de 3 kg, que
se mueve con una rapidez de 1 m/s. Determine la rapidez de cada uno después del
choque:

a) si fue perfectamente inelastico,
b) si fue perfectamente elastico.
Considere que los cuerpos se mueven en linea recta.

10. Un cuerpo, de 5 kg, choca con otro, de 2.5 kg, que estaba en reposo. La energia cinética
del sistema formado por estos dos cuerpos inmediatamente después del choque es de 5 J.
Considerando que el choque es inelastico, determine la energia que se disipa en forma de
calor durante el choque.
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RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS

2. CINEMATICA

2.1 Vectores

1. a)-2i+3j-+3k
by-2i+3j-+3 k
c)3i+2j+0k
d)F1li+15jF+/3/2k

2. (4,-4)u

3. a)AB=CD=8.94u,
BC=AD=223u
b) 143.13°y 36.87°

4, 76.3°

5. a)13.53u;4.10u

b) 7.21u; 12.17 u

6. a) perpendiculares
b) 6 <90°
c) 6>90°

7. -36.18ju

8. 1458i+8.75jm

9. a)-0.58i+0.58j+0.97k
b) 0.98i-0.49 j + 1.64 k.

10. 4.15i - 2.60j —5.85 k

11. a)-5i-8j-k
b)0yO.

12. —=10jm

13. —15.14i+12.00j +5.40 k

14. a) 45.96°
b)43.3j-25ku

15. 72.84 m

2.2 Velocidad

16. 27.5i + 20.0 k km/h

17. 40i-20 j km/h

18. —-2im/s

19. a) 1.73 j—k km/h
b) 0.46 j—2 k km

C) 2.47 km
20. 0.951m/s
21. a) 20 km/h

b) 5 km/h
22. 7201 + 262 j km/h
23. 8.331-2.50 j m/s
24. 6.61i+5.61j km/h
25. —0.72i+1.25jm/s

2.3 Aceleracion

26. 0.32 i m/s?
27. a) 30 i km/h
b) 0
28. a)—160 i km
b) 20 i km/h?
29. 4
30. — 27 j m/s?
31. 0.57°
32. 11.21i-21.21 j m/s?
33. 5.29 m/s®
34. 0;2im/s?
35. —181i—24 k m/s%;
48 i — 36 k m/s?
36. a) 8.33s

2.4 Movimiento rectilineo

41. 0.6n m;04n m
42. a) 1358.7 m
43. —40im/s; 2 i m/s*
44. ) 0.6 +1.9jm/s%
~18i+24jm/s®
b) 47.6 i —144.7 j
45. x=-25.6m
46. a) si choca
b) 15 m/s
c) 7.81 m/s?
47. a)8s
b)-80jm
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48.
49.

50.
51.

200 m

a) 100 m

b) 8.47 s

v=545m/s y 5.5m/s
0.56 s

2.5 Movimiento parabdlico

52.

53.

54,
55.
56.

S7.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.

28.28 1 +28.28 j m/s,
d=80m

(798.64, —1100) m;
79.861-160.18 j m/s
60.6°

10.72s

113.33i—-85j m/s;
(906.64, — 1000) m
2190.73 m

8.35 m/s

(1120, - 140) m
demostracion

a) no; b) 8 m/s?

70.14 i + 40.50 j m/s;
6.76 m/s’

158.1m

a) 1228.9 m; b) 68.6 m
789m;20i+19.72jm/s

2.6 Movimiento circular

66.
67.
68.

69.
70.
71.
72.

73.
74.

75.
76.
77.

-4 krad/s
-1.17i-09jm/s
—-451-2.3jmls;

—7.6i +14.9 j m/s?

0.92 s; 342.7 m/s*

2.74 s

— k rad/s?
a)4.07rad,—4.8i+3.6jm/s
b) 1.15i - 2.98 j m/s
14.4m

40.39 i +48.13 j m/s;
—262.03 i +301.89 j m/s*
a) — k rad/s; 0.64 rev

—j m/s?

—62.35i + 36 j m/s®
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78. 0.161-0.18 j m/s

79. a)-13.3i+26.6j m,
b) 0.21 k rad/s

80. a) — 14 k rad/s; — 4 k rad/s*;
b) 25.36 i — 11.88 j m/s

3 DINAMICA

3.1 Leyes de Newton

1. a) F/(my+my+mj)i;

b) Foi=mq F/(ml +Mmy + m3) i
Fn2 =mz F/(my + my + mg3) i;
Fnz =ms F/(ml +Mmy + m3) i

Literal c)

3. a)258.82N;

b) 458.82 N

0.57

43.74 m

6 t_1:\/m1ng_m1fr

N

o &

L, m m, g-m, fr.
El Cuerpo 1 demora menos.
El bloque tiende a subir. f, =4.49 N
8. 1190N
F—(m,+m,) g sené
m, +m,
10. 210i N
11. a) hacia la derecha
b) 0.16 i m/s*
c) 0.16 i m/s?
d) 250 N
12. 7.47s
13. 0.52
14. 8.52 m/s
15. 312N
16. 2/(sen 6 + p cos 0) <my/m; <
2/(sen 6 — u cos 6)
17. 4nf°myry
47[2 f2 (m1r1 + mo I’g)
18. 0.11
19. 1361 N
20. 2m/s

~




3.2 Sistema de particulas

21.
22.
23.
24.
25.

4523.8 km. desde la tierra
0.5i+jm/s
a)50iNs;b)3.57im/s

0.57 m/s hacia el CM

41.96 m del punto de lanzamiento

3.3 Impulso-variacién de la cantidad

26.
217.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.

35.

de movimiento lineal

0.061-0.12 j kg m/s
0.43 m/s
100i+600j N
13.5m/s

656.8 m/s

—6666.7 i m/s

J2myi kg m/s

0.154 i m/s

3i-3jkgmis
gL

(1 + m)sen 2
M

3.4 Conservacion de la cantidad de

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

movimiento lineal

1.6m;6.4m

3.43 m/s
-6i+333j-2.67kml/s
2im/s

-2i m/s

20 m/s

3.51 m/s

46.67 kg

5.82 m/s

16 m/s.

3.5 Torque. Equilibrio del solido

46.
47.

4 kg
1m, alaizquierdade P

48.
49.
50.
51l
52.
53.
54,
56.
S7.
58.

59.
60.

3.6 Dinamica rotacional

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

69
70

127.02 N

Im

265N, 685) N
0.29

199.4 N

29m

444 j N, 155 m
2100 N, 16.83°

12.24 N

28.81

74.7°
28,2°

1,43 m/s®
10,47 N
10 N
3,35 m/s?
wo + 4t/3

7.5 rad/s en sentido horario
7.5 rad/s? en sentido horario

a) 90 k rad/s,
b) 1,024 k Nm

.0.126 Nm
. 10 m/s?

3.7 Cantidad de movimiento angular

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.

20 rad/s

30.57 rad/s
4/9 rad/s

1.31 rad/s
6.258 rad/s
3.77 rad/s
114.38 kgm?/s
2.97 rad/s

a) 1.33 mde A,
b) 2.12 vueltas
1.4 rev/s
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4 FUERZAS GRAVITACIONAL Y

ELECTRICA

4.1 Fuerza gravitacional

929.24 N
1.77 dias

a) 1.89 x 10" kg,
b) 24.40 m/s*
351000

173.08

1.87 anos

7.33h

264.87 m/s?

. 273.4m/s?

0. 10.50

4.2 Fuerza eléctrica

1
1

1

14. -5.92 x 107%%i-2.11 x 10 j N

1

1
1
1

1
2

1. 9.21x10°N

2. a)3.29 x 107 %,
b) 32.4 N

3. a) 29.43 uC,
b) —29.43 uC

5. a)a)4.0 uCy2.0puC,
(b) 7.12 uC y -1.12 pC

6. 10cm

7. ¢)—g/4

8. a) negativa,
b) 2.23 uC

9. -4.8i-4557jN

0. a) entre qy 4q, a—2d/3 de 4q,
b) —4q/9
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5 TRABAJO Y ENERGIA

5.1 Pricnipio trabajo-energia

NogkrwdpE

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Son iguales
-188.5 kJ
62.5m
-1500
5.48 m/s
340
a) 1600 J,
b) 2896 J,
c) -1600 J,
d) 4496 J
a) 640 J,
b) 8320 J,
c) 8320 J,
d) 8960 J
2

a) —@i —-5im,
b) 2.47 m
48.19°
-191.07 kJ

a) 25 cm,

b) 1.87 m/s

2 m alaizquierda de A
17.37 m/s
10.73 m

a) 1.39m,

b) 0.37 m

a) 3330J

b) 3330 J

c) -1000J

d) 1000 J

4.84 m/s

4.47 m/s
2.2m

4.9 m/s

-161J

m’h /m (h + d)
8.60 m/s

2.5 kg



5.2 Torque vy

26.
217.
28.

29.
30.

energia  cinética

rotacional

2016.3J
1737.9J

a) 6.52s,

b) 53.36 m

0.78 s

a) 1.93x10%J,
b) 6.15x 10 mN

5.3 Fuerzas centrales y energia

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

potencial

a) 3.69 x 10°J
b) 0.058
demostracion
demostracién
demostracion
934 MJ
32x1073)
-0.386J
5455 m/s
-6.81eV

a) 1470 V,

b) Vv >V

5.4 Potencial eléctrico y diferencia de

41.

42.
43.
44,

45.

46.
47.
48.
49.

potencial

a) 8.75 x 10" m/s,
b) 4.36 x 10" m/s
1.7x 10"V
+3m

a) 4.24 m,

b) 5.27 kV

a) 6.04 x 101 V,
b) 7.52 x 10 Vv
72 kv

-6.04 MV

24.87 x 10° V

a) 1.6 x 10 ° N,
b) 6.4 x 10 ' J,
) 1.18 x 10" m/s

50. a) 3.27 x 107° cm,
b) 42.8

6 COLISIONES

1. 40im/s
2. 10i-75km/s
3. a75im,
b)-15im/s
4. a) 0.8imfs,
b) antes 3.5 x 10* J,
luego 3.2 x 10*J
5. a)1l.21cm,
b) 2812.5,
c)5.64J
6. 0.5m
7. a)45.45mls,
b) 54.54 m/s,
c) 36.36 m/s
8. 17s
a) 1.8 m/s,
b) 0.81 m/sy 2.46 m/s
10. 2.447

©w
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