EJERCICIOS DE ENERGIA Y CONSERVACION DE LA ENERGIA
MECANICA )
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

TEMA N° 10. EJERCICIOS DE EI\,IERGI'A Y
CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

1.- La longitud del cafién de una escopeta es de 80 cm y por el él salen
proyectiles de 25 g de masa a la velocidad de 80 Km/h. Determinar:

a) La aceleracion que adquirié el proyectil dentro del cafién.

b) La fuerza que actuo sobre el proyectil en el interior del cafion.

c) El trabajo realizado por la fuerza del apartado anterior.

Resolucion:
Unidades al S.1I.
I:80c?‘|.1m/100c =0,80m
m =25 /q 1 Kg/1000 /g/= 0,025 Kg
VE =80 %m?’( 1000 m/ lyfn .1 h/ 3600 s = 22,22 m/s
Vo=0
a) Cinematicamente:
VE2=Vo’+2.a.¢e
(22,22)>=0+2.a.0,80
49373=164a ; a=49373/16 ; a=230858m.s”
b) Por Dinamica (Segundo Principio):
F=m.a

F =0,025.30858=7,71 N
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c) Teorema de las fuerzas vivas:
W = AW = Ecg - EcCO
W=%.m.Ve =% . m.Vo
W =%.0,025.[(22,22)2 - 0] = 6,17 Julios.
2.- Un camién de 5 toneladas de masa alcanza una velocidad de 50
Km/h transcurridos 3 minutos desde que inicid su movimiento.
Calcular el trabajo realizado por el motor del camion.

Resolucidn:

Unidades:

M=5 )/ 1000 Kg/ 1 }/z 5000 Kg

Ve =50 K/ﬁ/}z( .1000 m/1 I§/n 1 //3600 s =139 m/s

t=3min.60s/1 min=180s
Vo=0

Teorema de las Fuerzas Vivas:
W= AE_
W=1%.mV*%E-%.m Vo’
W =% . m (V% - Vo)
W = . 5000 kg (13,9% — 0)(m/s)2 =
W = 483025 Kg . m%/s® = 483025 kg . m . m/s® =
W = 483025 kg . m/s®. m = 483025 N . m =

e
N

=483025J
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3.- Sobre una superficie horizontal, un cuerpo de 150 Kg es arrastrado
por una fuerza de 900 N, paralela a la superficie. El coeficiente de
rozamiento vale p = 0,3. Determinar la Energia Cinética que adquirira
el cuerpo cuando llegue al punto de embarque ( Situacion del camion
que lo trasladard) que se encuentra a una distancia de 25 m.

Resolucidén:

T
Py
_l
|
v Tl
)
11
Pz

Unidades:
m = 150 Kg
F=900N
n=0,3

El trabajo realizado para llevar el cuerpo al punto de embarque se
transforma en Energia Cinética:

W=>F.e
Teorema de las Fuerzas Vivas:
W =AEc
W=%.m.VF-%.mVo’
W =% .m (V%-Vo?) (1)
Por otra parte el trabajo realizado viene dado por:
W=(F-Fg).e

Si nos vamos a (1):
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(F—Fgr).e=%.m (V{# - Vo)

(F-p.N).e=%.m.(VE2= V)

(F-n.P).e= ‘/z.m.(VFz_VOZ)

F-p.m.g).e=%.m. (V&= Vo)
(900-0,3.150.9,8)N.25m="%.m. (Vf—0)

11475 N . m=%m . VFf
H_J

Ec

Ec=11475N.m=11475J

4.- Un movil parte del reposo y durante un tiempo actia sobre él una
fuerza que le proporciona una velocidad de 72 Km/h. La masa del
mavil 5000 g, determinar la Energia Cinética que consigue el movil.
Resolucion:

Unidades:

Vo=0
t=20s

V=172 %// 1000 m/ 1 % : 1;(/36005 =20 m/s

m = 5000 }j .1 Kg/1000 yz 5 Kg
Ec=%.m .V
Ec=%.5.kg. (20 m/s)* =
= 1000 kg . m?/s*=1000 kg . m . m/s® =

=1000 kg . m/s*. m = 1000 N . m = 1000 J
\_Y_l
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N

5.- Sobre el cuerpo de la figura adjunta:

F =200 N

p=0,4
¢, Qué velocidad adquirira el cuerpo cuando se hayan recorrido 15 m?
Resolucion:
Unidades:

m = 15000 /d .1 Kg/1000 ;/z 15 Kg

F=200N
a =30°
Diagrama de fuerzas: N
AT 7 F
Eys :
L 1
--Fr<« 7 T = G ——

P

A 4

Recordar que las fuerzas que realizan trabajo son aquellas que tienen
componentes en la direccion del desplazamiento.

W=>F.e

W=(Fx-Fr).e(1)
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Fx=F.cosa

Fy=F.sen a

P=Fy+N — N=P-Fy
Si nos vamos a (1):
W=(F.cosa—p.N).e
W=[F.cosa—pn.(P-Fy)].e
W=[F.cosa—p.(Im.g—Fsena)].e
W = [200 . cos 30° - 0,4 . (15 . 9,81 — 200 . sen 30°)] . 15
W = [200.0,87 — 0,4 . (147,15 - 100)] . 15
W = (174 -18,86) . 15=2327,1 J
Todo el trabajo realizado se almacena en el cuerpo en forma de Ec:
W =Ec
W=%.m.V
23271 =% .15.V? ; V =(310,28 )"
V=17,61m.s"
6.- Sobre un plano inclinado del 8 % se traslada desde la parte baja
del mismo un cuerpo de 5 Kg mediante la acciéon de una fuerza
constante, paralela al plano inclinado, de 150 N. Si el coeficiente de
rozamiento es p = 0,3 determinar la Energia Mecanica (Ec + Ep) que

habré conseguido el cuerpo al llegar a la parte alta del plano.

Resolucion:

8% = Por cada 100 m recorridos en
horizontal, se sube en altura 8 m.
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ﬁ/ o

N 3oy 100m
P \

Cuando el cuerpo llegue a la parte superior (Vf # 0) del plano, el
trabajo realizado para elevarlo se habra transformado en Ec y Ep,
cumpliéndose:

W = Eecanica

W=Ec+Ep
Podemos escribir:

YF.e=Ec+Ep
[F-(PX+Fg)].€ = Emecsnica
[F-(P.sena+pn.N)].e=Eqyecanica
N=Py ; Py=P.cosa
[F-(P.sena+p.P.cosa)].e=Emecanica
(F-m.g.sena—p.m.g.cosa).e=Emeanica
taga=8/100=0,08 = a=4,5/
Calcularemos el valor de “e” mediante el teorema de PITAGORAS
= [(100)? + 8%]*2 = (110000 + 64 )**=100,3 m
(150-5.9,81.0,08-0,3.5.9,81.0,99) . 100,3 = Enecanica
(150 — 3,92 — 14,56) . 100,3 = Epecanica

Emecanica = 13191,45 Julios
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/.- Un proyectil de 1000 g de masa se incrusta dentro de un bloque de
cemento hasta una profundidad de 50 cm. Si la resistencia que opone el
cemento para ser incrustado es 200 N . Determinar la velocidad con la
cual llego el proyectil al bloque de cemento.

Resolucidén:

Unidades:

m = 1000 }{ .1 Kg/1000 ?/: 1Kg

ezsocy(.lmlloo/crﬁ:o,sm

Fr=200N

----- Efp----1---- o

El proyectil para incrustarse en el bloque debe vencer una fuerza
resistente a lo largo de un espacio, es decir, debe realizar un trabajo.
Para que un cuerpo realice trabajo debe tener energia. El proyectil

por llevar una velocidad tiene EC. Despreciamos la altura del proyectil
sobre la base, luego:

W =Ec
El proyectil nos marca la direccion del movimiento del Sistema
F.e.cosa=%.m.V?

0

a=0° :cos0°=1
F.e=%.m.V?:200.05=%.1.V?

200=V? ; V=(200)"=14,14m.s"
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8.- Determinar la variacion de la Energia Cinética que sufre un
automovil de 450 C.V de potencia durante un tiempo de 5 segundos.

Resolucidn:

p:450%é. : 735W/1C70.=330750W(J/s)

t=5s

Recordemos:
P=W/t ; W= A4Ec

P=AEc/t

330750 J/s=AEc/5s

AEC = 1653750 J/s/ S/é 1653750 Julios

9.- En una via muerta de ferrocarril tenemos parado un vagén de
25000 kg de masa. Por la izquierda se le acerca otro de masa 30000 Kg
a una velocidad de 90 Km/h que choca con el primer vagén. Después
del choque los dos vagones permanecen unidos. Determinar la
cantidad de energia cinética que se pierde durante el choque. ¢ Para
qué se ha utilizado la energia perdida?

Resolucion:
Unidades:

mg = 25000 Kg
ma = 30000 Kg

VB:O

VA=9OF7/n/y{.1OOOm/1K/w.ly/36003=25m/s
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ANTES CHOQUE DESPUES CHOQUE
Va V=0 Vag
A my B mo m1+m2 @
\

Cantidad de movi. antes choque = Cantidad de movi. después
choque

My . Va+my. Vg =(My+m,) . Vpag
30000 . 25 + 25000 . 0 = ( 30000+25000) . Vap
75000 = 55000 . Vg
Vg = 75000 / 55000 = 1,36 m/s
Antes del choque el vagon A tiene una Ec:
Ec=1%.m.V,®=%.30000 . (25)* = 9375000 Julios
Despues del choque el vagon A tiene una Ec:
Ec=%.m.Va’=%.30000. (1,36)* = 27744 Julios

La Ec que se pierde sera:

E cperdida = 9375000 — 27744 = 9347256 Julios

La Ec perdida se utilizara para producir las deformaciones que
lleva consigo el choque.
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10.- Un cuerpo se deja caer desde una cierta altura, al llegar al suelo
lleva una velocidad de 20 m/s. ¢ Desde qué altura se dejo caer? ¢Qué
fuerza actuo sobre el cuerpo?.

Resolucidn:

FA
Unidades:
Ve =20 m/s P=m.g
Vo=0 {
h
_\B

El cuerpo en el punto A tiene Ep y cuando llega al suelo con una
velocidad determinada tendra Ec. Como no existe rozamiento podemos

escribir la ecuacion: I
Epa = ECg
7(.g.h=1/z.y4.v2
g.h=%.V?;981.h="1%.(20)*

h =200/9,81 =20,38 m

La fuerza que actuo sobre el cuerpo fue su propio peso:
P=m.g; P=98mN

11.- Una ciudad necesita un consumo de agua diario de 50 m*. El agua

se tiene que elevar de un deposito que se encuentra a 75 m por debajo
del nivel de la ciudad. La elevacidon del agua la realiza un motor que
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desarrolla el trabajo en un tiempo de 1,5 h con una potencia de 150
vatios. ¢Qué Energia Potencial almacenara el agua elevada hasta la
ciudad?. Densidad del agua 1 g / cm?®.

Resolucion:

Unidades:
h=75m

t= 1,5}4. 3600 s/ 1/H: 5400 s

P =150 w

agua = 1 glem®,
Vagua = 50 7% . 1000000 cm®/ 1 ?f' = 50000000 cm®
Magua = d.Vagua = 1 g/cp” . 50000000 cr® = 50000000 /J .1Kg/ 1000}{ =
= 50000 Kg
El trabajo para elevar el agua hasta la ciudad es:
W=F.e
Como el problema nos proporciona las caracteristicas del motor:

P=W/t

W =P .t=150 J/y54oo s/~ 810000 J

El trabajo realizado ( 810000 J ) para elevar el agua hasta la ciudad
queda almacenado en el agua en forma de Energia Potencial. El
agua ha ganado 810000 J de energia.

12.- Calcular el trabajo que realizamos contra la gravedad cuando
levantamos 5 m un cuerpo de 15 Kg, utilizando un tiempo de 10 s, en
los casos:

a) Verticalmente.

b) Por una rampa inclinada 60°.
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Resolucion:
a) \ Cuando el cuerpo llegue a una altura de 5 m
hemos realizado un trabajo contra la gravedad
A gue queda almacenado en el cuerpo en forma
Ep:
E >h:5m

Ep=m.g.h=15.9,81.5=735,75J.

Para elevar el cuerpo hasta la
altura de 5 m hemos de hacer

h=5m untrabajoalolargo de un

espacio “e”. Este trabajo

gueda almacenado en el

cuerpo en forma de Ep.

Sea cual fuese el camino seguido para llevar al cuerpo hasta una altura
de 5 m implicara un trabajo que se almacena en el cuerpo en forma de
Ep.

Se cumple:
W=Ep=>F.e=m.g.h

W=m.g.h=15.9,81.5=735,75J.

El trabajo que debemos realizar para elevar el cuerpo a 5 m de altura
es independiente del camino seguido. Por ello en los dos casos el
trabajo vale lo mismo. La ventaja del plano inclinado estriba en que
nos permite realizar el trabajo mas comodamente.
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13.- En la parte alta de un plano inclinado 8,5° sobre la horizontal
tenemos un cuerpo de masa 15 Kg. El plano inclinado es del 15 %. El
coeficiente de rozamiento dinamico vale 0,3. Determinar el contenido
energético del cuerpo en la parte alta del plano inclinado. Dejamos
caer el cuerpo, determinar la velocidad que llevara el cuerpo cuando se
encuentre a una altura de 10 m. ¢Cual sera la velocidad del cuerpo al
llegar a la parte baja del plano inclinado?. Interpreta los resultados.

Resolucidén:

Resolucidn:

a=25°P
100 m

En la parte alta del plano inclinado el cuerpo posee Ep:
Ep=m.g.h=15.9,81.15=2207,25j
Cuando el cuerpo pasa por la posicion B se cumplen tres condiciones:
a) Al pasar por B lleva una velocidad y por tanto tendra Ec.

b) Estéd a una altura de 10 m luego tiene Ep.
c) Se ha vencido un rozamiento a lo largo de un espacio y por tanto

existe trabajo de rozamiento.

g

Yo
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10 m

El principio de conservacion de la energia, teniendo presente que existe
rozamiento, nos dice que:

Epa = Ecg *+ Epg - Wrozamiento (1)

La fuerza de rozamiento forma con la fuerza que hace posible el
movimiento del cuerpo un angulo de 180°.

\Nrozamiento:FR-e:,”-N-e ; N=Py

Py=P.cosa=m.g.cosa

Wrozamiento =# . M . g . COS &
Wiozamiento = - M. g . COS @ . €

Luego si nos vamos a la ecuacion (1):
m.g.ha=%.m.Vg’+m.g.10-p. m.g.cosa.e
m.g.ha=%.m.Vg’+m.g.10 -p.m.g.cosa.e

podemos sacar comun la masa y nos quedaria:
/rv{.g.hA:r?/(l/z .Vg°+g.10 -p.g.cosa.e)

g.ha=%.Vg°+g.10-p.g.cosa.e (2)

Debemos conocer, geométricamente, el valor de “e”:

a b sen85°=5/¢e

15
}10 e=5/sen8,5°

e=5/0,15=33,33 m
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Nos vamos a la ecuacion (2):
981.15=%.Vg*+9,81.10-0,3.9,81.cos 8,5°. 33,33
147,15=%.Vg?+98,1- 97,1
147,15 -98,1 + 97,1 =¥ . Vg2

156,15 = Vg2 ; Vg = (156,15)"2=12,5 m/s

En el punto mas bajo del plano inclinado:

15 m

a=28,5°
100 m

Cuando el cuerpo se encuentra en la posicion A tiene energia potencial
gue al llegar a la parte baja del plano inclinado, se cumplira:

a) Llega a C con velocidad por lo que tendra ECc.
b) Se encuentra a h =0 luego no tiene Ep.

c) Se vence una fuerza de rozamiento y por lo tanto el cuerpo
realiza un trabajo de rozamiento.
Por el principio de conservacion de la energia:

EpA = ECC - Wrozamiento

m.g.hA=1/2.m.V|:2-FR.e
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m.g.ha=%.m.Ve2+n.N.e
N=Py=P.cosa=m.g.cosa
m.g.ha=%.m.Ve2-p. m.g.cosa.e
m.981.15=%.m.V£Z-p. m.g.cos8,5°. e
Sacando factor comun la “m”:
7/.9,81.15:?/(1/2.VF2-u.g.cos8,5°.e)
981.15=% .V -pn.g.cos85°.e (1)
cos 8,5° = 0,99
Del ultimo plano inclinado:
sen8,5°=15/e ; e=15/sen 8,5°
e=15/0,14=107,14 m
Nos vamos a (1):
147,15=%.V#-0,3.9,81.0,99 . 107,14
147,15 =% V> - 312,16
294,28 = V> - 312,16
294,28 + 312,16 = V/¢2

Ve = (606,44)" = 24,62 m/s

14.- Desde una altura de 10 m dejamos caer una pelota de masa de 750
g. En cada choque con el suelo pierde un 15 % de su energia. ¢Qué
altura alcanzara después del tercer choque?.

Resolucion:

Existen tres rebotes que implican una pérdida de energia del 45 %
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Ep=m.g.h=0,750.9,81.10=73,57 J
Después del 3° rebote quedaran:
73,57% 45 J/100 J/é 33,10J

Con esta energia se elevara hasta alcanzar una altura:
Ec=Ep=m.g.h
33,10 J=0,750 Kg . 9,81 m/s®. h

33,10J=7,35 kg . m/s*. h
\_T_l
N

J N.m/

h=33103/735N=45 . e = 45 , cocecei A
N N/

15.- Un cuerpo de 1500 g de masa se encuentra a una cierta altura
sobre una plataforma horizontal elastica. Cuando choca con la
plataforma el cuerpo lleva una velocidad de 100 Km/h. ¢Desde que
altura cayd? ¢ Si en el rebote el cuerpo se eleva 12 m que cantidad de
energia perdio el cuerpo? ¢ En que se transformo dicha perdida de
energia?

Resolucion:

Unidades:

m = 1500/¢. 1 Kg /1000 /g/= 1,5 Kg

Ve = 100 »741//&{ 1000m/1|7/n.17//3600s=27,8 m/

Tomaremos como sistema de referencia la plataforma elastica (h = 0)

A
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) No existe rozamiento con el aire, luego:

>h EpA = Ecp

m.g.h=%.m.V&

B y{.%l.h:1/2/15./(27,8)2

9,61 h=386,42 ; h=386,42/9,61=40,2m

Cuando el cuerpo choca con la plataforma elastica lleva una Ecg:

Ece =Epa=m.g.h=15.981.402= 591,54 Julios

Al rebotar en la plataforma alcanza una altura de 12 m con lo que
consigue una Ep:

Ep=m.g.h=15.9,81.12=176,58 Julios
Ha habido una pérdida de energia de:
AE = Ecg — Ep =591,54 - 176,58 = 414,96 Julios

Los 414,96 julios se perdieron en la deformacion de la plataforma
elastica.

16.- Un cuerpo de 10 Kg de masa, a una altura de 500 m, queda en
libertad. Determinar:

a) ¢Cuanto valdra su energia Cinética al llegar al suelo?.

b) ¢Con que velocidad llegaré al suelo?

c) ¢Cual sera su velocidad en el punto medio de la trayectoria?.

Resolucion:
A
Unidades:
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m =10 Kg.
h =500 m

B h=0
a) En la parte mas alta el cuerpo tiene Ep. Cuando quede en
libertad llegara al suelo con una velocidad determinada y por lo
tanto tendra Ec. Por el principio de conservacion de la energia 'y
al no existir rozamiento, podemos decir:
Epa = ECg
m.g.h=Ec; 10.9,81.500=Ec

Ec = 49050 Julios.

b) Recordemos que:
Ec=%.m.V

49050 =1/2.10. V¢ ; Vg= (9810 )1/2

VE=99m.s*
c)
A
EpC+ECC
1
h=250m
B h=0

Cuando el cuerpo pasa por el punto medio de la trayectoria:

1.- Se encuentra a una altura, BC, y por lo tanto tendra Ep.
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2.- Pasa por el punto C a una velocidad y por lo tanto tendra Ec.
a) En el punto C la energia que tiene el cuerpo es la suma Ep + Ec.

Esta suma sera igual a la energia potencial que tenia el cuerpo en el
punto A. Como no existe rozamiento:

EpA = Epc + Ecc
m.g.ha=m.g.hc+ %.m.V:
Sacamos factor comun la “masa”:
?/-g-hA:r?/(g-hC'l' Y. V)
g.ha=g.hc+%.Vc?
9,81.500=9,81.250 + % . V¢

4905 = 2452.5 = 15 \/ 2

4905 - 24525 =1 V2 ; 24525 ="1% V2
Ve =(4905)2=70m .s*

17.- Por un plano inclinado de 45° sobre la horizontal asciende un
cuerpo de 10 Kg de masa una distancia de 15 m aplicandole una fuerza
de 5750 N paralela al plano inclinado. Si parte de la base del plano
inclinado y el coeficiente de rozamiento es de 0,2, determinar la
velocidad adquirida por el cuerpo cuando haya recorrido 15 m del
plano inclinado.

Resolucion:

Unidades:

o =45°

m =10 Kg N
e=15m
F=5750 N
pn=0,2

Antonio Zaragoza Lope
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.-"Py
p
a)

Cuando el cuerpo haya recorrido los 15 m del plano inclinado
habra alcanzado una altura sobre el sistema de referencia
(h =0) y ha realizado un trabajo de rozamiento:

W = (Ec + Ep)

SF.e=%.m.v"+m.g.h (1)
FROZ=n.N ; N=Py;Py=P.cosa
Volvemos a (1):
(F-Fr).e=(*.m.V?+m.g.h)
(F-p.N).e=%.m.V’+m.g.h
(F-p.m.g.cosa).e=%.m.V:+m.g.h (2
Para conocer “h” nos vamos al ultimo plano inclinado y observamos
que:

sena=h/e ; sen45°=h/15 ; h=sen45°. 15

h=0,7.15=10,5m
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nos vamos a la ecuacion (2):
(5750-0,2.10.9,81.c0s45°).15=%.10.V*+10.9,81.10,5

86044,05 =5 . \/2 + 1030,05
86044,05—1030,05=5.V? ; V=(943,6/5)? : V=1373m.s"

18.- Estando en la parte alta de una torre de 25 m de altura lanzamos
verticalmente hacia arriba un cuerpo con una velocidad de 20 m/s.
Determinar:
a) La velocidad que tendra cuando se encuentre a 8 m del suelo.
b) La velocidad que tendra el cuerpo cuando se encuentre a 8 m del
suelo si el cuerpo es lanzado hacia abajo.

Resolucién:
Unidades:
h=25m VB:0 VB:O
Va=20m/s B B
oO—0
a) T
Ae
h=25m °
FEIC =8m

En el punto A el cuerpo tiene Epy Ec: Ex = Epa + ECa

En el punto B el cuerpo tiene energia potencial: Eg = Epg
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En el punto C el cuerpo tiene Epy Ec: Ec = Epc + ECc

Al no existir rozamiento, por el Principio de Conservacion
de la Energia podemos, escribir

Ear=Eg=Ec¢
Por la propiedad transitiva:
Ea=Ec
ECa + Epa = ECc + Epc
o.m.Vaii+m.g.ha=%.m.Vc?+m.g.he

Sacando factor comun la “m”, la podemos eliminar de la
ecuacion:

rV/(l/z Va2+g.ha)=m/(% V2 + g. he)

Yo VA’ +g.ha=% .V +g.hc
Y. (20)°+9,81.25=%.V"+9,81.8
200 + 245,25 =% . V/* + 78,48
1 Vc? = 366,77 ; Ve =(733,54)"%=27,08 m/s

b)

h=25m B

hB=8m
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En el punto A el cuerpo posee Ecy Ep: Epo = Eca + Epa
En el punto B el cuerpo posee ECy Ep: Eg = Ecg + Epg
Como no existe rozamiento podemos escribir:
Er=Eg
Vo.m.Va2+m.g.ha=%.m.Vg’+m.g.hg
Eliminando las masas:
Y. Va2+g.ha=%.Vg?+g.hg
Y. (20)°+9,81.25=1%.Vg*+9,81.8
200 + 245,25 = % . Vg* + 78,48

366,77 =% Vg? ; Vg =(733,54)"*= 27,08 m/s

19.- De la parte inferior de un muelle colgamos un cuerpo de masa 75
g alargandose el muelle 3 cm. Determinar la Energia Potencial El4stica
que almacena el muelle por su deformacion. K = 30 N/m

Resolucion:
Unidades:
m = 75}{. 1 Kg /1000 9/: 0,075 Kg

x=3/ofﬁ.1m/100c =0,03m

e
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Epe=%.K.x
Epe =% .30 N/m. (0,03 m)* =
= 1 .30.0,0009 N/m . m*=

=0,0135 N . m=0,0135 Julios

20.- Al colgar de un muelle un cuerpo de 60 N de peso se estira una
longitud de 15 cm. Si el trabajo realizado es de 7,50 Julios ¢cual es la
constante elastica del muelle?.

Resolucidn:

Unidades:
P=60N

x =15 ¢ .1m/1007»6:o,15m

W =7,50J.
K?

El trabajo realizado queda almacenado en forma de Epe (Energia
Potencial elastica) del muelle:

W = Epe
F.e.cosa=%.K.x* (1)
a=0" > cos0°=1
La Fuerza ejercida es igual al peso del cuerpo > F =P

La ecuacién (1) nos quedaria de la forma:
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P.e=%h.K.X*: e=x > P.x=%.K.x?

P=% K.x ; K=2.P/x=2.60N/0,15m=

=240 N/m

21.- En la parte baja de un muelle colgamos un cuerpo de masa 60
gramos y el muelle se estira una longitud de 5 cm. Qué trabajo se
realizaria sobre el muelle si la longitud aumentada fuera de 12 cm?

Resolucion:
Unidades:
m:GO}f. 1 Kg/lOOO};{: 0,060 Kg
X1=5¢cm.1m/100cm =0,05m
Xo=12cm.1m/100cm =0,12 m
El trabajo realizado quedaria almacenado en el muelle en forma de
Epe:
W = Epe

W=%.K.x* (1)

Debemos conocer “K”. Aplicando la ley de Hooke:
F=K. Ax
La fuerza aplicada es igual al peso del cuerpo: F =P
P=K.AX ; m.g=K.0,05
0,060.9,81=K.0,05 ; K=0,59/0,05=11,8 N/m

Si nos vamos a la ecuacion(l):
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W=%.K.x?=%.11,8 N/m. (0,12 m)*> = 0,084 Julios

22.- En una plataforma horizontal tenemos un muelle en posicién
vertical. La constante elastica del muelle vale 30 N/m. EI muelle tiene
por encima de él, a dos metros de altura sobre la plataforma, un
cuerpo de masa 45 g. Dejamos caer el cuerpo, determinar que longitud
de muelle se comprimira.

Resolucion: :
Unidades: P l
=2m
K =30 N/m
h=2m J
m=45¢g.1 Kg/1000 g=0,045 Kg

El cuerpo, en la posicion que ocupa, posee Ep que la utilizara para
producir un trabajo sobre el mulle haciendo que este se comprima y
almacene una Epe, cumpliendose que:

W = Epe

F.e=%.K.x* (1

La fuerza que realiza el cuerpo es igual a su peso: F =P
La ecuacion (1) quedara de la forma:

P.h=%.K.x* ; P=m.g

m.g.h=%.K.x

0,045.9,81.2=%.30.x°

0,88=15.x* ; X=(0,88/15)"2=0,24 m
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23.- Hemos realizado un montaje que consiste en tener un muelle
comprimido 5 cm y en su extremo tenemos un cuerpo de masa 15 g.
Sabemos que la constante elastica del muelle vale 40 N/m. Liberamos
el sistema y al expandirse el muelle el cuerpo sale lanzado con una
velocidad determinada ¢ Cuanto vale esta velocidad?.

Resolucion:

Unidades:

x=5cpn.1m/100cm =0,05m
m = 15}4. 1 Kg/lOOO}{: 0,015 Kg

K =40 N/m

1V

El muelle al estar comprimido posee Epe que se la transmitira al
cuerpo en forma de Ec:

Epe = Ec

v K.x*=%.m.V?

Y5 .40 . (0,05)* =% .0,015 . V?
0,05=0,0075.V? ; V =(0,05/0,0075)*2=2,58 m.s"
24.- En la parte alta de un plano inclinado del 30 % tenemos un

cuerpo de masa 5 Kg. ¢Qué velocidad llevara cuando se encuentre a
una altura sobre el suelo de 10 m?

Resolucion:
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Unidades: 30 m
hA =30m

m =5 Kg o

hg =10 m 100 m

Vo=0

VB =?

Vamos a conocer geométricamente el valor de a:
taga=30/100=0,30 > a=16,7°
Como vamos a trabajar energeticamente no hace falta el valor de “a”.

Volvamos al plano inclinado:

30m
a Om

100 m

En el punto A el cuerpo tiene Ep puesto que esta a una altura
determinada y en reposo.

En el punto B, el cuerpo pasa por el mismo, a una velocidad
determinada y tendra por tanto Ec. También posee Ep puesto que el
punto B esta a 10 m del sistema de referencia (h = 0).

Por el Principio de Conservacion de la energia:

Epa = ECg + Epg

m.g.ha=%.m.Vg’+m.ghg
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podemos sacar factor comun la “m” y la eliminamos de la ecuacion
anterior:

g.hA=]/2.V|32+g.hB
9,81.30=% V5" +9,81.10 ; 2943=%.Vp’+98,1
196,2.2=Vg’ : Vg=(392,4)"=198m.s*
25.- Sobre un muelle de 20 cm de longitud y estando en posicion
vertical dejamos caer un cuerpo de masa 250 g lo que produce que el
muelle se comprima 15 cm. ¢ Hasta qué altura subira el cuerpo cuando
el muelle vuelva su longitud inicial. La Constante Elastica del muelle
tiene un valor de 80 N/m.
Resolucion:
Unidades:
lo=20cm.1m/100cm=0,20m
m= 250/;4. 1Kg/ 1ooo;{= 0,250 Kg
x=15¢ .1m/100c:?4:0,15m

K =80 N/m

Cuando el cuerpo que estd a una cierta altura, y por lo tanto tiene Ep,
cede dicha energia al mulle el cual se comprime 0,15 m. Por el
principio de C.E.:

Ep = Epe

La energia potencial elastica del muelle se puede conocer:

Epe=1%.K.xX°
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Epe =%.80. (0,15)*= 0,9 Julios

Cuando el muelle se expanda a su longitud inicial la Epe del muelle
pasara al cuerpo elevandolo hasta una cierta altura:

Epe = Ep
09=m.g.h; 0,9=0,250.981.h ; 09=245.h
h=0,9/2,45 = 0,367 rp/ 100 cm / 1 r7/= 36,7 cm
Esta altura es la que le proporciona el muelle pero recordar que la

longitud inicial era de 20 cm y se comprime 15 cm, es decir, el cuerpo
no es elevado desde el nivel del suelo sino a:

20 - 15 =5 cm. del sistema de referencia

Luego la altura que alcanza el cuerpo partiendo del sistema de
referencia (suelo, h =0) sera:

hs=36,7+5=41,7 cm
26.- Una bola de 10 g cae desde 1 m de altura. Tras el primer rebote

sube solo 80 cm. ¢ Cuanta energia mecanica se ha perdido en el choque
con el suelo?.

Resolucidn:

Unidades:
m = 10)4. 1Kg/ 1000/9/: 0,010 Kg

h]_:lm

h,=80cm.1m/100 cmh =0,80 m

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 32
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE ENERGIA Y CONSERVACION DE LA ENERGIA
MECANICA )
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Ep;=m.g.h;=0,010.9,81.1=0,098 Julios

Ep,=m.g.h,=0,010.9,81.0,80=0,078 Julios
La Energia mecanica perdida sera de :
AE hecanica = Ep1 — Ep2 = 0,098 — 0,078 = 0,02 Julios
27.- Tenemos un blogue de madera y le disparamos un proyectil de
masa 35 g con una velocidad de 50 m/s. El proyectil es capaz de

penetrar dentro del blogue 30 cm. ¢ Cudl es la fuerza de oposicion que
ejerce el bloque de madera.

Resolucidn:

Unidades:

Morogectil = 35 ?/ .1 Kg /1000 }1: 0,035 Kg

V =50 m/s
x:309ﬁ1.1m/1007620,30m
(1) (2)
— —

El proyectil penetra dentro del bloque de madera venciendo una
fuerza de Resistencia a lo largo de 0,30 m, luego tiene que realizar un
trabajo. El trabajo podra realizarlo por la Ec que lleva el proyectil,
luego:

Ec = Wiozamiento

Ec=Fr.e
Ec=Fr.e
2 _
e=X 9 1/2 . mproyectil . V - FR .X
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1% .0,035. (50)* = Fr.0,30 ; 43,75=10,30 . Fg
Fr =43,75/0,30 = 145,8 N

28.- Un cuerpo, de masa 40 Kg, inicia la subida a un plano inclinado
30° sobre la horizontal con una velocidad de 20 m/s. Alcanza una
altura de 12 m. ¢ Cual ha sido el trabajo de rozamiento realizado?

Resolucion: VF=0
Unidades: B
m =40 Kg / )
o = 30°
Vo=20m/s  Vo=20m/s »h =12 m
h=12m A

o J

El cuerpo es capaz de alcanzar una altura y conseguir Ep y ademas
vencer la fuerza de rozamiento. Todo esto podra realizarlo gracias a la
Ec que posee inicialmente. Por P.C.E.:

Ec = Wy ozamiento + EP

Y. m . V?=Wgamiento + M. g . h

Y. 40 . (20)* = Wigzamiento + 40 . 9,81 . 12
8000 = W/gzamiento + 4708,8

W/ ozamiento = 8000 — 4708,8 = 3291,2 Julios

29.- Lanzamos verticalmente hacia arriba una piedra de 250 g a una
velocidad de 30 m/s. Determinar:

a) La velocidad que llevara cuando se encuentre en la mitad de la
altura de subida.
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b) ¢Qué velocidad llevara cuando se encuentre a 15 m de altura del
suelo en su viaje de regreso al suelo. Nota: Consideramos
despreciable el rozamiento con el aire.

Resolucidn:

Unidades:
m = 250/g/. 1Kg/ 1000/q/: 0,250 Kg
Vo =30 m/s
a) Deberemos conocer primeramente la altura que alcanzara el

cuerpo. Para ello, sabiendo que no existen fuerzas de rozamiento,
por el P.C.E.:

Ec=Ep

“».m.Vo’=m.g.h ; 1/2.0/46.(30)2=0/z4.9,81.h

450=9,81.h ; h=450/9,81=459m

Recordemos que lo que nos pide el ejercicio es la velocidad a
mitad de trayecto. En este punto el cuerpo tendra una altura y
por tanto Ep y pasara por dicho punto con una velocidad por lo
gue tendréa Ec:

Por el P.C.E.:
ECA = ECB + EpB
BT Ecg + Epg
h=22,95m 1/2.7/.V02=1/z.rp/V32+r7/.g.h
A | Eca % . (30)=%.Vg" +9,81.22,95

450 =¥ . Vg? + 225,14

450 — 225,14 =% . Vg2 : Vg = (449,72)*=21,20 m . s*
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b)

A | Epa Porel P.C.E.:
Epa = Ecg + Epg

5 'p/g-hA=1/2-7/-VBZ+7/-g-hB
B Ecs + Eps

h=15m 9,81.459=%.Vz*+981.15

450,28 = % . Vg* + 147,15
450,28 — 147,15=% .V’ ; Vp=(606,26)"2=24,62m .s"

30.- Tenemos un péndulo cuyo cuerpo tiene una masa de 5 Kg. Un
proyectil de masa 20 g se incrusta dentro del blogue venciendo una
fuerza de oposicion por parte del bloque de 5 N a lo largo de 2 cm de
profundidad. Incrustado el proyectil dentro del bloque el péndulo se
eleva hasta una altura de 18 cm. Determinar la energia cinética con la
cual llega el proyectil al bloque de madera.

Resolucidén:

Unidades:
I\/Icuerpo =5 Kg

Mproectit = 28 ;{ .1 Kg /1000 /d = 0,028 Kg

FrR=5N

e=29vﬁ.1m/100c: =002 m

h=18yﬁ.1m/100c;?4=0,18m

El proyectil debe incrustarse
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0,02 m dentro del cuerpo
=|Ep venciendounaFr=5Nalo
h=0,18 m largo de 0,02 m lo que

} implica un trabajo por parte
h=0 del proyectil. Luego, dentro

del cuerpo debe elevar el sistema a una altura de 0,18 m lo que implica

mas trabajo para el proyectil. EI proyectil antes de chocar contra el

cuerpo lleva una velocidad y por tanto una Ec, esta energia cinética es

la harad posible que el proyectil realice todo lo comentado. Por el

P.C.E.:

Ec>

EC = Wiozamiento + EP
Ec=Fr.e+(M+m).g.h
Ec=5.0,02+(5+0,028).9,81.0,18

Ec=0,1+8,87=8,97 Julios

31.- Mediante el impulso correspondiente lanzamos un cuerpo de 350
Kg para que se arrastre por el suelo. El coeficiente de rozamiento p =
0,3. Determinar:
a) ¢qué trabajo ha realizado la fuerza de rozamiento si dicho
cuerpo se para tras recorrer 2,5 m?
b) ¢Con que velocidad fue lanzado el cuerpo?
c) ¢En qué se transformo el trabajo de rozamiento?

Resolucion:
Unidades:

m = 350 Kg
n=203

a) N \Y
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/0 V=0

P
) |

«—??5m — lL

Fr

vP
W=>F.e

W=(0-Fgr).e; W=-Fr.e

=-pn.N.e; =-pn.P.e

W=-p.m.g.e ; W=-0,3.350.981.25

Wrozamiento = - 0,3 ' 350 . 9,81 ' 2,5 = '2575,125 JUIIOS

El trabajo es negativo porque esta realizado por una fuerza
en la direccion del desplazamiento pero de sentido contrario.

b) El cuerpo ha recorrido un espacio hasta que se para por la
accion del rozamiento. El cuerpo debe realizar un trabajo para
vencer la fuerza de rozamiento. Este trabajo lo podra realizar

porque el cuerpo al ser lanzado adquiere una energia cinética
Porel P.C.E:
Ec = Wrozamiento

Y% .m.V?= 2575125

Y. 350 . V2 = 2575,125 ; \/ = (2575,125/175)"2=3,83 m . 5™

C) El Wigzamiento S€ transforma en CALOR.
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32.- En una plataforma horizontal tenemos un blogue de madera de
2,5 Kg de masa y 5 cm de longitud. Disparamos un proyectil de 10 g de
masa sobre el mismo a una velocidad de 35 m/s El proyectil atraviesa el
blogue de madera, que ofrece una resistencia de 20 N, saliendo del
mismo con una velocidad de 75 Km/h. El bloque de madera sufre un
desplazamiento en el mismo sentido del movimiento del proyectil de 25
cm. Determinar:

a) La energia que implica el desplazamiento del bloque de madera.

b) El coeficiente de rozamiento entre el bloque de madera y la
plataforma.

Resolucion:

Unidades:

Moioque = 2,5 Kg

Mproyectit = 10 g . 1 Kg /1000 g = 0,010 Kg

Vo =35m/s

e=25¢ .1m/100yﬁ=o,25m

Ve =75 »741/)7( 1000 m /1 K/% 1 7/36003220,8 m/s
Froloque = 20 N

Ibioque =5 cp1 . 1 m/ 100 ¢m = 0,05 m
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a) El proyectil debe ser capaz de atravesar el bloque y trasladarlo
una distancia determinada. El proyectil podra realizar todo este

proceso porque lleva una energia cinética.

N
Wrozamientol
Ec, FCE
a | m—
FRf — WrozamientoZ >
vP

El desplazamiento del blogue de madera implica una energia
gue viene determinada por:

ECO = Wigzamientor  Wrozamiento2 + ECF
Calculemos el W y,amientor -
Wrozamientor = Fri -€
Yo . Moroyectit - V2 = Fri - € + Wigzamientoz + 2. M . VE°
Y . 0,010 . (35)%= 20 . 0,05 + W/gzamientoz + ¥2 . 0,010 . (20,8)°
. 0,010 . (35)%= 20 . 0,05 +W/oamientoz +¥2 . 0,010 . (20,8)?
6,12 = 1 + Wrozamientoz + 2,16 ; Wirozamiento2 = 2,96 Julios

La energia necesaria para el traslado del bloque es de 2,96 Julios

b) Vamos a calcular el Wqamiento
N=P=> Wrozamiento2 = FR . €
Fr=u.N=pn.P=m.Jyg

Wrozamientozzu.P.e.:ﬂ.m.g.e
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206=p.2,5.9,81.025 ; 2,96=p.6,13

u=296/6,13 = 0,48 (adimensional)

33.- Un muelle ( K = 800 N/m) se encuentra comprimido 15 cm. Un
bloque de 150 g esta en el extremo del muelle. Se libera el muelle y el
cuerpo recorre un espacio por un plano inclinado 20° sobre la
horizontal. Si alcanza una altura de 5 m cudl es la Fr que ha vencido el
cuerpo.

Resolucion:
Unidades:
K =800 N/m

x=15¢ .1m/1007ﬁ:0,15m

a=20°

m = 150/@. 1kg/ 1000?/: 0,150 Kg
h=5m

La energia potencial elastica del muelle le proporciona al cuerpo
una energia que le permite subir hasta una cierta altura consiguiendo
una Ep y ademas poder realizar el trabajo de rozamiento hasta llegar
al punto de una altura determinada. Segun el P.C.E:

Epe = Ep - Wrozamiento
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CaICU|emOS el Wrozamiento:

Wrozamiento —= I:R . €

Wiozamiento = FR- € 7 Whozamiento = FR . €

Wrozamiento = Fr.e

. K.x*=m.g.h-Fg.e
. K.x*=m.g.h-Fg.e

. K.x*=m.g.h - Fr.e (1)
Por trigonometria: (triangulo del plano inclinado)
sen20°=5/e ; e=5/sen20° ; €e=5/0,34=14,7m
Nos vamos a la ecuacion (1):
15 .800.(0,15)*=0,150.9,81 .5 - Fx . 14,7
9=736-Fr.14,7 ;14,7 . Fr=-9+736=-1,64

-164=Fg.147 ; Fr=-164/147=-0,11 N

Negativa porgue actta en la direccion del desplazamiento del
cuerpo pero en sentido contrario.
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34.- Tenemos un bucle con un rail interior que permite el movimiento
de un cuerpo por él. Lanzamos un cuerpo de masa 500 g que al inicial
el bucle lleva una velocidad de 72 Km/h. El cuerpo llega a la parte alta
del bucle con una velocidad de 5 m/s. ¢ Cual es el radio del bucle?.

Resolucidn:

Unidades:

m = 500%. 1 Kg/looo/: 0,5 Kg

Vo =72 %//M 1000m/1|7/m.17//36003:20 mis

Vf=5m/s

pB I ECB ECA = EpB + ECB

h %.rp/.VoZ:r/r/.g.hu/z.V(.sz

Al-_FC ¥5.(20)°=9,81.h +% .5

200=9,81.h+125 ; 200-125=9,81.h
187,5=9,81.h ; h=1875/9,81=19,11 m

h = Diametro del bucle=2.R ; R=19,11/2=9,55m
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