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Problema: Un bloque de 2 kg situado sobre un plano inclinado dspero se conecta a
un resorte ligero que tiene una constante k=100 N/m. El bloque se libera a partir
del reposo cuando el resorte no estd estirado y la polea carece de friccién. El bloque
se mueve 20 cm hacia abajo antes de quedar en reposo. Hallar el coeficiente de
rozamiento entre el bloque y el plano.

K=100N/m

Solucién:
Calculamos la energia mecénica del sistema en la situacion inicial:

- Como el muelle no esta estirado, la energia elastica del sistema muelle-bloque es
nula.

- El muelle carece de masa, luego su energia cinética es nula.

- El bloque parte del reposo, luego su energia cinética también es nula.

- Tomando como origen de energia potencial gravitatoria el suelo, la energia
potencial gravitatoria del bloque serd m g h, ;.

Luego

EX=mgh

ini ini *
Ahora calculamos la energia mecanica del sistema en la situacion final:

- El muelle carece de masa, luego su energia cinética es nula.
- El bloque queda en reposo, luego su energia cinética también es nula.
- El muelle se estira 20 cm, luego hay una energia potencial elastica
1, a2
Epol clastica Ek Ax ’
- Al descender 20 cm por la rampa. la altura a la que se encuentra el objeto también
disminuye:
Ah=h_.-h.

ini fin *



Pero un simple andlisis de trigonometria nos permite calcular la variacion de
altura,

S5 e % b AR 2-gin a5,

?

La energia potencial gravitatoria del bloque en la situacion final vale m g A, .

Luego, la energia mecanica del sistema en la situacion final toma el valor

E:" = %ksz +mghg, .

La variacion en la energia mecanica es el trabajo disipado por la fuerza de rozamiento.

AE™ = El® -EX* = %ksz +mgh,

ini

in m g hini

= %ksz +mg(h'fin - hini)

=%k Ax* —mgAh

=-0,7721=W_,.
Por definicion de trabajo,
W =f -AF=f_-Ar-cosl80=—f -Ar,

donde AF se refiere al desplazamiento del bloque de magnitud 20 cm a lo largo de la
rampa, y donde hemos dado por hecho que la fuerza de rozamiento se opone al
deslizamiento y por lo tanto forma un angulo de 180° con el mismo. Despejando la fuerza
de rozamiento, llegamos a

Fooa- W.. _ _=0,7721] _3.859N.
Ar 0,2m

Pero el modulo de la fuerza de rozamiento se puede calcular como f,, =N, y como la
aceleracion del bloque en la direccion perpendicular al plano es nula,

N =mgsin45=1,386 N.
Luego,

ot 38N

={0,278.
N 1,386 N

s



Wi eatza’ /J@/ﬂ{t\_‘a Jobe un man{’cu@

iln /@mgdiho de 1A
é.r

mwezﬂﬁ.ﬂ €n ‘é F;Saurﬂ . SI em)oa'eax QK. -,--eJ._{Q

Aém:'e%%w cé Areve  como A€
LJ,&C,LE 3(9 relmc ('SLLloum'emlo el (_.:L'eQ: re'ﬁcémfé L) A Ea %@, f;unl:'; i c{ef.z.

etﬂ fjfngﬁjtha gé fE’nu*' conz{lct; o 5(9 éceé)

\{Q}‘af_, 3 A iz 1l
e LENE
-
i -
e Y [ V1 €
£ i
(5] { ¢ e P ;
LLLR :1
p
— 2,
A . )
Altus c . .
. e e
I
C 5— a ~ Iz
b

’ 2

- r‘\ m——

I

¥

£ 1



: : )]
L mo\,[mleud:o cureutar,

Vina C’omFﬂEmaé racl,(ap )1 LA xfcmf)m fsc,t—-fc.

Pfo(lemm A%Comfhﬂef' ,éa acdoercmaén €

%—QWQ‘&KC(:\Q )
<

2

9 (e

T
H‘IC?/C{L(\DZ
R

Jf‘ CO}’H]M{M%@. (‘O\C\i‘i_ap +€f.{clr‘a‘. comio

1 Al s aoay

OZE’O ﬁAefma que actoam
{ C’Alﬂ'c,;/tw
b

= nifo L

f / :" o sy e . i j«. oot 4
= /{?@» ‘”C)(‘;;"’Qt) l\ am ?"'4"""; sk A U ECOW L

&

) ), e
CuntL e

r | Y
Ll T:\k-‘.;‘{?"k{.-ﬁ\‘;«%ﬁ; “

b
— = e
R Jr

- :. 1 e - -] P ) W 4 ::_.‘ r\ou:\y‘*"; )
;b@gm,? QAo Eile 4{9/.1 ,.,LaeF; ) £ Ceoy ‘},,k U o 2 - .
) ' vt I -
. A e A Sl A OO o WAL
, Lot i ‘ A WCUEe WA .T:.‘%U.C' mena bl a B ‘
4 { i AL ey <L CALCIEY R AL A . ¢
.5 Jyj,f.n A "-56“ (S B 175 ks S e Yo
‘ ' 2 o, \
ZgR - seus.

g4 (e

[ N N
deo Corcuton N — tococldsg~m

’

Ly Hamams

- Y

e OG0
_ju‘{){’f‘,{kt; L

1 L P, i ‘ y .
/ ! - ¥ ! . " 'S
G/& Z:\Ca 7oLk de  Anpé (f:,lf‘t:, L g8

1
=B ] Cmc;ﬁ’t‘ g

o

af va/&r cie_ij ({(nc/:ufﬁ £u

b n{(/Cc:; (q0-8) = /9
/A é 4

L
- .;,Jvf (A
<

e \
41 ¢4°

s f‘ ?i;

— o 5

g ekl SR 9.z H.a |
2 s A —’m’.’_J

- — B e ot



Problema: Un pequefio bloque de masa m se desliza sin rozamiento por una via en
forma de lazo como la indicada en la figura. El lazo circular tiene un radio R. El
bloque parte del reposo a una altura /s por encima de la parte inferior del lazo.
(a) ;Cual es la energia cinética del bloque cuando alcanza la parte superior del
lazo?.
(b) ¢Cual es la aceleracion en la parte superior del lazo admitiendo que no se
sale de la via?
(¢) ¢(Cuil es el menor valor de i sabiendo que el bloque ha de alcanzar la parte
superior del lazo sin salirse de la via?
(d) Calcular numéricamente los apartados anteriores para
m=4kg,h=8m,yR=2m.

Nota: en el apartado (c), aplicad que la condicion de contacto es que la
normal sea siempre = 0.

Solucion:

(a) Como no hay rozamiento, la energia mecanica del sistema se conserva,

E' =E™ = mgh 3 Lo

|
ini fin ini 7 ini = mgh'ﬁn + E’nvﬁn .

Si consideramos h=0 en la parte inferior del lazo,
entonces h,=h,y h, =2R. Ademds, como parte de
reposo, la energia cinética inicial es nula, por lo que la

ecuacion de conservacion de la energia queda como
sigue

mgh=mg2R+%mvf2m = K. =%mvf2in =mg(h-2R).

(b) Dentro del lazo el cuerpo realiza un movimiento circular. En
la parte superior, las unicas fuerzas que actiian son el peso y
la normal, y las dos llevan la misma direccioén, apuntando N
hacia el centro del circulo. Por ello, la Ginica aceleracion en la mg
parte superior del lazo es la aceleracion normal, de modulo



2
1%

ay =—.
R
El cuadrado de la velocidad lo podemos despejar de la energia cinética calculada
en el apartado anterior
(h-2R)
"I
(c) Aplicando la segunda ley de Newton en la parte superior de la via,

vi,=2g(h-2R) = ay=2g

24

1%
N+mg=m—,

J R

obtenemos que la normal vale
2
"
N=m—-mg.
R
La condicién de contacto es que la normal sea siempre = 0. Luego,
2

m%—mgzo = v =Rg.

Ademas, en el apartado (b) hemos calculado que el cuadrado de la velocidad del
bloque en la parte superior es v’ =2g(h-2R), por lo que sustituyendo este valor

en la desigualdad anterior

2g(h-2R)=Rg = 2h-4R=R = ha%R.

(d) Sustituyendo los datos en las diferentes expresiones resulta

K, =mg(h-2R)=156,96J
a, =2g(h_—2R)=39,2422
S

hz§R=5m
2
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Sobre un saquito de arena de 4 kg de masa pendiente de un hilo se
dispara un fusil cuya bala tiene una masa de 40 gr. La bala
atraviesa el saquito y recorre una distancia de 20 m antes de pegar
en el suelo que se encuentra a 1,5 m por debajo del impacto del
saquito. El saquito oscila experimentando un desplazamiento
vertical de 30 cm. Calcular la velocidad de la bala en el momento
del impacto.

Solucion:

El tiempo que tarda en llegar la bala al suelo después del choque es:

1 2h
h=5g(Az)2 = Ar= ~

Como nos dan la distancia horizontal recorrida durante ese tiempo:

d_ |8
d = vbala,después Ar = vbﬂla,después = E = E d = 36 lm/ S

Las tnicas fuerzas que actuan sobre el saco son el peso, que es una fuerza
conservativa (su contribucién a la energia se tendrd en cuenta mediante la
correspondiente energia potencial gravitatoria), y la tension de la cuerda, que al
ser perpendicular al movimiento del saco no realiza ningun trabajo.

Una vez que la bala ha atravesado el saco, es decir justo después del choque,
podemos aplicar la ley de conservacion de la energia para el saco entre el punto
mads bajo de su trayectoria y la posicion en la que alcanza su mdxima altura.
Tomando como origen de energias potenciales gravitatorias en el punto mds
bajo,

abajo arriba saco

E,.=E = %mm(vdesp"és)2= oo 81

= vdESPués = zgh - 2,422
S

saco

Aplicando el principio de conservacién del momento lineal en el choque:



—antes —después —después
MpaiaVvala = Moata Voala RN

$4cCO ~ saco

donde todos los vectores tienen la misma orientacién horizontal. Despejando:

antes _ Vd"ﬁ*P“éS + m_SBCQ vdcsPUés =278,1m/s.

vbala bala saco
Myala
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