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OBJETIVO GENERAL

Al término de l1a unidad, el alumno serd -
capaz de aplicar los conceptos de: fric-~-

¢cién, trabajo, energfa y potencia, leyes

de conservacidén e hidrostatica en la solu

cién de problemas afines.
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13 ~ 3 3
disminuir f i
51 riccicnes con el aire

¥y con el

La ex 16
cicén da lugar a gastos
de e fal durant
energia durante el movimiento de los cuer

pos en genersl.

FF'E," Q Vi TR TOATAN 2
FUERZAS DE FRICCICN 'Y COEFICIENTES DE FRICCIORN

Debido a2 la fricciodén, se originan dos tipos de

fuerzas, la fuerza de friccion estdtica y

fuerza de friccidn ecinética

la

leas d()S fuerzas (le f[ rLccion Slehlple Ob;al. pa

r l i H p L = il L
a elallﬁ.l(_e a ].dS Super }.Cieq en COIL&CtO es
b

e su d eccion es Ia de una recca p ' -
d Cil, T 1 5
arale

laja dicl
lchas superficies, como puede apreciarse

en las dos siguientes figuras:

B

— e e e e wen

L A S AT AL

LA A LS

FIGURA 1-2-1 FIGURA 1-2
-2-2

La linea recta interrumpida, en estas dos figu
ras, indica la direccidn solamente de las fuer
zas de friccidm. A propdsito se hanm dibujado
1as superficies separadas tanto del cuerpo B,
comc del plano en que descansa, con el fin de
poder dibujar la direccidn de las fuerzas de

friccion, pero considérelas en contacto.

La fuerza de fricciédn es un vector, puesto que
es una fuerza, POTY 10 tanto, se le ha designa~
do tambien un gentido. En las dos figuras ante
riores nc se ha hecho. La razdn es 1a siguien-
te: E1 sentido en general, de una fuerza de =~
friccidén es tal, que e85 contrario al movimien-
to del cuerpe cuando éste se estéd moviendo
(fuerza de friccidn cinétice fk) o bién, su -=-
sentido es tal, que se opone al sentido en que
tiende & comenzar & moverse el cuerpo (fuerza
de friccidén estatica: f¢). Las dos figuras si-

guientes aclararén estos concepltos:

g8

i SN Y

Fek igagp ol whtr A

FIGURA 1-2-3 FIGURA 1-23%




En la figura 1-2-3, el cuerpo B, se mueve a
la derecha, entonces la fuerza de fricciodn cin
ética: f, apuntard a la izquierda. Si el cuer-

k

po se moviera a la izquierda, apuntaria a

£

k
la derecha.

En la figura 1-2-4, el cuerpo B, apenas comien
za a bajar por el planc inclinado, oponiéndose
en este caso, la fuerza de friccidn estatica:

fs. Si el cuerpo comenzara a moverse hacia

arriba, sobre el plano inclinado, entonces fs

apuntarfa en sentido contrario.

Entonces, podemos concluir lo siguiente: La
fuerza de friccidn cinética fk’ es la fuerza
que se opone al movimiento de un cuerpo.~- La
fuerza de friccidn estatica fs, /es la fuerza
que se oOpone a que un cuerpo ‘en reposo, se CO-
miense a mover y es igual a la minima fuerza

necesaria para comenzar a mover el cuerpo.

Recuerda:- Ambas fuerzas de friccidn se mani--
fiestan paralelamente a las superficies en con

tacto: La superficie del cuerpo y la del plano

o la del cuerpo y el medioc en que se mueva.

Puede decirse, que las dos fuerzas de friccidn

dependen de la naturaleza de las superficies

L% 4

el

-

EDI QEL

Ley 4@

blocgue,

- e

s Newton) que ejerce el

ccmo

2

<
nérmasi

resultado

del

~
-

(por la ter
nlano schbre

egco: mg del blo




sobre el plano.
la masa del blogque.

En egt (o¥: ¥, =
~¢ caso, N = mg, pero de sentido contra--

rio a mg.

El enunsizdo anterfor

" 3
B2 5 3

frie

1~2.1.

”

egtatico
S1 €1 cuerp

"
ecuscion

iente de frieccidn

Los dog coeficians. . ;
3 dos Ceerlcientes no tiepen unjidades, gien-

LS
do por o g fs P 1
I ,eneral,/Lo/%j4P, €8to quiere deeir
dM€, parz un mismo Par de superficies fs)’f
E - ’
3 ’ k ‘
es decir, que seo Fe€quliere de mds fuerza para

comenzar a mover un cuerpo, que para mantener

en movimiento al mismo cuerpo. lHas empu jado

un carro?.
Relaciona tu respuesta con lo anterior.

Para cada par de superficies existe un valor
de Us y un valor de‘/ua. Este yiltimo se consi
dera constante, dentro de un determinado mér-«

gen de velocidades.

Antes de iniciarnos con los problemas de fric-

cion conviene aclarar lo siguiente:

a) Las unidades de las fuerzas de friccidn: fs
y fk’ son las mismas de cualesquier fuerza me-
cdnica: Dinas, Newtons, Kilogramos-?uerza, Li-

bras-Fuerza, etc.

b) Recordar que,lla y./”k, no tienen unidades
Yy que por lo general sus valores son menores

que 1.

c),‘(e se utiliza cuando el cuerpo comienza a
moverse y que,llk 8e utiliza cuando el cuerpo

estd en movimiento.
SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS,
A.- Fricecién estdtica en planos horizontales.

l.« iCuél es la minima fuerza horizqﬂtal que




00 Rg pe des DIAGRAMA VECTORIAL
si

rizonkta

es 0.77%

hagamos

m3

FIGURA 1-3-2

priobiien hacia « Lo De acuerdo con este diagrama vectorial:F:-—fs

fzontal:,/se A % 1 es decir, que la fuerza horizontal: F, es igual

derecha, segi = 3.1 en magnitud a fs pero de sentido contrario a

fs.

G -
Qeagrama

Tambieén, por definicidn: fs =,AxeN, y como N =

mg, entonces:

fs -/as mg = .7(100) 9 .8 = 686 Newtons.

lo tanto:

F = 686 Newtons, en valor absoluto.




SL no 1 -
e p,all()’ C\Ialesquiel fuerza, por mas pe
PT OV -!d e Celetac'
‘_‘ vOoC: n Ol unsa a

<

pPorcional g2

quena que fuera,

blogue,
én pro
1a fuerza aplicada P

rior y forma;_«s

sngulo de 30°
d Zon =~

tal tcud
t/eeuanto valdrd dicha fuerz
a pa
4 mover gl bloque? 15 N

SOLUCION: -
De tuevo, hagamos e} dib
Problema, para entenderlo ] il

FIGURA 1-3-4

Como se notara, el problema ya se complicé, co

= 30°
Pero

SR L e SR

mo puede apreciarse en la figura 1-3-4.

vamos a razonar el problema con ayuda de dicha

La Fx, es la que hard que comience a

figura.

moverse el bloque de masa m.

FIGURA 1-
¥3 Entonces: Segun la figura 1-3-4;
mo fs =“118N, entonces: Fx =/A[sN

a mg, pues segiun la f1

Fx = £ cCG=
~ y
(
\

L )

El diag
Stema vectorial correspondi
ente sp_ré .
Ahora, R ya no es igual

gura l-3-4; N + Fy= mg, entonces deepejemos N,

asf: N '= mg - F |y lsugtitoyamoe este velor de

y
N en (1): F_ = s (ng - F )= Meng - HsF o bién:




+ sF =
M - Msmg (2); pero segin la figura 1-3-4

= Fsen 30° =
.5F, y

F cos 300 = 0866 F

Sustit
‘uyendo los valores de F F
Yy F_en (2), te

nemos:. .866 F + Mg ( 4
«5F) = Ulem _
= e 3 g5 F | .86
Mgy despejando F, tenemos : C 6tAJS('51]
Az g
-866 + _Us (.3)

F =

SUStithendo/A(S

m y g por
sus re
lores tenemos: Sspectivos va

Fp o 27 (100)9.8 686 v 4
6

-866 + .7 (.5) - 886 5 .35 - T.016—

F = 564.14 Nt.

Observa que
q ahora F, fué menor que el problema t
ante---

rior. & LO puedes COHIPI Obat » con un caso pz aCti

€O y parecido?. Hazlo
3.-_Un 3
. me tod
' odo para determinar el coefici
de friccidn estdatico; Ads g

. eg 4
namémetro; el método del di

para es
to, el cuerpo se coloca en

un plano hori
zontal, el dinamdémetro adecuado

se fija al cuerpo de modo que permanezca en PO :

sicién horizontal. Se jala el dinamdémetro len=-

tamente, tomando la lectura jnmediatamente en

el momento en que el cuerpo comienza a moverse
y por definicidén, la lecfura nos dara el valor

de la fuerza minima, es decir, el valor de la

fuerza de friccidén estdtica: Fs'

Entonces, sea la masa del cuerpo igual a 500

grs. y la lectura del dinamdémetro 2 Newtons.

!Cuanto valdréljlﬁ de las dos superficies en

contacto: La del cuerpo ¥y la del plano?. Ver

figura 1-3=5.

FIGURA 1-3-5

SOLUCION:- El1 diagrama vectorial del problema

gserd la figura 1-3-6;




&

/MS

FIGURA 1-3-6

Entonces
» Por definicidn:F =f
L& (1) en valor

absoluto
¢ ™8 = AL _(500) 980

Tamb ién f
gse calcul ,
2 ulara pasand
© al sistema
M

IGS Sl =
£, = ML0/5).9.8 6.9 Y
o

ASI’ es
que sustitu
yendQ el Val
or
de fs ensla

ecuacion (1), tenemos -
F' =249
/443‘ despejando/é(
g Y 'sustituyendo el

v
alor de F, tenemos:

= 2
M TNTITI 514408

B.- Fri id
ccion Cinéti
inetica en planos horizontal
ales.

a conocer el coeficiente de fric---

1.- Se dese
entre la superfici

cién cineético, e de un blo==

que y la superfic

je en que 8e mueve, sobre un

lano horizontal.
< A

P
jcial del bloque es 2
seg

Si la velocidad in

y se detiene a To6"M

E1 dibujo correspondiente del prob-

SOLUCION:~-

lema e8:

La fuerza de friccidn cinética: fk se opone
en todo momento al movimiento del Bloque de
actuando como los frenos de un automo

masa m,
hasta

vil, dando lugar a u

e se detiene el bloque.

na desaceleracion,
qu Por lo tanto,

ciendo uso de la cinematica:

ha===-



y com; vV = entonces:

\'J
-(2)2

-,a='° -
ZX 2 (1.6)

e ‘:‘ii‘ \, o5
3o . 7 - El signo menos
seg
indica desaceleracidn:

De acuerdo con el dibujo:

£ es

Kk negativa POor apuntar a la 1zqu1erda F
Y

R

Ley de Newton:
on: FR = ma, O sea; = fk = ma

Y. Qo Tl e

tenemos:

-/le hg = tha
o sea:/L(k = fg

y-sustituvend
), O & y g, por sus valores corres

pondientes:

Ui -1.25

NOTA:- iQue

pasaria si mo hubiese friccion?

Ah, pues el bloque seguira moviéndose

con la misma velocidad inicial, de

acuerdo con la primera Ley de Newton.

2.- Un disco de Hockey, sale disparado resba-

lando sobre un plano horizontal y se detiene a

3 metros de su punto de disparo. Si,i{k= 205
calcular la velocidad con la que salio dispara
do.

SOLUCION: - Haciendo el dibujo del problema:

ey

En base a este dibujo:

bién, —/A[kN = ma

Y sustituyendo N por mg:?

"k




Hat iendo uso de la ecuacidn:

2, y como V =0

detenerse el disco de Hockey:

O

_VZ:V0=i \I-Zax

tituyendo:

1= 20212976 TN = Ve
\ (=1 P ¢ 11 6

5 3.43, como inicialmente el disco se mo
{a a la derecha, entonces: V = 3.43 .
(] Seg
3.- Un automévil cuya masa es de 600 Kg. pasa por
el punto A, con una velocidad de 10 M/seg, en
sse instante se le aplica una fuerza F, hori--
zontal, contraria a su movimiento. Si a = 0.6
Mk
vy tarda en detenerse 10, seg. :Cuanto vale la

fuerza F aplicada.

SOLUCION:- Dibujo del Problema:

Si partimos de que: V St at y como V

entonces: at = = Vo (o}
Vv
p mein] o -10
T t 10

Recuerda: el signo menos de la aceleracion, indica que

desacelera al movil.

En base al dibujo, observamos que tanto F co~-

mo fk apunta en contra del movimiento del ma-

vil, o sea hacia la izquierda.

Entonces: -(F + fk) = ma: =F --fk = ma

o bién: - F = ma + fk = ma +:/wk N,

- F = ma +/L(kmg =m (a *,llkg)




Por lo tanto: -F = 600 (-1 + .6 x 9.8),

-F = 600 ( 4.88.) =% 2,928 Nt.: F= -2,928 Nt
.o sea que la fuerza aplicada vale: -2,928 Nt, otra
vez, el signo menos indica que F apunta en
contra del movimiento del mdvil. (En este ca-

80, a la izquierda)

Co= Friccidn estdtica en planos inclinados.
1.~ En el problema A- 3 se describid y desarro

116 el método del dinamdmetrd para encontrar

/QS'

Pues bien, ahora veremos el método del plano

inclinado para encontrar/AYS.

Sea un bloque de masa m, que descansa sobre
el plano inclinable, en su posicidn horizon--

“tar, segin la figura I'-3-7.

En la figura 1-3-8, el plano comienza a levan
tarse lentamente desde uno de sus extremos:

POor eso se dice plano inclinable.

Bk

FIGURA 1-3-7 FIGURA 1-3-8

El bloque no se mueve, hasta que se llega a

un 4ngulo especial, llamado dngulo critico:

A en el cual, el blogque baja repentinamente.
c’

En este momento se mide dicho dngulo y se ha«

ce el siguiente diagrama vectorial, en 1a fi-
3\ '.,-..:.,

gura: 1-3-9.,

‘.s&. o —— W —
FIGURA 1-3-9




Observa comc aparecen en la figura 1-3-9, los
modo que el eje vy,
en

ue se

que el je x

De esta manera podemos
de un cuerpc y su plano
dei cuerpe ha de apunta:;

3

verticalmente

Obgerva como no intervino para nada la massa
de

1 bloque, en la determinacidnm ée«/ééﬁ
—~ ”,

El/ angulo

ad o i dnl & De lo anterior se puede concluir que,

fado todo cuerpo que descansa sobre un plamno
oL

inclinado, sin estar sujeto por ningun

agente externo, y que no se mueve, es
debido a que el dngulo de inclinacion A,
del plano inclinado, es menor que el angulo <:ri
tico: AC correspondiente, como lo mueg--

efcontrar a lo targ el eje y, 1 a tra la figura 1-3-8.

Por el contrario, si con sdlo colocar el

SCOMPEY en dos compo bloque sobre un plano inclinado, comien-
-argo del eje y, y la otra a za a moverse o a resbalar, quiere decir,
que el dngulo A del planoc /inclinado es -

momento en que el bloque comi mayor que el dngulo critico A , corres--
1 -

Gl 1L el

= mg sen A por definicidn. PONSaREa.
¥,y entonces: f{ N = mg sen A I - e

g s
A4 entoncesLAy mg Cos A =m
c e g e e




de friccidn estdtica es de 0.45 (a) IQué fuer- o L)
207 +
za minima y paralela al plano inclinado deberi F - (mg sen s

1 bo para comenzar a moverlo con o
aplicarse al cu para come e ety sen 2D & fs

velocidad comnstante en el sentido de la fuer-- . 20°
o s = N /M mg Cos
za?. (b) Si no hubiese friccidn, lcudnto debe- ' y como: I /AAS s

3 o
ra valer la fuerza para mover al cubo con velo o« BRIt 20° +/A( mg Cos 20

F
cidad constante y si se elimina dicha fuerza

B o 20°)
que pasarfa?. mg (sen 20 +/Als SO

SOLUCIONES:- Hagamos la siguiente figura 1-3-10 P -1 X9.8 (.3420 + .45 X 9397)

en base a los datos del problema.
F = 9.8 (.77) = 7.49 Nt

oo T
(b) Como mo hay iriceiomn

S ) 5. 1
de movimiente en base a

figura 1-3-10

(a) En bese a la figura:F-(mg sen 20% fs)=FR= ma
pPero como el cubo ha de comenzar a moverse

con velocidad constante, entonc®s: a = 0, o sea:




F - mg sen 200 — FR = ma

pero como a = 0 al mover al cubo con velocidad

constante, entonces:
F mg sen 20°
F mg semn 20°
F 3:35 Nt

Al desaparecer esta fuerza, la ecuacion

vimiento serd ahora:

0 - mg sen 200 = FR= ma

o bién: - hg sen z02 = hha

= FLIGURA 1-3-12
a = -~ g gen 20" =-9 .8(.3420)

D.- Friccidn cinética en planos inclinados.

M

a= - 3.35 —
7 1.- Cuando un cuerpo resbala libremente sobre

El cubo resbalard con ésta aceleracidén hacia un plano inclinado, quiere decir, que su angu
abajo, sobre el plano inclinado. lo de inclinacidn: A, es mayor que el angulo

i . cr{tico: A correspondiente.
Entonces la figura 1-3-11 se transformara en e

Lartiputa, Toamt2: Entonces: (a) calculemos el coeficient

o~

-2 : 2 s e
friccion anetlca‘j%kt
- ¥

r, que al soltaree sobre
. recorre L metrc

aceleracidén constante.




(b) 2Qué sucederfa si no hubiese fyiccidn? )
Enseguida, escribiremos la ecuacién de mQyi-—-

SOLUCIONES: . miento del bloque sobre el plano inclinado, en

(a) La figura-1=3-13, muestra los factores base a la figura: 1-3-13

que intervienen en la golucién del problema: ~
- mg sen 35 + fk = ma, y como:

o
fk -/A(kN -/A[k mg Cos 357, entonces, sugtitu-
{mos fk por su igual en la ecuacidén anterior:
o oY
- mg sen 35" + 4, m8 Cos 35 = ma
eliminando m de la ecuacidn, se transformard
en:

-g sen 35° +/Alkg Cos 35° = a o bién:

/‘Lkg Cos 35° = g sen 35°. 9a

deepejando/AYk, tenemos:

FIGURA 1-3-13 M -5 35° + a
g Cos 35°

Calcularemos primero el valor de la acelera-- q
cién con la cual resbala el blogque. Sustituyendo las literales por sus valores co-

. 1 2 nocidos, llegamos a:
Partiendo de gue: X = Vot O = at =

9.8 x .5735 + (-3) = 5.62-3 _ 2.62

= 0, pues el bloque se solté, enton ﬂ/b(k A 8 BT
b3 —%— at”, despejando a y sustituyendo

los valores de x y de t, tenemos: ‘/tzk = .326
Pe sita manera, hedos calculato sl costicrente de frig

2(-1) _ 54 M
.8162 2 21én ginstica, pars ia pasa m de 500 gr. »
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/Verdad que no se necesitdé usar la masa?

(b) Si no hubiese friccion, fk = 0, y también:
/ixk

siendo ahora la ecuacidn de movimiento:

-~ 0 desapareciendo el vector fk en la fig.1-3-13

-ng sen 35° FR = mha

a= - g sen 35° = -9.8 X .5735

a= - 5.62 M/seg2

2 .= Continuaremos con el problema anieriof, pero aho-

ra encontraremos;

(a) La fuerza F, necesaria y paralela al plano
inclinado, para que la mas m, resbale con velo

cidad constante, hacia abajo. vy,

(b) .Qué sucederfa, en el caso en que no hubie
ra friccién y se aplicara la misma fuerza F,

del inciso (a)?.
SOLUCTIONES : =

(a) La figura 1-3-14, servird de base para con

testar este inciso:




o

mg sen 35 . fk Y3

mg sen 35° -/llk mg Cos 35°

mg (sen 35° -//yk Cos 35°%)

-2 x 948 €I5735 - .326.X. .8191)
2..52 |Nt

Si fk = 0, ahora F, actuard sola. Observa

la figura 1-3-14, 'y notarés que al desapare--
cer fk‘ las fuerzas actuantes serin solamente:
F y'mg sen 35%°.:Cual de las dos fuerzas ganarsa
Provocando una aceleracidn a su favor 0O en su
sentido?.

F - mg sen 352 = ma, despejando a, tenemos:

o
_ _F - mgmsen 35 ARET s

_2-52 - .5x9.8 x .5735  2.52 -2.81 -
BT 5 - 5 —ah

M
2
seg
lQué indica el signo negativo en el resultado?
Ah, pues que F, no gana sino mg sen 35° pués
el cuerpo resbalarid hacia abajo en el sentido

de mg sen 35°.
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Si fk = 0, ahora F, actuard sola. Observa

la figura 1-3-14, 'y notarés que al desapare--
cer fk‘ las fuerzas actuantes serin solamente:
F y'mg sen 35%°.:Cual de las dos fuerzas ganarsa
Provocando una aceleracidn a su favor 0O en su
sentido?.

F - mg sen 352 = ma, despejando a, tenemos:

o
_ _F - mgmsen 35 ARET s

_2-52 - .5x9.8 x .5735  2.52 -2.81 -
BT 5 - 5 —ah

M
2
seg
lQué indica el signo negativo en el resultado?
Ah, pues que F, no gana sino mg sen 35° pués
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UNIDAD 2
OBJETIVOS PARTICULARES

TRABAJO, ENERGIA Y POTERCIA

Al término de la unidad, el alumnoj aplicara

los conceptos y ecuaciones de trabajo; ener-

gfa y potencia en la golucién de problemas.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno:

Distinguird los conceptos de trabajo, ener

gf{a y potencia.

Diferenciara entre energfa cinética y ener

gfa potenciél.

Identificard las unidades de energfa ciné-

tica y energfa potencial.

Utilizard los conceptos bdsicos sobre tra- . 3

bajo, energfa y potencia y las unidades en
que se expresan para la resolucién de pro-

blemas .




UNIDAD II
TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA

2.1 INTRODUCCION.- En 1a f{sica, se define el tra
bajo como la energia consumida o gastada al
mover un cuerpo en la direccidén de la fuerza

aplicada.

En base a ésta definicidén, podemos definir

también a la energfa diciendo:

Energ{a es la capacidad para realizar un tra-

bajo.

En cuanto a la potencia, la definiremos como:
La rapidez com que 8¢ realiza un trabajo, ©
bien, el trabajo realizado en la unidad de

tiempo.

Observa como las tres definiciones anteriores
estdn relacionadas entre s8i{, de la siguiente
manera: para que 8e€ realice un trabajo es ne-
cesario tener energfa; o bien i no tenemos

energia no podemos efectuar ningin trabajo.

Ah, pero al realizar un trabajo, debemos efec

tuarlo con eficiencia, es decir, lo mi&s pron-

to o rdpido posible, entonces diremos que te-

nemos mucha potencia.




iccion de los

problemas de ésta uni-

‘ ta uni-- las dos siguientes figuras:
traremocs un gran alivio: Que la

1 trabajo y la potencia; son canti-

icaes escaleres. Esto quiere decir

que bastard c g
onoceyr sug magnitudes y unidades
|

para . llevar a i las
s cabo la3 operaciones de suma ‘

resral, 9in necesidad de us: :
los métodos é i 3 F |
: 2
‘ | L]
__A/j._
i _uwuci-—

M ;.“’Jd-_f‘ | m Fx

FIGURA 2-2-1 FIGURA 2-2-2

el T W T T

En la figura 2-2-1, F e{ hace trabajo, pues

mueva en su

¥4

hace que el cuerpo de masa m, se

R N ’ |

Siendo:T = Trabajo mecanico, misma direccién horizontal. En este caso, tan
o

to F como d, forman un angulo: A= 0°, y como el

= Fuerza aplicada a un cuerpo dado.
Cos 0° = 1, entonces la ecuacidén 2-2-1 se transfor

= desplazamiento del cuerpo. 1 ié 2-2-2
ma en la ecuacion: —-L=L&5
Angulo formado por F y d.
T = F . d s anoon 22252

cuerpo, es necegsario japlicar
En la figura 2-2-2, ni F ni Fy' realizan un
ndo hori

~ ‘jf,("ﬁ»x fu,g

puesipara’ que trabajo, pues el cuerpo se estd movie

a3 nNec ¢ 5 - =
Y el cuerpo seimueva zontalmente.

(if."*«jq{/‘.; ¢ ilehas fuerza 5
AL - L z aungue 1o e&n =
; ' Entonces, la que si realiza trabajo, es su

‘;d\'.c!ﬂuf‘ ]_U anterior coenan F
- SASR componente ero F = 3 Cos A s e l’ln se de~-
< x P . &

’




duce de la fig. 2-2-2. Por eso, la ecuacidn

2-2-1, es una ecuacidn general, para calcular
el trabajo mecdnico hecho por una fuerza so--
bre un cuerpo dado, mientras que la ecuacidn

2-2-2,/es un caso especial.

Aplica lo anterior y responde a ésta pPregun~-
tat Haces trabajo mecdnico cuando estas para-
do, o en reposo, sosteniendo un cuerpo sobre

tu cabeza, o0 sobre tus manos?. Claro que no,

pues para que hagas trabajo, ;s nécesario que
muevas al cuerpo, segin lo establece la defi-
nicidén del trabajo, o segdn lo indica su ecua

cidn general: 2-2-1.

En base a la ecuacidn: 2-2-1, el trabajo mecd
nico puede ser positivo o negativo, dependieg
do del dngulo A que formen la fuerza F y el

desplazamiento d. Si A = O°. el trabajo es PO

sitivo y 81 A = 1800, el trabajo serd negati-

VO .

(8t A = 90°, la fuerza F hard trabajo? No,
pues Cos 90° = 0.

En esta unidad trataremos solamente sobre. el
trabajo mecdnico hecho por una fuerza constan

te en magnitud y direccidn. Pués como la fuer

podréd cambiar no solapente
Esto

za es un vector,

de magnitud sino también de direccion.

i a
se dejaré para egtudios més avanzados. La ecua

cién general, 2-2-1, es precisamente, para el

caso en que F es constante en magnitud y en

»
I f ira ser:
direccidn. Dicha fuerza pocdra

‘\
Una fuerza que obre sobre el
fuerza aplicada, una fuerza

veda
fuerza de la graveaat

1 ¢4 mn
nte. En ¢ ultimo

2~2-1,
vectores, cuya muls
da como resultado
jo 'mecdnfcon.
Alora, daremcs & COnOCH
£ 8 o o= 4 2 " e &
o mecaenico & pertir Cel 7|

unidades de F y d, en I {stemaa M.K

inglés.

Bien, comenzemos con el sistema M.K.8.

T = Fd = (Nt) (M) = Nt - M = joules o julios de




modo que: Un joule o juiio, es la unidad de
trabajo mecdnico en el sistema M.K.S.., v se
define como; el trabajo realizado por una
fuerza de un Newton, al mover a un cuerpo,
una distancia de un metro. en la direccidn de

dicha fuerza.

En el sistema C.G.S., T = Fd=(dina) (cm)= ergios,
de modo que un ergio es la unidad del trabajo
mecdnico en el sistema C.G.S. v se define co-
mo: el trabajo realizado por una fuerza de

una dina, al mover a un cuerpo. una distancia
de un centimetro en la direccidn de dicha

fuerza.

En el sistema inglés, T = Fd =(Lbf) (pié)=l..bf-pié.
En este sistema, la unidad de trabajo no tiene un nom-

bre especffico, como en el M.K.S. y en el C.G.S

Entonces diremos gque 'na libre-tuerza-p:ié
es la unidad del trabajo mecdanic en el siste
ma inglés v se define como. El trabajo reali-
zado por una fuerza de una libra fuerza. al
mover a un cuerpo, una distancia de un pié,

en la direccion de dicha fuerzsa

A continuacion se escr'ben las equivalencias

de las unidades del 1rabkaj me +» -~

7 g
1 joule = 10 ergs = .7376 Lbf pié _

Para mejor comodidad, usaremos las siguientes

abreviaciones:
joule o julio = j

ergio = erg.

Libra-fuerza-pié = Lbf—pie

SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS :

se mueve horizontalmeﬂ

neta de 50 Lbf

1.- Un carro de 60 Lb
te bajo la accidén de una fuerza

; A
una distaneia de 100 piess Calcular: la) Su -

aceleracidn y (b) el trabajo realizado por di

cha fuerza, expresado en julios.

SOLUCION:- Hagamos el dibujo del problema:

FIG. 2-4-1
41




la ecuacidn de la segunda Ley de

Newton: a comc la masa esta expresada

“R/m,
en libras deberdn transformarse a Slugs:

6
- SO LRy N\ { 8757 Shug

LEm
e
Slug

Entonces:

50 ies
TB7S = 26-66 —ioor

(b) Como: T = F'. d Cos A, vy la fuerza forma
L O
un-angulo de 0 con el desplazamiento, tene--

mos que: Cos el 1, por lo tanto:

T'= F d.= 50.X 100 = 5000 Lbf-pié

1 Joule = .7376 Lbf-pié

entonces: 5000 Lbf—pié

b 3
L7376 f -pié

Joule

= 67178.7

g‘ea. s VI =V6 47872 Thy

=
2l Ina persona jala mediante una cuerda, un

bloque de 150 kg., una distancia de 10 metros

horizontalmente. Si la cuerda forma un dngulo

de 30° con la horizontal y la fuerza neta
aplicada es de 750 Newtons, determinar el

bajo realizado por la persona.

SOLUCION: Hagamos un dibujo del problema:

Como: T = Fd Cos A y en base al dibujo, ten--
dremos : T=750 (10) Cos 30%, T=7500X.866= 6495 j

3.. Una fuerza neta de 1000 Newtons, se apli-
ca paralelamenté a un plano inclinado, para
bajar un cubo metdlico. i81i la longitud del
plano inclinado es de 3 metros, lLque trabajo

hard la fuerza?

SOLUCION:- El siguiente dibujo aclara el prob

lema.




Observa 'como ‘la fuerza FResté en contra del
desplazamiento d.del cubo metdlico{ Pues mien
tras el cubo baja, la fuerza por decirlo asf,
trata de detenerlo, entonces el dngulo forma-
do por Fky d, es de 1800, O sea A = 1800, y
sustituyendo los valores conocidos en la ecua
fon: 2-2-L13 T = F sehiCos A,
1000, x 3yx7 Cos 180° =13000 (=1)

(11 tenemos un ejemplo de un trabajo negati-

+.-"Un block de 30 Kg se levanta 5 M vertical

mente, aplicédndole Una fuerza neta de
b

ns .
(a) iQué trabajo hizo la fuerza neta?

(b) :Qué trabajo hizo la gravedad?

(¢) 1Qué trabajo hizo la fuerza aplicada al

block?

SOLUCIONES:-

(a) Dibujo del problema

d

,ll|

o
Como: TR = FR .dCosA, y A =0

Entonces:

T =6 x 5 Cos 0° = 30 x 1 = 30}
R

(b) para este inciso, el dibujo serd:




El peso W del bolck y el desplazamiento d for

man un dngulo de 1807, entonces el trabajo
alcular la fuerza F

cuerdo al dibujo

hecho por la gravedad sera:
Primero procederemos & C

TS =W d CosA = mg d Cos 180°=30 X 9.8 X 5(-1)
aplicada al block, que de a

Tg = S L4%0TY tendremos:
F=FR+W=FR+mg

(c) Para este inciso el dibujo serd :
= 300 Nt

F o= 6 + 30X 98 = 6 + 294 =

’ o
Ahora, como F y d forman un dngulo de 0, ten

dremos:
T, =/(F)d CosA = 300 X 5 Cos 0°

TF = 1500 X 1 = 1500 j




5.- Un cuerpo de masa 10 kg., resbala por un

lan i g
P o inclinado 60", una longitud de 2 metros.

Si el coeficiente de friccidn cinético es 0.2
2 ’

calcular el trabajo hecho por: a) Gravedad
: |

b) La fuerza de friccidn cinética y c) La fuer

za resultante.

Q A
OLUCION:- a) Hagamos la siguiente figura:

2-4-1

FIGURA 2-4-1

En
n la figura, mg sen 60°, representa la fue
)

za ue e

q ejerce la gravedad sobre el cuerpo, e
n

tonces: , i

T = F 4 Cos 0° = (mg sen 60°%) (2) ( 1)+

T = (10 x 9.8 x .866) (2) = 169.6 julios

Este es el trabajo hecho por la ;rav.dnd.

b) Segén figura 2-4-1, la fuer:za de friccién
cinétice serd:

fk -/ukﬂ -/ukmg Cos 60°

£, = .2 (10) 9.8 (.5) = 9.8 Nt

Como el cuerpo baja y la fk spunta en contra

deld esplasamiento, entonces:

A= 180°. o sea Cos 180° = - 1 vy sustituyendo
en la scuacidn 2-2-1; T=F d Cos A= fk d. Cos 180°

T == £, d, T = = 9.8(2) = - 19.6 julios
g1 trabejo hecho por fk es negativo.

NOTA: Le qurgfn gastada al efectuar un trabs
Jo por lee fuarzss de frieccidén, ee
treneforma en energfa calorffice.
tQue sientes cuande te frotas tas manoe

enitze o{? iCalor, verdad?




¢) para calcular el trabajo hecho por la fuer

Za ‘Csulta“te es necesarilio en pri”ler l.u a
’ 3 g r)

calcular dicha fuerza.

Entonces, en base al dibujo o figura 2-4-1
?

tenemos:

fk -mg Sen 600 - FR

-mg sen 60° +/ukN il
R

| o
mg sen 60 txkag C?s 6Q° & FR

mg (-sen 60° ;/lk Cos 60°)= F
R

LD X 9°.8" (50866 +Ti20 XKEUSYELF
R
98~ .35 + . 109 ="E

R

98 (~-.766) = F . : F

B FR -75 Nt (El signo negativo indica
jue r
R apuntara hiacia abajo).
Aai

es que: T = FR d Cos A.

! este ] al) n l m m > -
=N C caso como
y <
R unta e e 18 (0] sen

tido qh i C -
1ue el desplazamiento del cuerpo enton
y

= 150 joules

Entonces, 150 juliocs ea& el trabajo hegho por

Fr.

POTENCIA MECANICA: En la introduccién de ésta

unidad, ya se expresd la definicién de: Poten
cta, shora se preaentari la ecuacidén corres=<

pondiente:

P od _.%-— i 2-5-1

8iendo: P, la potencia ¥y T el trabajo mecani-
co hecho en el tiempo L.
Las unidades de la potencia mecdnica ee pue-=

den deducir a partir de su ecuacidn, sustitu-

yendo las unidades tanto del trabajo como del
tiempo.

En el sistema M.K.S., las unidades de P, son:

]onleo o julios de modo que 1 ]ulto = 1 Watt.
seg . seg . 8 eg .

£s muy comin el kilowatt, como unidad de po--

tencia, de modo que:

1000 julios
seg .

1 Kilowatt = 1000 Watte =

Eq el sigtema c.6.8/, lae unidades de P, 8OB!

syae, eisndo PocCo ugua las.

. 253
688 .




3 6
En el sistema inglés, la unidad de poten- -hora que equivale a 3600 x 107 =3.6-x10

cia es: Lbf - pié y los caballos de potencia.

seg .

julios

seg .

De modo que: 1 HP =550 Lbf - pié = 746 Watts. El Kilowatt-hora, se define como: E1 trabajo hecho

seg. ) . .
‘ por una maquina cuya potencia es un Kilowatt,

Siendo HP, 1a abreviaciodon del caballo poten--- durante una hora.

/. A partir de la ecuacidn 2-5-1, se despeja Ty

Otra unidad de potencia es el caballo vapor: sustituyendo P por Kilowatt y t por una hora,

CV, siendo CV = 735 Watts. se tiene:

A partir de la écuacion 2-5-1, se puede infe-- T = Pt = 1 Kilowatt-hora

rir otra ecuacidn, sustituyendo T por: Fd, re-
SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS:
sultando ;

1.- Cuerpo de 100 Nt se levanta verticalmente
en 0.5 seg a una altura de 50 cms., con velo-

o sea: P = cidad constante.

Siendo F una fuerza constante en magnitud, di- tQué potencia se desarrolld?

reccion y sentido, mientras que la velocidad SOLUGCION:= Como el .cuerpo se levantd con velo
v, puede ser: Constante, media o instantdnea. cidad constante, quiere decir que la fuerza F
Las unidades de P, para esta ecuacidn, serdn - sersd igual a su peso.

T F.d _peso xd 100 x5

. , 1tonces: P =
tambien constante, media, instantdnea, como la TR C t t -3

las mismas que ya se expresaron y podra ser

velocidad v. suld
1004322928 _100 Watts

o . seg .
NOTA: Una unidad muy comin de la energfa gasta &

da en realizar un trabajo es el Kilowatt-




-
un automovi de e 7t
=~ 1 470 Kg. de

pies med L Co SOLUCION .- La energfa consumida porT la

de acelerarse pasando de su estado de

paz -
re- la expresaremos en Kw-h, por lo tamnto:

PDOSO 2 Ul vV e ) C p / el
1a eLC _ldaﬂ de ]_2 M 382., en an 1 1
3 C { 1 { 2 S Y] -

po de 20 ges 7 L i S .
gseg. tQue potencia.en CV, es capaz 60 Watts = 0.060 Kwatts
de desarr -

: ollar?.
En una hora,dicha ldmpara habr consumido:

SoLUCTE v L b ) = o > v : -

SOLUCTLON : ~Partiendo dejque P= mad 1) 0.060 Kw-h de energid __ Entonces,
« ol &

t rante las 24 hrs. del R ) x 24= 1.44

, Siendo |V 0 g L costo
i 4 0 entonces: Finalmente: —az——
a

tenemos: Z2ad
4.- Un camion de 20 toneladas de peso, invierte 30

min. en subir a la cima de una montana de 500 m,

de altura. Si se ignora el Tozamiénto y se supone que

1a velocidad es la misma_ al pié de la montana
que en la cima. LQué potencia media en CV, de-

gsarrolla el motor? .
ton. de peso

SOLUCION: - Partiendo de la ecuacion:
500

X

F v = 20 X 1000 X 9.8

54,660 |
735

manten anc d3.dz r ’
ner encendida durante ur a, =54 ,440 Watts o bien P = 74 .CV

a0

-

Watts, si el precio de la
de 3/ Kw+h?
s e Note que: 20 x 1000 X 9.8 = F en NCt.

500 | 5 ¥ | _M/\
Y =30 x 60 seg




5.= Sobre un
Sobre un cuerpo de Rg i
po de 15 Kg, que inicialmente estaba
en reposo, acty £ -y
5 . ctua una fue
; rza neta de 5 N
Nt. cal-

ey | -b f d ] £
cu (a) (=3 S UeT %
ar el [ a }() e cct uado [)()1 a e 2

en
la
al

el
primero, segundo y tercer segundos y (b)
potencia instantdnea ejercida por la fu

erza

acabar el tercer segundo.

S LU ! I
cada uno de 105 tielnp‘)s 1!ldicad03, Ssera necesa

I !1d38 -

Felo ptimeto C&].C
ulare[ﬂoa la aceleracion.

= = .3
= —5 33 ~ ¥ de la ecuacidn:

1 1
2
= Vot + =35 at, siendo V =0
o

, tenemos:

1 2 1

t
—=a —— (.333) (12 - .166
1 atz

1
X, = — (~333) (2)2 .666 M

xy = 1 at2 pl e 2
S b S ey (.333)(3) 1.498 M

Entonces: T

= Fd y haciendo @ = x

T ¢
; 5 €.166) a8 Jurise

T = ; < 7 S
5 = Ex, 5 (.666) = 3.33 julios

xy = 5 (1.498) = 7.49 julios

(b) Para calcular la potencia ijnstantanea en -
el tercer segundo, sera necesario calcular la
velocidad ijnstantanea en dicho tiempo, POT lo

tanto:

\ = Vo + at y como Vo= 0, entonces:

V =.at = -.333 x 3 = .999 m/seg. y usando la
ecuacion:

P = Fy, al sustituir F y v por sus valores res
pectivos:

Ph— 5 X 999 = 4 .995 Watts.

2.7 ENERGIA CINETICA Y ENERGIA POTENCIAL: Todo

cuerpo en movimiento posee energf{a mecanica
debido a su velocidad: Ya sea lineal o angular,

l1lamandose a esta energfa; Energfa Cinética.

La energfa cinética la podemos definir como:
La energfa que posee un cuerpo debido a su mo-
vimiento o también se puede definir como: El
trabajo que puede realizar un cuerpo debido a

su movimiento.

La expreeién matematica de la energfa cinética

es :




en la cual: K, es la energia cinética, m, es

la masa del cuerpo,y V4 su velocidad lineal.

Las unidades de K,  son las mismas que lasg del

, { ,
trabajo mecanico, en sus respectivos sistemas

de unidades.

En ‘euanto a la energfia potencial, podemos defi
nirla como: La energia /acumulada en un cuerpo

o/en un sistema dado'.

Para que quede clara la definicion dada para

la'energia potencial vamos a presentar, dos ti
pos de energfa potencial: La energia potencial
gravitacional (Ug) y la energia potencial elas

) .

tica de un resorte (UR

Para Ug’ su-expresidén matematica es: U= mgh
g

Siendo m la masa del cuerpo que se encuentra a una al-
tura h medida desde un nivel de referencia te-

rrestre determinado y g, es la gravedad.

Entonces, podemos definir en particular, a la
energia potencial gravitacional de um cuerpo,

como la energfa acumulada por el cuerpo debido

a su posicidén con respecto a un nivel de refe-
rencia terrestre. En cuanto a la energfd poten
cial eldstica U, de un resorte, la podemos de-
finir como: La energf{a acumulada por el resor-

te debido a su deformacidn.

La expresidn matemdtica de U, es:

1 2
URaTkX e o e o 8 o 2-7-3

Siendo: k la constante de fuerza del resorte

y, x la deformacidén lineal del resorte.

La unidades de energfa potencial en general,
son las mismas de la energfa cinética y del
trabajo mecdnico en sus respectivos sistemas

de unidades.

TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA CINETICA Y PO=--

TENCIAL: Las dos formas de energfa potencial
al igual que la energfa cinética, pueden em---
plearse para realizar un trabajo mecdnico y a
la vez transformarse mutuamente entre s{, es
decir: La energia potencial gravitacional de
un cuerpo, se transformard en la energfa ciné-
tica del miemo durante su cafda y a su vez,
transformarse en la energfa potencial eldstica

de un resorte, al caer sobre é1 y deformarlo.




E > s ~ac
En este proceso, vemos como Lla energfa mecani-

ca (potencial o cinética) se transforma de una

forma a otra.

Las slguientes figuras aclararsn dicho proceso.

e ]
-7[;- -® Ug= mghz Kizo
h QQK:'Pvnvy

B o 1l oy e
U0

>

&

—-f(:wnskaf~—»—

FIGURA\.2-8-1 FIGURAT 2-8-2 FIGURA 2-8-3

En 1a figura/2-8-1, la bola de masa m, esta a

n
una altura hl con respecto al resorte sin de--

formar, pero a una altura h2 con respecto al

resorte deformado fig. 2-8-3. En esta posicidn

la bola estda en reposo y su energfa cinética K,
vale cero, pero su energfa potencial gravitacional
Ug total, es: mghz.

Al soltar la bola, la U se va transformando

en la energia cinética de 1la bola en cafda, co

-iKSQ,Ug=jL,qu

mo se ve , en un instante determinado: K =
(Entre las figuras 2-8-1 y 2-8-2).

En la figurz 2-8-2, la bola hace confacto ccn el rescr-

te ain formar, en eata momento la energfa cinética de

o
-~

1a bola es eguivalente a m h, porgue 1la U co-
1 1 3 L
u

rrespondiente a la bola, a la zlitura h1 ge ha
transformado en la energfa cinética de la mis-

ma «

La Uy = 0 en ésta figura 2-8-2, como en la

2-8-1.

En la figura 2-8-3, la bola se ha detenido en
su descenso sobre el resorte, de modo’que su
energfa cinética K, se ha transformado en una
parte de la energfa potencial eldstica total

de la deformacion del resorte.

Se dijo que una parte de la UR total del resor
te, porque la otra parte se debe a la pérdida
de la U8 de la bola, al continuar bajando la
altura x (hz’hl) que corresponde a la deforma-

cidn total del resorte. Figuras 2-8-3y 238-1 .

Matemadticamente , el proceso anterior se puede ex

presar as{:




Al caer la bola desde la altura hl hasta tocar:
al resorte: (Fig. 2-8-2)

2
mv sem e s ne 2-8-1

'S

m8h1 = 11—

=

Al quedar la bola en reposo sobre el resorte
(Pig. 2-8-3) -

1 2 5
ﬂ'(hz - hl) + e nyV = e 111 k) x R Y
-

Sumando algebrafcamente las dos ecuaciones as-

teriores se obtendra:

1 2
mshz -T k X DR 2"8-3

OBSERVACIONES:

lo.- La ecuacidn 2-8-1, mos muestra la tramss-
formacidén de la energf{a potencial 3t.v£tg¢£a;;
nal de la bola, a enersgie cindtica de lh.-ti--

ma, en el instante de tocar el resorte, oii %2?‘

formar.

% L
. Skt
oo
20.- ha ecuacidén 2-8-2, nos indica dond 18

energfa cindtica mde la energfa pbtgncfcﬁyiié;
vitacional restante de la bola, ase ::sa.taégf'
en energfa potencial de deformacion del rltbé-
te. Y

-

30.- La ecuacidn 2-8-3, indica como la ener--
gia potencial gravitacional total de la bola,
se ha transformado en la energia potencial de

deformacicén eldstica del resorte.

Todo lo anterior, no s maés que una forma de
expresar la conservacidon de la energia mecdni
ca, en ausencia de fuerzas disipativas, como

son las fuerzas de friccion.

A las fuerzas disipativas también se les lla-

ma fuerzas no conservativas.

La fuerza del resorte ¥ 1a fuerza gravitacio-

nal pertenecen a las fuerzas conservativas.
SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS:

1.- Un automovil de 3000 Nt, avanza con una
velocidad constante de: 90 EKm/h, encontrar su

energfa cinética.

1 2 eso 3000
SOLUCION: -~ C Kia Ve'y @ o= B =306.1
omo 5wy - =3

Kg.
v = 90 _K.i}“‘— = 24.93 M/seg.

1 2
Entonces: K = -i—-(306.1) (24.93)

K = 95,121.3 julios.




2 .- Una pelotz de 250 grs. posee una energfz cinética

de 3.125 x 109 erge. Calcular su velocidad.

SOLUCION:~- Partiendo de que: K = —%— mV2 y despe~--

jando la velocidad Vj

mVZ = ZK, v ; 21\
m

y sustituyendo tenemos:

4 L)
+ 3 2x%8 . B25\ {50 = 6
= J L\ =.25.0 X.IO .

5.0 X 10°

M
8 e

50.0

Como la velccidad es un-vector y mo se nos di-
ce que sentido lleva la pelota, el reaultado

se quedard con sus dos signos.

3.- Calcular la energia potencial gravitacio--
nal de un blogque de 6 libras-masa al elevarlo

a una altura de 2 piés.
SOLUCION: -
6 Lbn equivalen a 6 Lbf y representan al peso

mg del bloque, y la energf{a potencial gravita-

cional esta dada por: Ug = mgh, tendremos:

SOLUCION:- Partiendo de
pejando m temnemos:

U
iy

gh

ms==

o tambign: m = 510 grs.

5.-"La constante de ‘fuerza o constante

tica de un resorte determinado egs2 Nt/HM.

cuentra la energfa potencial
formacidn del resorte, al ser

cme.

1

elde-

o

b0

Az AL
—t

SOLUCION: -Como U, = -k )‘.’2’ vy sugtituyende los

R 41

(’
valores conocidos, UR= 5= (2) (.10)° =0.01 julios.

6.- Al estirar un resorte se gastd uns
de 500 ergios. Calculer la
za del resorte si su aglavgs

cm e«

SOLUCION:- Como Uy




gustituf{mos:

o

2
UR

ARl S T - | 'dinas
cm |

; o= U"g Ca;a “".‘tal]ca ae 10 kg 8e Coloca 80

fuerza es de 5000 Nt E
i - ncontr
82 comprime el reso;te fredne fanse

constante de

SOL :
UCION: - Hagamos un dibujo:

Al comprimir la caja al resorte, pierdg ener

gfia potencial gravitactonal: mgh, la cual se

transforma en energf{a potencial eldstica del

resorte: —%— k xz

e

y como h = X, entonces:

1 2
mgx = -y k x

Simplificsndo eata 1gualdad, T
mg = —im-k X

despejando X, tenemos:

. 2 mg 2 x 10 X 9.8
= K - 5000

X = .0392 M = 3.92 Cme.

esto sera lo que 8e comprimird el resorte.

8.- Una pelota de 250 grs. se deja caer des=-
de 15 M de altura.

Calcular: (a) Su energfa Cinétics al pegar
en el suelo (b) Su velocidad =21 pegar en el
gsuelo.

SOLUCIONES:- (a) Antes de goltar la pelora,

¢u energf{a potencial gravitacional esta dads




U = mgh = .250'X 9.8 X 15 = 36.75 }
s

Esta energfa ha de transformarse en energfa

Cinética al pegar en el guelo, por lo tanto:

% = U\LFREF6 L7500}
&

-~

1 2 + K
(b) Como: K =_§_,m\1 s V== \E-.__rzm...__

Como l1la pelota cae, entonces la velocidad tendrd

V=

signo negativo, o sea:
V =-17<14 M/aeg-

9.- Un hombre de 80 Kf, salta desde una ven-
tana hasta una red de bomberos que estd si--
tuada a 15 metroes por debajo de aguella. La
red se estira 2 metros antes de detenerlo y
lanzarlo de nuevo Hacia srribas, enj el aire,
iCudl es la energfa potencial de la red?

SOLUCION:= Como toda le emergfa potencial

gravitacipnel del hombre a 15 metros de altu
ra, sumada a la enerzfs potencial gravitaelp

nal al bajar mée por la deformacidn de la

red, ha de transformarse en la energfa poten

cial de deformacién de la red, tenemos:

U red = Ug total del hombre = 80 x 3.8 x 15 + 80
x 9.8 x 2

U red = 13,328 joules.

10.- Una masa de 5 kg. se encuentra a 10 M

sobre la parte superior de un resorte verti-
cal cuya constante eldstica es de 1000 Nt/M,
calcular la deformacion del resorte al dejar

caer la masa sobre él.

SOLUCION:- Este problema se resolvera hacien
do uso de la conservaciodn de la energf{a mecd

nica, y aplicando directamente la ecuacidn,

2-8-3;
2

mgh2 = —%— kx
SUGERENCIA: Repasa Yy estudia las figuras

2-8-1, 2-8-2 y 2-8-3, as{ como el razonamien
to seguido para obtener la ecuacidén 2-8-3,

que vamos a usar.

En base a las figuras mencionadas, h2~IH-+ X
y sustituyendo h2 por ésta igualdad en la

ecuacidén 2-8-3, tenemos:




= [2 Dy x M 2 mgh1 =0

Y sustituyendo laos valores conocidos:

1000 x% 12 |(5) 9U8/x- 3/ (5) 9.8 (1) =0

1000 x? - 98x - 880 = 0

Resolviendo ésita cuadrdtica, obtenemos que

X =36.5 Cmn que representa lo que ge comprime el re-

sorte al quedar en reéposo la masa sobre &1,




UNIDAD III

LEYES DE CONSERVACION
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UONIDAD III

OBJETIVOS PARTICULARES

LEYES DE CONSERVACIO!

Al término de la unidad, el alumno: -

1

Aplicard las leyes de conservacidn de

la cantidad de movimiento y de la -=--

energia, en la solucidén de problemas.




alumno:

Definird cantidad de movimiento e impulso

y sus unidades.

Enunciard la ley de conservacidn de la --

energfa.

Expresara ejemplos que muestren la vali--
dez de la ley de la conservacidén de la --

energia.

Enunciard la ley de la conservacidn de la

cantidad de movimiento.

Utilizard las leyes de la conservacidén de

la energfa y de la conservacidén de la can

tidad de movimiento en la resolucidn de -

problemas en una sola dimensidn.




UNIDAD IIX
LEYES DE CONSERV
CANTIDAD DE MOVIMIENTO Y ENERGIA

3-1 INTRODUCCION:- Al principic de la unidad an-

terior, se did una definicidn de la energfa
, s »
y al termino de la misma unidad se mostro,
grdfica y analfticamente la conservacidn de
de la energfa mecdnica: Potencial y Cinética
en ausencia de fuerzsass disipativas o no con-
servativas. También se aclard que la energfa
en ‘general agf como el trabajo, son escala--

res, de ah{ la facilidad de su manejo.

Ahora, en la presente unidad, trataremos so-
bre la conservacion de la energfa Cinética
en especial y que actusrsa como-tin auxiliar
en la solucidn de problemas de una nueva can
tidad ffsica: La cantidad de movimiento 1{--
neal y su conservacion. Si la energfa cinéti

a es un escalar, la centidad de movimiento

C
ITineal es vectorial vy quedara

expresada al conocer su

y sentido como todo wvectol

La conservacion de




lineal, tiene una gran aplicacidon en fend---
menos tales como: Los disparos de armas de
fuego, choques o impactos, desintegraciones

nucleares, explosiones, etc.

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL: Los
términos: Impulso y cambio en la cantidad de
movimiento son inseparables, es decir, si --
hay impulso habra cambio en la cantidad de

movimiento o viceversa.

Antes de continuar, conviene que de una vez
por todas, expresemos matematicamente de don
de se obtienen los conceptos ya mencionados

de impulso y cambio en la cantidad de movi--

miento lineal.

Si partimos de que: F = ma y de que:

_ VE - Vi
R

VE - Vi
At

a , entonces; F =m

o bién: F At =m (Vf - Vi) y finalmente:

FAt =mVf - mVi LI L 7. L )32

Siendo: F = Fuerza media que obrdé durante un

intervalo de tiempo A t, relativamente cor--

to, entre dos cuerpos durante un evento o su

ceso determinado, por ejemplo:” Durante un im

pacto o choque entre di

-

m. es la masa de uno de los cuerpos que par-
5 &

ticipé durante el eventc o suceso.

V., es la velocidad finzal o la velocidad des

pués del evento.

Vi, es la velocidad inicizal o velocidad an=-

tes del evento.

En general, al producto mV, se le llama:
Cantidad de movimienteo lineal de la mass m,
y se representa con la letra P., entonces:

P = nV.

Por lo tanto, la ecuacidém 3-2-1, se puede &%

presar también asf:
FAt = PE = PL  .se... 3-2-2

En cualesquiera de las dos ecuaciones ante--

'y
rioree, al producto: F ﬁ.t, se Le conoce coff
el nombre de impuleo y se define como: EL ==

: » 3 e 3 P
cembio en la cantidsd de movimiento:P -P = A P.

Las unidades del impuleo y dela cantidaed de movimien-
to lineal eon .las mismas, por ejemplc, en al

sigtema M. K.S8,.

Para el impulso: FAt =




Para la cantidad de movimiento lineal:

mi = e seg .

Aparentemente no son iguales, pero que tal,
si al Newton lo descomponemos en sus unidas--

des elementales o sea:

M
Nt - seg. = Kg aeg,aeg =/Kg

seg -

Verdad que sghora si son idénticos, por eso,

desde un principio ' se dijo, que eran iguales
SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.

1.- Con un taco se le pega a una bola de bi-

llar ejerciendo una fuerza media de 50 N, du

rante un tiempo de 10 milisegundos.

Si la bola tiene una masa de 0.20 Kg. (Qué

velocidad tiene después del choque?.

SOLUCION:~- Como F t = mVf - mVi

y Vi = 0, pues la bola de billar estaba inmi-
cialmente en reposo, antes de que el taco le
pegara, entonces: FAt =avf

52 FAt 50 x 10 x 10”
o bien: Vf = = = D.ZD

3

2 .- Una pelota Je

10 Kg cae verticalmente sot

piso con una velocidad

con una veloecidad ini

F

te el contacto?

fa) IGué impulso obrs

(b) Si la pelota esta en contacto coa

al

lo durante. .020 seg. &(C ta fuerza

dia ejercida sobre el piso?.

SOLUCIONES:- (a) Para comprender y

este problemsa,

guiente dibujo:

sera necesario hacer

QU

me

resolver

el

S

i

e




i = Ay
10 ‘Lm - {-25)] = 359 Wt - seg.

-

En el d4ibujo,; Vi.es negativa porque ia
pelota cae ycomo todo wector cue apuntsa
1

= Ve re
hacia abajo es negativo, .por eso ls ve

tocidad inicial resultd negativa.

(b). Partiendo del resultado del inciso ante-
rior ya que el impulso, /de lsa pelota fue de
350Nt | - seg.,entonces: F At = 350, despejando F,

350 350

LT = e = 500 Nt
< TRTH 5030 i g

3.1 Una pelota de masa m, ¥ velocidad V, pega per--
pendikularmente contra . una pared y rebota
sin disminuir su velocidad. Si el tiempo que

durz el choegue es €,

}Cudl es la fuerza media ejercida por la pe-

lota soore la pared?

SOLUCMON:~/ Hagamoswel siguiente dibujo que -

nos representa el problema:

Se dice que Vi = Vf en valores absolutos
(sin tomar en cuenta sus signos) ya que la

pelota rebota con la misma velocidad son que

llego.

Ahora como Vi apunta a la derecha, entonces
es positiva, pero Vf_apunta a la {zquierda,
entonces es negativa: Vf = - Vi' tomando en
cuenta esto, y sustituyendo en la ecuacidn:

FAt = mV, - mVi = m(V, - Vi) = m(-V,-V,)

FAt = - 2mVi, pero: Vi = Vy At .=t




entonces: Ft = - 2 mV y despejando F

= -2mV
t

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO:

En las secciones 3-2 y 3-3, hemog tocado el
concepto del cambio en la cantidad de movi--
miento de un cuerpo, por ejemplo: La pelota,

relacionado con el conceptc del impulso.

Ahora nos referimos, al'  cambio en la canti--
dad de movimiento de dos cuerpos durante el
evento mds comun: Los choques, y a partir de

los resultados obtenidos, los generalizare--

mos ‘a otros eventos, como se vera mas adelan

te.

Consideramos el choque de frente de dos ma--

sas m, 'y m, que se ilustran en la figura

3-4-1.

Antes del Durante el Después del
choque choque choque

FIGURA 3-4-1

Representemos eus velocidades antes del im-
pacto por Vlﬁgg Voi y después del impacto
por Vlf y V ?1 ll impulso de la fuerza F
que aoyﬁa .obro la masa m, es:

: B

P . i
F At =By Yy - mVyt = AR

?ff‘t’ﬂl“*;’““ﬁt‘ ‘el cambie ﬂ\"’rla cantidad de
10

'g L,{;
1‘ i)

'De fgual forma, el impulsoc de la fuafza =
F, sobre 1a mase m, ¢}

vimiento de la maga m

e}

F,At = myVof - myVyi = A P,




_AF&, representa el cambio en la cantidad de

movimiento de la masa mz.

Durante el tiempo At, que duré el contacto
entre las dos masas, se cumple segun se ob--
serva en dicha figura, que Fl = - FZ’ recuer
da que FZ es un vector y que por apuntar a
la izquierda es negativa, Fl también lo es,

pero es positiva por apuntar a la derecha.

Por lo tanto: -F-l At =~ ?2 A t, o bién,

m, V
i 1f = mlv1i = L (mzv2f - mzvzi)

y ordenando términos, llegamos a:

mlvli + m2V21 = m1V1f + m2V2f ceeses 3=4=1
Esta ecuacidén representa la Ley de la Conser -
vacidén de la cantidad de movimiento lineal y
establece lo siguiente: La cantidad de movi--
miento total, antes de un evento, es igual a

la cantidad de movimiento total, después del

evento.

= Pli — Cantidad de movimiento de my antes del

choque.

= 2l 221
Cantidad de movimientso de m, antes” del
2

chcque.

= Cantidad de movimiento de my después
del choque.
Cantidad de movimiento de m, despugs

del choque.

La ecuacion 3-4-1, también se puede escribir

f -

SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS:

e~ Un proyectil de 10 grs. lleva una veloci
dad de 500 :eg y después de atravesar una i
delgada ldamina su velocidad es de 50 -

Calcular (a) su cantidad de movimientze%ni--
cial (b) Su cantidad de movimiento final (c)
Su cambio en la cantidad de movimiento y (d)

La pérdida de su energfa cinética.

SOLUCIONES: =

(a) Como Pi = mV,, y sustituyendo

tenemos': Pi 0.010 X 500 =5 Kg. - =
seg

b T =
(b) Como Pe =mV, y sustituyendo:




tenemos: Pf = 0.010 X 50 = 0.5 Kg. - 2.- Una vasija de 50 grs.
M reposo. Repentinamente

(.c) Como AP = Pf - P, =0.5-5=124.5Kg

i seg se en sentidos opuestos lo

en que se dividid. Si la velocidad de

El signo negativo indica que el proyectil per de ellos es 3 veces la velocidad del otro
dié cantidad de movimiento. Esta pérdida fué Fragientonen el :Yoatanta e, balernloatdn
s

anada por la lamina.
g P fiRipe calcular la masa de cada uno de ellos.

(d) Ahora calcularemos las energfas cinéti--

cas del proyectil: SOLUCIONES: - Si originalmente la vasija es-

taba en reposo, quiere decir que la veloci-
1 2 i ! ;
Ky =vai A i (0.010) (500)2 dad inicial de cada fragmento era Cero,
pués formaban parte de la vasija, entonces:

0.005 X 25 X 10* = 1250 j

v

1li=0,mVi,=:.‘

2 2 2]

S mv.” = (0.010) (50)>

m1V1f + m2V2f =0 de acuerdo con la ley de la con--

Ke = 0.005 X 2500 = 12.5 j servacion la cantidad de movimiento.

m,V v

= - M ~
Entonces: AK Kf - Ky = 12.5 - 1250 1'1f 2°2f

pero nos dicen que la velocidad de uno de ellos es
AK - 1237.5 j

3 veces| la velocidad,del otro fragmento, en

El signo negativo indica que €l proyectil perdid tonces si arbitrariamente se establece que

energfa, la cual se util{izd para agujerar v = 3v (En sentidos opuestos)
la ldmina y atravesarla. 5 ¢

Yy sustituyendo en la ecuacid




e LY i T et L e e A T

O sea: 3ml My coeeeone 3-5=-2

Ahora, como: m, .+ m, = 50 grs. = Masa total

1
de la vasija antes de la,explosidn.

m, = 50 - my Y sustituyendo en la ecuacidn

3-5-2, tenemos:

3(50 - m,)

2

150 - 3m2 =

15011= & m2

0
& —l%—— =37 .5 g,

despejando my de la ecuacion 3-=5-2

m =

l 3R | = \12775 grs.

3

m 2 =
3

J.- Un rifle cuya masa es de 3.5 kg, dispa-
rawuna bala con velocidad de 850 M/seg, cal
cular la velocidad de retroceso del rifle,
si esta suspendido libremente. La masa de

la bala es de 9.04 X 10-3 Kg -

SOLUCION:- Antes del eventc del disparo la
bala y el rifle estaban en reposo, o sea:

|

P - vV =
or lo tanto mlvlf + myV, o 0, de acuerdo
con la Ley de la conservacidn de la cantidad

de movimiento.

m, V = ‘-

wetr X

Mo Vog

Si hacemos que my = masa del rifle y vlf la

velocidad .de retroceso del rifle, entonces;

Vig =i=my Voo = =9.04 ; é() X 850

m

1

Vlf = - 2,195 M/aeg.

El signo negativo indica que el rifle se mue-

ve en sentido contrario al de la bala.

LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA: En to-

do evento o suceso, natural o artifictal,

»
hay pérdida de energfa por una par

te
cia de energfa por la otra parte. Esta

4
o1
& L

a bien puede ser: Mecdnica (Ciné




* - r'd 4 2
tencial), quimica, calor{fica, eléctrica,

magnética o nuclear.

El hecho de gue por-un lado haya pérdida de
energfa y ganancia por el otro, quiere decir,
que “la energfa no puede crearse, como crear
una ‘obra de arte o, crear un artefacto mecdni-
co, sino gue 1a energfa que se plerde ha de
transformarse en otra forma de energfa. Esto
quiere decir, que tampoco la energia se deg--
truye. Por ‘ejemplo: Una pila electrica que
tiene almacenada en sus:polos: Energfa-quimi-
¢a, la cual se transforma en enérgfa lumfnica
al'conectarse a la pila un foquito, o bien se
transforma en energfa calor{fica al conectar-
le una resistencia eléctrica, o también se

puede transformar len energf{a mecdnica al ha--

cer que se mueva un motor eléctrico que se co

necte a ella. Este es un caso en el que la
energfa se puede transformar en otros tipos

de energfa, sin crearse ni destruirse.

Citemos otro ejemplo de la transformacidn de
la energfa. En éste se ird mencionando una
continda transformacidn de la energfa; se to-

ma un cerillo, para encenderlo es- necesario

4 »
ergla interna que

transformandose
del cerillo, que al ro
se transforma en energ
la vez se transforma
del fosforo contenido

1lo, para que finalm

energia luminica y cal

3tames
la Conservac
cual establece que: La

se destruye, sino que

CHOQUES ELASTICOS E INELASTICOS: Durante los

choques siempre la energfa cinética de los
cuerpos que chocan se transforma en energfa
calor{fica y| en 6casiones en energf{a de de---
formacion de los cuerpos participantes en el

choque.

Pu€s bien, comencemos

qures-pueden-ser: Tota




mente elasticos o totalmente inelasticos.

Idealmente, un choque totalmente elastico es
agquél en el que, la energia cinética total de
los cuerpos antes del choque, es igual a la

energfa cinética total después del choque.

Un choque simplemente elastico es en el que,
parte de la energfa cinética total antes del

choque, se transforma en energfa calorifica

y en energia de deformacidn durante el cho---

que, siendo menor por lo tanto, la energia

cinética total después del choque.

Un choque totalmente ineldstico, es aquél en
el que, la energfia cinética total antes del
choque, se transforma durante el choque en:
Energfa calor{fica y energfa de deformacidn y
en energfa cinética después del choque, de

los cuerpos como un todo.

En los tres tipos de choque, la conservacidn
de la cantidad de movimiento se cumple en s8u
totalidad; antes y después del choque, 1la can

tidad de movimiento total es la misma.

En el presente estudio se considerardn. los

dos extremos de los choques': Totalmente elas-

ticos y totalmente ineldsticos.

CHOQUES ELASTICOS.- Asf llamaremos simplemen-

te a los choques totalmente elasticos.

Este tipo de choques se presentan cuando cho-
can entre s{, cuerpos demasiado duros como:
Bolas de acero, de marf{l (las de billar), de

vidrio, dtomos, moléculas, etc.

Durante el choque, todos estos cuerpos sufren
una pequefia deformacidn y por lo tanto habri
una pequeifia cantidad de energfia cinética que
se transforme en calor, por lo que, la ener--
g{a cinética total después de choque serd 1i-
geramente menor que la energfa cinética total

antes del choque.

La rapidez con que un cuerpo recobra su forma
original después de sufrir una deformacidn,
viene a ser una medida de elasticidad o resti

tucidn.

81 partimos de que el choque;, entre los cuer-
pos antes citados es idealmente eldstico, en-
tonces, podemos escribir la ecuacidn de 1a

conservacidn de la energfa cinédtica:




L

1 2
Nt

antes del chogue después del choque

y como la conservacidn de la cantidad de movimiento
sae cumple en cualesquier tipo de choque, en-
tonces:

= vie o 3= ]
mIVli + m2V21 mlvlf + mZVZf 3 2
antes del impacto después del impacto
Combinando las ecuaciones: 3-7<1 y 3-7-2, y

simplificando, resulta:

=253

AR NG A - Vi) = V¥ - | M P o 3
UL W e e b A

antes del chogue después del choque

En los casos ideales de choques eldsticos.
la ecuacién 3-7-3, ge cumple totalmente. pe-
ro en la realidad dicha igualdad no se cum-

ple por ligeras diferencias.

Para tener una idea de qué tan eldstico es

un choque, se ha introducido un término lla-
mado coeficiente de restitucidn, éste coefi-
ciente, es una propiedad conjunta de los dos

cuerpos’ que chogue entre si.

La ecuacidn del coeficiente de restitucidn:
e, esta dado por:

Vor - Yi¢

Vli -Vzi

. 3-7-4

Al coeficiente de restitucidn, también se le

llama coeficiente de elasticidad.

Otra forma mds fdcil de medir experimentalmen-
te dicho coeficiente, es mediante la siguiente

14
ecuacion:

Siendo h2 = altura a que llegd una bola dada,
después de rebotar sobre una superficie hori--
zontal, y hl = altura desde donde se soltd la

bola anterior.

Para choques elasticos: e = 1 y para choques

ineldsticos: e = 0

En general, el coeficiente de restitucidn o de
elasticidad, siempre tiene un valor entslé 0 y
1

Para el caso de los choques .de matariale€s #uy

duros, e tiene un valor superior a 0.95, consi




Como:  ya dijimos, para éste caso: e = 0.
derdndose en la prédctica, como choques eléati

CON. 3-8 SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS:

Contrariamente a la creencia comdn, una esfe- l.- Un cuerpo de 2 Kg de masa choca eldstica-
ra de acero o de vidrio, rebotard & mde altu- mente contra otro cuerpo que estd en reposo
ra que la mayor parte de las pelotas de hule. y, después de ello, continta moviéndose en su

i 5 1 n cuarto de su
CHOQUES INELASTICOS:- Ae{ llamaremos simple-- GLRECCIBRTOREXFaISPELG S eugtn

mente, a los choques totalmente ineldsticos y

rapidez inicial. (Cudl fué la masa del cuerpo

1 que choco?.
6e presentan en el caso en que, los cuerpos Foul &) 4

al chocar se adhieren entre sf y 8e mueven co SOLUCION:- Se presentard a manera de dibujo

mo un solo cuerpo después del impacto. el BEoblicnas

Por ejemplo; una bala que se incrusta en un

blogque de madera.

En este tipo de choque, la conservacidn de la ‘"—‘>\At’ V. E

¢ ‘J_.
J

energfa cinética no se cumple, aunque la con- Vi =0 l-ﬁb%u:r o

servacién de la energfa en general se cumpla. E\:@ @ oLt
v

S§in embargo, la conservacidn de la cantidad e CHOQUE

del movimiento si se cumple, representdndose Antes del choque Despues del choque

en este czso, mediantte la ecuacidn:

M Vpt s m

e cmcm— *-.*E;ré'

éntea del impecto decpude del impacto Usando la ecuacidn 3-7-2 y hactiendo

= \(ml + wz) Vf Ve dende l=l
N ,-_—-_\ﬁ.—#

2 ¢ 2! estaba /en Teposo inicialmen
Vgs Tepresents le velocided finpl de m oy mp pues el cuerpo e T o

rirse después del choque.
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te: mlvli = mlvlf - m2V2f y sustituyendo Vlf por

i Vli segun dice el problema, tenemos:

1
BITYX Uy DA, L Y

3/4 mlvli mzvzf P PN R S A |

Ahora usando la ecuacidn 3-7-3:

D, (Vli = Vzi ) = Vlf = sz y' sustituyendo V

) Fa

1f

t IR —
enemos ; (V11 v -V

2i 2f

= 11

ge elimind pues es cero.

sustituyendo éste valor de V

2f

en la ecuacidon 3-7-1, resulta:

—m, V i — V A = 5
% 1™vq sz 11, o bien,j—m1 _Tmz

3 3
mZ = Tml = ‘T (2)= 1.2 Kg‘

2.- Dos partfculas, una de las cuales tienr el do--

ble de masa que 1a otra, se mantienen unidas

por medio de un resorte comprimido entrfe ellas.

Le energfa almacenada por el resorte es de 60
julios. 2Qué cantidad de energfa cinética tie

ne cada partfcula después que se le suelta?

SOLUCICN:~ Aplicando la conservacidn de la
cantidéd de movimiento 2 las des partfculas;

le,i + m2v21 = mlvlf + mZVZf’

-

como inicialmente las partfculas estdn en re-
poso (antes de soltar el resorte), entonces:

leli + mZVZi = 0, o sea:

\ d = ién, m
Voo + mzvzf 0, o bién, nlv

M 1f

y como m, = 2 m,, al sustituit

cién anterior, 'ee transforma
m vV = m,V ¥ = 1 Vv
2 Bf ~ T TINGE' "1EE Z 2,

quiere decir ésta ultima ecuacidn, que al sol

2

tar el resorte, la velocidad de la particula
més pesada (ml) gserd la mitad de la velocidad
de la partfcula ligera (m,) 'y de sentido

opuesto.

Por otro lado, como:-]z'-— m.,\l::'f + i—mz\f;: = 60 §,

pues 'al soltar al resorte, su enargf{a potencial




de 60 julios se transformara en la energia
cinética de las dos partfculas, y cmm>mr£m2,

ésta ecuacidn se transforma a:

= 60

pero, como vlf = - —%— sz, entonces al susti

tuir ésta igualdad en la ecuacidn anterior;

2

1 2
v mzvzf = 60

1
Wy s o Yapd

-7 mzvgf = 60, s1 multiplicamos por —%— am- -

bos miembros de la ecuacidn, no habrd altera-

cién, por lo que:

~ _ﬁg_ i

y como —%— m, V2f2 = K, = energfa cinética de

la partficula liviana, se tiene:

3/5 Kz = 30, KZ = 40 julios.

y como Kl +K2 =

Kl = 60 - 40 = 20 julios
Finalmente, la energfa cinética de la parti-
cula liviana es: 40 joules y la energfa ciné

tica de la partfcula pesada es: 20 joules.

3.- Dos bolas de igual masa y rapidez, via--
jan en sentido contrario sobre un plano hori
zontal sin friccion. Determinar el estado de
movimiento de las dos bolas, después del im-

pacto frontal y eldstico.

SOLUCION:= Partiendo de qgue:

Vel - mvV.1 =

1 V3 2V9 IR - MmN

y segun loe datos del problemas

supone que la bola 2 ge mueve inicialmen-
1 !

te'a la izquierda por eco el ®igno negative

da Vz.

y sustituyendo en la ecuacidn primera:




O o Vylp +BoVye

o . sea: - mzvlf = mzvzf L

SOLUCION:~- Aplicando la ecuacion
finalmente; V1f = - sz

\'4 - V,,. = = "V

- Ll 1f g = Vo ¢="Vq
Esto se interpreta que despues del choque,
3 y como la pared no se mueve

1la bola dos y la bola uno, rebotan alejando- ¥
pués entonces: Vz = 0, WaL
gse con las mismas velocidades pero en senti- t el

do contrario. Por lo tanto, de la ecusct

Ahora, si aplicamos la ecuacidn 3-7-3: = - 20 M/seg.

= ¥ y sustituf{mos en ella Esto indica que la pelota

S 1 g4l he Vs o
las igualdades anteriores, obtenemos: velocidad con que chocd

SR o8 ¢ O

-V -V =V - (=V

2f 2f

21) . Calcular el coeficiente

21

Y o= - 1 - - o -
L& p@ioca § 2 parec,

2 Vg

Qe o

Esta ultima igualdad manifiesta que la bola
2 invierte su sentido de movimiento, pero su

velocidad final, serd 1la misma gque su veloci




la pelota: Vlf = - V1i = - 20 M/seg.

sustituyendo estos datos en la ecuacion de
tenemos:

_ 0 - (-20) =1, ésto indica un chogue

& 0, <
eldstico-.

6.~ Un/ cuerpo de masa'2 Kg., se desliza con
una velocidad-de 5 m/feseg. sobre un plano hori

zontal y alcanza otro cuya masa es de

. ? - s 7 r -
gi‘/gu } ida de’ 3 M/seg y esta di

Resolver
gundo cuerpo,

primero.

SOLUCION: -

guatituyendo

En éste caso:

a
=

- . ¥
la ecuacion:

Vs
21

- 3 M/seg., ¥




La siguiente ecuacidn es aplicada desde que
el bloque y la bola comienzan a moverse, hai

ta que se detienen a la altura h:

-%;—(ml + mz) Vi =(m1 + mz) gh, despejando Ves

v AR e T N, 9.8 % 10
£V m; 4+ m, L120+ 2.0
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La siguiente ecuacidn es aplicada desde que
el bloque y la bola comienzan a moverse, hai

ta que se detienen a la altura h:

-%;—(ml + mz) Vi =(m1 + mz) gh, despejando Ves

v AR e T N, 9.8 % 10
£V m; 4+ m, L120+ 2.0
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno:

Definird los conceptos de flufdo, flufdo

viecoso y flufdo ideal.

Distinguird los estados ffsicos: sdlido,

l1fquido y geaseoso.

Mencionard las condiciones de un liquido

en reposo y en movimiento.

Enunciard el concepto de presidén y sus -
unidades en los sistemas C.G.S., M.K.S.
e Inglés.

Explicara los conceptos de: densidad, --
peso especffico y densidad relativa.

Resolverd problemas relacionados con la

ley fundamental de la Hidrostdtica.

Enunciard el principio de Pascal.
Resolverd problemas relacionados con el
principio de Pascal.

Enunciard el principio de Arqufmides.
Utilizard el principio de Arqufmides en
la solucidn de problemas.

Explicard el funcionamiento de la prensa
hidrdulica.

Resolverd problemas afines a la prensa -
hidrdulica.




UNIDAD IV
H. T DR OS84T KT

4 -1 INTRODUCCION:- La naturaleza esta constitu-

ida por la materia y por graﬁdes espacios
ocupados por el vacfo. El vacfo significa:
Ausencia de materia. Entonces podemos defi=-
nir simplemente a la materia como: Todo

aquello que posee masa.

Clasicamente se ha establecido que existen

tres estados fisicos de la materia: El soli
do, el liguido y el gaseoso. La fi{sica mo-=-
derna ha encontrado que los gases muy ioni=-
zados, no se ajustan al comportamiento de

los gases ordinarios, por lo que, a los ga=
ses muy ionizados: También llamados Plasma,
se les ha catalogado como un cuarto estado

de la materia.

Los sdlidos se caracterizan por: Poseer fq:
ma y volumen definidos, libremente. Esto
quiere decir, que para mantener su forma y
volumen no necesitan de algo que les conser

ve su-forma y volumen.

Los 1fquidos se caracterizan por poseer so-




lamente volumen definido, mientras que su

i ecipiente
forms dependerd de la forma del r P

que los contenga.

- gh 1 B
1  emp 1itro de sgua sera €L Mi8mMO,
Qr € enly -~
c

‘Z‘oa
i

en un cilindro, en una ja

&~ 5
L é

g

i es

rra o en una tina, Pero la forma que adquie
£
re el litro de sgusa dependerd de la forma

del recipiente: El cilindro, la jarra o la

tina.

-

Los gasee en cambio no poseen forma ni volu

men definidos. Pues la forma dependera del

recipiente que los guarde y el volumen sera

el volumen del recipiente., es decir, el

gas slempre 1lenara al recipiente.

FLUIDOS: = Los sdlidos rigidos y losyeclidos
deformables, se. encuentran agrupados dentro

del estado sdlido.

& -
Los gases .y lLos 1{gquidos, que son dos esta
-fzstices
dos:de tavmateria, con sus caracterist
3 g ipgdos ba-
comunes ya& mencionadss,; estan agrupa

tfeuios Fluidos-.

ers necesario definir lo gue eg

diremos: Un® fluido es une sue--

tancia capaz de fluir. Entendiéndose por
fluir, el deslizemiento de una capa molecu--
lar o atémica de la sustancia sobre la capa
molecular o atdmica vecina inmediata de la
sustancia misma. Por lo tanto, para gue un
fluido, fluya es necesario el deslizamiento
de sus capas, una sobre las otras, dando lu-
gar a lo que se llama: Flujo del fluido o lo

que es lo mismo, movimiento del fluido.

As{ como en el movimiento de los sdlidos en-
tre.si, existe. la friccidn, as{ también en
los fluidos existe, dando lugar a lo que se

llama: Viscosidad de los fluidos.

La viscosidad es una propiedad f{sica de los
fluidos y tiene un valor dado para cada flui
do, La viscosidad se define como: La resis-=
'€Zécigesiéqﬁﬁé éﬁpa'del fiuido ofrece al des

plazamiento de 1a otra caps4.

La unidad de viscosidad en el sistema C.G.S.
es el poise. Esta unidad es muy grande para
los gases, usdndose un submiltipio de ella,

ue es el micropocise, mientrss gue para los
¥ 3 ! t

liquidos se usa el centipoise

En 1la giguiente tabla 4-2-1, se dan las vis-




cosidades de algunos fluidos:
TABLA 4-2-1

(o}
vISCOSIDADES DE, LIQUIDOS Y GASES A 30 C

FLUIDO VISCOSIDADES (Centipoises)
Aire .019

Acetona <295

Metanol 510

Benceno 5641

Agua .801

Estanol 1.000

Aceite SAE-10 200

: )
Glicernina 629

13
Glucosa 6.6x10

Como se observaria en la tabla 4-2-1, los
gases son fluidos muy poco viscosos, mien-=-
trag . .quelos 1fquitdos " pueden ser fluidos po

co viscosos, como el agua, hasta fluidos

La VL 8K 8 15 =

m o 1 tura
dad de los gases aumenta con la temperatur

z
la presion, mientras que los liquidos

y <on a

disminuyen su viscosidad al aumentar su tem

peratura, pero la aumentan al aumentar su

presidn.

En el estudio de cualesquiera de las ramas
de la ciencia, siempre se llega a los casos
ideales, estableciendo principios, teorfas
y leyes. Por ejemplo: La teoria de los gases
ideales, que sustenta los siguientes postula

dos para que un gas se considere como un flu

ido ideal.

l.- Un gas estd formado de partfculas llama-
das moléculas. Segin sea el gas, cada molécu
la estd constituida de un dtomo o de un gru-

po de atomos.

2.- Las moleculas se mueven al azar en linea
recta y obedecen las leyes de Newton del mo-

vimiento.
El nimero total de moléculas es grande.

El volumen de las moléculas es muy peque
comparado con el volumen del recipiente

los contiene.

5.- No obran fuerzas apreciables de atrac---
cion entre las moléculas, salve durante un

choque.

6.- Los choques entre las moléculas son elds




ticos y de duracidn insignificante. Y

7.- Las fuerzas de friccidn entre las molé-

culas o sea su viscosidad, es despreciable.

HIDROSTATICA:- Densidad absoluta, Densidad

relativa y peso especifico.

Gomenzaremos, por definir la hidrostdtica di
ciendo que: Es el estudio de- los lfquidos

en reposo.

Las cantidades ffsicas que intervienen en
la hidrostatica son: La densidad y la pre--

’

sion.

La densidad absoluta se define como: La ma-
sa contenida en la unidad de volumen. Su ex
i 23

presion matemdatica es: D = < cnsssb=3=-1

Las unidades de la densidad absoluta en el

sistema M.K.S. son: Kg/M3, en el sistema
C.G.S. son: gr/cm3 y en el sistema inglés:é%%%?—.
NOTA: E1l Slug es la unidad de masa en el gistema in-

glés , cuando el peso se expresa en li-=-

bras-fuerza. 1 Slug = 14.59 Kg.

El peso especffico se define como: El peso

contenido en la unidad de volumen. Su expre-

P

sidn matemdtica es: Pe = —— ...... 4-3-2
v -

Las unidades del peso espec{fico son, en el
sistema M.K.S. N/M3, en el sistema C.G.S8. di
naalcm3 y en el sistema inglés son: Libras-

fuerza/pié3.

El peso especffico y la densidad, se encuen-
tran relacionadas mediante la siguiente ecua
cidn:
Pe = Dg  coeewesse 4-3-3
La ecuacidn 4-3-3, se obtuvo, sustituyendo
el peso P, por su igual:mg en la ecuacidn
P mg m

4-3-2 o sea: Pe = = vzvg=Dg

La densidad relativa es la relacidn entre dos densi -
dades absolutas; la densidad de una sustan--
cias cualesguiera entre la densidad de otra

eustancia tomada como patrdn, o sea:

*® s 9000 8 4-3-“

Es la densidad relativa.

Es la densidad absoluta de una sustancia

cualquiera.

Es la densidad absoluta de la sustancia

patrdn.




Como ha de observarse sn la ecuacidn 4-3-4,

UR no tiene unidades.

¥n el caso de los lfquidos, se toma al agua
romo l{guido patrdn y en el caso de los ga--

ses se toma al sire como gas patrdn.

i, siguiente tabla muestra las denslidades ab
salutas y pesos especificos de algunas sus--

tanclas.

TABLA 4-3-1

AUBSTANCIA DENSIDAD PESO ESPECIFICO
gr/cm3 Kg/M3 Lbf/pié

3

$0LIDOS::

Aluminio 2,70 ~2100
Lardn 8.70-.8700
Gobre 8.89 8890
Vidrio 2.60 2600
Oro 19.30 19300
Hielo 0.92 920
Hierro 7.85 7850
Plomo 11.30 11300
Plata 10.50 10500
Acero 7..80 » 7800

L1QUIpost

Alcohol 790 790
Benceno : .880 880
Gasolina .680 680
Mercurio 13.600 13.600
Agua 1.000 1,000

GASES (0°C y latm de presidn)

Aire .00129  1.29
Hidrégeno .000090 .090
Helio .000178 .178
Nitrégeno .00125 1.250
Ogfgeno .00143 1.430

SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS:

NOTA: Bn la- solucidn de los siguientes prob-
lemas, se usardn los datos de la tabla
4-3-1.

1.- 3Qué volumen ocupardn 50 gre. de hielo?

SOLUCION:- Partiendo de la ecuascidn 4-3-1:

D = —%— y despejando el volumen, tenemof ;

vio M. 50

3
5 =7 = 54 .34 cm




"

and J-'»“IJ &

3

. &
1a masa contenida en 5 pies

5 o
ComG el _peEeo especifico esta dado

(2 =

PeV

P

-

o M o\ Y10515 x| 14.59)i= 1607

ngando el factor \de conversiaon:

1 Stug = 14.59 Kg.

3 iGuil 'es el peso especifico del acero,
‘%
en Nt/MT?

SOLUCGION; - Como Pe = Dg, entonces,
Pe — 7800 x 9.8 = 76,440 Nt/M3.

4. . Calcular el peso especifico del acero,

en dinas

cm

AT TICTOR
SOLUCTION:

masaa de ‘un litro de agua?

3

sesc de un litro de agua?

SOLUCIONES:~ (a) Partiencdo

perc un litro

aproximadamente

1000 = 1060

B
v *
V

Como Pe =

de aplicar ést
vertir, locs 1000 cm
tanto:P = .0353 x 62 .4

el factor de convers
1 Lbf 4 .448 Nt
P = 2.2 x 4.448

6 .- Encontrar la densi

hol.

SOLUCION:= Como

Y el alcohol es
4-3-1, entonces,

aguaj; por le

rmina la dens

F}Or‘ v

v

egquivzale

lo tanto;




a

luitan
ucas:

lesquiera de los tres

gistemas como ge hi%oc en €ste proble-
; 53 . O ses;
ma- -y en el anterior, siendo iguales
ora, 8i szbemos
loa resultados. 4 =
D= —=—='"degpejando

v

ny [~ o« \ o tid g1 . B®
4-5 PRESION:- La presidn es una cantidad ffsica dcuaci DR 'ousti hy endlbn : P

escalar y se define /como: La fuerza aplica-
. : Y si el volumen V, d olumna es
da por unidad de area. Su ecuacion general RIS 12 ean =
N . Y | gion P, antericr se transforms en:
& DAR

P=—=—Aﬁ-§4—-=Dgh
Siendo P, la presidn ejercida por la fuerza

F sobre el drea A.

La fuerza F, debe ser siempre perpendicular

al drea A.

De acuerdo ¢on la ectiatiédn 4-5-1, se pueden

deducir las unidades de presidn.

En el sistema M,.K.S. son: Nt/MZ, en el sis-

tema C.G.S. son: dinas/cm2 y -en el sistema

FIGURA 4<5
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sino que se puede aplicar a cualesquier for
> » g
L8 PSR ma de recipiente.

D <
e NTE $
PERSReRER Para recipientes abiertos a la atmésfera,

8 la presidn total a cualesquler profundidad
del 1{quido estd dada por la suma escalar

de: La presidn atmosférica que obra sobre

o, ]

la superficie del 1liquido, mds la presiodnm

propia del lfiquido, ésta suma se puede ex~-

e

presar asi:

P = Po + Dgh

A e

Siendo P, la presidn

fundidad h
del
hoxrizontalmente
diente dada pox idn; La ecuacidn 4=5-3, essla ecuacion general,

ik < ; de la ley de la hidrostatica.
Si se hace un agujero em” la base del mismo
recipiente anterior, el liquido saldréd ver- La presidén atmosférica Po, tienme un valer
ticalmente hacia abajo, con la presidn dada variable, el cual depende de la altura del
3£ 4+ ) X - >
por, la ecuacion 4~-5-2. lugar (con respecto al mar)y en que se haga

la medicidn. Al nivel del mar, 'se dice que

*

El hecho de gue nos egtameos refiriendo al

Lo la presidén atmosférica es igual a wna atmds
recipiente cilindrico de la figura 4-5-1 no & . =

fera, siendo ésta una unidad de presgidn que

quiere decir que la ecuacidn 4-5-2, se apli

2 no corresponde a ninguno de los sistemas de
que solemente a recipientes de éddicha formsa,

unidades que hemos manejado. Sin embgrgg e+




se han establecido equivalencias entre ellas

y son las siguientes:

1 atm: = 76 cm - Hg = 1.013 x 106 dinas

cm

5 Nt Lbm K
= 1.013 X 10 = = l4. = = —
— = 14.7 o= 1.03 JT 10.3 M

Aol M pulg cm

Obqerva la mezcla de unidades en éstas equiw=

valencias.

Una atmdésfera se define como: La pfesién que

ejerce el peso de una columna de aire, de al

tura dada por el espesor de la capa atmosfé-
rica que rodea a nuestro planeta, por unidad

de drea, al nivel del mar.

La presidn atmosférica se mide con un dispo-
sitivo llamado Bardmetro, segin se muestra

en la figura; 4-5-2.

FIGURA 4-5-2
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El bardmetro es un tubo invertido, parcial==
mente lleno de mercurio, sumergido en una va
sija que contiene también mercurio. Como se
ve en la figura 4-5-2, la parte superior del
bardmetro estd vacfa, por eso la presidn P,

vale cero.

A ésta parte del bardmetro se le llama: Va-=-
cfo de Torricelli. Obsérvese, como la columna
de mercurio estd equilibrada por la presiodn

atmosférica Po. Si el bardmetro se coloca al
nivel del mar, se encontrara que la altura h
de la columna de mercurio es de 76 cm o 760

mm, por eso se escribe que 1 atm= 76cm - Hg =

760 mmHg.

Con el uso del bardmetro, podemos saber cual
es la presidn atmosférica en cualquier lugar

de la tierra.

4-6:SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.

1.- Una persona de 80 Kg, se encuentra para-
da. Calcular la presidn que ejerce sobre el
suelo, si el drea de uno de sus piés es de

200 cm>.

SOLUCION: -




— y en éste caso, F representara
A

W de la persona, entonces:

y ademds: W entonces

mg

: A

El 4rea A serd igual a 2 veces el drea de

guno de sus piés. Entonces:

mg _/ 80ix 9.8
A 2(200 x 10,

78 4

400X 107

4 Nt
L)=l.96X1O—ﬁr

2 .- Un tangue de acero estd totalmente llemo
de benceno. Si el tanque estd cerrado y es
de forma cilfindrica, calcular (a) la presion
en.au base y (b) la fuerza total que 'ejerce
el benceno sobre dicha ‘basex E1l tangque mide

de didmetro 50 Cm, y de altura 100 cm.

SOLUCIONES: - (a) Consideremos el tanque en
posicidn vertical, descansando sobre una de

sus tapas.

Entonces, por la ecuacidn 4-5-2:
P Dgh = 880 x 9.8 x 1.0
P 8624 Nt/MZ.

(b) Por la ecuacion: 4-5-1: P = =

despejamos F y tenemos: F = PA

_ﬁY d2 S s U3 (.5)2

ero el a A = =
P rea Z %

A .196 MZ,'por lo tanto:

F = 8624 x .196 = 1,690.3
3.- Expresa la presion P, =1 p > -
rior en, (a) Atmosferas (b)
(d) —557 3

cm
SOLUCION:- (a) haciendo uso de las siguien--

tes equivalencias de presion;

1 atm = 1.013 X 10 R L entonces:
M

8624

pes .085 atm
1.013 x-10

(b) Como 1 atm = 76 cm=-Hg, luego:

.085 X 76 = 6.46 cm-Hg.




(c¢c) Como 1 atm = 10.3 M=Agua, por lo tanto:

085 X 10.3 = .875 M-Agua.

NOTA: M-Agua, gignifica metros de columna de

agua .

(d) Como 1 atm =1.03 —5%— , entonces:

cm

085 £ 1,03 = .875—5-8-7
Cm

Todos los incisos anteriores, se pueden re--
solver aplicando una regla de tres simple di

réecta para cada inciso.

4w . iDe'que altura minima ha de construirse
un \bardmetro, en el que se vaya a usar agua

en lugar de mercurio, al nivel del mar?

SOLUCION:- De acuerdo a las equivalencias:
| atm = 10.3 M-agua, entonces la altura minl

ma. del barometro ha de ser de 10.3 metros.

5 .. 4Qué altura mfnima ha de tener un barome

tro de mercurio, en un lugar donde la presi-

- ’ Lbm ?
6n atmosférica sea de: 10 ——s

pulg
SOLUCION:- Empleando la gsiguiente equivalen

cia: 14.7 —LBET = 76 cm-Hg

pulg
y aplicando la regla de tres simple directa,
tenemos:

76 x 10

147 = 51.7 cm-Hg

6.- Un depdsito contiene agua, ¥y estd abier-

to a la atmdsfera, en un lugar donde la pre=-

gidn atmosférica o barométrica, es de 73 cm-Hg.
El fondo del depdsito estd a 2.5 M de la super

ficie del agua.

Calcular la presidn (a) a 1 M de profundidad

(b) En el fondo del depodsito.

SOLUCION:- Como la ecuacidén general, de la
ley fundamental de la hidrostatica es:
P = Po + Dgh, la aplicaremos para cada inci-

80 .

(a) Si hemos de trabajar en el sistgma M.K.S.
transformaremos primero la presionmn barométri

ca:

73 cm-Hg  (1.013 x 10°) = .973 x 10° —=

76 cm-Hg M




y sustituyendo en la ecuacidon general, sabiendo

que la densidad absoluta D, del agua es:

3
10 Kg/M3, t enemos:

P = .973 x10° + 10% x 9.8 x 1.0 =1.071 x 10’

{(b) Como Po y Dson los mismos, excepto h que

vale 'ahora 2.5 M;

P = .973 x 10° + 107 x 9.8/x 2.5 = 1.218 x 10° &
1 M
7.- Un tubo vertical de vidrio, abiertoa la atméi
fera, tiene 75 ¢m de gasolina, flotando so-
bre 50 cm de agua. Calcular (a)~la presion
en el nivel de separacion/de la gasolina y
el agua, (b) En el fondo del tubo. Exprese

las presiones en atmosferas.

SOLUCION:- (a) se-tomara como presidon at---

mosférica la del mar. Entonces:
Ph £ Moh e 018 % 07 S 680 % 9.8 x .75

5 Nt

M

1.06298 x 10

haciendo uso de las equivalencias:

1.06298 x 10°

1.013 x 10

= 1.049 atm.

(b) Como ya fué tomada la presidn atmosféri-
ca en el inciso (a), por lo pronto se calcu-

lard solamente la presidn debida al agua:

P = Dgh = 10> x 9.8 x .5 = 4.9 x 10° g;-

esta presidn se transformard a atmdésferas:

4.9 x 103
5

1.013 x 10

= .048 atm.

Entonces, la presidn total en el fondo del
tubo vertical, serd la suma de las dos pre--

siones:

1.049 + .048 =1.097 atm.

PRINCIPIO DE PASCAL Y LA PRENSA
HIDRAULICA

fﬁ‘éai‘éﬁtahlecié su principio de la siguien
te manera: Si se aplica una presidn a un 11{-
quido encerrado en un deposito, dicha pre---
sidn se transmitird por igual a todos los

puntos de la superficie del ‘deposito en con=-

tacto con el liquido.

Una de las aplicaciones mds ampliamente utie
lizada del principio de Pascal, es en la

prensa hidrdulica, segin la figura 4-7=1.
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De acuerdo con el principio de Pascal, una
presion aplicada a un lfquido en la columna
de la izquierda serd transmitida {ntegramen-
te al 1iquido en la columna derecha. Por lo
tanto, si una fuerza de entrada Fl, actia 80
bre un émbolo o pistdn de 4rea a, ocasionard
una fuerza de salida FZ’ que actuard sobre

el pistdon de drea A, as{ que:

Presidon de entrada = Presidn de salida
Segin Pascal, por lo tanto:

¥

1 z
~ = i eesssssasescssa 4=7-1, pues la presion

dé_entradales: F1 y la presidon de salida

esg - P2 4

A

La ecuacidn 4-7-1 es bdeica, en el funciona-

miento de la prensa hidraulica.

FIGURA 4~7-1

La ventaja de la prensa hidrdulica es que, si

gse aplica una fuerza peéquena Fl’ se multipli-

T cari en una fuerza F, de salida, pues la ecua

cidn: 4-7-1, as{ lo establece:

. , pues A es mucho mayor que a.
a




quefio, a fin de elevar al dnbolo mds grande
El principio de la premnsa hidrdulica tiene mu e Edu VR adar
chas aplicaciones como son: La direccidén hi-- ;
drdulica de los vehiculos, el gato hidrduli-- SOLUCION:- (a) Para aplicar la ecuacidn 4-7-1,
co, los amortiguadores y el gsistema hidrauli- primero calcularemos las Zreas de los 2mbolos:

cos de frenos de los automdviles, etc.

En ausencia de la friccidnm entre el pistdn y

A= 215 (26)° - as216 Sorg e
a =

9? dz
qu 2 % n
: d gy = i ] 2 A
+ 785 yA8 ) = 3,14 pul -
los cilindros de la prensa, se cumple la con- = (2) g

servacion de la energfia mecanica, de modo
d ejando F. de dichs ecuacion:
que: y despej 1 1

’
a -1

38 — T L g B '..ﬂ a88 Tbe -
Trabajo de entrada = Trabajo de salida i FZ A 2000 DZ .10 i

Y como en general, el trabajo mecdnico se ex- (b) Aplicando la ecuacidn: 4-7-2, y despejan-

presa como el producto de una fuerza por una do dl;
distancia, entoncea:Fld1 = F2d2 conses Uwl=ie

d, _dz( Fz)
PROBLEMAS A RESOLVER: Fl

Los émbolos mds pequeiios y mas grandes de una

2000 \

4, = W 152gm)-

prensa hidraulica, tienen didmetros de 2 y 24
pulgadas, respectivamente. A
469 PRIBCIPIO DE ARQUIMIDE:

(a) !Cual es la fuerza de entrada necesaria a cida entre 2 masas, astd

fin de obtener una fuerza de salida total de de la ley da la Gravitacidnm

2000 Libras-Fuerza, en el émbolo mas grande? ¢l une de las masas es la ©wasa
F - — = a0 R < s 1 o -
(b) tQué distancia recorrerd el émbolo mds pe la otks maga es ls moes d9 uwd 'tuUGEPY cuales

gquisra colocado cercsa de la tlierra; satonces




a2 dicha fuerza se le llama: Peso del Cuerpo.

Si el cuerpo se cuelga verticalmente de un

hilo manteniéndose en reposo, sobre el cuer-
po estard obrando ls fuerza gravitacional, o
seay Su peso, el cual apuntard como vector,

siempre hacia abajo verticalmente. Pues bien,
el hilo a su vez ejercera una fuerza verti--
cal 'y hacia arriba; opuesta al peso del cuer

po pero de igual/magnitud, sggén figura 4-9-1.

F€$o=1§3

FIGURA 4-9-1

. :
O tambien, si en lugar del hiloc usamocs un dinamdme-
tro, el dinamdémetro marcaréd émn su escala el

peso del cuerpo. Este peso, se dice que fué

medidoen el aire.

Ahora, si el cuerpo es umn trozd de madera, ¥
1o colocamos sobre agua, nctaremos que no 3e
hunde, sino que flota. En é&s! fe=

némeno es anilogo al de la figura:

pués el agus ejercerd sobre la madera una

fuerza de presidn hacia arribe igual en magni

tud, pero de sentido contrsrio, al peso del

trozo de madera.

t{Qué lectura nos marcarfa el dinamdmetro bajo
&atas condiciones?. Ah, pues nc marcarfa lec-
tura, pues el agua estarfs soportando total--

mente el peso del trozg de maders, entonces,

dir{amos que el peso dal trozo de madera en

1 agua sera cero.

Si en lugar del trozo de madera, fuera un
cuerpo cualesquiera que se hunde en el agua,
antconces, al colgarlo d2 un dinandmetre, nota
& - £ il = n g 1
vrigmos qua el dinamometro unos do oo 1ECUUrSE
del peso del cuerpo; umna
i L.a lectura en el

& lectura en el aire, ¥

cuerpo pesa mds en 3l aize

Bese & log fendmenos antezl




des enuncid su principio de la siguiente mane
ra: Un objeto que esta completa o parcialmen-
te sumergido en un filuido, experimenta unsa
fuerza de abajo hacia erriba, igual al peso

del fluido desalojado.

A la fuerza del fluido 'que apunta de abajo ha

cia arriba se le lleama: Fuerza de flotacidn o

fuerza de empuje del fluido.

Dicha fuerza, segun Arquimides, es jgual al
peso del fluido desalojado por el cuerpo, to-
tal o parcialmente gsumergido en el fluido, ©

sea:

F empuje = Peso del volumen del fluido desalo

jado.

Como: Peso = Mg, y D —%; , entonces,

M = Dv, y sustituyendo M por DV en la ecua---
cidn del Peso; Peso = DVg, siendo D la densi-
dad del fluido y Vwel volumen desalojado, por
le tanto, llegamos a la ecuacidén del princi--

pic de Arquimides:

DVG. +ecesaesd=9-1

SECCION DE PROBLEMAS RESUELTOS.

l.- Un bloque de madera flota en agua con dos

tercios de su volumen sumergido. Entontrar la

densidad del bloque de madera.
SOLUCION:- Usando la ecuacidn 4-9-1:

F empuje del agua = Peso del blogque de madera
pero F empuje = DVg y Peso madera = D'V'g

entonces: (DVg) agua = (D'V'g) madera.

La g, en ambos miembros de la ecuacidn se eli

mina y despejando D', tenemos:

e DV
B siendo D' la densidad de la made-=-

ra, V' su volumen total.

Entonces, como dice el problema que el volu~-
men sumergido de la madera en el agua es:(2/3)v!

e ’
entonces el volumen V del agua desalojada serd tam--

bién (2/3)V', o sea: V = (2/3)Vv*,

por lo tanto: D'= p(2/3)v! Lumd

D

y como D del agua es 1 gr/cm3, luego:
D' = (2/3) (1) = 0.666 gr/cm .

2,.- El mismo bloque de madera del proSlema




volumen to=

mismo razonamiento

llegamoe a:
volumen V de acei
eglin el problema,

3
AL | gricm =

unea

(a) “1Qué volumen del cudo ests por debajo de
la superficie cuando fiota en el agua? (b)
{Qué peso ha de colocarse sobre el cubo para

sumergirlo totalmente?

UCIONES:- (a) Partiendo de la ecuacidn:
,
1V7gyique es equivalente a la ecuacion
ya que la fuerza de empuje (DVg) del

igual al peso del cuerpoc flotante

Despejando V, ya que equivale al volumen su--

mergido del cuerpo flotante, y eliminando a
1 '
g, tenemosg:V = 2L - =13 x 307 37.5 cm3

D 1

&ste sera el volumen sumergido del flotador.

(b) AL agregar un peso sobre el cubo, este se
sumergird mds y mds, hasta quedar totalmente
sumergido, resultando que: V = V', o sea que
el volumen total: V, de agua desalojada, serd
igual al volumen total: V' del flotador. Ba-
jo éstas condiciones: DVg = D'V'g + Peso

Peso = DVg - D'V'g, como V = V';

Peso DV'g - D'V'g

Peso vig (D-D') = 50 x 980 (1.0 - .75)

Peso 12,250 dinas.

4.~ Se cuelga de un dinamémetro un cilindro

de latdn registrando un peso en el aire de

980,000 dinas. (a) 4Qué peso registrard el di

namémetro si se sumerge totalmente el cilin--
dro en el agua? (b)2Si se sumerge solamente

la mitad?.

SOLUCION:- (a) En general; Peso = D'V'g
_Peso 980,000

3
\' = D'g = m = 11‘6.94 cm

Siendo V' el volumen del cilindro.




Al S 1 t()tall“e[lte e]. cC1l l.l.ldl(, en el :.lglla
u erglr D ’
Pl er ! re el a i erza = P ]e.
esta erc a S)L s u Z dp empu
=3 i i - c S nu-—-
i)\, i < 1 a ¢ e 1amo (o) d
ar qu el il me ismin
5 3 ua {

. cilindro,
ya la lectura oF

i 3 tanto:

en una  cantidad dada“por pvg, por lo ta

P y~del cilindro = Peso del cilindro-DVg.
 e8( L 3 &

En el Agua En el Aire

y/como V. = yri lemtoncesy

P jel cilindro en el agua =‘980,000—1X11Q.9AX98J=
egp del ClL1i 2 i

980,000 - 1126412

Por 1o |tanmtoj Peso en el agua = 867,358.8 dinas

en el agua = 923,679.4 dinas
SECCION DE PROBLEMAS A RESOLVER.

A: FRIECCION
1 . Calcular la normal de un blcgque de 100
1bf aue descansa sobre (a) un plano horizon-

tal.

: - : A
plano inclinado a 30

Ha

un plano verticsl.

RESPUESTAS:~- (a) 100 Lbf. (b) 86.6 LBf (c} O.

2.- lCuanto vale la fuerza de friccidn estdci

ca en cada vna de las ruedas de un auto, el

cual requiere una fuerza minima de 1000 Nt pa

ra comenzar a moverse?.

RESPUESTA: - 250 Kt.

3.- tCudl es el peso de un cuerpo, si su coe=

ficiente de friccidn estdtico es de .85 y la

fuerza minima necesaria para ponerlo en movi-
miento es de 150 Nt,
tal?.

sobre un plano horizon--

RESPUESTA: 176.4 Nt

4.- !Qué dngulo minimo ha de tener un plano
inclinado, para que un bloque comience a res-

balar, 81 su coeficiente de friccidn estdtico

es de 0.457.

RESPUESTA: 24 .22°

5.~ Un cubo metalico de 500 grs. descansa so-

bre un plano horizontal. S{ eu coeficiente de

friccidn estdtico es de 0.43, IQué lectura re




RESPUESTA: (a) 5 M/seg2
(b) .32 Nt
(c) 0.20
(d) 1.25 Nt

8.~ Una pesa de 500 grs, se dispara con una

velocidad de 10 M/seg, sobre un plano inclina
do sin friccidn hacia arriba a 45°. Determi--
nar la distancia recorrida sobre el plano in-
clinado y el tiempo que tarda €n recorrer-

la.

RESPUESTAS: 7.2 M, 1.44 seg.

9.- Digamos que el plano inclinado del proble

ma 8, 8i tiene friccion y que el coeficiente
de friccidn cinético es de .35, encontrar la
distancia recorrida por la pesa y el tiempo

que tarda en recorrerla.

RESPUESTAS: 5.34 M, 1.069 seg.

10.- Un blogque de hielo de 80 Kg., se dispara
con una velocidad de 5 M/seg, sobre um plano
horizontal. Si el coeficiente de friccidnm ci-
nético entre el plano (y' el hielo es de 0.10,
!que ditstancia recorrera al momento de dete--

nerse?.




RESPUESTA: 12.75 M
B:- TRABAJO, ENERGIA X POTENCIA.

1.- i{Qué trabajo se desarrolla al levantar 30

Kg, a tna altura de 20 metros?

RESPUESTA: 5,880 3

2 .4, Un badl es arragtrado 50 'M gobre el piso
porsmedio de'una cuérda /que forma un dngulo
A, scon la/horizontal, seglin la figura 4-15-B-1.
La tensidn en la cuerda es de: 15 Nt. Calcule el

o o
trabajo desarrollado cuando a) A =.07,b) A= 30

c)y A=7607

A.- ;}?

FIGURA 4-11-B-1
RESPUESTAS: a) 7503, b) 649.5j y c) 375 j.
3__ Un resorte es comprimido 5 em, por una

fuerza de 60 Nt (a) 1Qué trabajo realizd la

fuerza? (b) 1Qué trabajo efectud el resorte

por su fuerza de reaccidn? (c) ICudl es la
energfa potencial almacenada por el redorte

al estar comprimido?

RESPUESTAS:. a) 3.0 j, b) -3.0 j y e) 3.0 j.

4.- Un bloque de 800 Lbf, se arrastra por una
superficie horizontal por medio de un cable

que forma un dngulo de 37° con la horizontal.

Se recorre asf{ una distancia de 200 piés y el

coeficiente de friccidn cinético es de 0.3

La tensidn en el cable es de 400 Lbf a) {Cuédn
to vale la Normal? b) i{Cudnta fuerza de fric-
cidn hay? ¢) !Cudnto vale la fuerza resultan-
te? d) Qué trabajo neto se realizd o que tra

bajo realizé la fuerza resultante?.

RESPUESTAS: a) 559.3 Lbf, b) 167.8 Lbf,
c) 151.6 Lbf y d) 30,320 Lbf-pié.

5.- Un bloque de 84 Lbf de la figura 4-11-B-2, se
empuja a velocidad constante por un suelo ho-
rizontal. La fuerza de empuje F actda a un 4n
gulo de 30° con la horizontal y se mantiene a
lo largo de una distancia horizontal de 20
piés. 81 el coeficiente.de friccidn cinético

es de 0.3 !Qué trabajo realiza F? 2Qué traba=




FIGURA 4-11-B-2

RESPUESTAS ;. 609.6 Lbf-pié, O.

6 .- Encuentre el trabajo que §se requlere para

subir una caja de & Kg & veloc R
¢ por. un. pland tnelinado; de 26 B de lacgp ¥
31 el coeStciznte de frieetén cinétd

{dad constante

de -alto.
co es: .30

RESPUESTA : 7687 ji.

7 . - Una masa de 407 Kg €s ‘elevada’ a una altura
de 40 M« Si la operacidén gse realiza en 3 seg,

50
;Qué potencia en HP se consumio? .

RESPUESTA: 7 HP

8.- Un transportador de banda eleva 500 tone-
ladas (1 ton = 907.2 Kg) de mineral por hora
a una altura de 30 M. iQué potencia en Kwatt

se requiere?.

RESPUESTA: 37.04 Kwatts.

9.- LA qué velocidad méxima puede levantar

una carga de dos toneladas (1 ton=62.16 Slug) una
grua de 40 HP?

RESPUESTA: 5.5 piés/seg.

10.- Un hombre de 200 Lbf sube una pendiente
de 800 pies en 7 horas lQué potencia media de

sarrolla?
RESPUESTA: 6.35 Lbf-pié/seg.

11.- Un ascensor de 300 kg, sube una distan--
cia de 100 M en 2 min, a velocidad constante.

iQué potencia Util desarrolld el ascensor?.

RESPUESTA :: 2 .45 Kwatts.

12.- Un motor de 90 Hp se utiliza para la

traccidn de un ascensor en un hotel, Si el pe

so del elevador es de 3000 Lbf, lcudnto tiem-
pe exigird subirlo a una altura de 200 pies?.

Considerar la velocidad constante.




RESPUESTA: 12.1 .8egs

L.
C:-- ENERGIA CINETICA Y POTENCIA

l" U“a masa de 5 ‘\'g cae 15513 una EL: B

2 !'I. £ ¢ a pote‘lcial pLeIde.
v

RESPUESTA: 117677-

eve a
2 Una bala de cafon de-12 Lbf se . mu
p ié ;Cuanta
locidad media de 80 pieées/seg. ¢
una ve T

i D/e
energia cinética posee€

RESPUESTA: 1200 Lbf-pie-

. )
g, (
3-" Un bquue de 30 l( s e leva“ta 20 ‘[ a

21 ue S

( )
al Xlluel de dotlde se 1eval|t01 b Si cae des-

jﬂ dl:“a altura! Lqua Ellerg{a :iIlEEica l’.ElldIa

al pEgaI en el’ lli"el de dCIlde se 1&18!![02.

RESPUESTAS: (a) 5,880 j (b) 5,880 j.

ri-
Se dispara una bala de 16 Lbf hacia ar

4 .=

ba con un

4 alir y
1Cusnta energfa cinética tiene al s

el punto
4nta energfia potencial tiene en P
Cus
mas alto?

4 is
' 3 -plé.
RESPUESTAS:- 4 x 104 Lbf-pié, &4 x 10" Lbf-p

a velocidad de candn de 400 pies/seg-

5.- Un cuerpo de 1 Kg, se suclta desde la parte su
1

perior de un plano inclinad

o, de altura 8.66 M
Yy de una longitud de 10 M. (a) Si

se despre--
cia la friccidn, calcular

del

la energfa cinética
cuerpo al llegar a la parte inferior del
plano. Y (b) Si la friccidn existe:,&k:.ZSO,
calcular la energfa cinética del cuerpo al
llegar a la parte inferior del plano. Ademas
explicar el porqué de los valores diferentes

de las energfas cinéticas obtenidas.

RESPUESTAS: (a) 84.86 j (b) 72.55 j,

La diferencia entre las dos energf{as se debe

’ r .
a perdidas de energfa cinédtica por la fric--=~
+,
cion, transformidndose en energfa calor{fica.

6.- :Qué masa ha de colocarse sobre un resor-
te vertical: De constante de fuerza 500021233,

cm
para que lo comprima 3 cm?.

RESPUESTA: 7.65 grs.

7.- En el problema anterior. lCudnto vale la

L&

< -
energia potenclilal elastica del resorte compri

mido?.

RESPUESTA: 22,500 ergios.
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g - En la figura
5
una masa de 2
' x L
es su energfia potenc1al grav
1 oar
(b) Al soltar la eafera y llegar
(b))

inferior, {Cuinto vale su energia
175 Hivo
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FIGURA 4-11-C-1
RESPUESTAS. (a) 24.5 § (b) 245 j-

9 .- Despreciando la friccidn, determinar la
energfa potencial gravitacional y cinética
de 1a bolita de masa de 50 grs, en los puntos

A, By C de la figura 4-11-C-2.

FIGURA 4-11-C-2

RESPUESTAS: En A: U

2.45 j, 0
& i

0.98 j K = 1.47 j
Ug 0.00, K 255 %2

10.- De un resorte vertical, se cuelga una ma

sa m, y se baja lentamente hasta gque el resor

te no se estira mds, quedando en reposo la ma

sa. En éste momento se mide la deformacidn

del resorte y se encuentra que fué una distan
cia d.

Enseguida, se quita la masa m y el resorte




se CO].O
vu

,
anto
1a masa m, pero ahora se gsuelta, i(Cu
ca

se deformara el resorte?

RESPUESTA: pANEY, =
D:- IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

n
1.-~Calcular la cantidad de movimiento de u

mueve hacia el
automévil de 3200 Lb_que se

norte a 60 millas/hora.
RESPUESTA: 8,800 Slug-pié/seg.

ve a 40
2 .- Un camidm de 6000 Lb que se mue £
millas/hora, choca contra una pared de ladri-
llos y se detiene en 0.20 seg. a) iCuanto va-

le el impulso? b) Qué valor tiene la fuerza

media que obrd sobre el camién durante el im=-

pacto?

4
RESPUESTAS: (a) -1.1 x 12 Lbf-seg-
(b)" 5.5 x 10" Lbf.

1
3.- Una pelota de beisbol de 0.5 Lbf llega a

- - b - / g
ba‘ ead() con una 4 OoC dgad de O pies se -
vel i

Después de ser golpeada, eale & 110 piesfseg

5 Si pelota ejerce una
en direccidn opuesta. ol la pelo j

fuerza media de 1890 Lbf, !Durante cudnto

tiempo estuvo en contacto con el bat?.

RESPUESTA: 1.57 x 10° °°¢8-

4.- Una bala de 24 gr, se dispara a una velo-
cidad de 900 M/seg, por un rifle de 5 Kg. En-

cuentra la velocidad de retroceso del rifle.

RESPUESTA: -4.32 M/seg.

5.- Dos nifios que pesan 80 y 50 Lbf, estdn de
pié sobre patines de ruedas. Si el nifio mayor
empuja al menor de manera que el menor se ale

je a 6 millas/hora, 2Cudl serd la velocidad
del nifio mayor?.

RESPUESTA:- 3.75 millas/hora.

6.- El coeficiente de restitucidn del acero

es 0.90 Si un balfn de acero se deja caer

desde una altura de 20 piés, iCuidn alto rebo
tara?.

RESPUESTA: 16.2 piés.

7.- Dos pelotas de 5 Lbf v~ 12 Lbf, 8e acercan

una a la otra a velocidades iguales de 25

Ples/seg. a)iCudl serd su velocidad combinada




después del choque, ei su colisidn es ine--
14stica? b) Cudles seran sus respectivas ve
locidades después del impacto si su coli-=-

eidén es elastical.

RESPUESTAS:- a) 210.3 piés/seg. b)s.4l ples/seg,
- 45.6 piee/seg.

8.- 'Un cuerpo de 60 gr, tiene una velocidad
inicial de 100 cm/seg, hacia la derecha, ¥
otro cuerpo de 150 gr, tiene una velocidad
tnicial de 30 cm/seg hacia la.izqﬁlerda. si
su coeficiente de reatitucidén es de 0.80,
encontrar 8sus respectivas velocidedes y di=
recciones después del choque. 1Qué porcenta
je de la energfa cinética inicial se perdid

durante 1la colisidn? .

RESPUESTAS: El cuerpo .de 60 grs, rebota
con una velocidad de -67.14
cm/seg y el de 150 gr, rebota
con una velocidad de 36.86 cm/
seg .

Porcentaje que se perdid de la

energfa cindtica = 3%.51%

9.- Dos pelotas de madera de 2 Kg, descan--

gan en reposo sobre una pista ein friccidnm,

a una separacion 5

de la misma masa golpea

u \ ci i
na velocidad de 30 M/seg

~ » [
querira la primera

golpear a la segunda

enc
Compara 8u eneéi
después del 14
il del impacto.

minucidn de energfa?

RESPUESTAS : 1.88 pie

,
L€

disminuvcicn de
& gque durante

cinetica antes del

conv n {
§ B o Aa 3
energfa de deformacidn

dos camicneés y en

energf{s calorifice




9 on=—--—
e c ?
ir o a e‘ler {8 Ci-‘letlcg» de mov ‘lt()

choque.

E:~ HIDROSTATICA.

1 {Qué volumen ocuparan 250 grs, de mercu-

rio?

1Cuidl es el peso de ese volumen?

3 5 )
RESPUESTAS: 18.38 cm , 2.45 x 107 dinas

i lu-
2 Una sustancia desconocida tiene un VO

3 . Consideran
men de 20 pies y pesa 3370 Lb,

do su peso espec{fico, LQué sustancia pudie-

ravser?

RESPUESTA: Aluminio.

i i o eso
3 tQué volumen de agua tiene el mismo P

De™

que un pié cibico de plomo?. CalctGlese la
densidad dell agua en Slug por ple cubico.

£y {23
1.95 Slug/pie

10C cm
100 gr de hielo se agregan a 1 c

a ua (! Vﬁl me 8| agae a ua li:l']i(]a g

dg\ < Ué glumen tOt g -

(,))L'C ldl:! &]. fl]x.air‘.}e toi-al-!.,ehﬁe eL “ie)(iz -
2

RESPUESTA: 200 cm®

5.- 81 el aluminio se tomara como referencia
para los sdlidos. iCudl serd la densidad re-

lative del cobre?.
RESPUESTA: 3228

6.- Calcular la densidad absoluta del mercu-

rio si su densidad relativa es 13,600.

RESPUESTA: 13,600 Kg /M.

7.~ Calcular el peso especifico del hierro
en Marte, si la gravedad en Marte es 0.38 ve
ces la gravedad de la Tierra y la densidad

absoluta del hierro es de 7.85 gr/cm3.
RESPUESTA: 2,923.3 dinas/cm3.

dinas
9.- El1 peso especifico del oro es:l8914-——7—
3 cm’
{Qué masa de oro estard contenida en 10 cm 7.

RESPUESTA: 193 grs.

10.- El mercurio y el agua son inmiscibles.
S{i se agrega mercurio a un vasc que contiene
agua; (Cudl ird al fondo del vaso?. El agua
tiene una densidad absoluta menor que la del

mercurio.




o

Faisy

W

I i

A

RESPUESTA: El1 mercurio.

5 - les
11 Encuentra la presion en Kilo-Pascale

m de
debido a una columna de mercurio de 60 ¢

lcual en atmosfera?.

2
A lg , .79 atm.
RESPUESTAS:: 80 KPa, 11.6 Lbf/pu 3

rofundi -
umerge & una P
12%= Un submarino 8€ s g

sobre
LCusl es la fuerza total que se ejerce

7.
el casco de 2 ples de ancho y 3 deslargo

RESPUESTA: 57,644 .44 Lbgx

13 Una alberca de 5 X 3 x 2 metros, tilene

gua hasta 1.60 M de altura. Calcular el pe=
a

1 ni
so total sobre al fondo de la alberca, a i

vel del mar.
5
RESPUESTA: 1L7L5 x ‘10§ Ntge

14 .- Una columna cilf{ndrica de 10 cm de dié-
metro y de 10 M de altura, eatd completamen-
te llena de aceite cuy® densidad ebsolutaves
0.86 grfcm3. Le columnsa eaté abierta por &u

s 2
s o3 %a resion
t uperio a lz :_—:t!'ués,:e'-.'a., >3 La pre 4
r e perious e &
pal e P

barométrica es de 74 cm-Hg, calcular el peso

de la columna de aceite en su base.

RESPUESTA: 1,454.4 Nt.

15.- Un tanque cilfndrico cerrado de 1 M de
altura, estd completamente lleno de agua.

lQué presidn recibe el fondo del tanque?.

RESPUESTA: 9.8 x 10° Nt/M2.

16.- En una prensa hidrdulica las dreas de
los émbolos pequefios y grandes son 0.5 y 25
pulg , respectivamente. (Cudl es la fuerza
que debe aplicarse en el émbolo pequeifio para
levantar una carga de una tonelada?. iQué .
distancia debe recorrer la fuerza de entrada

a fin de levantar la carga una pulgada de al
tura?.

RESPUESTAS: 40 Lbf, 50 pulgadas.

17.- E1 tubo de entrada que suministra aire
a presidn para operar un elevador hidréulico,
tiene un didmetro de 2 cm. El émbolo de sali
da tiene un didmetro de 32 cm. (Cudl es la
presidén de aire que debe emplearse para le--

vantar un automdévil de 1800 Kg7.




RESPUESTA: 219 KPa.

18.- Una pledra de composicidn desconocida pe
sa 82 Lbf en el aire. Su peso aparente es 14
Lb, cuando se sumerge en el agua. iCudl es
el volumen de la piedra y cudl su densidad ab

soluta?.

+3
RESPUESTAS: 0.12 p1é93, 21.3 Siugs/pie

19.- Un blogque de metal de 64 Lbf, tiene un

volumen de 0.2 piés3. El bloque se sumerge

3
completamente en aceite (Pe = 48 Lbf/pie ) sus~-~

pendido de una cuerda. Encontrar la fuerza de

empuje y la tensidén de la cuerda.

RESPUESTAS:" 9.6 Lb ., S54.4 Lbg.

20.- Un cubo de madera pesa 16 Lbf en el aire.
Se colocan lastres de plomo con un peso de

28 Lbf, y ambos se sumergen en agua. Su peso
combinado en agua es de 18 Lbf. Encuentre el
peso especifico del cubo de madera.

RESPUESTA: 42.5 Lbf/pié3.

21.- E1 piso de una barcaza tiene 18 piés de
ancho y 70 pi&s da Largo. lCudnto se hundiré

en el agua, §1 20§ tonéladas de carbén se co-

locan sobre la barcaza?.

RESPUESTA: 5.08 piés.

22.- Un cubo de madera que tiene un volumen

3
de 120 cm™, tiene una masa de 100 gr. lFlota-

rd4d en el agua? 2En gasolina?.

RESPUESTA: Si, No.

23.- IQué porcentaje de un témpano permanece=-

ré %or debajo del nivel del agua de mar (D=1,030
Kg/M).

RESPUESTA: 89.3 %.

24 .~ {Cudl es el drea mfnima de un bloque de hielo

con espesor de 3 M que soportard a un hombre

de 90 Kg?. E1 hielo flota en el agua frfa.
RESPUESTA: 3.9 MZ







