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0.1 CALCULO VECTORIAL

0.1.1 MAGNITUDES ESCALARES Y MAGNITUDES VECTORIALES

- Magnitudes escalares: son aquellas que se especifican conociendo un valor numeérico y
su unidad.

- Magnitudes vectoriales: son aquellas que se especifican mediante un valor numeérico y
su unidad (mddulo), direccion y sentido.

- Vectores: Las magnitudes vectoriales se representan mediante vectores. Un vector es
un segmento orientado cuya longitud es proporcional al médulo de la magnitud vectorial,
la recta sobre la que se encuentran es la direccidn y la punta de flecha indica el sentido.
Llamaremos punto de aplicacion al origen del vector.

- Dado un vector V oV , representaremos su médulo por M o bien porv .

0.1.2 NOCIONES DE CALCULO VECTORIAL

 Suma de vectores. Diferencia de vectores.

Para sumar dos vectores se disponen uno a continuacion del otro y se unen el punto
de aplicacion del primero con el extremo del otro.

También puede calcularse la suma de vectores mediante la regla del paralelogramo: se unen
los vectores por sus puntos de aplicacion, se traza una paralela al otro vector por el extremo de
cada uno de ellos de modo que queda trazado un paralelogramo. La diagonal del mismo sera el
vector suma, siendo el punto de aplicacion el de los dos vectores sumados. Si se suman mas de
dos vectores se sitian todos uno tras otro y se une el punto de aplicacion del primero con el
extremo del dltimo, o bien se suman dos y el resultado con el siguiente y asi sucesivamente.

T |

D

—

E

m)

C+D+E
La diferencia de dos vectores corresponde a la suma de un vector con el opuesto del otro. Se

puede obtener uniendo los extremos de los dos vectores unidos previamente por sus puntos de
aplicacion.

E

0.1.3 Descomposicion de un vector.

El proceso contrario a la suma de dos vectores para obtener otro vector es la
descomposiciéon de un vector para obtener dos que sumados dan dicho vector. Un vector
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puede descomponerse de muchas maneras, pero es especialmente interesante la
descomposicién en dos vectores perpendiculares entre si

Se dibujan dos rectas perpendiculares entre si que pasen por el punto de aplicacion de
a después se realiza la proyeccion de V sobre ambas rectas, obteniendo los vectores V, y \7y.

Si representamos un vector en el plano, las V, =V COS o
coordenadas cartesianas vienen dadas por;
Vx =V COS o
Vy =V COS B=Vsena

Vy =V COsf =V sena

Los vectores vy y vy son las componentes de v
respecto al sistema de ejes X-Y.

cos a. es el coseno director de v respecto al eje X
cos B es el coseno director de v respecto al eje Y

0.1.4 Producto de un vector por un escalar.

Se define el producto de un vector, v, por un escalar, n, como otro vector cuyo modulo
es el producto del médulo de v por el escalar n, o sea, n-v, siendo su direccién la misma que la
de vy, si n>0, el sentido es el de v, mientras que si n<0, el sentido es el contrario al de v.

A.l1.- Dados los vectores de la figura, realiza las operaciones siguientes:

a) A+B
b) A+B+C
C) B-C
3 e e 3 e) Descomponer A en dos vectores perpendiculares

y ; entre si.

BEEREE . R e T
_2 L.

0.1.5 Componentes de un vector.

Para expresar un vector bastara con dar su moédulo, direccion y sentido. Ejemplo, un
desplazamiento de 500 m, direccién 45° sobre el eje X, sentido N-E.

O¢——E

S

Otra forma es dar las componentes del vector, que son sus proyecciones sobre los ejes
coordenados. Obsérvese que
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d = dx + dy + dz (teniendo en cuenta que dz =0).

Sobre cada uno de los ejes consideraremos un vector unitario (vector de modulo 1). Sobre
el eje X consideraremos el vector unitario i, sobre el eje Y el vector unitario j y sobre el eje Z el
vector unitario k.

Asi dado un vector v: v =vx +Vy +Vz
Donde vx =V - cos a

vy =V - cos B

<}

Vz =V - COSY

=i

K B v
L A COomo: Vx = Vx-i; Vy = Vy+j; vz =VzK

Resulta: v = vx:i + vy-j + vz-K

Puede demostrarse que para cualquier vector a , también expresado como a, su médulo a
puede ser calculado asi:

f
| 2 2 2

d=,a,” +a,” +a,

! z

Teniendo en cuenta que los vectores pueden expresarse mediante sus
componentes podemos establecer que la suma de dos 0 mas vectores es la suma de sus
componentes, 0 sea, que el vector suma tiene como componente x la suma de las
componentes x , tiene como componente y la suma de las componentes y y tiene como
componente z la suma de las componentes z.

Ejemplo: Dados los vectores A = ax-i + ay-j + az-ky B = bx-i + by-j + bz-k
A + B = (ax'i + ay:j + azk) + (bx'i + by-j + bz-K) = (ax + bx)-i + (ay + by):j +(az + bz)-k
n-A=n-(ax-i +ay-j +azk)=n-axi+n-ayj+nazk
A.2.- Dados los vectores: A=3:i+2:j; B=i—-4:j y C=-4.i + 2:]; calcula

a) Modulo de cada vector.

b) Vector suma de los tres.

c) Dibuja los tres vectores y calcula su suma graficamente.
d) Obtén los vectores 2-A 'y -3-B
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0.1.6 Producto escalar de dos vectores.

Dados dos vectores: A = ax:i +ay-j +az-K y B =bx-i + by + bz-k, se define su
producto escalar; A-B; como un escalar cuyo valor se determina asi:

A-B = A-B-cos 6, siendo 0 el angulo que forman los vectores Ay B.
Consecuencias:
- Si Ay B son de la misma direccion y sentido, 8 = 0°, cos 6 = 1, A-B = A-B(valor maximo)
- Si Ay B son de la misma direccion y sentido contrario, 6 = 180°, cos 6 = -1, A-B =-AB

- Si Ay B son de direcciones perpendiculares, 8 = 90°, cos 8 =0, A-B = 0.

A.3.- Producto escalar de los vectores unitarios: determina...

Dados dos vectores: : A = ax-i + ay-j +az-k y B =bx:i + by-j + bz-k , también
puede definirse su producto escalar; A-B; como un escalar cuyo valor se determina

asi:
A-B = (ax-i + ay'j + az'k) . (bxl + byj + bzk) =ax-byx + ay'by + az-bz

A.4.- Dados los vectores: A =-3-i+4.j; B=-2i+3k;C=2i+3j—-4k

a) Determina A-ByB-C
b) Determina angulo que forman entre si los vectores A y B.

0.1.7 Producto vectorial de dos vectores.

Dados dos vectores: a = ax i + afj + ak y b=by 1 + by] + b,k , se define su

producto vectorial; axb ; como un vector con las siguientes caracteristicas:

Médulo axb = a-b-sen 6, siendo 6 el angulo que forman los vectores a y b.

Direccion perpendicular al plano que definen a y b y sentido el de avance de un tornillo que

girase de a hacia b por el camino mas corto.

TemaO
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Consecuencias:

-Sia y b son de la misma direccion y sentido, 8 = 0° sen 6 = 0, axb =0.

- Sia y b son de la misma direccion y sentido contrario, 8 = 180°, sen 6 = 0, axb =0.

- Si 5 Yy 5 son de direcciones perpendiculares, 6 = 90°, cos 6 = 1, axB = A-B (valor maximo).

A.5.- Producto vectorial de los vectores unitarios: determina...

i Xj = ixk =
kxj = ixi =
X = kxk =

Dados dos vectores: A = ax-i + ay-j + az'-k 'y B = bx-i + by:j + bz-k, también puede
definirse su producto vectorial; AXxB; como un vector que se determina asi:

ik
C= AxB = dx ay agz = ay'bz'i + az'bx'j + ax'by'k - bx'ay'k - by'az'i - bz'ax'j =
bx by bz
= (ay'bz - by'az) i+ (az'bx - bz'ax) . j + (ax'by - bx'ay) -k
A.6.- Dados los vectores: A=2:i+j;B=i—-3j+k y C=-3:+2:)—4-k calcula:
a) AxB
b) BxC

c) Determina el &ngulo que forman entre si los vectores Ay B.
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0.2 DERIVADAS E INTEGRALES

0.2.1 DERIVADAS

« Derivada de una funcion potencial:

Dada la funcién f(x) = k-x" se obtiene su derivada f (x), de la siguiente forma:

f(x)= ﬂz n-k-x(n—1)
dx

Ejemplo: dada f(x) = -5-x3; f(x) = 3-(-5)-x2 = - 15.x°

» Derivada de funciones trigonométricas:
Funcién coseno: f(x) = cos x; su derivada es:  f(x) = -sen x
f(x) = cos (k-x); suderivadaes: f(x)=-k-sen (k-x)
f(x) = cos (k-x+ a); su derivada es:  f'(x) = -k-sen (k-x+a)
Funcién seno:  f(x) = sen x su derivadaes:  f'(x) = cos x
f(x) = sen (k-x) su derivada es: ' (X) = k-cos (k-x)

f(x) = sen (k-x+ a) su derivada es: f'(xX) = k-cos (k-x+a)

. . : da
e Derivada de una constante: la derivada de una constante es cero. Ejemplo: m =0

e Derivada de una suma: la derivada de una suma corresponde a la suma de las derivadas.

Ejemplo: dada f(x) =3 + 2% - 5-x3; fx)=0+2-2:x + 3-(-5)-x2 = 4.x — 15-X°

A.7.- Obtén las derivadas de las funciones siguientes:

a) f(x) = 3x% + 252 — 4 b) f(x):)%—Z-XS
c) f(x) = 5-sen(4-x+3) d) f(x) =7-cos(4-x+3)

0.2.2 INTEGRALES

La integracion es el proceso contrario a la derivacién. Dada una funcion f(x), su integracion
corresponderd a la busqueda de una funcién primitiva, F(x), cuya derivada corresponda a f(x).
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En fisica se aplica la integracion para solucionar el calculo de magnitudes definidas en un
intervalo, a partir de la suma de infinitos términos infinitesimales (que tienden a cero pero que no
son nulos) en los que dicho intervalo ha sido dividido. Los puntos A y B son los extremos de dicho
intervalo.

Para resolver integrales definidas se utiliza la regla de Barrow.
B

[ £ (x)-dx = F(X)]Ba = F(B) - F(A)
A

Ejemplos:
n+1

e Laintegral de una funcién potencial f(x) = k-x", corresponde a k-

n+1
Dada f(x) = x, la integracion entre A= 1y B = 3, corresponde a:
B 3 X2 3 32 12
[T dx=[xdx=| " | ==-==4
A 1 2 1
Dada f(x) =2-x3, la integracion entre A= 2y B = 5, corresponde a:
B

5 47 ° 47 ° 4 4
[teodx=[2x dx=|27| == "3 .2 _3m5
A 2 4 2 2 2 2 2

. Laintegral de la funcion f(x) = sen x, corresponde a — c0S X

. Laintegral de la funcién  f(x) = cos X, corresponde a sen x

. Laintegral de una funcion constante, f(x) = k, corresponde a k-x
. Laintegral de una suma corresponde a la suma de las integrales

Dada f(x) =4 +3- x — 2-x2, la integracion entre A= 1y B = 2, corresponde a:

B

2 2 372 2 3 2 3
[F00dx=[(4+3-x-2:x)dx=| 4-x+3. 5 -2.2| = 4243222 {41431 oL
) ) R 2 3 2 73

A.8.- Resuelve las siguientes integrales definidas:

2

a) I(—3+5-x4—3-x2)dx: b) T(Q.XZ —4-X —Zj-dx:

3
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0.3 REPASO DE CINEMATICA, DINAMICA Y ENERGIA

0.3.1 CINEMATICA

El concepto de movimiento de un punto o de un cuerpo viene ligado al concepto de
cambio de posicion con respecto a otro que se considere fijo, denominado sistema
de referencia.

-
L Un sistema de referencia es un punto, respecto al que se determina la posicién
E de un cuerpo que se mueve.

Una vez fijado el sistema de referencia, para describir el movimiento hay que definir las
magnitudes caracteristicas: vector de posicion, vector desplazamiento, trayectoria, velo-

cidad y aceleracion.

m Vector de posicion, vector desplazamiento y trayectoria

Para situar el movil en el sistema de referencia se utiliza el vector de posicién que tie-

4
ne su raiz en el origen del sistema de referencia y su extremo en el movil.
Py P, Se representa como 7y generalmente varia con el tiempo. El vector de posicidén de un
AP movil que se encuentra en el punto P; del espacio es:
rt) = x,(t)i + y,(t)j + z(tk
@ P Trayectoria ) ) T W
Transcurrido un intervalo de tiempo At el movil se sitlia en P,, cuyo vector de posicion
es: Fz(t). El vector desplazamiento A7 entre los puntos P, y P, €S un vector que parte
0 v de P, y llega a P,, es decir, es el vector diferencia entre la posicion final y la posicion

inicial:
AT = T,(t) — T,(1)
AT = (x, — x,)T + (y, — yT)T + (z, — z1)R' = AXi + Ayj + AZK

La trayectoria es la linea que constituye el lugar geométrico de los puntos ocupados
sucesivamente por el movil.

VELOCIDAD MEDIA

V4

Trayectoria

= Velocidad

La velocidad es la magnitud que nos da informacion sobre el cambio de posicion que

experimenta un movil y el tiempo que emplea en producirse dicho cambio. La unidad

de la velocidad en el Sl es el ms™.

e Vector velocidad media. Es el cociente entre el vector desplazamiento y el interva-
lo de tiempo empleado por el mévil en variar su posicion.

; _A_F_AxT+Ay]:+AzR

AT At
El vector velocidad media tiene la misma direccion y sentido que el vector desplaza-
miento, y sus componentes cartesianas son:
-2 (XQ Y X1)A ¥ (y2 Iy y1) £
- IR me =4 O SRR mz 3
At At At

V,
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VELOCIDAD INSTANTANEA

» Vector velocidad instantanea. Cuando el intervalo de tiempo At tiende a cero, el pun-
to P, se aproxima al punto P,, y la longitud de la trayectoria y el modulo del vector des-

z
plazamiento coinciden. Se define velocidad instantanea, o simplemente velocidad, como
P, Vi P, el limite al que tiende el cociente % cuando At tiende a cero:
Vo 2
Vi
At—0 At
A % Trayectoria Ik : 1 3
Esta expresion es la derivada del vector de posicion respecto al tiempo:
= dar GX s i 7 - - -
V= —=—i4+ =]+ —k=vi+V]+vVvk
0 y dt dt at’ " a v i
X dy dz ‘ =
donde o y ar son las componentes cartesianas v, v, y v, del vector v.

La direccion del vector V es la tangente a la trayectoria en el punto donde se encuentra
el movil en ese instante y el moédulo se denomina celeridad o rapidez:

Sl = 2 2 2
= s Ve iy

u Aceleracion

La aceleracion es la magnitud que da informacion sobre el cambio de velocidad del
movil y el tiempo empleado en ello. El vector velocidad puede variar, de médulo y/o di-
reccion de unos puntos a otros de la trayectoria. Su unidad en el Sl es ms™2

» Vector aceleracion media. Es el cociente entre la variacion del vector velocidad ins-
tantdnea AV vy el intervalo de tiempo transcurrido At.

LA At
El vector aceleracion media tiene la misma direccion y sentido que el vector AV y
Sus componentes cartesianas son:

2 ot AT Av,i + AV,] + Avk

s r= (V"Q E: Vﬁ). a S (V\/Q i V\/l), a = €V27 — Vlw)
mx . x

At i At 5 At

s Vector aceleracién instantanea. Cuando el intervalo de tiempo considerado tiende
a cero se define el vector aceleracion instantanea, o simplemente aceleracion, como:

» ot AV
a = lim —
At—0 At
Por tanto, la aceleracion instantanea es la derivada de la velocidad respecto al tiempo:

= av dv, - dav, - dv, ~ - - -
4= — = i+ —2Lj4+ —2k =ai +a,j+ ak
a - at a T i oty e

dv, av

dv =
donde dtx: dity y dt/' son las componentes cartesianas a,, a, y a, del vector &

y el moédulo de la aceleracion es:

| X 2 2 2
lal = ,/ax 46 + a;

Los movimientos curvilineos son
siempre movimientos acelerados por-
que el vector velocidad cambia de
direccion.
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A.9.- La posicién de una gota de agua que asciende en un torbellino de aire viene dada, con
respecto a un sistema de referencia colocado en el suelo y cuyo eje vertical es el eje del

ciclon, por ¥ =30cos2ti +30sen2t j +40t K (m). Calcula:

a) La velocidad media en el intervalo entre 0,3y 0,4 s.
b) La velocidad instantanea para cualquier tiempo.
c) Las componentes de la velocidad para t=0,8 s.

d) La aceleracion instantanea.

COMPONENTES INTRINSECAS DE LA ACELERACION

En muchas ocasiones es interesante obtener una descomposicion ortogonal de la ace-
leracién seguin un sistema de referencia en el mévil y que se mueve con él. Uno de los
gjes tiene siempre la direccion de la tangente a la trayectoria y la proyeccion de la ace-
leracion sobre él se llama aceleraciéon tangencial, mientras que el otro es perpendicular

y se denomina aceleracién normal.

El vector velocidad puede escribirse como V = vi,, donde G, es el vector unitario de

la velocidad, tangente a la trayectoria. Definida la aceleracion
tuye la expresion de la velocidad:
S dv o avey Tl dd
a= = Y= —Uu 4+ Vv

Tt v —at o dt

1

-

i dv :
como a = i se susti-

e El primer término corresponde con la componente tangencial de la aceleracion y da

informaciéon del cambio en el modulo de la velocidad:
A dv -
a, = —U,
dt

e El segundo término es la componente normal de la aceleracion e informa del cam-

bio en la direccion de la velocidad:

4 di,
a = v—t
dt
La aceleracion normal puede expresarse como:
s dd, du, ds dd
a, =v—2L=v — = vVv—v =
dt ds dt ds

dd
V2

ds

El elemento de trayectoria ds puede aproximarse a un arco de circunferencia: ds = Rda

Como se puede ver en la figura, da es un angulo pequerio, por lo que dd, se pue-

de aproximar al arco:

dd| ~ ds' = [G]de = 1-

—

du, . ; 1 ! 3 s Sl [
El vector ES‘— tiene de modulo R y su direccion es la del vector unitario U, perpendicu-

lar a d,. Por tanto, la aceleracion normal queda:

S0 Vel
an_ﬁu,1

donde R es el radio de curvatura de la trayectoria y que se corresponde con el radio
de la circunferencia tangente a la trayectoria en el punto considerado.

COMPONENTES TANGENCIAL
Y NORMAL DE LA ACELERACION

a
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leracion normal):
v G

La aceleracién de cualquier movimiento se puede descomponer en dos vecto-
res ortogonales que representan la variacion en el moédulo del vector velocidad
(aceleracion tangencial) y la variacion en la direccion del vector velocidad (ace-

=3 +48, = dtut+"ﬁan
l Moot Aceleracion | Aceleracién‘
- tangencial 5 normal

Movimiento rectilineo uniforme 7;{: oﬁ an — o

Mc;wmlento rectilineo uniformemente acelerado at ;cte by an T
Movimiento rectilineo variado ST W a; = o- ’ ban =
Movimiento curvilineo uniforme T a Mg
Movimiento curvilineo uniformemente acelerado Liriag=cte 174 én";o'

* Movimiento curvilineo variado i 7ét :: 0 i anizioi

u Estudio de algunos movimientos

» Movimiento rectilineo uniforme (mru). Un movil sigue un movimiento rectilineo uni-
forme cuando sigue una trayectoria rectilinea a velocidad constante. Como no hay
cambio en la velocidad, la aceleracion es nula.

Para obtener la ecuacion del movimiento, se parte de la expresion de la velocidad:

4 dr A b B s Moo
V=—=> dr’ = vdt=T — 1, = V(t — t,)
dt [ o
La ecuacion del movimiento rectilineo uniforme es:

=1 =028

T

T~

=2

» Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (mrua). Un movil sigue un movi-
miento rectilineo y uniformemente acelerado cuando se desplaza por una trayectoria
rectilinea con una aceleracién constante.

Para obtener la ecuacion de la velocidad para cualquier instante de tiempo, se parte
de la expresion de la aceleracion:

— v t
é’:dV:de:fé’dl:V—VO=5(t—to)
dt oA o
V ="y, +at-—t)

Para obtener la ecuacion del movimiento hay que tener en cuenta que:

T t
f ar = det
o T

y sustituyendo la expresion de la velocidad:
— . 1 - 2
r—1 = Volt = t,) + Ea(t — 1)

La ecuacion del movimiento rectilineo uniformemente acelerado es:

- = = 1=
r =71, + Vot — t,) + Ea(t — t,)?

S)

=T
ST

L Rany
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» Movimiento circular uniforme (mcu). Un movil sigue un movimiento circular unifor-
me, cuando describe una trayectoria circular de radio R con una velocidad angular w
constante.

Para una particula que se mueve en sentido positivo co\n una velocidad angular w, si
se considera el origen del sistema de referencia el centro de la circunferencia, el vec-

tor de posicién es T = X1 4 yT, donde x = R coswt; y = R senwt:
f = Rcoswti + R senwt]
La velocidad lineal de la particula es:
vV = % = Rw(—senth + coswt))

Su aceleracion lineal es:

% dv - - =

a= ol —Rw? coswti — Rw? senwtj = —w? T

El vector aceleracion tiene la direccion del vector de posicion 7', pero en sentido con-
trario y solo tiene aceleracion normal o centripeta, ya que al ser constante la veloci-
dad lineal no hay aceleracion tangencial.

0.3.2 DINAMICA

Para comprender los principios fundamentales de la Dinamica clasica, publicados por
Newton en 1687, es necesario expilcar los conceptos de fuerza y de masa inercial.

La fuerza es una magnitud vectorial que describe las interacciones entre los cuerpos.
Las fuerzas son entonces las responsables de las deformaciones de los cuerpos y de
los cambios en su estado de movimiento.

La masa inercial, 0 masa inerte, es una propiedad intrinseca de los cuerpos materiales
que se representa por un escalar positivo. En el Sl se define el kilogramo (kg) como la
masa de inercia de un cilindro patron a partir del cual se establece por comparacion el
valor del resto de las masas inerciales.

= Primer principio de la Dinamica (ley de la inercia)

Los cuerpos y sistemas materiales tienen una propiedad llamada inercia por la cual tra-
tan de permanecer en el estado de movimiento que se encuentran: si estan en reposo
permanecen en reposo, y si s& mueven permanecen con la misma velocidad, es decir,
con movimiento rectilineo uniforme.

Si un cuerpo no interacciona con otros, o la resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre él se anula, mantendra su estado de movimiento.

e Si un cuerpo esta en reposo (v = 0), sigue en reposo mientras que no actie una fuer-
za sobre él.

e Si un cuerpo se mueve y no hay ninguna fuerza que modifique su velocidad, perma-
nece con velocidad constante, en médulo y en direccion, es decir, con un movi-
miento rectilineo uniforme.
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» Segundo principio de la Dinamica

Como consecuencia del primer principio, si sobre un cuerpo se aplica una fuerza, este
no puede permanecer con el mismo estado de movimiento y, por tanto, acelerara.

Si un cuerpo interactia con otros de manera que la resultante de las fuerzas que
actian sobre él no sea cero, adquirira una aceleracion que es directamente pro-
porcional a la fuerza, donde la constante de proporcionalidad es la masa.
2F=ma
i
e Si un cuerpo esta en reposo, se pondra en movimiento en la direccion de la fuerza
aplicada, mientras permanezca la fuerza.
e Si un cuerpo estd en movimiento cambiard, en funcion de las caracteristicas del mo-
vimiento, el modulo o la direccion.

= Tercer principio de la Dinamica

Si se considera la interacciéon como una accion mutua entre dos cuerpos, este princi-
pio va implicito en los anteriores.

; Cuando entre dos cuerpos se ejerce una interaccion, esta se manifiesta en am-
! bos con la misma intensidad y de manera simultanea.

e Las fuerzas que aparecen en ambos cuerpos tienen la misma direccion y sentido

contrario.
e La aceleracién que experimenta cada cuerpo depende de su masa, de tal manera
que: m,a, = —m,3a,

= Momento lineal de una particula

El momento lineal, o cantidad de movimiento, es una magnitud que interviene en el
estudio de muchos procesos y transformaciones, tanto en la fisica clasica como en la
fisica cuantica y nuclear. ‘

El momento lineal p de una particula de masa m se define como el producto
de su masa por el vector velocidad:

p = mV

Se trata, por tanto, de un vector que tiene la misma direccion y sentido que V. Las uni-
dades de p en el Sl son kg ms™.
El momento lineal puede variar si lo hacen los factores de los que depende. Para estu-
diar esta variacion se deriva p respecto al tiempo:

dp mv o v

9B _ dm¥) _ dmy v
dt dt dt dt

En el caso en el que la masa es constante, %—T = 0y teniendo en cuenta que %\f = 3
t

la expresion anterior queda:
% _
dt

ma =F
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Teorema de conservacion del momento lineal. La fuerza que actta sobre una
particula de masa constante es igual a la variacion de su momento lineal. Por tan-
to, si sobre una particula no actia ninguna fuerza o la resultante de todas las
fuerzas aplicadas es cero, su momento lineal permanece constante:

Zﬁ:0=>(;—i)=0=>5:cte

Cuando sobre un cuerpo actua una fuerza F durante un tiempo dt este experimenta
una aceleracién que modifica el valor de su velocidad. Por tanto, esta cambiando su
momento lineal:

—

S e by
dt m m
En el intervalo de tiempo At =t — t,, el cuerpo cambia su velocidad de Vv, a V. Si se

integran los dos términos de esta expresion:
f mdv = f F dt
Yo o

m{V —V,) = FAt
donde el primer término es la variacién del momento lineal: A5 = m((V — V,) y el se-

gundo término es una magnitud denominada impulso que produce variaciones en el mo-
mento lineal:

Si la fuerza es constante:

T = Ap

A.10- A un coche de 800 kg en reposo se aplica una fuerza constante durante 15 s con la que
adquiere una velocidad de 100 km h. Calcula la cantidad de movimiento adquirida por el coche y el
valor de la fuerza aplicada.

A.11.- Dados los movimientos cuyas ecuaciones corresponden a las siguientes, determina las
ecuaciones de las velocidades en t = 2s y las aceleraciones en t = 2s.

Ar=@-19) i+t.jm; b)r=10t2-i+4-jm

A.12.- Un cuerpo se mueve con velocidad de 72 km/h. Determina el espacio (en metros) que
recorre en 3 minutos.

A.13.- Un cuerpo de 20 kg esta sometido a una fuerza constante de 160 N como muestra el
dibujo. Determina el espacio recorrido y su velocidad a los 10 s, sabiendo que parte del
reposo y que el rozamiento es despreciable.

a) b) F=160N
F=160 N

onom onom

A.14.- Un cuerpo de 50 kg se mueve con MRU a velocidad de 20 m/s por una superficie en la
gue el rozamiento es despreciable. En un determinado momento entra en una pista rugosa
en la que el coeficiente de rozamiento es pu = 0,1.

a) Determina cuanto tiempo tarda el cuerpo en reducir su velocidad a la mitad.

b) Determina el espacio que recorre por la superficie rugosa hasta pararse.
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A.15.- Un coche de 800 kg describe una curva de 50 m de radio con una velocidad de 36
km/h. Sabiendo que p = 0,2, determina el valor de todas las fuerzas que actian sobre el
coche. ¢ Qué ocurriria si el coche circulase al doble de velocidad? Tomar g como 10 m/s?.

A.16.- Dado un cuerpo de 100 kg, determina la fuerza de rozamiento en los casos siguientes:

Movimiento
F=500N \ Movimiento
a) . 30° p=0,2 b) _ c)
- S 300 ,
n=0,2
n=0,2
A.17.- Determina el tiempo que tarda en llegar al fondo del plano inclinado el cuerpo del dibujo:

A.18.- Determina el tiempo que tarda en detenerse el cuerpo de 20 kg lanzado hacia arriba en el
plano inclinado con velocidad inicial de 1 m/s.

Vo =1 m/s

Y 30%5H=01

A.19.- Determina la aceleracion y la tensién de la cuerda en los siguientes casos:

m1= 2 kg
a) b) c) lgual que (b) con u=0,1
M2=10 kg m2= 10 kg
M1=2 kg
m1=2 kg
d)
u=0,1 m2= 10 kg

::"’.%
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0.3.3 TRABAJO Y ENERGIA MECANICA
= Trabajo realizado por una fuerza

e El trabajo mecanico realizado por una fuerza constante, F, que actuta sobre un
cuerpo que experimenta un desplazamiento, AF, es igual al producto escalar
entre la fuerza y el desplazamiento. Es decir:

W = F AF = F Arcos 0

e La unidad de trabajo mecénico en el sistema internacional es el julio (J), que
se define como el trabajo que realiza una fuerza de 1 N aplicada en la direccion
del movimiento para producir un desplazamiento de 1 m. Asi pues:

1J=1N-1m

e Como consecuencia de la definicién, el trabajo es una magnitud escalar
(exclusivamente numérica).

e Sila fuerza que actiia es perpendicular al desplazamiento, no realiza nin- -
glin trabajo. La razon es que, en este caso, § = 90°, por lo que cos 6 = 0 Ar
y, en consecuencia, W = 0 (figura 12.8.a).

 /

o Sila fuerza actiia en la misma direccién y sentido del desplazamiento, el FiGurA 12.8.a.
trabajo que realiza es médximo. En este caso, § = 0°; por tanto, cos 6 = 1 W, = FAr
y, en consecuencia, W = F Ar (figura 12.8.b). z 5

-

v

o Sila direccién de la fuerza forma cierto dngulo con la direccién del des-
plazamiento, solo realiza trabajo la componente de la fuerza que actia en
a direccion del desplazamiento. Por la definiciéon del producto escalar,
remos que F cos 0 es justamente la componente de F en la direccion del T W=Fcos6-Ar

FiGuRA 12.8.b.

lesplazamiento (figura 12.8.c). F
: 0 5
e Siel sentido de actuacién de la fuerza o de su componente en la direc- < AP |
~i6n del desplazamiento es contrario a este, el trabajo realizado por dicha AL Fcosé
fuerza es negativo, pues se opone al de§pluamiento. Esto ocurre cuando el S—
ingulo que forman F y el desplazamiento tiene un valor de entre 90° y e e
180°. El coseno de cualquier dngulo comprendido entre esos valores es e
negativo (figura 12.8.d). _F a7 B2
Ficura 12.8.d.

= Trabajo realizado por varias fuerzas

Cuando son varias las fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo, entonces
el trabajo realizado por dichas fuerzas al desplazar el cuerpo es el mismo
que el que realizaria la resultante de todas ellas (figura 12.10). La razon es bien
sencilla: podemos imaginar que cada una de las fuerzas que acttian realiza su
«trabajo particular» al desplazar el cuerpo entre las posiciones inicial y final,
de modo que el trabajo total es la suma de los trabajos efectuados por cada
una de ellas. Es decir:

W=W,+W,+W,+ ...+ W,

Si F,, F,, F;... F, son las fuerzas que actian mientras el cuerpo se desplaza
AT, entonces:

W=F AF+ F,AF + ... + F,AF = (F, + F, + ... + F,) AF

Ficura 12.10. El trabajo realizado por varias fuerzas Ahora bien, la suma vectorial de todas las fuerzas es justamente la resul-
equivale al trabajo realizado por la resultante

de todas ellas. tante de todas ellas. Por tanto, el trabajo efectuado por esas fuerzas equivale
al trabajo realizado por la resultante de todas ellas (figura 12.10):

W= EF,- AT = F,equiiane AT COS 0
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= Potencia

e Llamamos potencia a la rapidez con que se realiza un trabajo. Asi pues:
AW

p=—"
At

e La unidad de potencia en el Sl es el vatio (W), que se define como la potencia
desarrollada cuando se realiza el trabajo de 1 julio en 1 sequndo: TW = 1 J/1s.

= Trabajo y energia cinética: Teorema de las fuerzas vivas

El trabajo total realizado sobre un cuerpo es igual a la variacién de su energia
cinética:
1

1
W= Emv2 - Emvf, = AE.

= Energia potencial gravitatoria

La expresion mgh representa el valor de la energia potencial gravitatoria a una
altura h (pequena) sobre la superficie terrestre. Simbolizaremos como E, a la

energia potencial gravitatoria. Asi pues:
E, = Magh

El trabajo realizado por la fuerza gravitacional sobre los cuerpos es igual a la
variacion negativa de su energia potencial gravitatoria:
W,. = —AE

grav p

= Energia potencial elastica

La energia potencial elastica en funcién de la posicién x se representa como:

1
Bl =3kx2

El trabajo realizado por las fuerzas eldsticas es igual a la variacion negativa de la
energia potencial, como ocurria con la fuerza gravitatoria:

Weléstica o ——AEp
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= Fuerzas conservativas

Las Unicas fuerzas conservativas son la fuerza gravitatoria, la fuerza elastica y la fuerza
electrostatica.

El trabajo realizado por las fuerzas conservativas solo depende de la posicion
inicial y final del cuerpo y es independiente de la trayectoria seguida para pasar
de un punto a otro. Ademas, dicho trabajo equivale a la variacién negativa de la
energia potencial:

W= —AE

p

® Teorema de conservacion de la energia mecanica

Sitodas las fuerzas presentes son conservativas:

AE_=0

= Teorema de conservacion de la energia

Son fuerzas no conservativas la fuerza de rozamiento, la fuerza de empuje de una
persona sobre un cuerpo..., en definitiva cualquier fuerza que no sea gravitatoria, elastica
0 electrostatica.

AE_ =W

fuerzas no conservativas

A.20 Un cuerpo de 2 kg recorre un espacio de 10 m en ascenso por un plano inclinado de
30° sobre la horizontal, obligado por una fuerza de 15 N paralela al plano. Se sabe que el
coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano tiene un valor de 0,2. Calcula el trabajo
total realizado sobre el cuerpo de dos formas diferente:

a) Como la suma de los trabajos realizados por cada una de las fuerzas ejercidas sobre el
cuerpo.

b) Como el trabajo realizado por la fuerza resultante sobre el cuerpo.

A.21 Desde lo alto de un plano inclinado de 2 m de longitud y 30° de inclinacion se deja
resbalar un cuerpo de 500 g al que se imprime una velocidad de 1 m s1. Supongamos que
no existe friccion en todo el recorrido:

a) ¢, Con qué velocidad llega a la basa del plano?

b) Si al llegar a la superficie plana choca contra un muelle de constante K=200 n m-1, ;qué
distancia se comprimira el muelle?
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A.22.- Desde lo alto de un plano inclinado de 2 m de longitud y 30° de inclinacion se deja
resbalar un cuerpo de 500 g al que se imprime una velocidad inicial de 1 m s1. ;Cual sera la
velocidad del cuerpo cuando llegue al final del plano, si el coeficiente de rozamiento con el
plano vale 0,27

A.23.- A un cuerpo de 5 kg de masa, que lleva una velocidad de 4 m/s se le suministra un trabajo
de 103J. Calcular:

a) La variacion de la energia cinética experimentada por el cuerpo

b) Las energias cinética inicial y final del cuerpo

c) La velocidad final del cuerpo.

A.24.- A un cuerpo de 5 kg de masa se le aplica una fuerza horizontal de 100 N y el cuerpo
recorre una distancia de 10 m. Se sabe que el cuerpo partié del reposo. Calcular:

a) El trabajo suministrado al cuerpo

b) Variacién de la energia cinética del cuerpo

c) Velocidad final del cuerpo.

A.25.- Dada la siguiente figura con sus datos, calcular la maxima compresién (deformacion) que
sufrira el muelle. Se supone que en todo el trayecto hay rozamiento nulo.

T m=4kg
k=2 kp/cm

h=4m

4 WO

A.26.- Dada la siguiente figura con sus datos, calcular la maxima compresion (deformacién) del
muelle. En todo el trayecto el Wroz = 102 J.

m=4 kg

k=1960 N/m

A.27.- Dado el siguiente dispositivo en el que el cuerpo desciende hasta chocar contra el resorte,
calcula la incognita indicada en el dibujo. La maxima deformacion del muelle es 0,40 m.

¢S? m=10 kg
p=0,2
x=0,4 m
\¢ k=650 N/m
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A.28.- Un cuerpo de 0,5 kg se encuentra inicialmente en reposo a una altura de 1 m por encima
del extremo libre de un resorte vertical, cuyo extremo inferior esta fijo. Se deja caer el cuerpo
sobre el resorte y, después de comprimirlo, vuelve a subir. El resorte tiene una masa despreciable

y una constante recuperadora (eléstica) de 200 N/m.
a) Haga un analisis energético del problema y justifique si el cuerpo llegara de nuevo al

punto de partida.
b) Calcule la maxima compresion que experimenta el resorte.

LD

Im

=

A.29.- Dado el siguiente diagrama con sus datos, calcular la maxima deformacion del muelle.

v=5m/s
100 N
T K=10000 N/m

m=10kg p=0,2
I I
s=10m

A.30.- ¢Puede ser la energia potencial elastica de un muelle negativa? Razona y comenta la
respuesta.

A.31.- Dado el siguiente diagrama con sus datos, calcula:
a) Eltrabajo realizado por cada fuerza
b) El trabajo neto o trabajo total sobre el sistema.

s=10m
F=100N

m =10 kg
20030 ___

nH=0,2
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SELECCION DE EJERCICIOS DE SELECTIVIDAD DEL TEMA 0

Selectividad Andalucia 2004:

1. Un trineo de 100 kg desliza por una pista horizontal al tirar de él con una fuerza F, cuya direccién forma un angulo de 30° con
la horizontal. El coeficiente de rozamiento es 0,1.

a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas que actian sobre el trineo y calcule el valor de F para que el trineo deslice con
movimiento uniforme.

b) Haga un analisis energético del problema y calcule el trabajo realizado por la fuerza F en un desplazamiento de 200 m del
trineo.

Sig=10ms?: SOL:a) F=109,16 N b) W=18907 J

Sig=9,8ms?: SOL: a) F=106,98 N b) W=18529,48 ]

Selectividad Andalucia 2007:

2. Un cuerpo de 0,5 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado, que forma 30° con la horizontal, con una velocidad inicial de
5 m s'L. El coeficiente de rozamiento es 0,2.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actdan sobre el cuerpo, cuando sube y cuando baja por el plano y calcule la altura
maxima alcanzada por el cuerpo.

b) Determine la velocidad con la que el cuerpo vuelve al punto de partida.

Sig=10ms?: SOL:a)h=0,93m  b)v=348m/s

Sig=98ms?: SOL:a) h = 0,95 m b) v=349m/s

Selectividad Andalucia 2008:

3. Un bloque de 5 kg desciende por una rampa rugosa (u=0,2) que forma 30° con la horizontal, partiendo del reposo.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actan sobre el bloque y analice las variaciones de energfa durante el descenso del bloque.
b) Calcule la velocidad del bloque cuando ha deslizado 3 m y el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento en ese
desplazamiento.

Sig=10ms?: SOL:b) 4,43 m/s; Wroz=-26]

Sig=9,8ms?: SOL: b) 4,38 m/s; Wroz= - 25,46 ]

Selectividad Andalucia 2006:

4. Un bloque de 2 kg esta situado en el extremo de un muelle, de constante elastica 500 N m-!, comprimido 20 cm. Al liberar el
muelle el bloque se desplaza por un plano horizontal y, tras recorrer una distancia de 1 m, asciende por un plano inclinado 30° con
la horizontal. Calcule la distancia recorrida por el bloque sobre el plano inclinado.

a) Supuesto nulo el rozamiento

b) Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y los planos es 0,1.

Sig=10ms?: SOL:a)d=1,02m b)d=0,67 m

Sig=98ms?: SOL:a)d=1m b) d=0,65 m

Selectividad Andalucia 2013:

5. Un bloque de 5 kg se desliza con velocidad constante por una superficie horizontal rugosa al aplicatle una fuerza de 20 N en
una direccién que forma un angulo de 60° con la horizontal.

a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas que actian sobre el bloque, indique el valor de cada una de ellas y calcule el coeficiente
de rozamiento del bloque con la supetficie.

b) Determine el trabajo total de las fuerzas que actdan sobre el bloque cuando se desplaza 2 m y comente el resultado obtenido.
SOL: a) F,= 10 N ; F;=17,32 N; F,=49 N ; N=31,68 N; F;,,=10 N

b) Wgr=20 J; Wn=W =0 J; W:,=-20 J; Wiow= 0]

Selectividad Andalucia junio 2021:

a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energfa cinética igual a la potencial en dicho punto,
tomando como origen de energfa potencial el suelo. Explique razonadamente, utilizando consideraciones energéticas: i) La
relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo. ii) La relacién entre la velocidad inicial y la velocidad con la
que llega al suelo.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una velocidad inicial de 6 m
s-1 . Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano inclinado sin rozamiento que forma un
angulo de 30° con la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas, determine: i) La velocidad con la que comienza a subir el

cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia que recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima.
SOL: a) i) ho= 2 hy ii) vs= 22 vi b) i) v2=4,05m s i) d=1,67 m
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DEL TEMA O

1-a) 5i+2j b) 5i-2j c) 3i +4j d) 12i e) D=2i ; E=2j
2-a) A=413; B=+/17 ; C=4/20 b) 0 c) grafico d) 2A=6i+4j; -3B=-3i+12j

3-ij=0;ik=0;kj=0;ii=1;jj=1;kk=1
4-a) AB=6 b)BC=-16 b)70,6°
5-ixj=k;ixk=-J;kxj=-1;ixi =k;jxj=0;kxk=0

6- a) i-2j-7K b) 10i+j-7k c) 82,3°

7- @) 12x3+4x b) -9x*-6x2 c) 20 cos(4x+3) d) -28 sen(4x+3)

8-2) 21 h)7 c)-3,67 d) 8,1

9- a) -0,01i+1,047j+40k b) -60 sen2ti + 60 cos 2t j + 40 k c) -1,675i + 59,977j + 40k d) -120 cos2ti -
120 sen 2t j

10- 22222 kgms™; 1481,5N

11-a)v=-4i+12jms?t; a=-2i+12jms? b)v=40ims?; a=20ims?
12- 3600 m

13-a)400m;80ms?t b)200m ;40 ms?

14-a)t=10,20 s b) 204,08 m

15- F¢ = Froz = 1600 N ; derraparia

16-a) 146 N b) 169,74 N c) O N

17-0,53vh

18-0,17s

19-a) 6,53 ms?;32,7N b)8,17ms?;16,33Nc)8,00ms?;180Nd) 3,21 ms?;84N
20-18,1J

21-a) 454 ms?t b)22,6cm

22-3,71mst

23-a) 1000 b)40J;1040J c) 20,4 mst

24-a) 1000J b) 1000J ;20 ms*

25-0,4 m

26-0,31m

27-1,22 m

28- a) consultar la teoria b) 0,247 m

29- 0,44 m

30- No

31-a) Wen =Wp = Wn=0J; Wer = 866,03 N ; Wrroz=-96J b) 770,03 ]
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Observa la disposicion de los dos bloques de la figura y responde a las siguientes cuestiones:

a- Dibuja en un esquema las fuerzas que actian sobre cada uno de los bloques.
b- Indica la expresion para calcular cada una de las fuerzas intervinientes.
c- Escribe las ecuaciones necesarias para poder calcular la aceleracion del sistema y la tensioén de la cuerda.

Observaciones:

W El cuerpo rectangular lo llamaremos cuerpo 1 y al cuerpo cuadrado cuerpo 2.

W Elsistema se desplaza hacia la izquierda (segun las poleas en sentido contrario a las agujas del reloj).

W Existe rozamiento entre cada uno de los cuerpos y el plano inclinado, utilizaremos W para el coeficiente
de rozamiento.

P
F.=F cosa Po=my g
F=F sena Pw="P; senb
P=m g Pp=P, cosb
Pu=Pi sena No= Py,
Py=P; cosa Frorz= 1" N2
N1 + Fy - Py1 :> N1: P)q - Fy
Fron= Q- Ny

El apartado (c) se responde con una de las dos siguientes opciones:

Fy+ Pa—Fou —Po—Fop=(m +mp) " a Fi+ Pa—Fou—Po—Fop=(m +my) - a

Fx+le_szl_T:ml.a T_PXZ_FrOZZZ mp - a
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FORMULARIO DE MECANICA: CINEMATICA-DINAMICA-ENERGIA

LEY /

SIGNIFICADO DE LOS

uniforme (MRU)

N° FORMULA . UTILIDAD
CONCEPTO SIMBOLOS
I : vector de posicién
., N - - - V : velocidad (instantanea)
Expresion r=x-i+y-j+z-k = o ) Es la forma de expresar
ial del a : aceleracion (instantinea) L ;
vectorial de . la posicién, velocidad y
| | vector de T=v -T4v ]' v -k I : vector unitario en el eje aceleracion de un punto
posicién, de la X y z X material respecto a un
velocidad y de la - - I : vector unitario en el eje ¢je cartesiano
aceleracion a=a,-i+a,j+a, -k v tridimensional.
K : vector unitario en el ¢je
]
Z
dr Permite conocer la
Caleulo ) AF df — : derivada del vector de expresién de la
V = _—— . .
. . 1 1
infinitesimal para a0 At dt posicion respecto al tiempo | OCl_qad & partie de N
2 la velocidad y la AV dF 47 ecuacién de la posicién
leracion a=Ilim=—=— — - derivada de la o la expresién de la
accieraclo A0 At dt aceleracién a partir de
velocidad respecto al tiempo | la velocidad.
L Sirve para conocer la
Movimi X : posicion final posicién de un punto
ovimiento X cion inicial il despl
o _ : posicion inicia material que se desplaza
3 | rectili X=X, +V-t o P
rectiinco ° con velocidad

V: velocidad (constante)

t: tiempo

constante (en médulo y

direccién)

Movimiento
rectilineo
4 | uniformemente

1
x:xo+vo-t+§-a-t2

V0 : velocidad inicial

a : aceleracion (constante)

Son las ecuaciones del
MRUA y calculan la

posicién y la velocidad

de la Dindmica)

acclerado V=V, +a-t V: velocidad final en cualquier instante.
(MRUA)
& : angulo de un triangulo Se suele utilizar para
rectingulo descomponer una
s . . itud vectorial
Definicién de _ C : cateto contiguo al angulo magnitu
c=h-cosa 8 g bidimensional
5 | seno y coseno de (04 ,
ol o=h-sena et w0 al 4neul (velocidad, fuerza...)
o: n
un 4ngulo aca eto opuesto al angulo en sus dos
_ componentes
h': hipotenusa perpendiculares.
Indica la relacién entre
2F : sumatorio de las la fuerza que se ejerce
2 Tev de Newt fuerzas que se ejercen sobre sobre un sistema )
cy de Newton - un sistema material (también material y la aceleracién
6 | (Ley Fundamental | SF =m-3 que expetimenta.

se llama fuerza resultante,
fuerza neta o fuerza total)

M : masa del sistema

=~ ., .
a : aceleracion del sistema

Es la ecuacion mas
utilizada de la fisica

clasica.

Fisica 2° Bachillerato

25/27

TemaO




I.E.S. Sierra de Mijas

2" Ley de Newton
(Ley Fundamental

M : masa del sistema

material
ZFX : sumatorio de las

fuerzas ejercidas sobre el
sistema en el eje X (fuerzas a
favor menos fuerzas en

contra respecto al eje X)

Sirve para simplificar el
calculo en la Ley

constante

de la Dindmica) ZFX =m-a, a, : aceleracién Fundamental de la
7 J . d { eie X Dinamica
escompuesta en = . experimentada en el eje .

) p ) z:Fy m a‘y b J descomponiendo el
un ¢je cartesiano ZFy : sumatorio de las movimiento en dos ejes
bidimensional . .

fuerzas ejercidas sobre el perpendiculares.
sistema en el eje Y (fuerzas a
favor menos fuerzas en
contra respecto al eje Y)
ay : aceleracion
experimentada en el eje Y
Calcula el valor el peso
P peso de un cuerpo si se
m conoce la masa del
I masa
mismo v el valor de la
8 | Peso P=m-g g : aceleracion de la }
aceleracién de la
gravedad (o intensidad del oravedad en el lugar
campo gravitatorio) donde se encuentra el
cuerpo.
Froz : fuerza de rozamiento
: coeficiente de .
Fuerza de H d Permite conocer el
u . .
9 . sz =u- N rozamiento valor maximo de la
rozamiento N :
: fuerza normal (es la que | fuerza de rozamiento.
ejerce la superficie donde se
apoya el cuerpo sobre éste)
Fc : fuerza centripeta Sirve para calcular el
M : masa valor de una fuerza de
2 . .
10| F tripet = m-a m Y naturaleza centripeta
uerza centripeta =m-a=m-— . -, . :
p o e R a, : aceleracion centripeta (que apunta hacia el
V : velocidad centro en un
R : radio de giro movimiento circular).
Fe : fuerza elastica Relaciona la fuerza
£t —k. K : constante el4stica eldstica con la
11 | Fuerza elastica F, =k-Ax astiea deformacion sufrida
AX : deformacién elastica | s
. ., or el cuerpo eldstico.
(se indica también con X) p p
WF : trabajo realizado por la
fuerza o,
Trabajo realizado F Esta expresion soélo es
F : médulo de la fuerza valida cuando la fuerza
12 | por una fuerza WF =F-d-cosa . . .
d : distancia recorrida

COS & : coseno del angulo
formado entre la fuerza y el

desplazamiento

se mantiene constante

en moédulo y direccion.
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EC . energia cinetica

elastica

1 Calculo de la energfa
S E —2.m.\2 _ g
13 | Energfa cinética e =5 M : masa cinética
V: velocidad
(Ep ) ¢ - energia potencial
gravitatoria Calculo de la energfa
14 Energia potencial (E ) —m.g- h M : masa potencial gravitatoria
gravitatoria P79 g : aceleracion de la (es necesario conocer el
gravedad valor de g en ese lugar).
h : altura
(E b )e : energfa potencial
: ; lastica , .
Energia potencial 1 2 N Calculo de la energia
15 (Ep)e = E k- Ax K : constante eldstica

AX : deformacién elastica

(también se indica con X))

potencial elastica.

Em . energia mecanica

EC . energia cinetica

Definicién de energfa

energfa

no cons

16 | Energfa mecanica E,=E + Ep . . .
Ep : energfa potencial mecinica.
(gravitatoria, elastica o
eléctrica
léct
Hay que tener en
cuenta que en la
Teorema de la W . q
tr 1 ., .
nerofa cinét Foa * 1ab3jO tota expresion del trabajo se
energfa cinética o
17 & o= AE AE. -; refiere al trabajo
Teorema de las fotal c ¢+ incremento de la
] . realizado por las
energia cinética .
Fuerzas Vivas g fuerzas que se ejercen
sobre un cuerpo.
W.  : trabajo realizado por
FCUHS ] p
las fuerzas conservativas . .
Teorema de la Trabajo realizado por
18 . . o= _AEp AEp : incremento de las las fucrzas
energia potencial cons ) . .
energias potenciales conservativas
(asociadas a las fuerzas
conservativas)
Si todas las fuerzas que
Teorema de AE i del se ejercen son
., :incremento de la .
19 | conservacion de la AEm =0 m conservativas entonces
energfa mecanica energia mecanica se conserva la energfa
mecanica.
AEm : incremento de la Este teorema se cumple
energfa mecnica siempre ya que incluye
T d . . al teorema de
corema de WF : trabajo realizado .
., AE =W o cons conservacion de la
20 | conservacién de la m — W

por las fuerzas no
conservativas (cualquier
fuerza que no sea
gravitatoria, elastica o

eléctrica)

energia mecanica,
cuando todas las
fuerzas sean

conservativas.
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