Física General — Taller de Enseñanza de Física, 2007 

Problemas de impulso, trabajo y energía

En su vigésimo tercero aniversario

1 Impulso

1.1 Objetivos:

• calcular el cambio de la cantidad de movimiento de una partícula;

• repasar y afianzar gráfica y analíticamente operaciones con vectores; y

• representar gráficamente el cambio de la cantidad de movimiento.

Enunciado: Una partícula de masa m tiene un vector cantidad de movimiento 
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 como el representado en la figura. Después de sufrir una interacción, la partícula adquiere  una cantidad de movimiento final 
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Usá los dos vectores representados en la figura para construir gráficamente un vector que represente el cambio en la cantidad de movimiento 
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 producido por la acción del entorno sobre la partícula. Explicá tu razonamiento y calculá analíticamente 
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1.2 Objetivos:

• discutir e introducir el concepto de proceso; y

• definir impulso.

Enunciado: El famoso guardameta Sergio Goycochea, luego de atajar un penal, se pone de pie y, parado en el medio del área chica con la pelota en sus manos, busca un compañero desmarcado para cedérsela.

a) ¿Cuál es el estado de la pelota en este instante?

Al ver al “pájaro” Caniggia pidiendo la pelota, se la lanza con su mano derecha.

b) ¿Cuál es el estado de la pelota luego de abandonar su mano?

c) Este estado final ¿es el mismo que el del punto (a)?

d) ¿Cómo podemos calcular este estado final de la pelota? 

1.3 Objetivos:

• afianzar el concepto de impulso; y

• aplicar herramientas de cinemática y dinámica.

Enunciado: Una esfera de masa m = 0,1 kg se suelta desde una altura de 2 m y, después de interaccionar con el suelo, rebota hasta 1,8 m de altura.

(a) ¿Cuál es el impulso, durante la caída, debido a la interacción con la tierra?

(b) ¿Cuál es el impulso debido a la interacción con el suelo?

(c) Si la interacción con el suelo duró 0,20 s, ¿cuál fue la fuerza promedio que actuó sobre la esfera durante ese intervalo?

(d) ¿Con qué (cuáles) sistema(s) interacciona la esfera durante ese intervalo?

1.4 Objetivos
· Afianzar la aplicación de las leyes de Newton
· Aplicación de los conocimientos de la cantidad de movimiento.
· Interacciones entre fuerzas.
· Aplicar herramientas de cinemática y dinámica.
Analizando la situación del disparo de un rifle, pensemos en la interacción entre el rifle y la bala. El percutor del arma impacta sobre el fulminante del cartucho que enciende la pólvora y produce la salida del proyectil. El caño de las armas está diseñado para que durante todo el tiempo que la bala interactué con él, ella se acelere. Es decir: los proyectiles se aceleran sólo dentro del caño. Comenzando el estudio en el instante en que el proyectil comienza a acelerarse:

a) La fuerza que ejerce la bala sobre el rifle y que lo hace retroceder, ¿ es igual, mayor o menor que la fuerza que el rifle ejerce sobre la bala?

       ¿ Por qué la bala acelera más que el rifle?

       ¿ Por qué el rifle no retrocede con la misma rapidez con que sale la bala?

       ¿ Como es el cambio en el estado de la bala en comparación con el cambio del estado del rifle?
b)  Si la bala del rifle Springfield tiene una masa de 150 g, su velocidad de salida es de 810m/s. y la longitud del caño se de 75 cm.

      i)  Calcula la aceleración de la bala usando cinemática.

      ii) ¿Cuánto dura la interacción entre la bala y el rifle?

      iii) ¿Cuál es la fuerza promedio que la bala ejerce sobre el rifle?

      iv) Calcula la aceleración del rifle.

      v)  Pensando en el tirador, ¿ cuál es la fuerza promedio que el rifle ejerce sobre él? (culatazo)

c)  En el caso de una pistola Glock 17 con un caño de 11,4 cm, una bala de 8 g. con una velocidad de salida de 360 m/s.

     i) ¿Cuál es la fuerza promedio que la bala ejerce sobre la pistola?

     ii) ¿ Cuál es la fuerza promedio que la pistola ejerce sobre los brazos del tirador?

     iii) De acuerdo al resultado anterior, ¿te parece viable que pueda dispararse con una sola mano?
2 Trabajo

2.1 Objetivo: definir trabajo mecánico.

Enunciado: Debido a que la cátedra de Física General se ve obligada a realizar una reducción de personal, Florencia y Osvaldo deben dedicarse a la albañilería. Estaban, pues, en sus labores cuando Florencia, a la sazón acuclillada en el alféizar de la ventana que debía reparar y al que accedió por medio de una escalera apoyada verticalmente contra la pared, le solicita a Osvaldo que le alcance un balde con mezcla para reparar una ventana.

Para cada uno de los siguientes incisos, esquematizá la situación y dibujá la trayectoria del balde.

(a) Tomando al balde con mezcla como objeto de estudio, ¿cuánto trabaja Osvaldo?, digo: ¿cuánto trabajo realiza Osvaldo? ¿Sobre quién lo hace?

(b) Muy entusiasmados con el nuevo trabajo, no se dan cuenta que le están usando los elementos a otro albañil. Éste, luego de merendar, vuelve, le pide a Florencia la escalera y se la lleva (a la escalera). Como la ventana estaba muy rota, Osvaldo, para seguir alcanzándole a Florencia los baldes con mezcla, recurre a una tabla que encuentra por ahí. Si apoya un extremo de la tabla en el piso, junto a la montaña de mezcla, y el otro extremo en el alféizar, ¿cuánto vale ahora el trabajo realizado por Osvaldo? ¿Sobre quién lo hace?

(c) Ya decidido a trabajar, el albañil dueño de los elementos de trabajo, le pide a Osvaldo el balde con el que le llevaba la mezcla a Florencia. Teniendo Florencia mucho trabajo con la ventana (estaba hecha pelota) y, siendo Osvaldo una persona de muchos recursos, consigue un viejo tacho de metal, bastante agujereado (capacidad lleno: 15 kg de mezcla). Si la mezcla se escapa por los agujeros a razón de 100 g/s y Osvaldo, llevando el balde lleno, camina a una velocidad de 0,5 m/s, ¿cuánto vale ahora el trabajo realizado por Osvaldo? ¿Sobre quién lo hace?

2.2 Objetivo: afianzar y aplicar herramientas de dinámica.

Enunciado: Un objeto A actuando sobre otro B realiza una fuerza F, que tiene una dependencia funcional con la posición (en un movimiento unidimensional) tal como lo indica la gráfica. Hallá el trabajo realizado por el objeto A sobre el B cuando este último:

(a) se desplaza desde la posición x = 0 m a x = 3 m;

(b) se desplaza desde x = 3 m a x = 6 m; y

(c) se desplaza desde x = 0 m a x = 6 m.
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2.3 Objetivo: afianzar y aplicar herramientas de dinámica.

Enunciado: Un bloque A es empujado rectilíneamente sobre una superficie horizontal por otro B mediante una fuerza F que forma un ángulo α = π/3 con ella. Durante el movimiento el módulo de la fuerza varía con el módulo del desplazamiento de acuerdo a la relación F(x) = 6(2 - x), donde F está expresado en Newtons y x en metros. ¿Cuánto trabajo habrá realizado el bloque A mientras el bloque B se desplazó 10 m? Ayuda: antes de comenzar a resolver el problema representar con un dibujo la situación.

2.4 Objetivo: Aplicar herramientas de dinámica.

Enunciado: Un objeto de 10 kg se desliza con aceleración constante de 3,6 m/s2 por un plano inclinado 30º respecto de la horizontal. Partiendo del reposo, el cuerpo recorre 4,2 m a lo largo del plano. Modelizando el objeto como partícula,

(a) determiná el trabajo realizado por la Tierra;

(b) calculá el trabajo hecho por el plano inclinado y evaluá la contribución de cada una de las componentes de la fuerza que el plano inclinado realiza sobre el objeto;

(c) calculá el trabajo total hecho sobre el objeto; y

(d) si el coeficiente de roce entre el plano y el objeto es µd = 0,2, ¿cuánto valen la aceleración del objeto y el trabajo total realizado sobre el mismo?
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