TRABAJO Y ENERGIA. CUESTIONES y PROBLEMAS

a) Un hombre rema en un bote contra corriente, de manera que se encuentra en reposo
respecto a la orilla. ¢ Realiza trabajo?
b) ¢ Se realiza trabajo cuando se arrastra un mueble con velocidad constante?

a) El hombre realiza trabajo porque esté ejerciendo una fuerza con los remos y ademas
hay desplazamiento, lo que ocurre es que se mueve con la misma velocidad que la
corriente del rio y en sentido contrario y por tanto permanece en reposo respecto de un
observador en la orilla. Dicho de otra forma, lo que el hombre avanza se lo hace
retroceder la corriente y prueba de ello es que si dejase de remar el rio lo arrastraria
aguas abajo.

b) Naturalmente que si, puesto que para arrastrarlo con velocidad constante (sin
aceleracion) es preciso que la fuerza resultante sobre el mueble sea nula, asi que
nosotros tendremos que hacer una fuerza igual y de sentido contrario a la de rozamiento
maxima del mueble contra el suelo.

Moz

-
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Sin embargo, el trabajo total, que es debido a la fuerza resultante, si que es nulo porque el
trabajo que realizamos nosotros para arrastrar el mueklg=fW.<scos0) es igual y de
signo contrario al que realiza la fuerza de rozamientg,fMzo.;SCc0s180).

E1B.S2008

a) Principio de conservaciéon de la energia mecanica.
b) Desde el borde de un acantilado de altura h se deja caer liboremente un cuerpo.
¢, Como cambian sus energias cinética y potencial? Justifique la respuesta

a) Teoria

b) Si despreciamos el rozamiento contra el aire, se conservara la energia mecéanica y si
ademas consideramos que la altura del acantilado es despreciable frente al radio de la
tierra, podemos tomar a la gravedad como una constante.

Cuando el cuerpo descienda del punto A al B, la variacidit geEp que tendra lugar
sera:

h'&“\ A
hy B A Ep= Ep - Ep, =mgh; - mgh = mg(h; —h,)<0

AEc= Eg, -Ec, =%mv§ —%mvf\ =%m(v§ -v3)>0




De acuerdo al principio de conservacion de la energia mecéiiqa, +AEct=0, la

disminucién de energia potencial (porque al caer va disminuyendo) debe ser igual al
aumento de la energia cinética para que sigan sumando cero

E3B.S2004

a) ¢ Qué se entiende por fuerza conservativa? Explique la relacion entre fuerza y energia
potencial.

b) Sobre un cuerpo actia una fuerza conservativa. ¢ Cémo varia su energia potencial al
desplazarse en la direccion y sentido de la fuerza? ¢ Qué mide la variacion de energia
potencial del cuerpo al desplazarse desde un punto A hasta otro B? Razone las respuestas.

a) Las fuerzas conservativas son aquellas que:

* No merman la capacidad de realizar trabajo de un cuerpo
* Aquellas que al llevar un cuerpo de un punto A hasta otro B, realizan un trabajo
que no depende el camino seguitlé, ., =W, 5., Sino que solamente de la

posiciéon de los puntos inicial y final.
» Aquellas que al recorrer una trayectoria cerrada hacen un trabajo nulo:

3§T:-crr=o

Precisamente porque el trabajo que realiza la fuerza F conservativa, solo depende de la
posicion de los puntos inicial y final, se define una energia asociada a la posicién que
llamamos energia potencial. Por definicion, el trabajo realizado por la fuerza conservativa
para llevar una particula desde un punto A hasta otro B es igual al a “menos” incremento
de energia potencial.

W, & =-AEp

FConservatia

O lo que es igual: “El trabajo que hacemos nosotros para llevar un cuerpo desde un punto A
hasta otro B, contra las fuerzas del campo y sin aceleracion, es igual a la variacion de
energia potencial entre esos puntos”

W, s = ER-Ep, =AEp=-W,

nosotros FConserCampo

b1) Disminuye. Supongamos que la fuerza conservativa sea constante (aunque el resultado
seria igual si no lo fuera). Al ser constante podemos utilizar la expresion particular para el

trabajo y poner qu&V , ;consenaia = Ese] §C08 = oo, [1S €00 =+ donde hemos

tenido en cuenta que como el cuerpo se desplaza "en la direccion y sentido de la fuerza
conservativa't=0 y en consecuencia el trabajo que hace la fuerza conservativa es positivo.

Ahora, teniendo en cuenta que por definicion el trabajo que hace una fuerza conservativa para
llevar un cuerpo desde un punto a otro es igual a "menos" la variacién de energia potencial
entre esos puntos:

Wa_s =-AEp=Ep,-Ep; =+ = Ep, >Ep;

FConservatia



Es el caso de una piedra que cae en el vacio. Obviamente el angulo formado por la fuerza
peso (que es conservativa) y el desplazamiento es cero y su coseno 1, por tanto
W A srconservaiia = Eonsen 19€050 = + y la piedra se mueve desde el punto de mayor Ep hasta

el de menor Ep.

De acuerdo con la definicioW , g consenaia = A E@ Signo menos se interpreta como que

la fuerza conservativa realiza trabajo real (trabajo positivo) cuando desplaza el cuerpo desde
los puntos de mayor energia potencial a los puntos con menor energia potencial, es decir la Ep
disminuye cuando desplaza al cuerpo en la direccién y sentido de la fuerza conservativa.

b2) Hemos dicho qu&V , g ="A ECOmMo el trabajo que hacemos nosotros para

llevar un cuerpo de un punto a otro es igual, con el signo cambiado, al que hace la fuerza
conservativa (porque la fuerza que debemos hacer es igual y de sentido opuesto a la
conservativalW , g eonseny = ~AEP = -W ;| aosores dUE NOS dice que la variacion de energia

potencial entre dos puntos es igual al trabajo que hacemos nosotros para llevar un cuerpo
desde un punto A hasta otro B, contra las fuerzas del campo y sin aceleracion

Por otro lado, si todas las fuerzas son consengsigaonservara la energia mecanica,

AEct AEp=0 por tanto, la variacion de energia potencial es igual a la variacion de

energia cinética con el signo cambiado.

E1B.S2009

a) Explique el principio de conservacién de la energia mecanica y en qué condiciones se
cumple.

b) Un automévil desciende por un tramo pendiente con el freno accionado y mantiene
constante su velocidad. Razone los cambios energéticos que se producen

a) Teoria

b) En este caso, obviamente, no se conserva la energia mecénica, ya que la energia
cinética no varia y entones la disminucion de la energia potencial se transforma en
trabajo realizado contra la fuerza de rozamiento, que no es conservativa, y que
finalmente se transforma en calor.

A {1

moysenc
T
) roz T, 5= hif sena
MEEeS e g IliB Ep=0

Aplicando el principio de conservacion de la energia total entre los puntos Ay B,
tendremos:
EC, +Epy *W, g = EG +Epg

F.NoConserva

* En este caso la fuerza no conservativa es la fuerza de rozamiento
» De acuerdo con la segunda ley de Newton, si el automovil baja con velocidad
constante, la suma de todas las fuerzas sobre él debe ser cero y, como se deduce de



la figura, la fuerza de rozamiento debe ser igual a la componente del peso en la
direccion del planoF,, = mgsem vy lleva sentido contrario al movimiento. En

forma de vector serik, , = mgsem (—i)

« Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento es negativo, precisamente porque
tiene sentido contrario al desplazamiento, es decir forma dngulo de 180 con el
desplazamiento. Teniendo en cuenta que el espacio recorrido es@=h/sen

h
W, ;s = W= _ HAl5cod486 - F, Us - mgert 3— =-mgh
F.NoConserva sen
B - B . - Xg =S .
W, :J F,,edr = L\— mgsem i » dxi = J— mgsen dx= — mgernu [ﬁx]O = - mgsen [ 5= -mgh

A
Xa =0

Sustituyendo en la expresion de la conservacion de la energia total, y teniendo en cuenta
que si la velocidad no varia la energia cinética es la misma en los puntos Ay B, y
tomando nivel cero de energia potencial en el punto B, tendremos que:

ﬁﬁ/"' EQ - mgh:/zés %ps

de donde se deduce qu#p, = mgh, es decir, toda la energia potencial que tenia en el punto
A se ha perdido en trabajo de rozamiento, es decir se ha disipado en forma de calor.

E3B.S2009

En un instante;tla energia cinética de una particula es 30J y su energia potencial es 12J.
En un instante posteriok, ta energia cinética de la particula es 18J.

a) Si Unicamente actuan fuerzas conservativas sobre la particula ¢ Cual es su energia
potencial en el instantg?

b) Si la energia potencial en el instantiiese 6 J, ¢ actuarian fuerzas no conservativas
sobre la particula?. Razone las respuestas

a) Deduce el teorema de conservacion de la energia mecanica. Del mismo se desprende
que si sobre un cuerpo actuan solo fuerzas conservativas se conserva la energia
mecanica:

Ec+ Ep= Eg+ ER = E=const

30+ 12=18+Ep = Ep 24ulios

b) Deduce el teorema de conservacion de la energia en su forma general, de él se
deduce que:

ECA-'-EpA +WA~B = ECB+EpB
F.NoConserva
30+12+W, =18+6 = W, & =—18ulios
F.NoConserva F.NoConserva

Dependiendo del signo del trabajo de las fuerzas no conservativas la energia mecanica
al final puede ser mayor o menor que la inicial. En el caso que nos ocupa la energia
mecanica final (24J) es menor que la inicial (42J), seguramente debido a la existencia de
fuerzas de rozamiento, ya que el trabajo que realizan es negativo (porque al llevar



sentido contrario al desplazamiento el angulo que formg.l& €l desplazamiento es
de 180, o si hiciéramos el tratamiento vectorial al realizar el producto eBgakedr

tendremos siempre, por ejemptd * i =-1) la energia al final siempre serd menor que
la inicial.

E4B.S2010

a) Explique qué son fuerzas conservativas. Ponga un ejemplo de fuerza conservativa y
otro de fuerza que no lo sea.

b) ¢ Se puede afirmar que el trabajo realizado por todas las fuerzas que actian sobre un
cuerpo es siempre igual a la variacion de su energia cinética? ¢ Es igual a la variacion de
Su energia potencial? Razone las respuestas

a) Teoria

b) Si, el Teorema de la Fuerzas Vivas dice: El trabajo realizado por todas las fuerzas es
igual a la variacion de su energia cinética.

La segunda parte es falso ya que, de acuerdo con la defiMtion oo .., = ~AEP,

solamente en el caso de que todas las fuerzas sean conservativas el trabajo realizado por
las fuerzas es igual a la variacion de energia potencial cambiada de signo.

E5B.S2007

Un trineo de 100 kg parte del reposo y desliza hacia abajo por una ladera de 30° de
inclinacién respecto a la horizontal.

a) Explique las transformaciones energéticas durante el desplazamiento del trineo
suponiendo que no existe rozamiento y determine, para un desplazamiento de 20 m, la
variacion de sus energias cinética y potencial.

b) Explique, sin necesidad de célculos, cuales de los resultados del apartado a) se
modificarian y cuales no, si existiera rozamiento.

g=10m¥&

a) Como no hay rozamiento y unicamente desliza bajo la accion de la fuerza peso, que
es una fuerza central y por tanto conservativa, se conservara la energia mecanica:
AEct AEp=0 Al descender y disminukEp debe aumentaEc. Dicho de otra

forma, si inicialmente se encuentra en reposo, toda la energia del trineo es potencial,
debida a su posicion en el campo gravitatorio. y por tanto al descender, la disminucion
de energia potencia sera igual a lo que aumentara la energia cinética:

AEct AEp=0 — Eg + Ep. = EG +Epg




Para un desplazamiento de 20m, sobre la pendiente de 30°, es decir para un descenso de
10m, el incremento de energia potencial

AEp= EB/_ Ep, = -mgh, =-1000Q

Como vinos en el ejercicio E3B.S2004, un cuerpo se mueve espontaneamente hacia
donde su energia potencial es menor y por &g=A
El incremento de energia cinética, teniendo en cuenta\gioe ~AEp=+10000 J

AEc= Eg, —E/A = +1000@

b) La energia potencial es una consecuencia de que el campo gravitatorio es
conservativo y solamente depende de la posicion, asi que si los puntos A y B siguen
siendo los mismos, la variacion de energia potencial entre ellos seguira siendo la misma.
Sin embargo ahora no se conserva la energia mecanica, asi que toda esa energia
potencial que pierde no se transforma en incrementar su energia cinética, porque ahora
una parte se desprendera en forma de calor por efecto del rozamiento, ya que:

AEc+ AEp=W, ,

F.NoConserva

Debes tener en cuenta que si la fuerza no conservativa es la de rozamiento el trabajo que
realiza es negativo, ya que la fuerza de rozamiento y el desplazamiento forman 180° y
su coseno es —1. Asi, por ejemplo, si e,¥-2000J, entoncesEc=8000J.

E1A.S2003

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) Si la energia mecénica de una particula permanece constante, ¢puede asegurarse que
todas las fuerzas que actuan sobre la particula son conservativas?

b) Si la energia potencial de una particula disminuye, ¢tiene que aumentar su energia
cinética?

a) De acuerdo con el principio de conservacion de la energia:

Ec, +Ep, +W, ; =Eg+Epy, — W, & =AEc

F.NoConserva F.NoConserva

Mecénica

resulta evidente que si la variacion de energia mecanica es nula, el trabajo realizado por
las fuerzas no conservativas es nulo. No obstante eso no quiere decir que no las haya,
aungue de haberlas el trabajo realizado por todas ellas debe ser nulo, seria el caso de un
coche donde el motor ejerza una fuerza igual a la de rozamiento.

b) El principio de conservacion de la energia también puede escribirse como:

AEc+AEp=W, ,

F.NoConserva

Como vemos, si el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas es nulo entonces
podemos decir que si disminuye la energia potencial deberd aumentar la energia cinética



en la misma medida. Pero en el caso de que existan fuerzas no conservativas no puede
asegurarse.

Un ejemplo sencillo lo tenemos en un cuerpo que desciende frenando por un plano
inclinado. En tal caso la energia potencial disminuye y puesto que baja frenando
también disminuye su energia cinética. No obstante, la energia total sigue
conservandose ya que la disminucion de energia mecanica sera igual a la perdida en
rozamiento.

E2B.S2001

Comente las siguientes afirmaciones:

a) Un movil mantiene constante su energia cinética mientras actda sobre él: i) una
fuerza; ii) varias fuerzas.

b) Un mévil aumenta su energia potencial mientras actia sobre él una fuerza

a) El Teorema de la Fuerzas Vivas dice: El trabajo realizado por todas las fuerzas es
igual a la variacion de su energia cinétidg, , =A , jpar tanto:

i) Falso. Una sola fuerza siempre dara lugar a una variacion de energia cinética
(aumentandola si la fuerza lleva la direccion del movimiento o disminuyéndola si lleva
sentido contrario, como ocurre si un coche va acelerando o va frenando)

i) Podria ser verdad, pero siempre que las dos fuerzas dieran resultante nula

b) Depende. Si solamente hay fuerzas conservativas seria Falso, porque una fuerza
conservativa nunca hara que aumente la energia potencial, sino todo lo contrario, ya que
por definicionW g wonsenaia = ~AEP 10 que quiere decir que la fuerza conservativa, de

forma espontanea, llevara siempre al cuerpo desde el punto de mayor Ep al de menor Ep.
(Asi un cuerpo siempre cae hacia abajo o un resorte siempre tiende a su posicion de
equilibrio, pero no al revés.)

También seria Falso si el cuerpo se mueve por una superficie equipotencial AfitpgQe
(que es lo que ocurre cuando sujetamos un cuerpo con la mano y lo desplazamos
horizontalmente o cuando la luna gira alrededor de la tierra). En efecto, ya que

W .. sroonsen = EPA ~Epg =m(V, —V,;)y al desplazarse entre dos putos del mismo

potencial (\Va=Vg), la expresién anterior es igual a cero.

A la misma conclusion llegariamos teniendo en cuenta que la intensidad de campo es un
vector perpendicular a la superficie equipotencial, lo que implica que la fuerza también lo es,
y por tanto el trabajo para un desplazamiento de un punto a otro de la superficie equipotencial

es nulo porque- O dF .

No obstante puede ser cierto, si la fuerza en cuestién fuese no conservativa y tuviera la
direccion y sentido del desplazamiento, ya que de acuerdo con el principio de conservacion
de la energid\Ec+ AEp=W, , podria aumentar su energia potencial, aunque no

F.NoConserva
necesariamente, porque puede limitarse a aumentar la energia cinética o ambas. Serian los
casos de un coche que sube una cuesta manteniendo la velocigag.{MW+AEp?T), de
un coche que acelera por una carretera horizontal¥hsen=AECT), 0 una mezcla de
ambas situaciones.



E3A.S2007

¢Puede ser negativa la energia cinética de una particula? ¢Y la energia potencial?

En caso afirmativo explique el significado fisico del signo.

b) ¢ Se cumple siempre que el aumento de energia cinética es igual a la disminucién de
energia potencial? Justifique la respuesta

a) La energia cinética no puede ser nunca negativa, ya que es la energia que una
particula que tiene como consecuencia de la velocidad. La energia potencial, si que
puede ser negativa como ocurre en el caso de dos masas y de dos cargas de distinto
signo. El signo menos indica que una particula es atraia hacia la otra.

b) Solamente es cierto en el caso de un campo de fuerzas conservativo y donde no
existan otro tipo de fuerzas.
De acuerdo con el principio de conservacion de la energia total:

AEc+AEp=W, ,

F.NoConserva

Como puede verse, si hay fuerzas no conservativas, el aumerie de As igual a la
disminucion de &p. Si las fuerzas no conservativas tienen sentdtrario al

desplazamiento (como la de rozamiento) como su trabajo es negativo la energia
mecanica final serd menor que la inicial. Pero si se trata de fuerzas no conservativas que
actlian en la direccion y sentido del desplazamiento (como la que ejerce el motor de un
coche) la energia mecanica aumentara. Este Ultimo caso seria el de un coche que sube
acelerando por una pendienteEpraumenta y tambiénet y todo ello a costa del

trabajo realizado por el motor.

E6A.S2007

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢ Puede asociarse una energia potencial a una fuerza de rozamiento?

b) ¢ Qué tiene mas sentido fisico, la energia potencial en un punto o la variacion de
energia potencial entre dos puntos?

a) La fuerza de rozamiento es una fuerza disipativa y por tanto no se le puede asociar
una energia potencial, ya que el trabajo realizado para llevar un cuerpo desde un punto
A hasta otro punto B depende del camino seguido y no exclusivamente de la posicion de
los puntos inicial y final. Eso no ocurre con las fuerzas conservativas, y por eso
precisamente a esos puntos se le puede asociar una energia “que solamente depende de
la posicion” y que llamamos energia potencial.

b) Por definicion, el trabajo que hace una fuerza conservativa para llevar un cuerpo
desde un punto A hasta otro B es igual a menos la variacién de energia potencial entre

es0S puntosW , g xonsercampo = —2A EP= Ep, —Epg . Por tanto, es evidente que,

solamente tiene sentido hablar de variacion de energia potencial entre dos puntos.

De hecho, la energia potencial en un punto realmente es también la diferencia de
potencial entre dos puntos, solo que uno de ellos (por ejemplo el infinito) le asignamos
por acuerdo energia potencial nula. Asi:



W, . = -AEp= Ep, -Ef.

FConserCampo

segun esto, la energia potencial gravitatoria de una masa en un punto A es igual al
trabajo que el campo gravitatorio debe hacer para llevar esa masa hasta el infinito, al

que se le asign&p, =0 (También podemos definirlo como el trabajo que nosotros
hemos de hacer para traer una masa desde el infinito hasta ese punto).

E5A.S2006

Una masa M se mueve desde el punto A hasta el B de la figura y posteriormente desciende
hasta el C. Compare el trabajo mecanico realizado en el desplazamieBto @ con el

gue se hubiera realizado en un desplazamiento horizontal desde A hasta C.

a) Sino hay rozamiento. B
b) En presencia de rozamiento.
Justifique las respuestas. AAC

a) Si no hay rozamiento, puesto que el trabajo realizado por las fuerzas conservativas es
independiente del camino seguido y solo depende de la posicion inicial y final, es evidente
gue el trabajo realizado a través de la trayectoria ABC es el mismo que el realizado por la
trayectoria AC. De acuerdo con la definicion de energia potencial, el trabajo seria:

WAK;C =-AEp= Ep, —Ep.
onservat
si lo hiciéramos nosotros

W, . =AEp=Ep. -Ep,

Nosotros

b) Al haber rozamiento el trabajo ya si que depende del camino seguido, porque la fuerza
de rozamiento no es conservativa. Como los puntos A y C son los mismos que antes, la
variacion de energia potencial sigue siendo la misma que antes, pero el trabajo de
rozamiento, en valor absoluto, sera mayor por el camino mas largo porque el trabajo
realizado por la fuerza de rozamiento es directamente proporcional al desplazamiento.
Por tanto el trabajo a través de la trayectoria ABC sera mayor que el realizado por la
trayectoria AC.

E3B.S2008

a) Explique la relacion entre fuerza conservativa y variacion de energia potencial.

b) Un cuerpo desliza hacia arriba por un plano inclinado que forma un @ngaoitola
horizontal. Razone qué trabajo realiza la fuerza peso del cuerpo al desplazarse éste una
distancia d sobre el plano

c) Variacion de energia potencial

d) Variacion de energia cinética

a) Igual al E3B.S2004
b) Como puede verse en la figura, donde se hanadibu@s fuerzas que hay sobre el
cuerpo (peso y reaccion del plano)



Y N=mpgooso

Teniendo en cuenta que la fuerza peso es una fuerza conservativa, y que por definicion
W, & =-AEp= Ep, —Ep;. Si asignamos E0 y teniendo en cuenta qug=aiseng

FConservat

nos quedaria que:

Wi s =-A Bp /Ep' Ep=- mgh=- mdldsern

FConservaPESO

También podriamos calcular el trabajo que hace el peso aplicando la definicion de
trabajo: Teniendo en cuenta que el vector desplazamiernto=edxi + dyj +dzk = dxi
porque el cuerpo solamente se desplaza a lo largo del eje X:

<+ mgsea Li— mgeosa () » dx

A_> Bpeso

)>'—;CD
)>'—;CD

Teniendo en cuenta quie i =1 y que j+ i =0 porque forman 90°, nos queda que:
(como ya se deduce de la figura mg:séﬁ es$ la Unica componente del peso que
realiza trabajo porque es la que tiene la direccion del desplazamiento)

B x=d

W, gpeso = | P+ dF = [~ mgsen [x = ~mgsem [x[; =~ mgsen (& OF - mgdsern
A x=0

A la misma conclusién habriamos llegado aplicandtefaicion particular de trabajo
para el caso de fuerzas constantes. Pero mucho cuidado de no confundir los angulos,

gue una cosa es el angulo que el plano forma con la horizonyabtra cosa el angulo
que la fuerza forma con el desplazamiento (20—

W, gpeso = [PIBCOSR760 F mdldosR70-a)
Teniendo en cuenta que cos(2a3=—sen

wW

A. Bpeso — mgdsem

También habriamos llegado a la misma conclusion teniendo en cuenta que solamente
realiza trabajo la componente de la fuerza que lleva su misma direccioén, esto es: la
componente del peso,#ngsem . Como esta componente forma 180° con el
desplazamientow mgsehnl [d co486 — mgdseru .

A~ Bpeso



El signo menos del trabajo realizado por el peso al subir el cuerpo desde el punto A
hasta el punto B indica que el peso realmente no hace trabajo. (Como sabes, ese trabajo
se debe a la energia cinética que el cuerpo debe tener en el punto A)

c) Como, por definicion, el trabajo realizado pofuarza conservativgel peso en este
caso) para llevar la particula desde un punto A hasta otro B es igual al a “menos”
incremento de energia potencial.

\W

=-A Ep - mgdser

A B,RConservatia

Resulta queA Ep mgem [d que es positiva, como es ldgico, ya que esta subiendo.

d) De acuerdo al principio de conservacion de la energia mecArica, AEp=0, por
tanto A Ee — mgdsera que es negativo, lo que indica que al ir subiendo va perdiendo
velocidad.

De otra forma:

Si tomamos nivel cero de Ep en el punto A entonces

; hg=d.senc A Ep Ep- Ep= mgh- G mgdem

o AEct AEp=0 = A Ee- mgdsert

va,



TRABAJO Y ENERGIA. PROBLEMAS

Un niflo montado sobre un trineo de 50 Kg parte del reposo y desliza 20 m hacia abajo
por una colina inclinada 30° respecto de la horizontal. El coeficiente de rozamiento
entre la ladera de la colina y el trineo es 0,2. Calcular:

a) Trabajo realizado por la fuerza gravitatoria.

b) Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

c) Energia cinética ganada por el trineo.

d) Tiempo que tarda en recorrer los 20 m

Las fuerzas que actuan sobre el trineo son el peso, la reaccion del plano y la fuerza de
rozamiento:

¥
W= my cos30

Vamos a resolver el ejercicio utilizando la expresidon general del trabajo, aunque no es
necesario al tratarse de fuerzas constantes. Elegimos para descomponer las fuerzas un
SR con el eje X en la direccion del movimiento. Respecto de ese SR, las tres fuerzas
que actuan sobre el trineo son:

" P mgen80i- mgcos30]j
mgcos0j
E, = - mgcosS0ui

2l
1

Por otro lado, el vector desplazamiento en su forma general se escribe como
df = dxi + dyj+dzk . En el SR elegido el trineo solamente se desplaza a lo largo del

eje X, por tanto el vector desplazamiento se redudie=adxi

a) El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria, es decir por la fuerza peso, sera:

x=20

P “dr J' (mg;ersﬁi— mgcoSBOT)-de
x=0

—

> —y

WPesoA -B

teniendo en cuenta al resolver el producto escalar glie=1 porque tienen la misma
direccién y quej« i =0 porque son vectores perpendiculares y el cos90=0. Nos queda:

x=20
Woeson . = J' medBOdx mgeBlx = mEeBW20= 5000

x=0



El trabajo realizado por el peso, al tratarse de una fuerza conservativa, podemos calcularlo
también teniendo en cuenta que por definididp ;, =-AEp= Ep, —Ep;.

FConservat

Si asignamos Ex0 y teniendo en cuenta qugt20sen30, nos quedaria que:

W, & =-A Ep Ep /gp mgk g 2@er80- 500Q)

FonservaPESQO

Como hemos dicho, al tratarse de fuerzas constaates necesario utilizar la
expresion general del trabajo y podriamos haber llegado a la misma conclusion
aplicando la expresion particular del trabajo para este tipo de fuerzas, asi:

W= Fscosa = E s

dondeF, es la fuerza en la direccion del desplazamient®,egua Unica que realiza
trabajo, que en este caso es la componente del pag®zr30

=W meeB0= 50 10ser80 20= 5000J

Realmente, esta manera de resolver parece mas corta, pero no es ni mas ni menos dificil.
Sin embargo, la forma general tiene la ventaja de que siempre es la misma para
cualquier tipo de fuerza, mientras que esta Ultima no nos valdria si la fuerza fuese
variable, como por ejemplo en el caso de un resorte

b) De la misma forma:

x=20 x=20

B
Wepn s = | rE* " [~ mgco8Ou + dxi= [~ mgcos0ridx
A x=0 x=0

W, =-  mgcod |'x=- 8D 10os30 02120= -1732)

RozA - B

Igualmente, al ser la fuerza de rozamiento una éueosnstante podemos aplicar la
expresion particular del trabajo:

Weop 5 = ro OF) SGOS  (MEd§BAI [ s o480 (50 10030 0,2)120L0480= —1732]

c¢) Para calcular la variacion de energia cinétitariseo aplicaremos el principio de
conservacion de la energia. (Ten en cuenta que, por definicidn, el trabajo que hace una
fuerza conservativa (el peso en este caso) para llevar el cuerpo desde el punto A hasta el
B es igual a "menos" la variacion de energia potencial, agijpre—5000 J)

AEc+AEp=W, .

F.NoConserva

AEC +(-5000) = -1732 — AEc =3268J

También podriamos calcular la variacién de Ec aplicando teorema del trabajo y la
energia cinética o teorema de las fuerzas vivas, que dice que “el trabajo total realizado
sobre el trineo es igual a su variacion de energia cinética”:



W A BFResutante — AEc= EQs - ECA

El trabajo total es la suma del trabajo realizado por las tres fuerzas que actian sobre el
trineo, y como la Normal no realiza trabajo por ser perpendicular al desplazamiento, nos
gqueda que :

W A. B,FResuttante = 5008 _( 1733: 3268

como el trineo en el punto A estaba en reposo, y por tanto su energia cinética inicial es
cero, nos queda finalmente que:

3268= % mv3 - \ = 114m/s

d) Para poder calcular el tiempo si que tenemos que utilizar las ecuaciones de la
cinematica, lo que pasa es que podemos aprovechar que ya sabemos la velocidad final y
plantearlas directamente:

v=y, +at 114=at

s=v,t +%at2 20:%at2 a=3,26 m5 t=3,5s

Al mismo resultado llegariamos en los apartadosd))por métodos dinamicos, es
decir, calculando la fuerza resultante sobre el trineo, aplicando la segunda ley de
Newton para calcular la aceleracion y por ultimo aplicando las ecuaciones de la
cinematica para el movimiento uniformemente acelerado. La fuerza resultante sobre el
trineo, se deduce de la figura, que es:

FResultante = mgerﬁBO— FRoz = 163’4N

aplicando la 22 ley de Newton: F=ma — 1634=50a — a=3,26 m%s

Ecuaciones de la cinematica:

v=v +at v= 326t
s=v,t +;at2 ZO:; 326t° v=11,4m/s, t=35s
E6A.S2013

Un bloque de 5 kg se desliza con velocidad constante por una superficie horizontal
rugosa al aplicarle una fuerza de 20 N en una direccion que forma un angulo de 60°
sobre 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 superficie.
b) Determine el trabajo total de las fuerzas que actuan sobre el bloque cuando se
desplaza 2 m y comente el resultado obtenido. g =9,8 m s



Y
Feeneo F=20M
M=rmg-Fsena d

a) Las cuatro fuerzas que acttan sobre el cuerpo, respecto del SR elegido serian:

" F 20co$0i+ 28ers0] = 10i + 1732]
P ~5098] - —49]
O + (898 28er60) = +3168]
“E =- (5198 28er60) (Ui = 31687 |

> E (0 31687 )i

Aplicando la segunda ley de Newt@ﬁ = F ~ mdeniendo en cuenta que el bloque
desliza “con velocidad constante” y que por tanto la aceleracion debe ser nula, tenemos

que:

> (0- 31680 )i=0 — pu= 10/3168= 032

b) El trabajo total podemos obtenerlo de tres formas:

Teniendo en cuenta el teorema de las fuerzas vivas: El trabajo realizado por todas
las fuerzas es igual a la variacion de su energia cin8tica, =A . Cduoo la
velocidad es constante su energia cinética no vataW=0

Es el trabajo que realiza la fuerza resultante, que como es nula, resulta que W=0
Es la suma del trabajo realizado por cada una de las fuerzas. Podriamos calcular el

trabajo que realiza cada fuerza por separado para desplazar el cuerpo 2m y sumar.
Vamos a calcular los trabajo aplicando la definicion general y laparticular:

* Aplicando la definicion general de trabafen este caso utilizamos la
expresion vectorial de cada fuerza y tendremos en cuenta que como el cuerpo se

mueve solamente a lo largo del eje X, el vector desplazamientdrsexdi
W, gr = jf”-l—"drjf @ei 17324) dx joz 10d%| 10X = 102 1000= 20
B B - -
A BPesc,:jA P d*r:J'A—4910 dxi =0

\W

B~ B - re
WA-. BNormal — _[,_\ Ne dr= L\ 3168j- dxi =0
WA

e = [, o W] - 31850321 dwi [ - 10dx|- 10§ =- 1012 ¢ 1000=-20



* Aplicando la particularizacion de trabajo para el caso de gque la fuerza sea
constanteEn este caso utilizamos el valor de los médulos de las fuerzas y
ademas hay que tener en cuentaajae el angulo que forma cada fuerza con el
desplazamiento.

MW = [Fscas= 20 Zicos0= 20

W . gpeso= [P cas= 4912lco270=0
W, snoma = M5 cos= 3168 ZicoL0= AJ
W, grre: = r& U B cos= 10 2lcod80=-20]

E4B.S2008

Un bloque de 5 kg desciende por una rampa rugoe€aZ) que forma 30° con la

horizontal, partiendo del reposo.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actuan sobre el bloque y analice las variaciones
de energia 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.

g=10m &

a) Las fuerzas sobre el bloque son:

M= mgcoso

mgsend

Puesto que hay rozamiento no se conservara la energia mecanica, aunque si la energia
total: AEc+AEp=W,

F.NoConserva
Teniendo en cuenta que en este caso la fuerza no conservativa es la de rozamiento y que
el trabajo que hace siempre es negativo (porque la fuerza de rozamiento tiene la misma
direccion del desplazamiento y sentido contrario ya que cos180=-1), la energia
potencial que tiene en el punto A ir4 disminuyendo a medida que desciende y se ir4
transformando una parte en cinética y otra parte se disipara en rozamiento:

B6, +Ep, *W, o = Eg +Ep,

F.NoConserva

comoW, ; = We,, = —seria como poner qu&p, = EG +Epg + W . gioenoz
F.NoConserva

b) Cuando el bloque haya deslizado 3m sobre el plano:

* La energia cinética en A es cero, si inicialmente estaba en reposo



» laaltura que habra descendido ¢s= 3er30= 15m.
* Lafuerza de rozamiento ef,, = N = mgos30u
* Tomamos nivel de Ep cero en el punto B, asi fpg =0

Eg{ +Ep, +W - Eq +
B +Ep, + W, G +ED,

oConserva

mgh+ [, $c0480= % mvZ

[ 510 3ei80 (5 10 cos30) 021304 80= %5v§

\, = 44m/s

Un hilo de 1 m de longitud del que pende una masa de 2 Kg se le desplaza 30° de su
posicion de equilibrio y luego se suelta. ¢ Qué velocidad tendra al pasar por la posicion
de equilibrio?

Ei‘ﬁ‘ h=L—-Lecose =L({1—cosa)

Si aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica entre Ay By
tomamos el punto B como nivel cero de energia potencial, entonces tendremos que la
energia potencial de la masa en el punto B se transformara completamente en cinética

en el punto B:
e + Ep=Ee + Bfy
mgh, =%mv§

Como de la figura se deduce que=hL(1-cos), despejando la velocidad nos queda
que:

¥ =4 h =4 2gL({-cosn)

V=4 2100 @ cos30)= 16m/s

Para alumnos muy avanzados, y solamente con objeto de ver lo ventajoso que resulta
resolver este tipo de ejercicios por métodos energéticos, porque se puede prescindir del
tipo de fuerzas que actian, vamos a resolver el mismo ejercicio por el método dinamico.
Empezaremos por ver las fuerzas que actian sobre la masa del péndulo:



— Las Unicas fuerzas que actlan sobre la masa son el peso y
la tension de la cuerda.

Descomponiendo el peso en un sistema con el eje Y en la
direccion de la cuerda, como se indica en la figura,

T . .. ..
tendriamos que la tensidn de la cuerda seria igual a la
ngceso a componente del peso en [a direccién de la cuerda,
5 e anulandola. Asi que la Unica fuerza que nos queda, y que
mgsenc  gsera la responsable del movimiento del péndulo, seria:
my

F = mg sen

Como vemos la fuerza responsable del movimiento es una fuerza variable, puesto que
depende del angulo que el péndulo forma con la vertical. Aplicando la segunda ley de
Newton obtenemos la aceleracién, que obviamente también sera variable:

F= ma
mgsera =ma — a=gsera

Teniendo en cuenta que la aceleracion, por definicion es igual a la variacion de la
velocidad respecto al tiempo:
_dv
dt
dv & dt gem [dt
puesto que el angulo varia con el tiempo, para poder integrar debemos poner el angulo
en funcion del tiempo, o bien el tiempo en funcién del angulo. Haremos lo ultimo.

Teniendo en cuenta que el angulo y el tiempo estan relacionados mediante la velocidad
angular, que a su vez puede relacionarse con la velocidad lireat (V: R

= d_a — dt = ﬂ = d_a = Bda
dt w V/IR v
ahora sustituyendo:
dv= gsera E—Bdor
v

agrupando las variables:
vd= gRsernr [da

integrando entre la posicién Ay la B, para los que los limites de integracion son: Para la
velocidad y=0 y w=V y para el angula,=0° yag=30°

O ey <

30
vdw= j gRsem da
0



v
5| = or-coml
2 0

2
V7 = gR(co- cos30)

como la R es igual a la longitud del péndulo, L, y cos0°=1, tenemos:

v=,/ 2gL (- cosa)

gue es la misma expresion que antes obtuvimos de una manera muchisimo mas facil.

E2B.S2008

Un muchacho subido en un trineo desliza por una pendiente con nieve (rozamiento
despreciable) que tiene una inclinacion de 30°. Cuando llega al final de la pendiente, el
trineo continda deslizando por una superficie horizontal rugosa hasta detenerse.

a) Explique las transformaciones energéticas que tienen lugar durante el desplazamiento
del trineo.

b) Si el espacio recorrido sobre la superficie horizontal es cinco veces menor que el
espacio recorrido por la pendiente, determine el coeficiente de rozamiento.

g=10m &

a) Como puede verse en la figura, y si tomamos el nivel cdfp de la horizontal:

i
d M=rmg

hA=d.senm B B FR-:uz Jtl 5 C
l — Ep=0

mgy

* Cuando el muchacho esta en el punto A toda la energia que tiene es potencial,
COmo consecuencia de su posicion.

* A medida que desliza por el plano, como no hay rozamiento se conservara la
energia mecanica, va perdiendo energia potencial y ésta se va transformando en
cinética: AEc+ AEp=0 = Cuando llega al final del plano (B) toda la energia
que tiene es cinética e igual a la potencial que tenia en el punto A

* A medida que desliza por el plano horizontal su energia potencial no varia, pero
ahora ya no se conserva la energia mecanica porque hay rozamiento, que es una
fuerza no conservativa. La energia cinética que tenia en B la va perdiendo en
rozamiento hasta llegar a C con velocidad cek&€c+ AEp=W, ,

F.NoConserva
b) teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, podemos decir que:

#CA + Ep A+ W ANoConsengRoz)B-. C :fcc-'-%pc



balanceando entre el principio y el final:

mgh + E,,dtosn’=0
Teniendo en cuenta que:

e h = dsem
Froz = N =mgu
e s=&
e 0=18C¢ yque cosl180=-1
sers30
mgldser3® mgl 5d co480=0 = M= 5 =01

E5B.S2008

Un bloque de 2 kg desliza con velocidad constante por una superficie horizontal sin
rozamiento y choca contra el extremo de un muelle horizontal, de constante eléstica 120
N m™, comprimiéndolo.

a) ¢ Cudl ha de ser la velocidad del bloque para comprimir el muelle 30 cm?

b) Explique las transformaciones energéticas que tienen lugar considerando la existencia
de rozamiento

a) Si no hay rozamiento, la energia mecanica debe conserddtse AEp=0.

La disminucion de energia cinética debe ser igual al aumento de la energia potencial (en
este caso la Ep se debe tanto a la gravitatoria como a la elastica). Asi la cinética que tiene
al chocar debe transformase integramente en energia potencial elastica, ya que al estar
sobre una superficie horizontal la potencial gravitatoria antes y después es la misma.

ECA + Ep/éav +EKAelast :}éB + Eg(Bgrav + Ep Belast

A B
0,3m
> T L]
W ol - _,
pgrav
%mvf\ :%kxzB
de donde
2 2
v =\/ka Z\/12OZD,3 _ 23m/s
m 2

b) Si hubiese rozamiento, seria lo mismo, solo que en este caso una parte de la energia
cinética se disiparia en rozamiento, ya @uec+ AEp = W ,consens Y PArticularizando:

EC A+ W MoConsenRoz) A - B = Ep Belast



teniendo en cuenta que el trabajo que realiza la fuerza de rozamiento siempre es
negativo (porque la fuerza de rozamiento y el desplazamiento forman 180° y su coseno

es —1), en realidad es como si tuviéramos Bage = Ep g, + W .44, POr [0 tanto en

este caso la velocidad de la masa tendria que se mayor que antes para provocar la misma
deformacion en el muelle.

Un muelle horizontal de constante K = 1000 N.tiene uno de sus extremos fijo y el

otro sujeta a una masa de 0,2 Kg. Se deforma el muelle tirando de él una distancia de
8cm y se suelta. Hallar las energias potencial y cinética del sistema cuando el
alargamiento vale: a) x=8cm, b) x=4cm, c) x=0

B F=Kx , . b L.
JM%M.I Al soltar el muelle éste ejecutard un movimiento

vibratorio arménico simple (MAS). Al maximo
desplazamiento de la posicion de equilibrio lo

—\QQQQ_QQ_QQQ/—n_ llamaremos Amplitud (A=8cm)

=0 x=A

Cuando nosotros deformamos el muelle (con velocidad constante), mediante una fuerza
deformadora (Ferom=KX) igual y de sentido contrario a la recuperadora, estamos
haciendo un trabajo. A medida que vamos alargando el muelle nuestro trabajo se va
almacenando en el resorte en forma de energia potencial elastica. Asi pues, en la
maxima deformacion todo nuestro trabajo es energia potencial elastica:

X=A X=A 1 A 1
W, anes =0 Ep= ERL —/&Q = [Ruslx= | mex:EK\xz\ =EKA2
x=0 x=0 0

Naturalmente, puesto que en el lugar de maxima deformacion la masa esta parada, su
energia cinética es nula, y en consecuencia tenemos que la energia Total del sistema es
igual a la potencial maxima, es decir la que tiene en el punto A:

E= % +Ep, :%KAZ

Cuando soltamos el resorte la fuerza recuperadaga,gfF—Kx el signo menos indica

que la fuerza recuperadora apunta “siempre” hacia la posicion de equilibrio) tira de la
masa para llevarla a la posicion de equilibrio. En la posicion de equilibrio (x=0) la
energia potencial es nula y por lo tanto ahora toda la energia sera cinética

E= Eg, +§/|oo =%KA2

En cualquier posicion intermedia entre la de equilibrio y la de maxima deformacion
tendremos que la energia total seguira siendo la misma, pero ahora tendremos una parte
cinética y una parte potencial:



E= Ec +Ep, :%KAZ

0 sustituyendo:

E:lmv2 +1Kx2 :EKA2
2 2

en los puntos concretos del ejercicio, tendriamos que:

w=[] ®=4om x=8cm

MQMMMQMMQQ&.I_

_1..2 _1 a2
Ep=0 Ep—EKx Ep—EKA
Sustituyendo:
Ep=0 Ep=0,8J Ep=3,2J
Ec=3,2J Ec=2,4J Ec=0
E=3,2] E=3,2J E=3,2]
E1B.S2007

Un bloque de 2 kg se encuentra sobre un plano horizontal, sujeto al extremo de un

resorte de constante elastica k = 150 N, komprimido 20 cm. Se libera el resorte de

forma que el cuerpo desliza sobre el plano, adosado al extremo del resorte hasta que éste
alcanza la longitud de equilibrio, y luego continlla moviéndose por el plano. El

coeficiente de rozamiento es de 0,2.

a) Explique las transformaciones energéticas que tienen lugar a lo largo del movimiento
del blogue y calcule su velocidad cuando pasa por la posicion de equilibrio del resorte.

b) Determine la distancia recorrida por el bloque hasta detenerse. g =40 m s

M=rmg

comprimido

Fresor‘te

MN=mg
P=mg
relajado
FRDZ
P=
x=0,2m e =
B C
v,=0 v V=10



a) En la posicion A el bloque esta comprimido y en reposo, por tanto su energia cinética
es nula, mientras que su energia potencial es maxima (suma de la gravitatoria y la

elastica). Al soltarldAEc+ AEp=W, , la energia potencial comienza a disminuir
F.NoConserva

(la Ep gravitatoria no varia porque se mueve en la horizontal, pero su energia potencial
elastica es cada vez menor). Esta disminucion de Ep se emplea en aumentar su energia
cinética y en rozamiento (transformandose en calor).

En el punto B, toda la energia que tenia acumulada el resorte en forma de potencial
elastica menos la que se ha disipado en rozamiento se ha transformado en energia
cinética.

;{A +F4{A,gravit + EpA elastica+ WAQB = ECB + %gravit +F4{Belastica
F.NoConserva

% KR+ E, >Cb0380=%mv§ - % 15002 + o,z:zom,zu—l)zézwg — v=148m/s

b) Ahora toda la energia cinética que tiene en B se disipa en rozamiento.

Eg +E +W, ; =Ecg +E

F.NoConserva

B gravit Cgravit

S MR+ F,$50480=0 — I D148+ 0ZRUNI-D=0 — s=055m

También podriamos balancear entre la posicion inicial y final: Toda la energia potencial
elastica que tiene en A se disipa en rozamiento, asi que:

EPnssaieatWa o =0 — %1500,2+ 0ZROET-1)=0 — s=075m

F.NoConserva

E1B.S2010

Por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se lanza hacia

arriba un bloque de 10 Kg con una velocidad inicial de 5'nTgs su ascenso por el

plano inclinado, el bloque desciende y regresa al punto de partida con una cierta
velocidad. El coeficiente de rozamiento entre el plano y el bloque es 0,1.

a) Dibuje en dos esquemas distintos las fuerzas que actuan sobre el bloque durante su
ascenso Yy durante el descenso e indique sus respectivos valores. Razone si se verifica el
principio de conservacion de la energia en este proceso.

b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento en el ascenso y en el descenso del
bloque. Comente el signo del resultado obtenido.

g=10 m &

a) Tanto cuando sube como cuando desciende sobre el cuerpo hay tres fuerzas que son
el peso, la normal que es la reaccion del plano y la fuerza de rozamiento. La Unica
diferencia entre ambas situaciones esta en que la fuerza de rozamiento tiene sentido
contrario en cada caso porque su sentido es el opuesto al del movimiento:



F_=JLM = pumgoose

MOsenct
4 Roz

E?oz: JLM = L mgcosc:
neoss:

Las fuerzas, en el sistema de referencia de la figura serian, en newton:

"=+ mgsen i mgeos=f 10 I0serB0+ 101Qcos30j=-50i-866]
= mgo |=866]

rosube = H O MEEo8 € i) — 0118661 = —8661

=puOmgost | = + 8661

T Zi

T

Rozbaja

Puesto que hay fuerza de rozamiento, que es una fuerza no conservativa, la energia
mecanica no se conserva, pero si se conserva la energia total:

EC, +Epy *W, ¢ = EG +Epg

F.NoConserva

b) Método energéticdara calcular el trabajo que hace la fuerza de rozamiento primero
debemos calcular el espacio que recorre sobre el plano, ya que

oW El0scod89-  FU s-u mgcoa Us= — 6863

Aplicando el principio de conservacion de la energia tenemos que:

ECA +E%A +WAHB = #CB + EpB

F.NoConserva

% [0S 686s 1010$sed0 — s=2,13m

por tanto, VY, =— 686ls= — 1845] y el mismo valor se perderia en rozamiento al
bajar, asi que en total el trabajo perdido en rozamiento seria 36,9 J.

El signo menos que resulta indica que la fuerza de rozamiento es una fuerza disipativa, y que
por tanto la energia mecanica que el cuerpo tendra al llegar al punto B es menor que la que
tenia inicialmente en el punto A.

b) Método dinamicoPara calcular el trabajo que realiza la fuerza de rozamiento

primero debemos calcular el espacio que recorre sobre el plano hasta que se detiene, que
sera el mismo que recorre cuando baje. Para ello, primero calculamos la aceleracion con
gue sube, aplicando la ley Newton, y después aplicamos las ecuaciones del movimiento
acelerado para calcular el espacio.




Teniendo en cuenta que la componente del peso en direccion de eje Y y la normal se
anulan, nos queda que cuando sube, la segunda ecuacion de la dinamica seria, como se
deduce de la primera figura:

>F= ma
~ mgsen ipOmgost i = m&
“a- gsem i-uOgcon i =-5871

Resulta evidente que se trata de un movimiento uniformemente retardado y que
terminara parandose, porque la velocidad y la aceleracion tienen la misma direccion y

sentido contrario, ya que el cuerpo que sube tiene direedion la aceleracion tiene
sentido-i .

V=V, +at 0= 5- 587t t 085eg

s= so+v0t+%at2 s= 5t—%5,87t2 s= 213n

También podriamos calcular el espacio recorrido con la expresion que se obtiene
eliminando el espacio entre esas dos expresiones;/ V¥ + 2as

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento: (para variar lo vamos a calcular
aplicando la definicion general de trabajo en lugar de la expresion particular para fuerzas
constantes): Teniendo en cuenta que el vector desplazamiento (independientemente de

para donde se mueva) €= dxi + dyj+dzk =dxi porque el cuerpo solamente se
desplaza a lo largo del eje X:

=213 x=213 - =218 *=213
W, = IEOZ odr = j—u Omgeosa i« dxi = j—uD mgcoa Ldx — Dmg:osa[x]
x=0 x=0 x=0 x=0

W, =—u0 mgasl213 - 1849ulios

De forma analoga podemos calcular el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento

mientras desciende, solo que en este caBgJtiene sentido+ i pero de acuerdo al mismo
sistema de referencia anterior ahora la posicion inicial-e243m vy la final ¥-=0.

x=0 x=0 x=0
W, = IIEmZ odr = Iu Omgeosa i » dxi = J'u 0 mgeosdx — 1849ulios
X213 x=213 x=213

E4A.S2007

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 €I coeficiente de rozamiento es 0,2.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttan 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. g =420 m s

a) Este ejercicio se resolvio en los ejemplos de dindmica. Ahora lo resolveremos desde
el punto de vista de la energia. Tanto si el cuerpo esta subiendo como si esta bajando
sobre él hay tres fuerzas: el peso, la reaccién del plano y la fuerza de rozamiento. La
Unica diferencia es que la fuerza de rozamiento mientras sube y mientras baja tiene
sentido opuesto, ya que siempre tiene sentido contrario al movimiento:

Cuando sube la fuerza de rozamiento maximams=RtN = umgcos30
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento desde que comienza a ascender hasta
gue se para, es decir, para un recorrido s = h/sen30, es:

h h
= [5 co486 - Os —u mgeco303—— =- 0,219 t0o303——=-173h
W= o Z H Mg ser3C ser3C !

Aplicando el teorema de conservacion de la energia, y teniendo en cuenta que si
tomamos nivel cero de Ep en el punto mas baja=&py que en el punto B la Ec es
nula porgue se detiene:

EG, +Bb, +W, o =B +Ep,
F.NoConserva

mv; + W, =mgh, — % 08 5- 173h= 0510(h — h=0,93 m

N

b) Cuando vuelve a la posicion de partida, después de haber subido y vuelto, ha recorrido el
doble del trayecto, por tanto el trabajo perdido en rozamiento es el doble. Teniendo en
cuenta que h=0,93 m, tenemos que :

S K s cod89- 2173w - 322ulios

La conservacion de la energia entre el punto A al inicio y el punto A cuando esta de vuelta es:

* Laenergia cinética en el punto A inicial y final son diferentes, ya que parte de la
energia cinética inicial la ha perdido en rozamiento mientras ha subido y ha
bajado. Por ese motivo la velocidad con que regresara sera menor a la inicial.

* La energia potencial en el punto A inicial y final es exactamente la misma puesto
que esta energia solamente depende de la posicidon

Ec, +E})/< +W, ;.. =EC, +§[§A

F.NoConserva

%mviﬁw =%mv’i - %0,552—322:%0,53/2 V=349 m/s

Roz



TRABAJO Y ENERGIA. Ejercicios similares con soluciones

E3A.S2006

Un bloque de 2 kg esta situado en el extremo de un muelle, de constante elastica500 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. g =40 m's
Soluciones: a) a) s=1m b) s=0,68m

E5B.S2006

Un bloque de 3 kg, situado sobre un plano horizontal, estd comprimiendo 30 cm un
resorte de constante k = 1000 N'mAl liberar el resorte el bloque sale disparado v, tras
recorrer cierta distancia sobre el plano horizontal, asciende por un plano inclinado de 30°.
Suponiendo despreciable el rozamiento del bloque con los planos:

a) Determine la altura a la que llegara el cuerpo.

b) Razone cuéndo ser4 maxima la energia cinética y calcule su valor. g =40 m s
Soluciones: a) h=1,5m b) Eg=45J

E1B.S2005

Con un arco se lanza una flecha de 20 g, verticalmente hacia arriba, desde una altura de
2 m y alcanza una altura maxima de 50 m, ambas sobre el suelo. Al caer, se clava en el
suelo una profundidad de 5 cm.

a) Analice las energias que intervienen en el proceso y sus transformaciones.

b) Calcule la constante elastica del arco (que se comporta como un muelle ideal), si el
lanzador tuvo que estirar su brazo 40 cm, asi como la fuerza entre el suelo y la flecha al
clavarse. g =10 m'$

Soluciones: b) K=120N/m ; ski=200,2N

E2B.S2005

a) ¢ Por qué la fuerza ejercida por un muelle que cumple la ley de Hooke se dice que es
conservativa?

b) ¢ Por qué la fuerza de rozamiento no es conservativa?

E3A.S2005

Una particula parte de un punto sobre un plano inclinado con una cierta velocidad y
asciende, deslizandose por dicho plano inclinado sin rozamiento, hasta que se detiene y
vuelve a descender hasta la posicion de partida.

a) Explique las variaciones de energia cinética, de energia potencial y de energia
mecanica de la particula a lo largo del desplazamiento.

b) Repita el apartado anterior suponiendo que hay rozamiento.

Soluciones: a) Aplica la conservacion de la energia mecéanica: Puettg e (al

volver al mismo punto) —-AEc=0 —regresa con la misma velocidad inicial. b) Aplica

la conservacion de la energhEp=0 —AEC=Wkoz. COMO Wao=— — Vfina<Vinic



E3B.S2005

Un bloque de 500 kg asciende a velocidad constante por un plano inclinado de

pendiente 30°, arrastrado por un tractor mediante una cuerda paralela a la pendiente. El
coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es 0,2.

a) Haga un esquema de las fuerzas que actian sobre el bloque y calcule la tension de la
cuerda.

b) Calcule el trabajo que el tractor realiza para que el bloque recorra una distancia de 100
m sobre la pendiente. ¢ Cuél es la variacion de energia potencial del bloque? g<10 m s
Soluciones: a) T=3366N b) W=336600J Ep&249998J

E4A.S2005

Un bloque de 1 kg desliza con velocidad constante por una superficie horizontal y choca
contra el extremo de un muelle horizontal, de constante elastica 208, N m
comprimiéndolo.

a) ¢ Cual ha de ser la velocidad del bloque para comprimir el muelle 40 cm?

b) Explique cualitativamente como variarian las energias cinética y potencial elastica
del sistema bloque — muelle, en presencia de rozamiento. g =f0m s

Soluciones: a) v=5,66 m/s

b) ECA + apA,gravit + EpA elastica+ WA-.B = % + E B gravit + Ep Belastica

F.NoConserva

E4B.S2005

a) Defina energia potencial a partir del concepto de fuerza conservativa.

b) Explique por qué, en lugar de energia potencial en un punto, deberiamos hablar de
variacion de energia potencial entre dos puntos. llustre su respuesta con algunos. ejemplos

E1A.S2004

Sobre un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se encuentra un
bloque de 0,5 kg adosado al extremo superior de un resorte, de constante elastica 200N/m,
paralelo al plano y comprimido 10 cm. Al liberar el resorte, el bloque asciende por el

plano hasta detenerse y, posteriormente, desciende. El coeficiente de rozamiento es 0,1.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actian sobre el bloque cuando asciende por el
plano y calcule la aceleracion del bloque.

b) Determine la velocidad con la que el bloque es lanzado hacia arriba al liberarse el
resorte y la distancia que recorre el blogue por el plano hasta detenerse. g=10 m s
Soluciones: a) a=—5,87 mM/$) w=1,68 m/s ; s=0,34 m (desde la posicién comprimida)

E2A.S2004

Se deja caer un cuerpo de 0,5 kg desde lo alto de una rampa de 2 m, inclinada 30° con la
horizontal, siendo el valor de la fuerza de rozamiento entre el cuerpo y la rampa de 0,8 N.
Determine:

a) El trabajo realizado por cada una de las fuerzas que actuan sobre el cuerpo, al
trasladarse éste desde la posicion inicial hasta el final de la rampa.

b) La variacion que experimentan las energias potencial, cinética y mecanica del cuerpo
en la caida a lo largo de toda la rampa. g = 1’m's

Soluciones: Wes=5J ; Who~=—1,6J b) kp=-5J ; £c=3,4] ; Enecanics—1,6J



E4B.S2004

Un trineo de 100 kg desliza por una pista horizontal al tirar de él con unafyerra
direccion forma un angulo de 30° con la horizontal. El coeficiente de rozamiento es 0,1.
a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas que actlan sobre el trineo y calcule el valor
de F para que el trineo deslice con movimiento uniforme.

b) Haga un andlisis energético del problema y calcule el trabajo realizado por la fuerza
F en un desplazamiento de 200 m del trineo. g =1Fm s

Soluciones: a) F = 109,16N b) ;& 18907J = -\,

E4B.S2004

Un trineo de 100 kg desliza por una pista horizoaitétar de él con una fuerfa cuya
direccion 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 andlisis energético del problema y calcule el trabajo realizado por la fuerza
F en un desplazamiento de 200 m del trineo.

g=10m¢& N=rmg-FEen3a
Sol. a) ¥=ma=0 —-0,1(1000-Fsen30)+Fc0s30=0 — f

_ Fsenao
F=109,17New . . S0 Feas3n
b) AEC+tAEpP=Werne — Como AEc=0(v=cte) y Ap=0(pista T = =
horizontal) “Wgne=0 — El trabajo realizado por las fuerzas no  #ez
conservativas, que es igual al trabajo realizado por la fuerza de ¥ o

rozamiento + el trabajo realizado por la fuerza F debe ser cero.
We=F-s-c0s30=18908,8J (El trabajo realizado pogrdadebe ser —18908,8J)





