Trabajo y Energia



El Trabajo Mecanico

El trabajo mecanico, realizado por una fuerza que actia sobre un cuerpo que experimenta un

desplazamiento, se define como el producto escalar de la fuerza y el desplazamiento.

W =F - AF
W=F-d-cosa

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional de Unidades es el Julio (] ).

Sila fuerza tiene la misma direccién y el
mismo sentido que el desplazamiento, el
trabajo es mdximo.

W=F-d

Sila fuerza ejercida es perpendicularal
desplazamiento, el trabajorealizadoes
nulo.

Sila fuerza acttia en una direccién que
forma un dngulo 90° < @ < 180°
el trabajorealizado esnegativo.

w <0




EJ ercicio 1| Sobre un cuerpo, de 10 kg de masa, se ejerce una fuerza de 8 N, que forma un angulo de

30° con la horizontal. El coeficiente de rozamiento vale p=0,15. Determina el trabajo realizado por cada una
de las fuerzas cuando el cuerpo se desplaza 2 metros.

EJ ercicio 2 | Un cuerpo se desplaza horizontalmente hacia la derecha 50 metros bajo la accion de una

fuerza de 100 N. Determina el trabajo realizado por dicha fuerza:

a) Cuando acttia en la misma direccion y sentido del movimiento. Solucion: 5.000 ]

b) Cuando forma un angulo de 60° con la horizontal. Solucion: 2.500 J

c) Cuando acttia perpendicularmente hacia arriba. Solucion: W=0

d) Cuando forma un angulo de 150° con la direccion del desplazamiento. Solucion: -4330 .J

E] ercicio 3 | La posicion de un cuerpo viene dada por:
7F=Qt*+1)-1+2-J m
Calcula:

a) Elmodulo del vector desplazamiento en el intervalo t=0 s y t=2 s
b) El modulo del vector aceleracion.
¢) Elmodulo de la fuerza que actaa si la masa del cuerpo es de 3 kg
d) Eltrabajo realizado por la fuerza.

E] ercicio 4 | Un cuerpo, de 2 kg de masa, recorre 10 metros ascendiendo por un plano inclinado 309,

al tirar de ¢l con una fuerza de 15 N, paralela al plano. Si el coeficiente de rozamiento vale 0,2 calcula el
trabajo realizado por cada una de las fuerzas que intervienen y el trabajo total.

Solucion: Wigga = 18,1]



[a Potencia

Se denomina potencia a la rapidez con la que se realiza un trabajo.

La unidad de potencia en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio ( W). El vatio se define como la
potencia desarrollada cuando se realiza el trabajo de 1 julio en 1 segundo.

El caballo de vapor (CV)
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=735W

1CV=735W

WHAT IS ONE
LHORSEPOWER?

Metric horsepower: Thp=735 W

The metric horsepower
1 hp = 735.5 watts

Mechanical horsepower: 1 hpf746 W




La Energia Cinética

La energia cinética de un cuerpo es la capacidad que tiene dicho cuerpo de realizar un trabajo por el hecho

de encontrarse en movimiento.

La expresion matemadtica de la energia cinética es:

Velocjy,
90 de/ C
Yernpo

&
mresada n my,
s

La unidad de energia cinética, en el Sistema Internacional de Unidades, es el Julio (]).

Teorema de las Fuerzas Vivas: el trabajo total realizado sobre un cuerpo es igual a su variacion de

energia cinética.

[ Wiotar = AE, ]

Wiotar = Ec(final) — E(inicial)

1 g 1 )
Wtotal=§'m'vf _E'm'vi

M Ejemplo| Un cuerpo, de 10 kg de masa, se mueve sobre una superficie horizontal, sin rozamiento, con una
velocidad de 36 km/h. Sobre €l se aplica una fuerza, F=3 N, en el sentido del movimiento, durante 4 metros.
Determina la velocidad final del cuerpo.

Como no existen rozamientos, la tinica fuerza que acttia enla direccion del movimientoes F:

W(F)=F-d-cosa=5-4-cos0°=20]
Wtomlz_'m'vfz__'m'vi

20==-10- 2—1-10-102
— vf 2

N| =

vp =10,2m/s



M Ejemplo| Un cuerpo se deja caer desde una altura de 40 metros. Calcula la velocidad con la que llegara al
suelo.

‘ . N

P 40 m

W(P)=P-d-cosa =m-9,8-40-cos0° =392 -m Julios

1 2 1 2
Wtotalzz’m'vf_z'm’vi

1 2
392 - m =§-m-vf

vy =28m/s
Utilizando las ecuaciones del tiro vertical:
1 3
Y=Yo > g

0=40—4,9-t>

t = 2,86 segundos

v=g-t
v=98-286

v=28m/s



EJERCICIOS PROPUESTOS

e Laenergia cinética es una magnitud escalar, siempre positiva. No depende de la
direccion en la que se mueve el cuerpo, a diferencia del momento lineal, o
cantidad de movimiento, que es una magnitud vectorial y que, por tanto,
depende de la direccion y el sentido en el que se mueve el cuerpo.

Un cuerpo de 2 kg se mueve con velocidad v = =37
' Energia cinética Momento lineal
1 1
—lm.p2=2.2.32 =9 iyli . R
¢ EC_2 m-v* =2 2-3° =9 julios d=m-3=2-(-3.)=—6-i

e Sisobre un cuerpo se realiza un trabajo positivo, su energia cinética aumenta.
e Si sobreun cuerpo se realiza un trabajo negativo, su energia cinética disminuye.

;Puede ser negativa la energia cinética?

No, porque el médulo de la velocidad esta elevado al cuadrado y la
masa siempre es positiva.

Si la energia cinética de un cuerpo se mantiene constante,
icuanto vale el trabajo realizado sobre el cuerpo?

El trabajo es nulo si no varia tampoco ninguna de las otras ener-
gias asociadas al cuerpo.

Se lanza un cuerpo de 2,4 kg por una superficie horizontal
y se detiene tras recorrer 4 m. Si el coeficiente de roza-
miento entre el cuerpo y la superficie es 0,35, ;con qué
velocidad se lanzé el cuerpo?

FF=pmg=0,35-24kg-98ms?=8.2N;
W=F Ax=-82N-4m=-32,81]

E,+ W =Eg %-2,4kg - V¥ -328J=0; v=52ms?

Una pelota de 65 g de masa golpea la pared de un fronton
con una velocidad de 25 m s y rebota con velocidad de
22 m s7%. ;Se conserva la energia mecanica de la pelota?
Si no es asi, ;qué cantidad de energia cinética ha perdido?

1
E, 2 0,065 kg - (25 ms™)?=20,3 ]
1

Ec

2

-+ 0,065 kg - (-22 ms?)?=157J

No se conserva la energia mecanica.

Energia cinética perdida: 20,3J - 15,7 J = 4,6 J



La Energia Potencial

Existe una capacidad de realizar trabajo que esta asociada a la posicion de los cuerpos, distinta de la
posicion de equilibrio. Esta capacidad de realizar trabajo asociada a la posicion se denomina energia
potencial. La energia potencial de un cuerpo depende de la fuerza involucrada (fuerza gravitatoria, fuerza
eléctrica, fuerza elastica, etc.) y, por tanto, existira una energia potencial gravitatoria, una energia potencial
eléctrica, una energia potencial elastica, ...

La Energia Potencial Gravitatoria

Es la capacidad de realizar trabajo que tiene un cuerpo por ocupar una posicion distinta a la posicion de
equilibrio y en la que esta sometido a la accion de la fuerza gravitatoria.

Para nuestros propositos consideraremos que la posicion de equilibrio de los cuerpos es el suelo. Por tanto,
cualquier cuerpo situado a una altura, h, sobre el suelo, tendra una energia potencial gravitatoria que viene
dada por la expresion matematica:

— . . Alt,
E .9 =m g h Ura ey CUerpg
‘ Expresada o
m
Masg de/ CUerp,
E"’ﬂre;
adly
en kg

Esta expresion de la energia potencial gravitatoria solo es valida para alturas muy pequenas comparadas con
el radio del planeta, en nuestro caso, comparadas con el radio de la Tierra. En el proximos curso
trabajaremos con una expresion mas general para la energia potencial gravitatoria.

La Energia Potencial Elastica

Es la capacidad de realizar trabajo que tiene un cuerpo por ocupar una posicion distinta a la posicion de
equilibrio y en la que esta sometido a la accion de la fuerza elastica.

Para nuestros propositos consideraremos solamente los muelles como cuerpos elasticos. Un cuerpo
enlazado a un muelle que es comprimido o estirado, es un cuerpo que posee energia potencial elasticas.

La expresion matematica que permite calcular la energia potencial elastica de un cuerpo es:




EJERCICIOS PROPUESTOS

Un bloque de 5 kg resbala a lo largo de un plano de 4 m
de longitud y 30° de inclinacion sobre la horizontal. Si el
coeficiente de rozamiento es 0,25, calcula:

a) El trabajo de rozamiento.

b) La energia potencial gravitatoria del bloque cuando esta
situado en lo alto del plano.

¢) La energia cinética y la velocidad del bloque al final del
plano.

a) F=pmgcosa=0,25-5kg - 9,8ms? - cos 30°=10,6 N
W,=F Ax=-10,6 N - 4 m=-42,41

b) E,=mgh=5kg -98ms?.-2m=981J
c) E,+W,=E; E.=98J-424J=55,61J

\/25 \/2 56,61 _ 47 ms*
5 kg

{Qué cantidad de energia se encuentra almacenada en un
muelle de constante k = 625 N m™ que se encuentra com-
primido 45 cm?

Epe=?kx - 625 Nm™ - (0,45 m)? = 63 J



Fuerzas Conservativas y Fuerzas No Conservativas

Se denomina energia mecanica de un sistema a la suma de su energia cinética y su energia potencial.

Ep =E. +E,

Se denominan fuerzas conservativas aquellas fuerzas que al actuar sobre un sistema provocan
transformaciones de energia pero cuya accion supone una conservacion de la energia mecanica.

La fuerza gravitatoria (el peso de los cuerpos), la fuerza electrostatica y la fuerza recuperadora de un muelle
son fuerzas conservativas.

Se denominan fuerzas no conservativas aquellas fuerzas que al actuar sobre un sistema provocan una
pérdida de energia mecanica.

La fuerza de rozamiento, la fuerza de resistencia del aire, la tension de una cuerda, la fuerza ejercida por el
motor de un vehiculo y la fuerza ejercida por una persona, son fuerzas no conservativas

El trabajo realizado por las fuerzas conservativas que acttian sobre un sistema es igual a la variacion negativa
de la energia potencial del sistema.

querzas conservativas — _AEp

querzas conservativas — Ep (iniCial) - Ep (final)

10



Conservacion de la Energia Mecanica

Solo intervienen fuerzas conservativas

Wiotat = AE,

AE,

Wconservativas + Wno conservativas —

Weonservativas = AE¢

—AE, = AE,

Ep,inicial - Ep,final = Ec,final - Ec,inicial

Ep,inicial + Ec,inicial = Ec,final + Ep,final

E,, (inicial) = E,,(final)

La energia mecanica final es igual a la energia
mecanica inicial y, por tanto, la energia mecanica se
conserva.

Principio de Conservacion de la Energia Mecdnica:
Si sobre un sistema s6lo actian fuerzas
conservativas, la energia mecanica se conserva.

il N

Intervienen fuerzas conservativas y no conservativas

/

Wiotat = AE,
Wconservativas + Wno conservativas — AEC
_AEp + Wno conservativas — AEC

WTLO conservativas = AE'C + AEP

= AE,,

WTLO conservativas

E(final) — E,,(inicial)

Wno conservativas —

Em(flnal) = Em(inlClal) + Wno conservativas

Si el trabajo realizado por las fuerzas no
conservativas es positivo, la energia mecanica final
es mayor que la energia mecanica inicial.

Si el trabajo realizado por las fuerzas no
conservativas es negativo, la energia mecanica final
es menor que la energia mecanica inicial.

Si el trabajo realizado por las fuerzas no
conservativas es nulo, la energia mecanica final es
igual a la energia mecanica inicial y, por tanto, la
energia mecanica se conservaria.

11



Ejemplo| Sistema en el que solo intervienen fuerzas conservativas

Un cuerpo se deja caer desde una altura de 40 metros. Suponiendo que no existe fuerza de friccion con el

aire, determina la velocidad con la que llega al suelo.

\ 4

En la caida del cuerpo, la tinica fuerza que actta es el peso (fuerza gravitatoria) que es una fuerza
conservativa. Por tanto, debe cumplirse que:

E,,(inicial) = E,,(final)

Ey iniciat T Ec inicial = Ep,final + Ec,fz'nal

1 u
n'z-g-hl-+5-n'z-vl-2 =m-g-hs +;-m-uf2

1 2
9840 == vf

v = 28m/s

Comprueba que el resultado es idéntico al obtenido en la pagina 6, al resolver este problema por otros

mecanismos.



Ejemplo| Sistema en el que intervienen fuerzas no conservativas cuyo trabajo es negativo

Un cuerpo, de 100 kg de masa, es impulsado sobre una superficie horizontal con una velocidad de 36 km/h.
El coeficiente de rozamiento vale p=0,20. Al cabo de un cierto tiempo, la velocidad es de 18 km/h. Determina
el espacio recorrido por el cuerpo en ese tiempo.

-

Fr<_-

Durante el movimiento, la tnica fuerza que actaa, en la direccion del movimiento, es la fuerza de
rozamiento, que es una fuerza no conservativa. Por tanto, debe cumplirse que:

Em (flnal) = E?n (InICIGI) + WHO conservativas
Wio conservativas = W(E,) =F,-d-cosa =u-m-g-d-cosa=0,20-100-9,8-d - cos180° = —196 - d julios

E,.(final) = E,,(inicial) — 196 - d

En este momento podemos comprobar que como el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas es
negativo, la energia mecdnica final es mds pequena que la energia mecdnica inicial, es decir, se estd
perdiendo energia mecdnica, que se disipa en forma de calor al rozar el cuerpo con la superficie.

1 2 LN
E-m-vf=§-m-vi—196-d

Se ha tenido en cuenta que la energia potencial gravitatoria inicial y final son nulas, pues el cuerpo estd
apoyado en el suelo.

1 q
§~100-52=§-100-102—196-d

d = 19,13 metros
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Ejemplo| Sistema en el que intervienen fuerzas conservativas y no conservativas cuyo trabajo es negativo

Un cuerpo, de 10 kg de masa, se deja caer desde la parte alta de un plano inclinado 30°. Si la altura del plano
es de 5 metros, determina la velocidad con la que el cuerpo llega al final del plano. El coeficiente de
rozamiento vale p=0,1

N

En la direccion del movimiento intervienen fuerzas conservativas (Py) y fuerzas no conservativas cuyo
trabajo es negativo (F;). Debe cumplirse que:

Ey (final) = Ep(inicial) + Who conservativas

La longitud del plano (el desplazamiento del cuerpo) puede calcularse ast:

] - d= Son30° = 10 metros

sen 30° =
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento (trabajo de las fuerzas no conservativas):
W(F)=F,-d-cosa=u-m-g-cos30°-d-cosa=0,1-10-9,8:c0s30°- 10 - cos180° = —84,87 julios

Em (flnal) =2 Em (lnlClaI) + W?lO conservativas
1 2
> m-vg =m-g-h; — 84,87

Se ha tenido en cuenta que la energia potencial gravitatoria final es nula porque el cuerpo estd en el suelo y
que la energia cinética inicial es nula porque inicialmente el cuerpo estd en reposo.

1
2 — —
510 v7 =10-98+5— 84,387

v =9m/s



Un cuerpo de 10,0 kg resbala a lo largo de un plano inclinado
30° sobre la horizontal. La longitud del plano es de 7,0 my el
coeficiente de rozamiento 0,30.

Calcula:
a) El trabajo de rozamiento.

b) La energia mecanica del cuerpo cuando esta en reposo en
lo alto del plano.

¢) La energia cinética y la velocidad del cuerpo al final del
plano.

a) F=pmgcos oe=0,3-10kg-9,8 ms?- cos 30° =25,5N
Wi=-F -Ax=-255N-7m=-178]

b)h=7m -sen30°=3,5m;
En=E,=mgh=10kg - 9,8 ms? - 3,5 m=343]

c) Ec=E,+W,=343J-178J =165

\/25 \/2 165 J .
=57Tms
10 kg

Un bloque de 5,0 kg desciende desde el reposo por un pla-
no inclinado 30° con la horizontal. La longitud del plano es
10 m y el coeficiente de rozamiento, 0,10. Halla la pérdida
de energia a causa del rozamiento y la velocidad del bloque
en la base del plano inclinado.

Fo=pmgcosa=0,1-5kg-9,8ms? - cos30°=4,24N

We=-F - Ax=-4,24N-10m=-42,4]
Ei+ W =E; E,=0; h=[-sena=10m - 0,5=5m
Epy=mgh=5kg-9,8ms?.-5m=245]

Ec=E+ W, =245+ (-42,4J) =203

Ef=E(f=lmv2; v=\/2Ef =\/2°203:J =9,0ms™
2 m 5 kg

En la cima de la montana rusa de la Fig. 7.29 el coche con sus
ocupantes (masa total 1000 kg) esta a una altura del suelo
de 40 m y lleva una velocidad de 5,0 m s™'. Suponiendo que
no hay rozamientos, calcula la energia cinética del coche
cuando esta en la segunda cima, que tiene una altura de 20 m.

Ep, =Ep.; E(A+E,A=ECB +Enn

A B

1

E, =?mv,‘2 +mgh,-mgh,

B

1 1
ECB=?mv,f+mg(h1-h2)=?- 1000 kg - (5 ms™)? +
+1000 kg - 9,8 ms2 (40 - 20) m =2,1 - 10°J

S



28. Un cuerpo se desliza desde el reposo sin rozamiento por una
via en forma de rizo, como indica la Fig. 7.31.

Calcula:

a) La velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto A.
b) La velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto B.

¢) ¢Desde qué altura se debe dejar caer el cuerpo para que
al pasar por el punto B la fuerza centripeta sea igual al
peso del cuerpo?

a)Emc=EmA; mghc=mghk+%mvf

Va= \'2 g (hc - hA)

Va=V2-98ms? - (6-15m =94ms™?

b) En = Engi mgh(=mghg+%mv§
Vg = \IZ g (h( - ha)
vg=v2-98ms?.(6-3)m =7,7ms?

Un bloque de madera esta unido al extremo de un resorte
como indica la Fig. 7.33. Contra el bloque de 1,00 kg se dis-
para horizontalmente un proyectil de 200 g con una velocidad
de 100 m s™ quedando incrustado en el bloque. Si la cons-
tante elastica del muelle vale k = 200 N m™, calcula:

a) La velocidad con que inicia el movimiento el sistema blo-
que-proyectil después del impacto.

b) La longitud que se comprime el muelle.

\

N

N
N\

N
|

— jJ;

N

0,2 kg - 100 -
a) myvy=(my+m)v; v= mn_ g wd I
my + m; 1,2 kg
=16,7 ms™

(my+m;) v _

1 1
b)?(m1+mz)v2=?kx2; X= .

-1\2
_ \/1,2 kg - (167 ms™) oo
200 N m

2
¢) Fo=mg; 2%

=mg;

vi=Rg

Ean = Emg; mgh=mghg+%mv§

gh=gha+%Rg

h=h9+lR=3m+i-
2 2

1,5m=3,75m
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