[Tema 10.- TRABAJO Y ENERG]’IA]

1.- TRABAJO

El concepto de trabajo desde el punto de vista de la Fisica no se corresponde con el significado de este
concepto desde un punto de vista coloquial. En este ultimo caso, se asocia al concepto de esfuerzo. Sin
embargo, la Fisica considera el trabajo como la energia que es transferida por la accién de una fuerza.

1.1.- Definicion de trabajo

El trabajo mecanico es el que realizan las fuerzas que mueven objetos o actian durante su movimiento.
El trabajo realizado por una fuerza constante sobre un cuerpo en movimiento rectilineo es el producto
escalar del vector fuerza por el vector desplazamiento:

W=F-AF=F- Ar- cos® ( @ = dngulo entre Fy Ar)

Observamos que el producto F-cosO es la componente ; F
de la fuerza en la direccién del movimiento: 0

La unidad de trabajoen el S.l.eseljulio(J) 1J=1N-1m
* Otras unidades son: ergio (1 erg =107 J) y electrén-voltio (1 eV =1,6 - 101°))

De la expresion del trabajo se pueden extraer las siguientes consecuencias:
* Si la fuerza actua en la misma direccion y sentido del desplazamiento, el trabajo que realiza es
maximo: Si ¢ =0° => cosdp=1 => W=F-Ar=Wnax

* Si la fuerza forma un angulo entre 0 y 90° favorecera al movimiento y el trabajo es positivo.
Si 0°%<$p<90° => cosp>1 => W>0

* Si la fuerza forma un angulo entre 90 y 180° se opondra al movimiento y el trabajo es negativo.
Si 90°< ¢ <180° => cosp<1 => W<O0

* Si la fuerza actua en la misma direccién y sentido contrario al desplazamiento, el trabajo que realiza
es minimo: Si ¢ =180° => cos¢p=-1 => W=-F-Ar=Wmn

* Si la fuerza es perpendicular al desplazamiento no realiza ningun trabajo:
Si $=90° =>cosp=0 => W=0

* El trabajo serd nulo en tres situaciones:

- Cuando la fuerza total que actla es nula. Por ejemplo, una bola que esta rodando sobre una pista de
hielo sin rozamiento.

- Cuando no existe desplazamiento. Por ejemplo, un libro en reposo sobre la mesa.

- Cuando ambos vectores (F y A7) son perpendiculares. Por ejemplo, un cuerpo describiendo un
movimiento circular uniforme (la fuerza centripeta es perpendicular al desplazamiento).

(Hacer actividades 1y 2 de pag. 273)
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1.2.- Trabajo total.
El trabajo total que recibe un cuerpo sobre el que actuan varias fuerzas simultdneamente es la suma de
los trabajos realizados por cada fuerza:

WtotaI=W1+W2+---=ﬁ1'AF +F_)2AF + ..

También se puede calcular el trabajo total calculando la fuerza resultante de todas y multiplicandola por
el desplazamiento:

= -
Wt0t3| = Ftotal * Ar

(Ver ejercicios resueltos 3 y 4 de pag. 275y 276)
(Hacer ejercicios 3, 6 y 7 de pag. 277)

2.- ENERGIA

No existe una definicion clara sobre lo que es la energia. No obstante, se podria definir como la magnitud
gue permite a los cuerpos realizar trabajo.

Podemos distinguir tres formas basicas de presentarse la energia: cinética, potencial e interna, las cuales
pueden transformarse unas en otras.

Ley de conservacion de la energia. La podemos enunciar de varias formas:
- Laenergia total de un sistema no cambia.
- Laenergia ni se crea ni se destruye, solo se transforma.

3.- ENERGIA CINETICA

3.1.- Definicion de energia cinética.
La energia cinética es la que posee un cuerpo o sistema como consecuencia de su movimiento.

Se calcula mediante: [ Ec=% -m-Vv? ]

Se trata de una magnitud escalar, no vectorial, cuyo valor es siempre positivo.
Su unidad en el S.I. es el julio (J).

3.2.- Teorema de la energia cinética
El teorema de la energia cinética también se llama teorema de las fuerzas vivas:

“El trabajo total que realiza una fuerza resultante sobre un cuerpo es igual a la variacion de la energia
cinética que dicho cuerpo experimenta”.

[W=AEC=EC

final ECim‘cial]

Consideraciones:

* Si el trabajo recibido es positivo, el cuerpo aumentara su energia cinética y su velocidad.

* Por el contrario, si el trabajo es negativo, la energia cinética disminuird y su velocidad también.

* Por ultimo, si el cuerpo no recibe trabajo, entonces mantendra su energia cinética y su velocidad
constantes.

(Ver ejercicios resueltos 7, 8 y 9 de pag. 280)
(Hacer actividades 8, 10 y 11 de pag. 281)
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4.- ENERGIA POTENCIAL

La energia potencial es la que posee un cuerpo por su posicion o por su configuracion.

La energia cinética se manifiesta cuando hay movimiento, pero la energia potencial permanece “latente”
u oculta. Se detecta cuando se transforma en otro tipo de energia o cuando origina trabajo.

La energia potencial que vamos a estudiar sera solo del tipo mecanico, la cual puede ser de dos tipos:
gravitatoria y elastica.

4.1.- Energia potencial gravitatoria.
Cualquier cuerpo sometido a la gravedad posee este tipo de energia.
Es la energia que poseen los cuerpos dependiendo de su masa y de la posicion (altura) que ocupan.

Se calcula mediante: [Ep(g) =m-g- h]

Esta expresion se obtiene del célculo del trabajo que hace la fuerza peso para llevar un cuerpo desde una
altura (h1) a otra altura (h2) respecto del suelo, siendo h1>hy:

W=F - Af=F-Ar-cos0°= P-Ah=m-g-(hy —h,)=m-g- hy— m-g- h,

Teniendo esto en cuenta, podemos expresar el trabajo anterior como:

[quv =Ep, —Ep, = AEP]

. —

Vemos que el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria disminuye la energia potencial del cuerpo y
tendra un valor positivo (pues E, > E,, ).

Sin embargo, si una fuerza externa eleva un cuerpo éste aumentara su energia potencial y el trabajo
tendra un valor negativo.
querza ext. — Epz - Ep1 = AEp

(Ver dibujos de pagina 282)

4.2.- Propiedades de la energia potencial gravitatoria.

* Se trata también, al igual que la energia cinética, de una magnitud escalar.

* Puede tomar valores tanto positivos como negativos, dependiendo del sistema de referencia.
* Su valor aumenta con la altura.

(Hacer actividades 12 y 14 de pag. 283)
4.3.- Energia potencial elastica.

Es la energia que almacenan los cuerpos elasticos al ser deformados. Esta energia se transforma en trabajo
al volver el cuerpo elastico a su posicién de equilibrio.

Se calcula mediante: [ Epe) =2k - xz]

E

p, = —AE

3

Si una fuerza externa deforma un cuerpo eldstico éste aumentara su energia potencial y el trabajo tendra
un valor negativo. Wruerza ext. = Ep, — Ep, = AE,

Al igual que en el caso de la energia potencial gravitatoria, se cumple que: [Welést =E, —
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4.4.- Fuerzas conservativas y no conservativas.
Una fuerza se dice que es conservativa si es capaz de generar energia potencial.

Propiedades de las fuerzas conservativas: a

* El trabajo que realizan sobre un cuerpo que se desplaza entre dos puntos 2

no depende del camino seguido entre ellos. W52 = Wiseso = Wi = .. 1

* El trabajo realizado a lo largo de una trayectoria ciclica o de ida y vuelta es
nulo. Wi+ Woet =0 W.ico(fuerza conservativa) = 0

* El trabajo que realizan es igual a la variacion negativa de la energia
potencial asociada a dicha fuerza.

Wi = Ep, — Ep, = AL,

* Las fuerzas conservativas son capaces de restituir todo el trabajo que se realiza para vencerlas.

Ejemplos de fuerzas conservativas:

- Fuerza peso: para elevar un cuerpo hasta cierta altura, debemos aplicar una fuerza que venza a la
fuerza peso. Con esto estamos realizando un trabajo sobre el cuerpo y le transferimos energia
potencial gravitatoria. Al soltarlo, el cuerpo devuelve al medio que lo rodea la totalidad de energia
potencial que habia recibido

- Fuerza eldstica: para comprimir un muelle hemos de vencer una fuerza elastica haciendo un trabajo
sobre él, el cual se almacenard en el muelle en forma de energia potencial eldstica. Al soltar dicho
muelle éste devolvera integramente la energia que tenia almacenada.

- Fuerza electrostatica.

Por el contrario, las fuerzas no conservativas hacen trabajo cuyo valor depende del camino seguido, y si
el proceso es ciclico el trabajo que realizan no es nulo:  Wqicdo(fuerza no conservativa) # 0
Ejemplos de fuerzas no conservativas:

- Fuerzas de rozamiento.

- Fuerzas magnéticas.

- En general, aquellas fuerzas que dependen del tiempo o de la velocidad.

5.- ENERGIA MECANICA. CONSERVACION DE LA ENERGIA

5.1.- Conservacion de la energia mecadnica.
Se denomina energia mecanica a la suma de las energias cinética y las potenciales (gravitatoria, elastica...).
Emecanica = Ecinética + Epotenciales
Principio de conservacion de la energia mecanica:
Si sobre un cuerpo solo actuan fuerzas conservativas, entonces su energia mecdnica se conserva, es decir,
serd la misma al principio que al final.
Fuerzas conservativas — AEmec=0 —  Emec(1) = Emec(2) — Ec(1) + Ep(1) = Ec(2) + Ep(2)

Sin embargo, si ademas de las conservativas acttian fuerzas no conservativas (rozamiento), entonces la
energia mecanica no se conserva y sufrird una variacién, cuyo valor sera igual al trabajo realizado por las
fuerzas no conservativas.

Fuerzas no conservativas —> AEmecZ0 —>  Emec(1) Z Emec(2) — Who conserv. = AEmec = Emec(2) = Emec(1)
(Ver ejercicios resueltos 11 de pag. 287 y 14 de pag. 288)

(Hacer ejercicios 19 y 20 de pagina 288)
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Actividades de repaso del Tema 10: TRABAJO Y ENERGIA

1.- Una fuerza constante F = (=77+ 4)) N actda sobre una particula que realiza un desplazamiento
dado por: A7 = (47 + 7)) m. Calcula el trabajo realizado por la fuerza sobre el cuerpo. ¢ Qué podemos
concluir del resultado obtenido?. (W=01J)

2.- ¢En qué caso realiza mas trabajo un especialista en halterofilia, elevando 200 kg a 1,2 m de altura o
levantando 140 kg a 2 m? ¢ Cuando hace mas fuerza?. (Caso 29; Caso 19)

3.- Se arrastra una mesa de 20 kg por el suelo a lo largo de 5 m. ¢ Qué trabajo realiza el peso?. (W=01J)

4.- Una persona sostiene en sus brazos un cuerpo de 8 kg. ¢ Realiza trabajo? ¢Y si lo levanta verticalmente
hasta 1 m?.

5.- Un cuerpo de 10 kg de masa se desplaza 20 m por una superficie horizontal sometida a una fuerza de
200 N que forma 40° con la direccién de movimiento. Calcula el trabajo total realizado por todas las
fuerzas que actuan sobre el cuerpo, sabiendo que el coeficiente de rozamientoes u=0,3. (W=2476 J)

6.- Razona si es correcta la afirmacion siguiente: «Toda fuerza que actua sobre un cuerpo que se mueve
realiza trabajo, bien positivo o bien negativo».

7.- Dibuja un péndulo vertical largo y, para una oscilacion completa de pequefia amplitud, razona cuanto
vale el trabajo que realiza la tension de la cuerda. Compara el resultado con el valor del trabajo que
realiza el peso. (Wr=0J; W,=01)

8.- Para estirar un muelle una distancia de 10 cm es necesario realizar un trabajo de 125 J. Calcula la
constante del muelle y la fuerza elastica cuando el alargamiento es de 5 cm. (k=25000 N/m; F=1250 N)

9.- Un vehiculo de 750 kg se desplaza horizontalmente con una rapidez de 60 km/h. Calcula la fuerza de
frenado si se detiene en 200 m. (Fr=520,8 N)

10.- Sobre un cuerpo de 500 g de masa que realiza un MRUA actua una fuerza de rozamiento constante
de 10 N. Si la rapidez inicial es de 40 km/h, calcula el espacio recorrido antes de pararse, utilizando
razonamientos energéticos. (Ar=3,09 m)

11.- Un muelle se alarga 5 cm cuando se cuelga de él un cuerpo de 100 g de masa. Calcula qué trabajo hay
que realizar para estirar ese muelle otros 5 cm mas. (W=0,0245 J)

12.- Calcula la velocidad con que llegard al suelo un bloque de 100 kg que baja por un plano inclinado

desde h =30 m si despreciamos el efecto de la fuerza de rozamiento. ¢Y si Wrozam=—8 000 J?.
(v=24,25 m/s; v=20,69 m/s)
13.- Se le da un empujén a una caja de 12 kg de masa, proporcionandole una rapidez inicial de 5,0 m/s,
para que suba por un plano inclinado 30°. Calcula qué distancia recorrera si p = 0,34. Cuando esta en

el punto mas alto, vuelve a caer. ¢Con qué velocidad llega al punto desde el que partié?.

(Ar=1,61 m; v=2,53 m/s)
14.- Razona qué inclinacién tiene un plano sabiendo que hay que efectuar un trabajo minimo de 200J para
arrastrar sobre él 4 m hacia arriba un cuerpo de 25 kg. Considera que no hay rozamiento. (a=11,77°)
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15.- Se tira de un cuerpo unido a un muelle horizontal en equilibrio (k =5 N/cm); éhasta donde debemos
tirar del cuerpo para que el trabajo de la fuerza aplicada sea de 0,625 J?. (x=0,05 m)

16.- Una bola de 600 g cae desde 10 m de altura, rebota en el suelo y sube hasta 9 m. Calcula el trabajo
gue ha realizado el peso en ese trayecto. (W=5,88J)

17.- Se deja caer un cuerpo desde una altura de 20 m. A partir del trabajo que realiza la fuerza total que
actua sobre el cuerpo, obtén su velocidad final. (v=19,8 m/s)

18.- La deflagracion de la pdlvora de un cartucho impulsa una bala de 50 g de masa a lo largo del cafién de
80 cm de un fusil. Si la bala sale del cafién a 300 m/s, calcula la fuerza que ejercen los gases impulsores,
suponiendo que esta sea constante. (F=2812,5 N)

19.- Se lanza un cuerpo de 5 kg deslizandolo sobre el suelo, de forma que recorre 2 m antes de detenerse.
Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el suelo vale u= 0,25, éa qué velocidad se lanzé el
cuerpo?. (v=3,13 m/s)

20.-Un cuerpo de 50 kg cae al suelo desde una altura de 100 m; ¢ cudl es el trabajo de la fuerza gravitatoria?
Si se toma el suelo como nivel de referencia, éen qué cantidad se ha modificado su energia potencial?
¢Es energia ganada o perdida®. (W=49000 J; AE,=-49000 J; Perdida)

21.- Unascensor de 1 500 kg de masa cae libremente, al romperse los cables que lo sostienen, desde una
altura de 20 m. En ese instante se activa el sistema de seguridad, que ejerce una fuerza de rozamiento
constante de 12000 N. Al fondo del hueco hay un muelle de constante elastica k = 30 000 N/m.

a) Calcula la velocidad con la que el ascensor llega al punto en el que toca el muelle.  (v=8,49 m/s)

b) Calcula cuanto se comprime este. (x=1,99 m)
c) Determina el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento. (W=2638801J)
d) El muelle vuelve a su posicidn de equilibrio, por lo que el ascensor rebota. Calcula la altura a la que

sube. Recuerda que, en todo momento, sigue actuando la fuerza de rozamiento. (x=1,78 m)

22.- Un objeto de 0,5 kg de masa cae desde una altura de 10 m por un plano inclinado 45°, partiendo del
reposo. En la parte inferior de dicho plano hay un muelle de constante elastica k=800 N/m. Calcula a
qué velocidad llega el cuerpo al muelle y cuanto se comprime este, considerando que el coeficiente de
rozamiento entre el planoy el objeto es u=0,2. (v=12,5 m/s; x=0,31 m)

23.- Para determinar la constante eldstica de un muelle, lo colgamos verticalmente con una pesa de 50 g
en su extremo inferior. Si el muelle se estira 2 mm, écuanto vale k?, écuanta energia potencial elastica
ha acumulado el sistema?.

24.- Un bloque de 2 kg se desliza horizontalmente con vo = 5 m/s. Si se detiene en 5 cm, calcula la fuerza
de rozamiento, que se supone constante, y la energia mecanica disipada.

25.-Unmuelle vertical (k=4 N/cm) se comprime 10 cm y sobre él se apoya un disco de 50 g; équé velocidad
lleva el disco al subir 1 m tras soltar el muelle?.

26.- Un bloque de 50 kg desliza hacia abajo por un plano inclinado 20°. Si el coeficiente de rozamiento es
p=0,15, calcula el trabajo realizado por cada una de las fuerzas que actuan sobre el cuerpo cuando este
haya deslizado 20 cm. Comprueba que la suma de todos los trabajos coincide con el trabajo de la fuerza
resultante.

10 - (6)



27.- Un cuerpo asciende por un plano inclinado 45°, siendo v, = 10 m/s. Calcula el coeficiente de
rozamiento, si alcanza una altura maxima de 4 m.

28.- Razona la validez de estas proposiciones:
a) Siempre que ejercemos una fuerza sobre un cuerpo, realizamos trabajo.
b) El trabajo no depende de cuanto tiempo actle una fuerza.
c) Si el trabajo neto realizado sobre un cuerpo es nulo, este efectia obligatoriamente un m.r.u.
d) Un trabajo negativo indica que la fuerza que lo realiza se opone al desplazamiento del cuerpo.

29.- ¢Qué trabajo realiza una bomba que eleva 1000 m3 de agua a una altura de 30 m?. ¢ Qué trabajo realiza
la fuerza gravitatoria?.

30.- Sobre un cuerpo de 200 g que sigue un movimiento rectilineo uniforme con una velocidad inicial de
36 km-h™, comienza a actuar una fuerza constante de 6 N en la direccién y sentido del movimiento.
Calcula, mediante el teorema de la energia cinética (o de las fuerzas vivas) la velocidad final del cuerpo
tras recorrer 8 m.

31.- Un proyectil de 20 g de masa se desplaza horizontalmente con una velocidad inicial de 400 m/s cuando
impacta contra una pared que hace que se detenga en 20 cm:
a) ¢Qué trabajo ha realizado la fuerza de resistencia de la pared?
b) éCual es el valor de la fuerza de resistencia, supuesta constante, que detiene el proyectil?

32.- Un vagdn de una montafia rusa tiene, junto con sus ocupantes, una masa de 850 kg. Si en el punto A,

a 50 m de altura, su velocidad es 1 m/s y despreciamos el rozamiento, ¢qué velocidad llevara en el
punto B, a 35 m de altura?
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