TRABAJO

Fig. 8-1 El trabajo
realizado por una
fuerza F provoca un
desplazamiento S.

Trabajo,
energia
y potencia

; X nlazasmie to.
o fuerza es causar un desplazamient
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: se
: na cuerda, como
: ue por medio de u
Tl gi s ejerciendo una fuerza, pero el
do nuestra

s logrado algo real a cambio
como trabajo. Este trabajo
ealice tra-

i hemo
fuerza, el bloque se moverna al fin. En este casoFiSica
de nuc;stro esfuerzo. Este logro se fief{nc ern B e
tiene una definicion explicita, cuantitativa y ope

iene I

bajo, son necesarias tres cosas:

i : da_ 1 .
L,..Dep biaper i fusiae alihligo de cierta distancia, llamada desplazamiento

tuar a d s
g. 3 ?;ZI;Z; ?12?; z:‘gner una componente a lo largo del desplazament

formal de trabajo:

gual al producto de las magnitudes del

El trabajo es una cantidad escalar i e 1a fuerza en la direccién del des-

desplazamiento ¥y de la componente
plazamiento.
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EJEMPLO 1

Solucién

Trabajo = Componente de la Juerza x desplazamiento

Trabajo = F,'sJ

8-1)

En esta ecuaci6n, F, es la componente de F a lo largo del desplazamiento s.

En la figura 8-1, solamente F, contribuye al tr
contrarse por trigonometria,
fentre Fys.

abajo. Su magnitud puede en-

Trabajo = (Fcos 6)s (8-2)

Con frecuencia, la fuerza que ori

largo del desplazamiento. Esto pasa cuando se levanta un peso verticalmente
0 cuando una fuerza horizontal arrastra un objeto a lo largo del suelo. En estos

casos simples F, = F, yel trabajo es el producto simple de la fuerza y el desplaza-
miento:

gina el trabajo esta dirigida enteramente alo

Trabajo = Fs (8-3)

Otro caso especial ocurre cuando la fuer
reccion del desplazamiento (cos 90°
a cero. Un ejemplo de esto es el mo
donde la fuerza gravitacional actia

a todos los desplazamientos horizon
ciona.

za aplicada es perpendicular a la di-
= 0). En este caso el trabajo siempre es igual
vimiento paralelo a la superficie de la Tierra,
verticalmente hacia abajo y es perpendicular
tales. Entonces la fuerza de gravedad no fun-

¢Qué trabajo es desempefiado por una fuerza de
a una distancia de 50 m,
30° con la horizontal?

60 N al arrastrar el blogue de la figura 8-1
cuando la fuerza es transmitida Por una cuerda con un angulo de

]

Se debe determinar primero la componente F, de la fuerza F de 60 N S6lo esta componente

contribuye al trabajo. Graficamente, esto se hace al dibujar el vector de 60 N a escala con

un angulo de 30°. Si se mide F, y se convierte en newtons da

F,=520N
Con trigonometria, se podria realizar el mismo célculo al usar la funcién coseno.

F, = (60 N)cos 30°) = 520 N
Ahora, al aplicar la ecuacion (8-1) se obtiene el trabajo

Trabajo = F, * s = (520 NX50 m)
=2600 N'm

Nétese que las unidades del trabajo son unidades de fuerza por distancia,
Asi, en el SI la unidad del trabajo es el newron-metro (N - m), que recibe el
nombre de joule (J). En el SI, 1] es igual al trabajo realizado por una fuerzade 1
N para mover un objeto la distancia de | m paralela a la fuerza.

De manera similar, la unidad de trabajo en ¢l sbg es la /ibra-pie (ft - Ib). No
existe algin nombre especial para esta unidad; 1 ft - Ib es igual al trabajo realiza-

do por una fuerza de ! Ib para mover un cuerpo en una distancia de 1 ft, paralela
a la fuerza.

y el trabajo puede expresarse en términos del @gﬁfd 1




Cuando se ¢
jeto, con frecuencia es U
texto se seguira la norma
la componeate de la fuerza esta e
trabajo negativo lo rea
miento real. Entonces, el trabaj
sitivo, pero la fuerza gravitacional
trabajo negativo. De for
es positivo; el trabajo sO
Otro ejemplo importante
‘friccién que se opone a la

TRABAJO
RESULTANTE
il
EJEMPLO 2

Fig. 8-2 El trabajo
requerido para
,empujar un bloque
de 100 Ib hacia arriba

en un plano inclinado

de 30°

Solucioén a)

(trabajo total) es la suma
Esto ser4 también igual al
de un trabajo neto requiere

Los siguientes factores de conversion resultaran muy utiles:

1) =07376ft-1b 1ft-lb=13561]

onsidera el trabajo de varias fuerzas que actaan sobre un mismo ob-

til distinguir entre trabajo positivo y negativo. En este

de que el trabajo de una fuerza particular es positivo si

n la misma direccidn que el desplazamiento. El
liza una componente de fuerza que se opone al desplaza-
o hecho'por una gria al levantar una carga €s po-
ejercida por la Tierra sobre la carga efectua un
ma similar, cuando s¢ estira un resorte, el trabajo en éste
bre el resorte €s negativo cuando el resorte se contrae.
de trabajo negativo €s el realizado por una fuerza de
direccion del desplazamiento.
an sobre un cuerpo en movimiento, el frabajo resultante
algebraica de los trabajos de las fuerzas individuales.
trabajo de la fuerza resultante. Se ve que la realizacion
la existencia de una fuerza resultante. Estas ideas s¢

Sj varias fuerzas acti

aclaran con el siguiente ejemplo:

Un empuje P de 200 Ib mueve un bloque de 100 1b hacia arriba de un plano inclinado a 30°,
como se muestra en la figura 8-2. El coeficiente de friccion cinética es de 0.25 y el plano
tiene una longitud de 20 ft. a) Calcilese el trabajo que reali cada una de las fuerzas que
actiian sobre el blogue. b) Demuéstrese que el trabajo neto realizado por estas fuerzas c3 el

mismo que el trabajo de la fuerza resultante.

| N P

w

(a)

v, P, F,..y W (Fig. 8-2b). La fuerza

Hay cuatro fuerzas que act@ian sobre el blogue: .
ninguna componente en la direc-

normal . ¢ no realiza ningn trabajo puesto que no tiene
cién del desplazamiento.
(Trabajo), =0

El empuje P se encuentra totalmente en la direccién del desplazamiento. Asi,

(Trabajo), = P, = (200 1b)Y20 ft) = 4000 ft - 1b

14

Solucién b)

ENERGIA

L 3 i
a magnitud de la friccibn #, . se calcula como si
sigue:
iy
=MV =pu W=y W cos 30°
= (0.25)(100 Ib)cos 30°) =216 1b

D
ado que esta fuerza se dirige hacia abajo del

mie : ; ; ;
iento, realiza trabajo negativo, que est4 dadplﬂﬂo en una direccién opuesta al desplaza

0 por
(Trabajo), = (—21.6 Iby20 fty=—-4321t - Ib

El peso W dei bloque también realiza trab

una direcci aj i
ireccion opuesta al desplazamiento O negativo ya que su componente W, tiene

(Trabajo),, =

abajo)y, = — W, s = < (W sen 30-)20 )
= —(100 Ib)sen 30 ¥20 ft)
= —-100011 - Ib

Bl trabain.heo .
v se obtiene al sumar |
os trabajos de cada u
na de las fuerzas

I:aba 0 neto = tlabalo + (tr o + Iaba 8] = 5 Haba’o

=0+4000ft-1b—4320t-1b — 1000 ft - Ib
= 2568 ft * Ib '
Para demost -
rar que cste es también el trabajo de la fuerza resulta
nte,

calcular esta fuer;
’ erza resultante
capitulos anteriores, + De s

: debemos prim
los métodos que hemos estudiado c:g

Fr=P o 5~ W
=2001b—21.61b - 50 Ib
= 128.4 Ib

El trabajo de Fy, es, por tanto

L

(Trabajo)y, = Fyes = (128.4 1bX20 fi)
= 2568 ft - Ib

que es idéntico al valor obteni cada fuerza
: enido de la suma de los i
trabajos individuales d
e i

Es importa istingui ¢

Ty dir:rid u;}“‘;:‘;lsat:ll:nlil; c(;l:]re tral?ajo resultante o neto y el trabajo de

PPt ine ot s del trabajo requerido para mover un bloque a tr. yoR

trabajo resultante. El tn:b hecho por la fuerza de traccion no es necesariam s
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ey emente el trabaj

zasl mulint?d?:r;'l jale:sm es e::ierO, entonc&s' el trabajo resultante ; :::cc: ::nd:;ap(g s

puedan estar haciendo trabajo positivo o negativo e

Se puede pensar : 1
bajo. Cua‘;edo degiunel;: energia es cualquier cosa que pueda ser convertid
o5 o 06 ciereer & c;ue un objeto tiene energia, queremos dar a ent ade” 43
owtese: o realizam?s t“e?a‘ sobre otro objeto para realizar trabajonsgrl; u:&lq %
dad de energia igual al t ri ajo sobre algin objeto, le hemos aftadido un;c 24
mas que las del I trabajo realizado. Las unidades de la i FARh:

i de trabajo: e/ joule y la libra-pie energia son las mis-

m i ;
ecanica, nos interesan dos clases de energia:




Fig. 8-3 Ejemplos de
ag) energia cinética y
b) energia potencial.

TRABAJO
Y ENERGIA
CINETICA

Fig. 8-4 El trabajo
realizado por la fuerza
F produce una
modificacién en la
energia cinética de
la masa m.

Energia cinética E,: Es la energia que posee un cuerpo en virtud de su
movimiento.

Energia potencial E,: Es la energia que posce un cuerpo en virtud de su
posicién o condicion.

(a)

Ve
Tz 44 T

{b)

Se puede pensar facilmente en muchos ejemplos de cada clase de energia. Por
ejemplo, un automovil en movimiento, una bala en movimiento y un volante que
da vueltas tienen la capacidad de realizar trabajo debido a su movimiento. De
manera similar, con un objeto levantado, un resorte comprimido o un rifle carga-
do, existe el potencial para realizar trabajo debido a su posicion. Se dan algunos

ejemplos en la figura 8-3.

Se ha definido la energia cinética como la capacidad de realizar trabajo como un
resultado del movimiento de un cuerpo. Para ver la relacién entre el movimiento
y el trabajo, considérese una fuerza constante F que actiia sobre el bloque dela fi-
gura 8-4. Considérese que el bloque tiene una velocidad inicial v, y que la fuerza F
actiia a través de una distancia s lo que provoca que la velocidad se incremente a
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un valor final v,. Si el cuerpo tiene una masa m, la segunda ley de Newton dice -

que aumentara su velocidad, o acelerarg, a un ritmo dado por

4 ' (8-4)

m

EJEMPLO 3

has . :
umahnumvdmduﬁm»ndmsm&

;
2as = o] - o}

dclacualobtenemos
du’,-.;
Al itui ”
suslituir estas ecuadone en um(u)m
f‘v’[—tﬁ
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Sigui Aty o ;

guiendo esta rotacion, $mvi » imu} deben representar los valores final e ini-

cial de la energia cinética, respect
: - ' vam i
B e ente. Este importante resnitado se pucde

El trabgjo que reaiiza ung Jue externg
: rza resultant sobre un objeto
igual al cambio en la energla cinética del 02)'::0. Pt s

Un examen minucioso de la ecuacion indi aumenio

Jn cxam (8-5) nos indicaré
mmaq&uia(q,>uoocurncommludodemmh?:;:ﬁm.ﬁ;:
merghdnéﬁcapermmeecomtmteym&dndapotheﬂadﬁn(&-&).
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Si se aplics Ia ecuacion (8-6) se obtiene-

Ey = dme - 4a kpp2d m

Al N - m =S

Caicilese la energia cindtica de un automdvil ¢
constante de 60 mi/h (88 fi/s). Ce 3200 1b que 3¢ mucve con una velocidad

Hacemos ! mismo chiculo del ej s
partir del peso. €)mplo anterior, excepto que debemos calculer is masa &

! 1 /W
E ﬂ".‘-— —
Adicg 2 )“"

Al sustituir los valores dados pars Wy v, tenemos

E,-l(.{z_‘l‘i.!k)m ;
2\ 3wt /B8 Y
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