SEGUNDA UNIDAD

INTRODUCCION

Esta unidad contiene tres temas b&sicos Intima--
mente relacionados: energia, trabajo y potencia.

Estudiaris las formas de energfa; la que contie-
ne un cuerpo en virtud de su posicidn o de su mo
vimiento; la energia definida te permitir& aso-
ciarla con el trabajo mec&nico, trabajo que en
el vocabulario de la fisica tiene un significado
muy preciso.

Una fuerza que actfia a través de una distancia -
se da en casos como en una grfa que levanta un -
coche, una mdquina de ferrocarril moviendo una -
fila de vagones, etc.En estos casos hablaremos -
de trabajo mec&nico.

El ritmo o la rapidez con el cual se lleva a --
cabo dicho trabajo serd definido como potencia.
Asi la rapidez se vuelve un factor de ingenieria
muy importante en el sentido de que el trabajo -
puede realizarse de una manera m&s eficiente.

Estudiards los diferentes aspectos involucrados
en estos conceptos, cbmo se miden y cufles son -
sus unidades.

Es esencial que comprendas firmemente estos con-
ceptos.
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TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA

OBJETIVO DE UNIDAD
El alumno, al terminar la unidad en el tema:
I. TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA.
1. Aplicar8 los conceptos Y ecuaciones de tra
bajo, energia y potencia, en 1la solucibdn -
de problemas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

El alumno, por escrito en su cuaderno, sin error,
en el tema:

Ta TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA.
2.1. Definird el concepto de energia.

2.2. Citari los diferentes tipos de energia.

“ 2.3. Distinguiri los conceptos de trabaijo,
S energia y potencia.

2.4. Diferenciard entre energia cinética y
energia potencial.

Identificard las unidades de trabajo,
energia mecinica y potencia.

2.6. Utilizari los conceptos bésicos sobre -
trabajo, energfia, potencia, y las unida
des en que se expresan, para la resolu
cibén de problemas.
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TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA.

R, ENERGIA.

Se puede pensar que la energfa es cualquier
cosa que pueda ser convertida en trabajo. -
Cuando decimos que un objeto tiene energia,
queremos dar a entender que es capaz de --
ejercer una fuerza sobre otro objeto para -
realizar trabajo sobre &l. Y viceversa; si

realizamos trabajo sobre algfin objeto, le -
hemos afadido una cantidad de energfa igual
al trabajo realizado. Las unidades de la --
energia son las mismas que las del trabajo:
el joule y la libra-pie.

En mec8nica nos interesan dos clases de --
energia:

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

Energia potencial EP: Es la energia que po-

see un cuerpo en virtud de su posicifn o --
condicibn.
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B. TRABAJO.

Cuando tratamos de arrastrar un blogue por -
medio de una cuerda, como se muestra en la -
figura 2a, no pasa nada. Estamos ejerciendo
una fuerza, pero el bloque no se ha movido.
Por otra parte, si continuframos incrementan
do nuestra fuerza, el bloque se moverfa al -

Fig. 1 Ejemplos de:

a) Energia cinética y b) Energfa potencial. 2. El trabajo realizado

por una fuerza F pro
voca un desplazamien
to 8.

Canmprimido Posici%(m;
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-
I

I
'

-—

L (b)

Se puede pensar facilmente en muchos ejemply
de cada clase de energia. Por ejemplo, un au
tombvil en movimiento, una bala en movimient
y un volante que da vueltas tiene la capaci-
dad de realizar trabajo debido a su movimien
to. De manera similar, con un objeto levanta
do, un resorte comprimido o un rifle cargado
existe el potencial para realizar trabajo de
bido a su posicibn. Se dan algunos ejemplos fin. En este caso hemos logrado algo real a
en la figura 1. cambio de nuestro esfuerzo. Este logro se -

define en Fisica como trabajo. Este trabajo

tiene una definicibn explfcita, cuantitati-
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va y operacional. Para que se realice traba
jo, son necesarias tres cosas:

Debe haber una fuerza aplicada.

La fuerza debe actuar a lo largo de cier
ta distancia, llamada desplazamiento.

La fuerza debe tener una componente a lo
largo del desplazamiento.

S5i se dan las tres condiciones, estamos pre
parados para dar una definicién formal de -
trabajo:

El trabajo es una cantidad escalar igual al
producto de las magnitudes del desplazamien
to y de la componente de la fuerza en la dz
reccidn del desplazamiento.

Trabajo = Componente de la fuerza X despla-
zamiento.

Trabajo = F_ (2-1)

En esta ecuacidn, FX es la componente de F

a lo largo del desplazamiento S. En la figu
ra 2, solamente Fe contribuye al trabajo. -

S magnitud puede encontrarse por trigonome
tria, v el trabajo puede expresarse en tér-
minos del &ngulo © entre F y s.

Trabajo = (F cosf8) S
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Con frecuencia, la fuerza que origina el -—-
trabajo estd dirigida enteramente a lo lar-
go del desplazamiento. Esto pasa cuando se
levanta un peso verticalmente o cuando una
fuerza horizontal arrastra un objeto a lo -
largo del suelo. En estos casos simples - -
Fx = F, y el trabajo es el producto simple

de la fuerza y el desplazamiento:
Trabajo = FS (2-3)

Otro caso especial ocurre cuando la fuerza
aplicada es perpendicular a la direccibn --
del desplazamiento (cos 90° = 0). En este -
caso el trabajo siempre es igual a cero. Un
ejemplo de esto es el movimiento paralelo a
la superficie de la Tierra, donde la fuerza
gravitacional act@ia verticalmente hacia aba
jo y es perpendicular a todos los desplaza-
nmientos horizontales. Entonces la fuerza de
gravedad no funciona.

C. POTENCIA.

En nuestra definicidn de trabajo no se in-
cluyd el factor tiempo de manera alguna. Se
realiza la misma cantidad de trabajo si el
evento dura una hora o un afio. Si se le die
ra suficiente tiempo, afin el m&s d&bil de =
los motores podria ser capaz de levantar --
las piramides de Egipto. Sin embargo, si --
deseamos llevar a cabo algo de manera efi--
ciente, la rapidez con la que se efectfia un
trabajo se vuelve un factor de ingenieria -
muy importante:
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Potencia es la rapidez con lasgue se reali-
za un trabajo.

P=r_r3kt_>§)2 ft .

l1b/s. o* J/s (2-4)

En las unidades del sbg, la dnidad dg la po
tencia es la libra-pie por segundo. La uni-
dad correspondiente en el SI tiene un nombre
especial, el watt (W) y se define como

1 W'=Y "J/8

El watt y la libra-pie por segundo son uni-
dades demasiado pequenas para Su uso conve--
niente en la mayor parte de las aplicaciones
industriales. Por lo tanto, se han definido
el kilowatt (kW) y el caballo de fuerza (hp]
como sigue: '

1 kW 1000 W

1 hp 550 £t ¢. 1lb/s
En Estados Unidos, el watt y el kilowatt se
han reservado para su uso casi exclusivo en
cuanto a potencia eléctrica; el caballo de -
fuerza se ha destinado asi a potencia mecé&-
nica. Esta pradctica es una simple convencif)
peroc no es necesaria.
EJEMPLO 2-1

iQué trabajo es desempehado por una fuerza |
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de 60 N al arrastrar el blogque de la figura
2 a una distancia de 50 m, cuando la fuerza
es transmitida por una cuerda con un dngulo
de 30° con la horizontal?

Solucibn

Se debe determinar primero la componente F
4

de la fuerza F de 60 N. S6lo esta componen-
te contribuye al trabajo. Grificamente, --
esto se hace al dibujar el vector de 60 N a
escala con un &ngulo de 30°. Si se mide Fx

Yy se convierte en newtons da

5 2.0 N

Con trignometrfa, se podrfa realizar el --
mismo c8lculo al usar la funcibdn coseno.

FX =(60N) (cos 30°) = 52.0 N

Ahora, al aplicar la ecuacién (2-1) se ob--
tiene el trabajo

Trabajo FX . s (52.0 N) (50 m)

2600 N . m

N6tese que las unidades del trabajo son uni-
dades de fuerza por distancia. Asf, en el SI
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la unidad del trabajo es el newton-metro -
(N . m), que recibe el nombre de joule (J).
En el SI, 1 J es igual al trabajo realizado
por una fuerza de 1 N para mover un objeto
la distancia de 1 m paralela a la fuerza.

El trabajo realizado
por la fuerza F pro-
duce una modifica- -
cibn en la energia -
cinética de la masa

De manera similar, la unidad de trabajo en m.

el sbg es la libra-pie (ft . 1b). No existe
alglin nombre especial para esta unidad; 1 -
ft . 1lb es igual al trabajo realizado por -
una fuerza de 1 lb para mover un cuerpo en
una distancia de 1 ft, paralela a la fuer--
za.

D. TRABAJO Y ENERGIA CINETICA.

Se ha definido la energia cindtica como la
capacidad de realizar trabajo como un resul

tado del movimiento de un cuerpo. Para ver
la relacidn entre el movimiento y el traba-
jo, considérese una fuerza constante F que
actlia sobre el bloque de la figura 3. Consi
dérese que el bloque tiene una velocidad --
inicial voy que la fuerza F actfia a través
de una distancia S lo que provoca que la ve
locidad se incremente a un valor final Uge
Si el cuerpo tiene una masa m, la segunda -
ley de Newton dice que aumentari su veloci-
dad, o acelerari a un ritmo dado por

hasta que alcance una velocidad final
cordemos que

1020119509
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Al sustituir estas ecuaciones en la ecuacidn
(2-5) obtenemos

de la que se puede despejar el producto Fs -
para tener

Fs =

La cantidad en el primer miembro de la ecua-
cidén (2-6) es el trabajo realizado sobre la
masa m. La cantidad en el segundo miembro -
debe ser el cambio de energia cinética que -
resulta de este trabajo. Por lo tanto, pode-
mos definir la energia cinética E, como

(2-T7)

Siguiendo esta notacién, é mvi y 2 vi deben
representar los valores final e inicial de -
la energia cinética, respectivamente. Este -
importante resultado se puede enunciar como
sigue:

*El trabajo que realiza una fuerza resultan-
te externa sobre un objeto es igual al - -
cambio en la energia cinética del objeto.

Un examen minucioso de la ecuacidn (2-96) nos
indicard gue un aumento de la energia cinéti

ca (Vg>Up) ocurre como resultado de un trabajo
positivo, mientras que una disminucién de la -
energfa cinética (LfxVy) viene a resultar de -
un trabajo negativo. En el caso especial en --
que el trabajo sobre un cuerpo sea igual a --
cero, la energia cinética permanece constante
y estd dada por la ecuacidn (2-7). \

ENERGIA POTENCIAL.

La energia que un sistema posee en virtud de -
su posicidn o condiciones recibe el nombre de
energia potencial.Ya que 1la energia se expresa
a sI misma en t&rminos de trabajo, la energia
potencial implica que debe haber alguna capaci
dad para realizar el trabajo. Por ejemplo, su-
pongamos que el martinete en la figura 4 es —--
utilizado para izar un cuerpo de peso W a una
altura h arriba del pilote sobre tierra. Deci-
mos que el sistema tierra-cuerpo posee una -—-
energia potencial gravitacional. Cuando se -—-
suelta dicho objeto, realizar§ un trabajo al -
golpear el pilote. Si es lo suficientemente -
pesado y ha caido de una altura suficientemen-
te grande, el trabajo realizado se manifestari
en el impulso de un pilote a travds de una dis
tancia s.

La fuerza externa F requerida para levantar el
cuerpo deberd ser cuando menos igual al peso W
Asi, el trabajo que se realiza sobre el siste-
ma es dado por

Trabajo = Wh = mg.h

Esta misma cantidad de trabajo tambi&n puede -
ser realizado por el cuerpo al caer la distan-
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cia h. Asi el cuerpo tiene una energia poten-
cial iqual en magnitud al trabajo externo re-
querido para levantarlo. Esta energia no pro-
viene del sistema Tierra-cuerpo, sino que re-
sulta de un trabajo realizado sobre el siste-
ma por un agente externo. S86lo fuerzas exter-
nas como F en la figura 4, o la friccidn -

Figy. 4.

a) Levantar una masa m hasta
una altura h requiere el es-
fuerzo mgh, b) El sistema --
cuerpo-tierra tiene, por lo
tanto, una energia potencial
E_ = mgh, ¢) Cuando la masa

es liberada, ésta tiene capa
cidad para realizar el tra--
bajo mgh sobre el pilote.

(b) ()

pueden agregar energia o extraerla del sistema

conformado por el cuerpo y la Tierra.
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Notese en el andlisis precedente que la energia
potencial Ep se puede encontrar por

= mgh Energfa potencial

(2-8)

donde W y m son el peso y la masa de un objeto
localizado a una distancia h sobre un punto de
referencia.

Debe notarse que la energia potencial depende -
de nuestra eleccidn de un nivel de referencia -
especifico. La energia potencial gravitacional
que posee un avidn es muy diferente si se mide
con respecto a la cima de una montafia, un rasca
cielos o el nivel del mar. La capacidad de rea-
lizar un trabajo es mayor si el avibn cae hasta
el nivel del mar. La energia potencial solamen-
te tiene significado fisico cuando se establece
un nivel de referencia.

EJEMPLO 2-2
Calcllese la energfia cin&tica de un marro de 4

Kg en el instante en que su velocidad es de --
24 m/s.

Solucidn: Si se aplica la ecuacidn (2-7) se ob-
tiene
%mvz = 1(4kg)24 m/s)?
2

1152 N . m = 1152 J
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Ahora resuelve
Problema 1.-

Un péndulo constituido por una esfera de 10 kg
de peso y un hilo de .75m de longitud. Calcu--
lar su velocidad cuando pasa por su punto més
bajo.

EJEMPLO 2-3

Calclilese la energia cindtica de un automdvil
de 3 200 1lb que se mueve con una velocidad cons
tante de 60 mi/h (88 ft/s).

Solucidn:

Hacemos el mismo cdlculo del ejemplo anterior,

excepto que debemos calcular la masa a partir
del peso.

Al sustituir los valores dados para W y v, te-
nemos

\%%9%3%2%(88 ft/s)?

87 X 10% £t -1b
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EJEMPLO 2-4

¢Qué fuerza media F se requeriri para detener
una bala de 16 g que viaja a una velocidad de
260 m/s y penetra una distancia de 12 Cm en un
blogque de madera?

Solucibn.

El trabajo total requerjido para detener la -
bala deberd ser igual al cambio en la energia
cinética (Véase la Fig. 3). Dado que la bala -

es detenida, v; = 0, por lo que la ecuacibén --
(2-5) queda ast

Fs

Al sustituir obtenemos

F(0.12 m) = — %10.016 kg) (260 m/s) 2

Dividiendo entre 0.12 m tenemos

-(0.01p) kg) (260 m/s) ?
£2)(0.12 m)

— 4510 N

El signo negativo del resultado nos indica que
la fuerza tiene una direccién opuesta al des--
pPlazamiento. Nétese que esta fuerza result8 —-
ser 30 000 veces mds grande que el peso de la
bala.
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