AN,

N:w, = mgcos 30

r

w, = (BOKg)(98 - - (086E)
5 5
w.o o= B7885N

f, = (025)(57H96N)

f, = 16G74N
W, - -(16974)(9m)

Susﬁtuye'ndo en W, ,

W, = -152766J

wa =-W; S
Calculo cei trabajo hecho por la compcnente de | peso en la direccion del
movimiento (W, ). :

El signo 1egativo se debe a que la component: del peso en x (w,) actaa
en sentic/c contrario al movimiento del objeto

. W, = mg sen 30°
w, = 392 N
Wi = - (382 N} S m)

W == 3538
WE‘Jy F C

Caiculo del trabajo hecho por la componente ¢ el pesoeny (W, )yaque

ia componente de! peso .en y es perpendi..uiar al movimiento, no
produce ningun trabajo.

\"Nne:o = VVN +We + W+ \"wa - W,

YVwy
Whete 30+ 7380 J-152" 66J-35280+0

Wsis'= 2. 804540

(&y]

b) Para el rabajo resultante (Wg), primero se e alua la fuerza resultante
(Fr) en | direccién del movimiento, es decir

Far=F -f.-w;
FR=820N-169 74 N - 39: N
' Fa=25823N
Ahora bier, utilizando esta fuerza se caicula el t-abajo resultante (Wg)
Wr=FRrs

Wg = (258 26 N)(9 m)

Wg = 2.324 34 Nm
WR=232434)

Comparando los resultados obtenidos para W, (la suma de los trabajos
hechos por cad:. una de las fuerzas que actuan sobre ¢l boque) y Wr (el

trabajo realizad > por la fuerza resultante en la direccién del movimiento),

se observa que imbos tienen el mismo valor.
ENERGIA CINETICA

Une de los objetivos cientificos es descubrir caminos para unificar y sim-
phficar los diversos factores v conceptos en su campo de estudio. En uni-
dades previas hemos estudiado las fuerzas v sus efectos como causa del
movimiento. En principio podemos describir todos los movimientos en
funcion de las fuerzas que ios producen.

Sin emoargo. d s conceptos de suma importancia que van a ser estudia-
dos en a preser te unidad. la energia y su conservacion unifican y simpli-
fican extraordirariamente la descripcion del movimieito en muchos
€as0s. He encortrara que el concepto de conservacion ce la energia es un
importante prin ipio de unificacion. ne sélo en la mecanica. sino también
en otras ramas le la fisica. :

Imaaremos el oresente estudio con la defincion de uno de los conceptos
antes iencions dos: 1a energia. :

La crergiarepresenia lu capacidad de un cuerpo para realizar un ;

irataio i e N
Como podras v -t se define en funcién del trabajo que se puede realizary a
partir (e esta rolacion (trabajo-energia) vamos a seguir con su analisis,
cornicreiandono: a detinir y estudiar la energia mecanica, su conservacion
y algur as aplic wciones especificas.

La cnergra vecanica es la que posee un cuerpo cuando en virtud

1
!
|
|

de swemovin iento o posicion, es capaz de realizar un trabajo.

lLa energia mec nica (k) se divide en energia cinética (Ey) y energia po-
tencial (kyp).

La energia cinética es la que posee un cuerpo al esiar en
e |
MOYIMICRLo SR N ey ]
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Por ¢jempio, ani per wona Lamimando. und pelota en movimiento. una co-

!-r;C s de aons te i 0 cing ciatoe foiin i 5 v 31
nte de atua, €ic. N togus ostns CASON 2] | Lit:l';" ) pt\.\‘cc !..‘Hcrglzl cinelica.

Fdsumovimiento. por ejemplo. la

va que puece realizar un trabaio deb

1a pueria. la pelota. romper el vidrio de
HN4 ven AN B ;f COFTIen = e A BT s o e 43
14 venian: ¥ Ia corments e coua mover una lancha: de tal forma que los

persona al ¢ orrer puede depri!

ubjetos en novimiento tien

icrdad de realizar trabajo. es decir.

posecn ener gia,

ensigeiaremos el efecto del trabajo hecho

11

tO en st movimiento. Para efec-

tuar este ar dlisis utilizaremos ia secunds Je :
: s utitizarem ssegunda ley do Newton, considerando
Jue la tuere i resyl

aidlie gue

sa0re el cuerpe es constante. de tal for-
INa que pros uce

¢ UnN Movimienio unii

wmente a elerado y en linea recta.

Considerarc mos un ebjeto

| dc masz (m). ¢l cual : e mueve sobre un plano
horizontal como se muestra en Ja figura 6, Al apl carle la fuerza constante
(E..‘}.— yiaro y cis yina i tancia (o S ~ i 1 ; i I

) alo larg » de una distancia (s, su vélocidad se Incrementa desde su va-

Cidad (vy) al final del recorrido. De las ecua-

vy e da » LY g 10y R s T orbr o 1
ciones del r_‘%ﬂi‘-’lf}’z.,uz o unitormemente aceleradc temenos:

lor (v,,) hasta adquiris iz velo

“ ¥ + 288
v % <
o5
F=rma
v
i oo =L
- V
mv:  om?
e S -] (2)
2 2 -

Es deci abaijo realizado par 1a fi:
ecir, el trabajo realizado por Ja fuerza resulta ite (F) sobre el objeto ha

3

roducido un cambio en Ia cantidad - : : % :
p amboio en fa cantidad —— . Esta ca1tidad se define como Ia

cnergia cinctica (Ey ) de la masa m.

En términos de esta energia cinég;

; ; esia energia Cineticd se niede sor: (hie T

Ak : nergia cinenica se puede esc ibir la ecuacion (2% de la
siguiente fo 'ma:
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W=Eg+Eup
En donde Eg ¢s la energia cinética al inicio del movimiento y Eg es la

energia cinétice al final del movimiento. de tal forma que:

1 ; 1 b
= — iz sy 3
AE 5 mv 5> MVs (3)

A =B B
En estus expre: iones AEg representa el cambio en la energia cinética.
Comparando las ecuaciones (2) y. (3). tenemos:
W = AEk (4)

Esta ecuacion c¢s la representacion matematica del importante Teorema
del Trabajo v i Energia.

El trabajo r alizado por la fuerza resultante que actua sobre un
objcto.es ig1 al al cambio en la energia cinética del objeto. }

Observa que el trabajo realizado sobre el objeto equivale al cambio en la
energia. ¢inétic 1 transferida al mismo.

Al igual que el rabajo. la energia cinética es una cantidad escalar y se ex-

presa en las mis mas unidades. joules, erg. Ib ft. etc. A diferencia del traba-
jo. la energia cinética nunca es negativa.

La energia cinetica aurnenta cuando el trabajo hecho sobre el objeto es
positivo. ya que la fuerza resultante (o su componente en la direccion del

. movimiento) esta aplicada en el sentido del movimiento. de tal forma que

la velocidad aw menta. La energia cinética disminuye cuando el trabajo
hecho .obre el Hbjeto es negativo, ya que la fuerza resultante (o su com-
ponent: en la d reccidon del movimiento) esta aplicada en sentido contra-
rio del movimi 'nto. de tal forma que la velocidad disminuye.

gl pest o SRS s " ST S T, RS R e S SR = IO S

Cuundo un cuerpo se encuentra en movimienlo, es capaz de
| pealizar un ‘rabajo, el cual serd igual al cambio en su energia

cinctica, seg un lo afirma el Teorema del Trabajo y la Energia.

‘ad
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Ejemplo 4.
Un automévil de 420 kilogramos, arrancando cesde el reposo, alcanza
una rapicez de 24 m/s en 10 segundos.
a) ¢Cual =s el cambio en su energia cinética?
b) ¢ Cuéanto trabajo se realizé sobre é1?

Datos: m = 420kg; v, = O;v - 242;t = 10s

a) Puesto cue inicia su movimiento desde el reposo, su energia cinética
inicial es igual a cero,

E.. = 0, por otro lado

1)
[ (420kg)i.24'§\

24
|

( m
E, = (420kg)| 576 g |

kgm?
E, - 120960~ .-

§

E, = 120960Nm

E, = 120960/

AE, = 120360y

b) Dado qu e ei trabajo es igual al cambio en la energia cinética, se tiene
que

W= AE,
W = 1209600
Ejemplo 5.

Una masa de 800 g ramos se deja caer desde 1ina altura de 10.4 metros

sobre la superficie de la Tierra. ; Cual sera su v zlocidad al chocar contra
el suelo?

Datos: n' = 800g = 0.8kg; h = 10.4m;v, = 0

Al ir descendiendo, la masa va aumentando su velocidad a partir del
reposo (v, = 0), debido al trabajo hecho por ¢| campo gravitacional de
la Tierra, hasta llegar al suelo, de tal forma que

W =X Ek
(Teorema del Trabajc y la Ene-gia)

W =¥F3

=
Vi 2 | 98;‘3'5" [(104m)

— l‘——— m*
WAV \1203'84 ';‘7‘

m
v = 1428 —
N

ENERGIA POTENCIAL (E;)

iles e ey

La energia »otencial es la que posee un cuerpo en virtud de su. |
|

 posicion. en un determinado campo de fuerza. que actia sobre él.

Esta erergia pc ‘encial esta asociada al trabajo que se debe de realizar so-
bre el objeto. pira llevarlo de una posicion a otra. Aqui nos ocuparemas
solamente de l: energia potencial gravitatoria que posee un cuerpo, debi-
da a la atraccio 1 de la Tierra.

Al llevar un obieto de masa (m) desde una altura (h,) hasta una altura ma-
vor (h»). a veloc idad constante, se realiza un trabajo. en contra de la atrac-
cion gravitacioal. en donde la fuerza aplicada es igual y opuesta al peso
(w). ver figura 4.

W. =iFs
Trabajo (Wg) hecho por la fuerza aplicada.

S
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W, =wn
W, =mgtlh, - h)
W. =mgh, ~mgh. 4)

Como en esta expresion Wy representa el trabajo 1echo sobre la masa para
llevarla de la posicion inicial (h;) a la posicion final (h.). entonces.

mgh, — mg h, se puede interpretar como el :ambio de la energia de
posicion, ya que esta en funcion de la altura. Esta energia almacenada por
la masa se >onoce como la energia potencial gravitacional. ya que si el
ubjeto se dija caer. su peso (w) realiza un trab: jo a lo largo de todo su

recorrido, ¢on respecto a un nivel de referencia que normalmente es el -

suelo.

Por lo antenior, se pucde establecer en general. g ae

e e R N T
|
|

El traba’o hecho sobre la masa (m), para lle: arla de una posicion
h, a oira h, e¢s igual al cambio en s energia potencial
gravitacional, y a suvez. un camhio en la ener ziu potencial es igual
al traba;o realizado sobre el objeto.

\E, =W (5

Donde AEp representa el cambio en la energia potencial. el cual viene
dado por

6 PR e s
Comparanc o esta Gltima ecuacion con li ecuacic n 4. resulta que
E, =mgh,
Representa la energia potencial gravitacional en ¢l punto 1.

Ex=Mmgh;
Representa la energia potencial gravitacional en 2l punto 2.
AE, =mgh, - mgh.
NE. =imygth. — k)

B s By

NiEse=mrgh

' m
o
F
o = g
i |
b
h,
h 4

Fig 7

Ex i B mgh - : fi

8< £

sta exoresion depende del nivel de referencia que se tome. Suponiendo

que el nivel deveterencia es la superficie de la Tierra, entonces
hy= G dedonde £ = 0 :

E, <mgh (6)

KE

tpotencial (1) en cualquier punto en 7 donde se mide a partir del

nivel do referencia.

Las windiades do la energia potencial son las mismas que se utilizan para

|

¢l trabajo Entc dos los ejemplos que vamos a resolver consideraremos ¢l
valor de ¢ cons ante. debido a que la altura (k) en la ecuacidn (6) es pe-

quena comipara la con el radio de la Tierra: en puntos cercanos a su super-

geie.

i ia sofucion le este ipo de problemas se recomienda al alumno esta-
blecer ia referencia del nivel en donde la energia poten::ial sea cero. para
gue a partir de e ste punto se mida la posicion del objeto 2n estudio y deter-

nar asi el valr de la energia potencial.

nlo 6.

4 persons gue pesa 620 N sube por una escalera hasta una altura de
netros. ;

: Tudl fue el cambio en su energia potencial?

t4ué trabajo realiza la persona?

: prob ‘ema se considera que la energia cinética no tiene ninguna

w = 130 N; h =6m Datos

crnande e suelo como el nivel de referencia en donde E , = 0, se

e

AE. = E, s BE=E,
E =mgh = wh

AE - = Wh

1)

AE, = (B30N)(EM)
\E, = 3780Nm
AE, - 3780J

b} Daco que ei trabajo es igual al cambio de energia potencial (W = AE)),
se tigne gue

w = 3780J
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CONSEFVACION DE LA ENERGIA IECANICA

Como ya lo hemos mencionado. la energia mecaica se divide en energia
potencial (F ) y energia cinética (Ey). las cuales s han tratado por separa-
do. En esta sarte del curso se analizara b cnergic mecanica que posee un
sistema, for nado por la Tierra v un objet s de cier a masa (por ejemplo. un
cuerpo que se mueve Libremenite bajo la accion de la gravedad. un péndulo
que osctla hajo la accién de la maisma): en el estud o de este sistema se des-
preciard el efecto de la friccion del aire. El otro ejemplo que vamos a anali-
zar es ¢l deshizamiento de una masa determinada : obre un plano inclinado.
primero el case ideal {cuando se desprec a la friccion) Y posteriormente el
casomas general (en el que se considerara el trab yjo realizado para vencer
la fuerza de friccion).

Para iniciar nuestro estudio de la energia mecan ca. consideraremos pri-
meramente 2l movimiento de un objeto ¢n caida ibre. bajo la accion de la
gravedad (ver la figura 5).

Como se pe dra apreciar, ia unica fuerza (ue inter viene ¢s la atraccion gra-
vitacional ¢e la Tierra. Representando como W 1 el trabajo hecho por la

accion de la gravedad. al aphicar ¢i Teorema del Trab: 1|n v la Energia ¢
sulta que

donde A, representa el cambio en la energia ciaetica. Por otra parte. se
tiene que ¢l trabajo hecho por el campo gravitacic nal es igual al cambio en
la energia 1 otencial del sisterna (Tierra - masa).

el signo me 10s indica que al ir descendiendo. su energia pntmua; va di\-
minuyendo Comparando las ecuacione: (7) y v (%), resulta:

Wi =AE: == \E'~

g X
AE = RE (9)
En esta ecuacion (9). el signo menos indica que 1 mincremetito en la ener-
gia cinética, trae consigo una disminucién igual €1 la energia potencial del

sistema'y viceversa. A este sistema se le da el ne mbre de sistema conser-
vativo
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Sistema conservaiivo es en el cual la energia mecanica se conserva
Vou las fucrzas que actian sobre él se les llama fuerzas

_conservatives, coma es el caso de la fuer-a gravitacional.

De la ecuacion 9) se tiene que:

\E, +AE, =0

= v mv? + (mgh, - mgh,)
7 : Z J ‘

i 1 5
mv: + mgh, = émv; +mgh, (10)

-
r'A

Reagrupando tirminos. ‘En donde el extremo izquierdo representa la .
energia mecaniza en el punto 1 (E;) veel extremo derecho representa la-

energia mecania en el punto 2 (E;) de la trayectoria.

(S > mv: - magh,

i 1
5 = =V At M gh.
E 2mv1 gh.

E. sE (11)

Esta ex presion representa ta conservacion de la energia mecanica. Este
sistemna ( Tierra masa) es conservativo porque la unica fuerza que actia es
la fuerva gravitwcional. Dado que los puntos 1 v 2 enla ecuacion (11) son

dos puntos cuelesquiera de la travectoria. entonces, podemos concluir

que ¢f valor de ‘aenergia mecanica a lo largo de todo el recorrido, perma-
nece constante o invariable. Veamos los siguientes ejemplos!

Ejemplo 7.

Un tronco c 3n una masa de 5 kilogramos cae libremente desde lo alto -

de una montana, cuando esta a una altura de 50 metros sobre el nivel
del piso, tier e una velocidad de 20 m/s.
¢Cual es su energia mecanica en esta posmlon?

m
Datos:m = Skg;h = 50m; v = 20*5'

La energia me: anica en esa posicion es

E =E; +E
E, =magh
. mb?

do = 2

L.




