R

e 5kg) 20 _ |
E = (5kg) 98 5 |(50m) 4~ oS

-
&

E - 2450Nm + 100CNn
E = 3450Nm

£ = 345CJ
Ejemplo 8.
Uha maceta con una masa de 16 kilogramos, :ae desde un tercer piso
ubicado a 8 metros de altura.
~a) ¢Cuadl es su energia cinética al chocar contra el piso?
b) ¢ Con qué velocidad llega al piso? ;
c) ¢Cual es su velocidad cuando ha descendido 6 metros?

a) Tomando en cuenta la ley de la conservacion de la energia mecanica
para los puntos (0) y (1), tenemos:

Ep = E,4
Exc * Eps = Ex1 + Epy
Como E,‘;O =0yEp1=0Epn- Ek;
Epg = mch
Exs = mgh
Ek1 = (16 kg)G & n/sZ)(8 r)
Ex1 = 1254 4 J :

b) Para calcular l_a velocidad con la que llega al suelo, se puede emplear
i

E Pl S

< 4 i 3

m
v, = 1252 —
)

¢) Cuando la maceta ha descendido 5§ metros, se encuentra a 3 metros
sobre el nivel del suelo
E,=E,
Epo = Ex2 + Epz

¢ Ekz = Epg -Epz
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i
m 72‘—‘: = mgh, - mgh
mv?
) =mglh, — h,)
vi = mgh

eliminando m en ambos lados de la ecuacién y despejando v? y con h,, -
h,=85m. 2

L]

m
vi = 2098 —5)(5m)
S

m
=1:0.93—
s

<
(S

Un segundo caco que vamos a estudiar. es el de un péndulo, ¢l cual inicia
su movimiento de oscilacion desde una cierta altura (h), con respecto al
nivel mas bajo le su recorrido. como se muestra en la figura 9.

El movimiento del péndulo se realiza bajo la accién de la gravedad v su
trayectoria es ¢ rcular. Consideremos que el nivel de referencia pasa por
el punto mas bejo de su trayectoria y que la masa inicia su movimiento a
partir del repos» (1).

En este movimiznto se observa que en el punto (1) la energia es puramen-
te potencial (E) va que su energia cinética (Ey) es cero y a medida que el
objeto descience. la energia potencial disminuye. aumentando su energia
cinética en la risma proporcion. hasta llegar a su punto mas bajo (2). en
donde su energ'a mecanica es puramente energia cinética (E, ). Posterior-
miente. inicia st ascenso de tal forma que su energia cinética disminuye.
aumenrando su energia potencial en la misma proporcion. hasta alcanzar
el punt> mas alio (3). en donde el objeto se detiene y su energia mecanica
vuelve a ser pu-amente potencial. A partir del analisis anterior, se tiene
que

E,=E, =E, (12)

Esta igualdad ¢ satisface va que sobre el sistema solamente actia la
atraccion de layravedad. la cual es una fuerza conservativa. De acuerdo a
la ecuacion (11). este resultado se puede aplicar a cualquier punto de la
trayectoria. corio por ejemplo el punto (4). en donde
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con la aclar.cién de que la energia mecanica en cste punto (4) es la suma
de la energi 1 cinética y potencial. no siendo ning una de cllas cero (como
¢n los otros Huntos de referencia): sin embargo. la suma de dichas energias

es 1gual a la energia mecanica en los tres puntos anteriormente citados.

Un problema que frecuentemente se plantea. es ¢! calculo de la velocidad
c¢n el punto mas bajo de su trayectoria. conociendo la altura (h) desde la
que se soltd. Para esto se aplica el principio de conservacion de la energia
mecanica, entre los puntos 1 v 2 de su travectoria. es decir

E, =E,

I'ste resultado es el mismo que se obtuvo con 11s ecuaciones del movi-
miento uniformemente acelerado, lo cuzl indica que si se cumple la con-
servacion d - la energia mecanica. entonces. en su aplicacion no importa la
trayectoria .. seguir, sino solamente los puntos inicial v final del recorrido.
Veamos el iguiente ejemplo. :
Ejemplo 6.

Un pénculo simple consta de una masa suspendida mediante una

cuerda, como se muestra en la figura. Sila masa es de 0.4 kilogramos y

la cuerd: tiene una longitud de 1.5 metros, des;ipreciando la friccion del
aire, calc ular:

a) La rapidez en el punto B.
b) La encrgia cinética en el punto B.
Datos:m = 0.4kg;! = 15m

De acuerdo con la figura

a
cos 40° = 7

a = | xcos 40
a = (15m)(C.766)

a=15n

f a =%

hizsliag
= A5m — 115m

h=035m

a) Dado qu e se trata de un sistema conservativc, se tiene que

En E

En donde E, es la energia mecanica en el punto A y Eg es la energia
mecanica en el punto B.
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E, =E,, + E

E; =Ey +Eq

ke

Em: i Em = E;;E +Ek6
PN

W [

el =

En el punto A el péndulo se encuentra en reposo, es decir,E,, = 0. Ahor_a
bien tomand > la referencia a partir del nivel mas bajo de la trayectorig
del péndulo, resuita que E z = 0.

mv?
72?, =mgh
vy = 2gh
: fr i
vi = 2|98 (035m)
& ol
Vsl

b) Para calcular la energia cinética en el punto B se emplea la siguiente |
ecuacion

£ mv_; "
kB 2 i

{ m
104!«‘9},_2623' |

E = =

E, = 1374

k,

S

A continuacion se considerara el movimiento de un bloque que se desliza
sobre un plano mnclinado. en donde se desprecia la friccion. Inicialmente
se empuja haciu arriba a velocidad constante mediante una fuerza parale- |
la al plano. Como se observa en la figura 7. |

Dado que el bli.que se desliza a velocidad constante.
F = wy |
F=wsent
F=mgsen

El trabajo realiado por esta fuerza para subir la masa (m) a lo largo del
plano imclinade recorriendo una distancia (s) hasta llevarla a la altura (h),
sera




o

W=Fs
W=w, s

C =
r = Wy

W=mgser#fs
W=mg (s sent)
Como elsen 6 = his, entonces, h =s sen ¢, de til forma que

W=mgh

I:n esta exp esion. h representa la altura a la que <2 elevael bloque usando
para ello el Hlano inclinado. Como se podra apre: iar. el trabajo para subir
¢l blogue nc depende de la trayectoria a seguir. si o solamente del nivel de
referencia, jue determina la altura (h). Este trubajo realizado sobre la
masa. sc alracena en forma de energia potencial E. = m g h . Si se suelta
csta masa desde lo alto del plano. su energia mecanica que es puramente
energia potencial (k) se va transformando en encrgia cinética (E, ). de tal
forma que al llegar a la base. toda su energia potencial se ha transformado
¢n energia cinética.

S

o]

m

I“sta expres On se sustenta en el hecho de que la Gaica fuerza que actua so-
bre lamasa s laatraccion gravitacional, 'acuale una fuerza conservativa
y establece jue la pérdida en la energia potencia trae CONSigo una ganan-
cia igual er encrgia cinética. Esta igualdad se sa istace para cualesquiera
dos puntos e la trayectoria. en particular parael vel 3. Enel punto (3)el

objeto. posce tanto energia potencial como enery ia cinética.
IS =
Ey =iy = E,
Ll siguiente movimiento que se analizar.i es el d¢ una masa que se desliza

libremente sobre un plano inclinado cor friccior . desde una cierta altura
(1) . ubicad 1 en el punto (1). a partir del reposo. ver figura 11.

Iin este cas . las fuerzas que actaan sor: la atra cion gravitacional de la

lierra y la uerza de triccion (/). Como va se hi visto, ¢l campo gravita-

cional de la Terra no produce cambios en la ene: gia mecanica del objeto.

por cllo se studiara solamente ¢l efecto de la fuzrza de friccion sobre su
movimient . Como la fuerza de friccion realiza n trabajo sobre el obje-

to, a lo largo de la distancia recorrida. entonces, se produce un cambio en
su energia me :anica . es decir

4 W, =AE
En donde el I do derecho de esta expresion ( A F) representa el cambio
¢n la energia rnecanica. de tal forma que

W, - £, - E,
siendo E, v E: la energia mecanica en los puntos inicial y final, respecti-
vamente. Por otra parte, el término del lado izquierdo (W, ) representa el

trabajo hecho por la fuerza de friccion.

W, = -f, s

K

A parir de los diferentes movimientos. anteriormente analizados. se pue--

de concluir que:

La energia mecanica de un cuerpo se conserva durante su movimiento,
cuando una pirdida en su energia potencial. trae consigo un aumento
igual en su en :rgia cinética v viceversa. Este cambio es debido al trabajo
hecho por fue “zas conservativas.

Por otra parte. si la fuerza de friccidn actia sobre el movimiento de un
cuerpo. prodice una disminucion en su energia mecanica, es decir, la
energia mecarnica no se conserva. De lo anterior se puede concluir que la
fuerza de fric:i6n no es una fuerza conservativa. Veamos el siguiente
ejemplo.
Ejemplo 7.
Un trineo ce 50 kilogramos inicialmente en reposo, se desliza hacia
abajo desd 2 la cumbre de una colina que tiene una pendiente de 37oy
480 metros de longitud. Si el coeficiente de friccién cinética es de 0.24,

¢Cual es la velocidad del trineo al pie de la colina?
Datos:m - 50kg; s = 480m;6 = 37 n = 024, v, = 0

sen 37°=h/s
h = s xsen 37°

h = (480m)(0602)

h = 28896m
Puesto que e sistema es no conservativo.

W. =AE
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NEm W

m
29648845kg - m)

Eg = E = W, e e ‘i
. En dond'u la diferencia de la energia mecanica (Eg*- E,) es el cambio en m* |
? la energia mecanica, debido al trabajo hecho por la fuerza de friccion. : vy - 38594 e

EE G En + W,

m
| v, = 6212 -
E, =E, +E, P ' S
o = +Ep LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA
£ o e SRt ; ‘ ; : . i g ; :
£ g i : : Como va hemos visto. un sistema cambia su energia. si sobre él se realiza
K8 = -;A 1 42

un trabajo. o bien. si el sistema realiza un trabajo sobre un objeto. Es de-

'Daodo qu? el trineo inicia su movimiento desde el reposo, entonces, E,,

= 0. por otro lado, t i i | . . .

tienepqu; E.=0 : Jomanto Como refsrencis 8l plano Rohzanal, se va. Por otro laco, si el sistema se encuentra aislado. aunque su energia
o :

cir, si el sistema interacciona con el exterior. su energia total no se conser-

. mecanica camb e, la energia total permanece constante, de tal manera que
Ea = miah i

pA =

la energia pued: transformarse de una forma a otra, pero la energia total
siempre permar ece igual. Siendo la energia total la suma de todas las di-

D.

A ;
;7 Bl S iy \ 5 P gl : . S
S = B0 ], Gk Sk ferentes energiis del sistema (cinética. potencial, calorifica, eléctrica.

€lc.)
E,. = 14159040/ _
: Lo Lo anterior nos lleva a enunciar el principio fundame e la Fisica co-
El trabajo hecho por la fuerza de friccion es A6 a-l"llt tor nos lleva a enunciar el principio fundamental de ia |
: nocido como fa Lev de la Conservacion de la Energia:
W‘ & J f \t; - = e b = SRR R — e e
: \ La energiua iotal de un sistema aislado, no se crea ni se destruye
f=u, N y N=w = wcos37 | & - e o >

solo se tranjorma f |
W, = - “m'gcos 37 1;
1 E I

W, = - 198~ (0700 (480~r
‘ (024)(50kg) 98 - - (0700 (480m) POTENCIA

W, = -4510195 o _ , ; _
El tiempo nece: ario para llevar a cabo un trabajo o la rapidez con la cual
Para cal¢ ular la velocidad del trineo al pie de 'a colina (vg) se utiliza la se realiza es de ran importancia en muchas aplicaciones técnicas. Al rea-
expresion

lizar un trabajo por ¢jemplo. subir un escritorio de un piso a otro, puede

1 Ew =E o % W llevar segundos. minutos u horas: en todos estos casos se efectua el miis-
' mo trabajo. si 11 fuerza aplicada es siempre la misma. En ingenieria es :
E.. = 14159040J - 4510185/ .

“frecuente la fab icacion de maquinaria y equipo en donde se contempla la

E.. - 9648845 rapidez con la cual se realizara determinado trabajo. Al efectuar el reco-

Li{=

. : rrido de una determinada distancia. nos fatiga mas realizarla corriendo y
i mv;

B ol , en segundos. que hacerlo caminando v en minutos. En general, el hombre
8 2 : : ; e : :

- siempre ha bus:ado realizar su trabajo en el menor tiempo posible, de

Vg = —r-;” : - aqui la necesided de incluir un nuevo concepto en el cual se considere el
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tiempo en ¢ ectuar un trabajo determinado. Para (llo. se define la potencia
(") como la :antidad de trabajo realizado en la un dad de tiempo. Si un de-
terminado tabajo (W) se realiza en un intervalo e tiempo (At). la poten-

cia media P viene dada por
PRe et (3)

en donde P representa la potencia promedio durante un intervalo de tiem-
po (At). en ¢l cual se efectua el trabajo (W).

En el Sistema Internacional (SI) la unidad de potcncia es el Joule segundo
¢l cual recibe el nombre de watt o vatio . W)

| Unwatt »vatio se define como la potencia de sarrollada al realizar
‘ un traba o de I Joule en un ticmpo de 1 segu ido

Un multiplc de esta unidad es el kilowatt el cual cquivale a 107 W, TkW
10° W.

En el Sisteria Inglés. la unidad de potencia es Ib ft's. Un multiplo de esta
unidad que se utiliza con mucha frecuencia. par: hablar de la potencia en
motores y maquinas. es el caballo de fuerza (hp) cuva equivalencia en Ib
/s y watt es

: b ft
1hp = 550 gog

1 hp = 746 watt
Iin el Nistera ¢ g s la unidad es el erg/s.

in general. la potencia media desarrolla fa viend duda por

? . w
B

¢

endonde 7 representa el tiemporen el cual se efe :tua cl trabajo (W), Si la

fuerza(F') e constante. entonces la poténcia mecia viene dada por

. E's
Pa —

t
W=Fs
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onde s —¢. la rapidez media

xpresion (4) se coneluye que la potencia desarrollada se
xpresar en funcion de la rapidez con la que se realiza un trabajo

Cetl WIS S1Z HeMes giempios

e 2,400 kilogramos sube 20 metros de altura en 1

ia en hp?
h=20m;t=1min=60s

sube es constante, por lo cual

W=Fh

W = (2,400 kg} [$ 8 m/s2) (20 m

W= 470,400 N m

1 caleular la potencis madia (P}, se tiene que

P - 7.840watts

r la conversion, se utiliza el factor 1 hp = 746 watt, de tal

T :
7840 watts = 7.840watts | = |
L8d0yatls. = RO e

7840watlts ~ 1050hp

1020124118

il
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Ejemplo 5.

Un moor produce una fuerza de 450 N sobre la banda de un
transporiador y la mueve con una rapdez corstante de 5.5 m/s. ¢Cual
28 la potencia media del motor? en,
aj kW,

b) hp

Datos: F =450 N; v - £5

a) Para caicular ia potencia usamos {a ecuacioén

— (i el
P - (450N) £5" |

P 24780
S

5 - 24757
S

P = 2474 watts

b} Para efectuar la conversion de uridacies, se t ene que

1 hp = 746 vatts

Vi 1 %
2475watls = 2475 walts ' ——— iR

AUTOEVALUACION

I. Lee detenidamente cada enunciado y esctibe en el guion de la izquierda la letra correspondiente a

la re spuesta correcta.
1. El trabajo es una cantidad

a) zscalar b) Vectorial
c) dumérica d) Adimensional

2. La magnitud del trabajo realizado cuando la fuerza forma un angulo de 90> con la direccion

del (lesplazamiento, es igual a

a) ero b) mgh
c) mg d)Fs
3. El anguio entre la fuerza aplicada y el desplazamiento para el cual el trabajo tiene su valor
‘maximo, es
a)o° _ iR g hyed 5
c) 90° d) 180°
4. Es ia unidad de trabajo en el Sisterna Internacional de unidades
a) watt b) Newton
c) 2rg d) joule

5. Si la fuerza y el desplazamiento a | largo del cual actia la fuerza,estan en direcciones
opu stas,el trabajo tiene signo

a) No tiene signo b) Positivo :
c) Negativo * : d) Ninguna de las anteriores
6. La fuerza que se utiliza para realiz:ir un trabajo es de tipo

a) Gravitacional ] b) Eléctrica

¢) Mecanica d) Cuaiquier tipo de fuerza
______T.Laequivalencia de un joule en erg. es

a) 1,000 erg b)1x107 erg

¢c)1x10-5 erg ~ d)100 erg . :
8. Representa el trabajo hecho en la inidad de tiempo.

a) Peso b) Potencia

c) Fuerza ! d) Ninguna de las anteriores

__ 9. Eltrabajo realizado para levantar . na masa (m) a una altura (h) viene dada por
a) mgv : b)w
c) mg d) mgh

10. Es la potencia desarrollada cuando se realiza un trabajo de 1 joule en un tiempo de 1
seg indo.

a) watts b} joule
c) Caballo de vapor d) Caballo de fuerza
11. La equivalencia de un caballo de vapor (hp) en watts, es

a) 476 watts b) 647 watts
_ €) 746 watts d) 674 watts
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