SECRETARIA ACADEMICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

’ UNIDAD V
TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA

OBJETIVO:

Al término de la unidad, el alumno:

e

e

Calculara el trabajo realizado y la potencia desarrollada en situaciones diversas.

o]

Calculara la energia mecanica involucrada en algunos casos especiales.

WL

e Aplicara el Principio de Conservacion de la energia mecanica en la solucion de problemas
L |

AR e ¥
especificos.

e Enunciara la ley de la Conservacion de la energia.

METAS:

e Definir los conceptos de:
a) Trabajo b) Potencia c¢) Energia

e Explicar los siguientes conceptos:
a) Energia mecanica.
c) Energia potencial

b) Energia cinética

e Resolver problemas en donde se realice trabajo, despreciando la fuerza de friccion, para los

siguientes casos:
a) Plano horizontal con fuerza paralela al plano.
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b) Plano horizontal con fuerza inclinada al plano.

¢) Plano inclinado con fuerza paralela al plano _ =

d) Movimiento vertical de un cuerpo,con fuerza aplicada en la direccion del movimiento
Resolver problemas en donde se realice trabajo, considerando la fuerza de friccion, para los
siguientes casos:

a) Plano horizontal con fuerza paralela al plano.

b) Plano horizontal con fuerza inclinada al plano.

¢) Plano inclinado con fuerza paralela al plano.

e Resolver problemas en donde se calcule la potencia desarrollada, despreciando la fuerza de

friccion, para los siguientes casos:
a) Plano horizontal con fuerza paralela al plano.
b) Plano horizontal con fuerza inclinada al plano.

¢) Plano inclinado con fuerza paralela al plano.

d) Movimiento vertical de un cuerpo,con fuerza aplicada en la direccion del movimiento

e Resolver problemas donde se calcule:
a) La energia cinética
b) La energia potencial.

e Resolver problemas mediante consideraciones energeticas.

e Explicar la ley de la Conservacion de la energia.
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TRABAJO

En la vida cotidiana la palabra trabajo se refiere a cualquier actividad que represente un esfuerzo
fisico o mental. En Fisica se considera el concepto de trabajo en un sentido mas técnico, con la intencion
de medirlo o calcularlo. Se realiza un trabajo cuando subimos una escalera, destapamos un refresco,
movemos una silla, levantamos una caja. En todos estos ejemplos hay algo en comn y es el hecho de
que en ellos se aplica una fuerza para mover un objeto a lo largo de un determinado desplazamiento. Es
decir, una fuerza que actiia sobre un objeto realiza un trabajo cuando el objeto se mueve en una
determinada direccion.

El siguiente estudio del trabajo lo haremos considerando el movimiento en una dimension y bajo la
accion de una fuerza constante, tomando en cuenta lo anterior, el trabajo efectuado sobre un cuerpo se
puede definir como:

El trabajo W realizado por una fuerza constante es proporcional al producto de la magnitud de la
feurza F por la magnitud del desplazamiento s a través del cual actua la fuerza por el cosene del angulo

(6) entre la fuerza y el desplazamiento.

W = Fscos (0) (1)
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Aunque el desplazamiento y la fuerza son cantidades vectoriales, el trabajo es una cantidad escalar
Se puede analizar al producto s cos (8) como la componente del desplazamiento en la direccion de la

fuerza F, o bien, el producto F cos () como la componente de la fuerza en la direccion del
desplazamiento. Esto sugiere que el trabajo puede calcularse de dos maneras distintas, que dan el mismo
resultado. En nuestro estudio utilizaremos primeramente la ecuacion (1) y en el otro caso la componente
de la fuerza en la direccion del desplazamiento. Analizaremos ahora algunas situaciones donde se aplica
una fuerza sobre un cuerpo y se desplaza bajo la accion de dicha fuerza.

Caso 1. El caso mas sencillo es aquel donde la fuerza constante de magnitud F actia sobre un objeto
que se desplaza una magnitud s en linea recta en la misma direccion y sentido de la fuerza aplicada, para

este caso 8 = 0° (ver figura 1), entonces por (1), tenemos:
W = Fscos (0°)
W= Fs(1)
W= Fs

En este caso decimos que el trabajo es positivo porque

la fuerza tiene el mismo sentido que el desplaz.amu?nlo, B _'___;

Por otro lado, cuando un cuerpo se "levanta" bajo la ' .

accién de la fuerza, el trabajo es positivo porque la > =

fuerza achia hacia "arriba" y el desplazamiento del T S I
cuerpo también es hacia "arriba". Es conveniente recor- Fig 1

dar que el maximo valor del cos(0) es igual a 1, por lo
que la expresion W = F s representa el valor maximo
del trabajo realizado por la fuerza (F).
Caso 2. Ahora analizaremos cuando la fuerza F esta en la misma direccion que el desplazamiento s
pero en sentido contrario o sea que se€ opone al

movimiento. en este caso 8 = 180° (ver figura 2) y por
(1), tenemos que:

W = Fscos (180°)

W= Fs (1) oo Lind
F ! e -
W= -Fs O S TGRS
‘- . A ] ]
En este caso decimos que el trabajo es negativo L+..
porque la fuerza tienen sentido contrario al des- 1 S 1

plazamiento. Como consecuencia de esto tenemos que,
cuando un cuerpo es "bajado lentamente" se debe gjercer
una fuerza hacia "arriba" y el tragbajo hecho por dicha Fig. 2
fuerza es negativo, ya que la fuerza actia hacia arriba y
el desplazamiento del cuerpo es hacia abajo. También,
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¢l trabajo realizado por la fuerza de friccion sobre un cuerpo que se desliza, siempre es negativo, ya
que ésta se opone al movimiento.

Caso 3. (a) Cuando se sostiene un cuerpo a cierta altura mediante la aplicacion de la fuerza F vertical,
sin moverlo (s = 0) y (b) cuando lo movemos horizontalmente un desplazamiento s (ver figura 3), en
este caso 6 = 90°,

s 4

a) Parael casodes= 0

I
|
& F
W = F (0) cos (6) ‘,'-;;:L=;

W= 0 ' %—“r:’;l*
b) Para el caso de 6 = 90° m'( W
' 2R
W= Fs cos (90° fyd
o0s (90°) "',f: :

W= Fs(0) ; R
W= 0 b o |

En base a estos casos, primeramente vemos que si g 3
no hay un desplazamiento el trabajo es igual a cero,
aunque es problable que se realize un gran esfuerzo para

sostener el cuerpo, y en segunda instancia, si el angulo entre la fuerza y el desplazamiento es de 90° el
trabajo es igual a cero, por otro lado, sin una fuerza, no existe el trabajo. De la misma manera, el
trabajo hecho por la fuerza normal (N) ejercida por una superficie sobre un cuerpo que se desliza sobre

(8= 90°). También en el movimiento circular sobre un cuerpo, el trabajo hecho por la fuerza centripeta

es igual a cero, ya que ésta es perpendicular (8 = 90°) a la direccion del movimiento del cuerpo.

Caso 4. Cuando la fuerza y el desplazamiento no tienen
direccion, por lo general, se determina -como se dijo
anteriormente- la componente de la fuerza en la direccion
de dicho desplazamiento (ver figura 4), por lo cual
tenemos:

W= Fxs
W= Fcos (0) s

W= Fscos (0)
Para este caso, el trabajo para mover el cuerpolorealiza
la_componente de la fuerza (Fx) en la direccion del
movimiento y como no hay movimiento vertical, entonces Fig. 4
Fy no realiza ningin trabajo.
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Caso 5. Por ultimo, analizaremos el trabajo para levantar y bajar un cuerpo a velocidad constants
(ver figuras 5(a) y 5(b)). Para levantar el cuerpo se debe aplicar una fuerza igual al peso (en realidad se
necesita una fuerza un poco mayor que esta, pero solamente en el primer instante) para llevarla hasta
una altura h a partir de la superficie de la Tierra, entonces se tiene que:

a) Trabajo para levantar un cuerpo. fig. 5(a). IF=mg
W= mg Final
porque el movimiento es a velocidad constante y s 1 lpzmg
= h, entonces
s=h
W= mgh (1) N
W = mgh : :IniCiﬁl
Como emncionamos anteriormente, el trabajo en
este caso es positivo. Figura 5(a)
' jar un cuerpo. Fig. 5(b). S
b) Trabajo para bajar u po. Fig. 5(b) TR T

W = Fscos (1809

como f= mgys= h, entonces: ' IF:mg
s= :

Wi=tmgh 1) Final
W = -mgh |

en este caso el trabajo es negativo.

La unidad del trabajo en cualquier sistema es la

unidad de la fuerza por la unidad de longitud. En el
unidad de trabajo es Nm, conocida como el joule, entonces:

Figura 5(b)

sistema internacional (SI) la

1 joule (J)= 1 Nm

*_ Un joule (J) se define como el trabajo realizado por una fuerza de un newion a lo largo de una

distancia de | metro, en la direccion de la fuerza aplicada. .

_

En el sistema cgs la unidad de trabajo es una dina-cm, conocida como el erg.

lerg= 1 dina-cm

1 centimetro, en la direccion de la fuerza aplicada.

172

Un erg equivale al trabajo realizado por una fuerza de una dina a lo largo de una distancia de

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

Tomando en cuenta las equivalencias del newton con la dina y el metro con el centimetro, tenemos:
7
i =l erps

En el Sistema Técnico Britanico la unidad es la libra-pie (Ib- ft), la cual no tiene un nombre especifico
y comparandola con la unidad del Sistema [nternacional, resulta:

1J= 0.73 Ib-pie

Dado que el trabajo es una cantidad escalar, si sobre un mismo cuerpo se encuentran aplicadas dos
omas fuerzas, para calcular el trabajo resultante que estas realizan sobre el cuerpo, se calcula el trabajo
que efectian cada una de ellas y se lleva a cabo la suma de estos resultados. La suma es aritmética ya
que se trata de cantidades escalares. El resultado seria el mismo st primero se calcula la fuerza resultante
de todas las fuerzas y luego el trabjo que realiza esta fuerza o su componente a lo largo del desplazamiento.

Eemplo 1.

g,Qué_. fuerza se requiere para levantar una caja de 8 kilogramos a una altura de 2 metros? ;Cuanto
trabajo realiza la fuerza aplicada, para levantar la caja a dicha altura?. Considérese que este
movimiento se realiza a velocidad constante.

i m = 8 kg Datos
¢ h=2m
E““‘,T F= w= mg Como el movimiento se da a velocidad cons-tante,
1;;,-‘ ; la fuerza aplicada es igual al peso.
i . w = mg= (8 kg)(9.8 m/s?) Sustituyendo datos.
| } F= 784 N
E -L W = Fs Ecuacién para calcular el trabajo.
= W = w h Sustituyendo.
e W= (78.4 N)2 m)= 156.8 Nm Sustituyendo datos.
W= 156.8 J
Eempilo 2.

Un bloque de 5 kilogramos colocado en un plano horizontal con uncoeficiente de friccion cinética
de 0.3, es jalado por una fuerza de 60 N que forma un angulo de 40° con la horizontal. Si el

desplazamiento del bloque es de 3.4 metros, calcular,
a) B trabajo hecho por cada una de las fuerzas que actuan sobre la masa.

b} B trabajo hecho por la fuerza resultante.

N
m= 5 kg ’
i = A .
= Datos !
Be = 0.3 i ' a0® Fy
F= 60N W
0 = 40° . 'HH 5
s= 34m A
w
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i [ : la fuerza F, la fuerza de frict 9
De la figura se observa que las fuerzas que actuan sobre la masa son i

. cinéticag(fg). la fuerza normal (N) y el peso del cuerpo (w). De estas fuerzas, F se descompone en Fx en
la direccion horizontal y Fy en la direccion vertical. Las fuerzas N, w y Fy no realiza trabajo sobre la masa
ya que son perpendiculares al movimiento, por lo tanto

Wy= 0
W, = 0
Wi, = 0

Cilculo del trabajo hecho por la componente de la fuerza en la direccion del movimiento (W)
NF: = F| S

F, = Fcos 40°
W, = F cos 40° (s)
We = (60 N)(0.766)(3.4 m) Sustituyendo datos.
Ws = 156.26 Nm
Wi = 156.26 J
Calculo del trabajo hecho por la fuerza de friccion (fi)

W . = —f, s Recuerda que el signo negativo es porque la fuerza
™ = T de friccién acta en sentido contrario al
movimiento.
f. = px N )

N+ F,= w Enla direccion vertical.
N = w - F, Despejando N.

F, = Fsen 40°

Sustituyendo ambas expresiones de Ny Fy en la

= - Fsen 40°
T i ecuacion (*).
Wi = -« (w — fsen40°)

Wax = —(0:3)[49 N - (80 N)(0.642)](3.4 m) Sustituyendo datos.

Wa = - (0.3)[49 N - 38.52 N|(3.4 m)
W (0.3)[10.48 N](3.4 m)
WH( _— 1068 Nm

Wy = —10.68 J

b) Para calcular el trabajo resultante (W R), primero se obtiene el valor de la fuerza resultante (Fr) en fa
direccion del movimiento

FR:F.*fk

Fr = Fcos40° — p,(W - F sen 40°)
Fr= (60 N)(0.768) - (0.3)[49 N - (60 N)(0.642)] Sustituyendo datos.
Fr= 4596 N-3.14 N
Fr= 42.82N
Wr= Frs Trabajo resultante.
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Wr= (42.82 N)(3.4 m) Sustituyendo datos.
Wr= 14558 N'm
Wr= 145.58 J

Wr= Wh+ W, + W, + Wi+ Wk, Se puede comprobar que este trabajo resultante
Wr= 0+ 0+ 0-10.68J+ 156.26 J (WR) es igual a la suma de los trabajos realizados
Wr= 14558 J por cada una de las fuerzas.

gemplo 3.

Un bloque de 80 kilogramos se mueve sobre un plano de 9 metros de longitud y con una inclinacion

de 30°, si el coeficiente de friccion cinética es de 0.25 y se aplica una fuerza de 820 N paralela
al plano y hacia amiba.

a) Calcular el trabajo que realiza cada una de las fuerzas que acttan sobre el blogue, para llevario
del punto mas bajo al punto mas alto.

b) Calcular el trabajo resuftante y comprobar que es igual al trabajo neto realizado por las fuerzas

aplicadas. 3 A
m= 80 kg Novial)
8 = 30° ‘
Wi =825 Datos (o @m

F= 820N w*y
/{m‘/ o

a) De la figura se observa que las fuerzas que actian son: la fuerza (F), la fuerza de friccion (fx), la fuerza
nomal (N) y el peso (w). Ahora se debe caicular el trabajo realizado por cada una de ellas: Wy, Wr, Wiy,
Wwx Y Wwy, donde Wy x es el trabajo hecho por la componente del peso en x y Wy es el trabajo hecho
por la componente del peso en y. Primeramente se calcula Wn (trabajo hecho por la nonnal). Como la
fuerza nomal (N) es perpendicular al movimiento, entonces no realiza ningun trabajo, es decir

Wn= 0

s= 9m

W = Fs Calculo del trabajo hecho por la fuerza aplicada

(WF)
We = (820 N)(9 m) Sustituyendo datos.
We= 7,380 Nm

W= 7,380 J
W, = —f,s Calculo del trabajo hecho por la fuerza de friccion
(Wrk), en donde Wy tiene signo negative porque ia
fuerza de friccion (fx), actua en sentide contraric

al movimiento.
f;‘ o p,ﬁN
N = w, = mg cos 30° Sustituyendo datos.

m

SZ
w, = 678.96 N

w, = (80 kg)(9.8 — )(0.866)

fi = (0.25)(678.96 N)
fx = 169.74 N
Wi = - (169.74)(9 m) Sustituyendo en Wi,
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Wy = -1,527.66 J

ngz -W

wy = mg sen 3

s Calculo del trabajo hecho por la componente del
peso en la direccién del movimiento (Wwx).
B signo negativo se debe a que la componente
del peso en x (wx) actia en sentido contrario al
movimiento del objeto.

00

wy= 392N

W = - (392 N)(®

m) Sustituyendo datos en Wwx,

W = - 3,528 J

W,, = 0 Calculo del trabajo hecho por la componente del

peso en y (Wwy) ya que la componente del peso
en y es perpendicular al movimiento, no produce
ningun trabajo.

Wito = Wn+ We+ Wi+ Wi + W.,, Célculo del trabajo neto (Wheto)

Wieo = 0+ 7,380 J-1,527.66J-3,528J + 0
Wieto = 2,324.34 J
b) Para el trabajo resultante (WR), primero se evalua la fuerza resultante (Fr) en la direccion del movimiento,

es decir

Fr= F-fi-Wx

Fr= 820 N-169.74 N-39

2 N Sustituyendo datos.

Fr= 258.26 N
Ahora bien, utilizando esta fuerza se calcula el trabajo resultante (Wg)

We =

Frs

Wk = (258.26 N)(9 m) Sustituyendo datos.

Wr= 2,324.34

N m

Wr= 2,324.34 J

Comparando los resultados obtenidos para W

fuerzas que

weto (12 suma de los trabajos hechos por cada una de [

actian sobre el boque) y Wr (el trabajo realizado por la fuerza resultante en la direccion de

movimiento), se observa que ambos tienen el mismo valor.

ENERGIA CINETICA

Uno de los objetivos cientificos es descubrir caminos p
y conceptos en su campo de estudio. En unidades previas h
causa del movimiento. En principio podemos describir to

que los producen.

ara unificar y simplificar los diversos factor®
emos estudiado las fuerzas y sus efectos com
dos los movimientos en funcion de las fuerzs
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Ser embargo, dos C('mceptos de suma importancia que van a ser estudiados en la presente unic 'd, la
energia y su conservacion unifican y simplifican extraordinariamente la descripcion del movimic:-tr: e1‘1
muchf)? cas.os. Se encontrara que el concepto de conservacion de la energia es un importante rir’c;-‘-?
de unificacion, no solo en la mecanica, sino también en otras ramas de !:;ﬁsica. T

COD l i i a enc é;! A

—— 7 .
[ La energia representa la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo. E I

Co.mo podr'as ver se define en funcion del trabajo que se puede realizar y a partir de esta relacidn
(trabal_lo-ener.gm) vamos a seguir con su analisis, concretandonos a definir y estudiar la energia mecanica
su conservacion y algunas aplicaciones especificas. :

La energia mecanica es la que posee un cuerpo cuando en virtud de su movimiento o posicion
es capaz de realizar un trabajo. I |
= |

La energia mecanica (E) se divide en energia cinética (Ex) y energia potencial (Ep).

L La energia cinética es la que posee un cuerpo al estar en movimiento.

Por ejemplo, una persona caminando, una pelota en movimiento, una corriente de agua, etc. En todos
estos casos el cuerpo posee energia cinética, ya que puede realizar un trabajo debido a su movimiento

por ejemplo, la persona al correr puede derribar una puerta, la pelota, romper el vidrio de una ventana *

yla cornente de agua mover una lancha, de tal forma que los objetos en movimiento tienen la capacidad
de realizar trabajo, es decir, poseen energia.

Al estudiar la energia cinética, consideraremos el efecto del trabajo hecho sobre un cuerpo el cual
produce un cambio en su movimiento. Para efectuar este analisis utilizaremos la segunda ley de Newton
considerando que la fuerza resultante que actia sobre el cuerpo es constante; de tal forma‘; que prod:.!c;
un movimiento uniformemente acelerado y en linea recta. :

Consideraremos un objeto de masa (m), el cual

s¢ mueve sobre un plano horizontal como se Vo
muestra en la figura 6. Al aplicarle la fuerza F (s
constante (F) a lo largo de una distancia (s), su Frn U
velocidad se incrementa desde su valor (v,) hasta "*"""‘;
adquirir la velocidad (vy) al final del recorrido. De :
las ecuaciones del movimiento uniformemente
acelerado temenos:
v = V2 + 2as Fig. 6
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