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OBJETIVOS

Objetivos Generales

Exprese los conceptos siguientes: trabajo, energia, potencia, energia potencial,
conservacién de la energia.

Aplique el principio de conservacion de la energia mecanica en la resolucion de
problemas.

Objetivos Especificos
Que el estudiante:

15.

16.

17.

Explique que es fisicamente el trabajo.

Escriba la definicion operacional de trabajo desarrollado por una fuerza constante que
aplicada a un cuerpo produce un desplazamiento rectilineo.

Calculara el trabajo desarrollado por una fuerza constante y expresara las unidades en el
SI.

Explicara cuando el trabajo desarrollado por una fuerza constante es positivo, cero,
negativo, conocido su desplazamiento.

Calculara el trabajo desarrollado por una fuerza variable a partir de la relacién funcional
entre la fuerza y la posicion del cuerpo sobre el que actua.

Explicara el concepto de energia y mencionara al menos cinco tipos de energia.

A partir del grafico fuerza-posicidn calculara el trabajo realizado por una fuerza variable.
Relacionara el trabajo y la energia cinética escribiéndola en forma de ecuacién.
Resolvera problemas que involucren el teorema del trabajo y la energia cinética.

. Explicara que es la potencia e indicara sus unidades.

. Definira potencia media y potencia instantanea.

. Resolvera problemas sobre potencia.

. Explicara la energia potencial, energia potencial gravitacional y energia potencial elastica.
. Relacionara el trabajo hecho por la fuerza gravitacional con la energia potencial

gravitacional y el trabajo elastico y la energia potencial elastica.

Usando un gréfico fuerza-posicién, calculara la energia almacenada por un resorte al pasar
el extremo de este, desde una posicion a otra.

Calculara la variacién de energia potencial y cinética para dos posiciones dadas de un
sistema, y encontrara la suma de ellas en diferentes posiciones.

Aplicara la conservacion de la energia mecanica a la resolucion de problemas.
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7.1 CONCEPTO DE TRABAJO. TRABAJO DE UNA FUERZA CONSTANTE.

El trabajo es una forma que tiene un cuerpo o sistema de transferir energia sobre otros cuerpos o
sistemas. El termino trabajo tiene una definicidén operacional, que permite cuantificarlo y obtener
resultados. Para que se realice un trabajo se requiere que la fuerza aplicada sobre un cuerpo
actué a través o a lo largo del desplazamiento que esta fuerza causa. En su forma mds simple se
define el trabajo W de la siguiente manera.

W= FAX

La fig. 7.1 muestra un cuerpo al que se le aplica la fuerza F y esta causa el desplazamiento AX.

4 %’E

Ax

fig7.1

La fuerza F que realiza trabajo tiene la misma direccion del desplazamiento. El trabajo desarrollado
es una cantidad escalar, como resultado de multiplicar la magnitud de la fuerza aplicada y la
magnitud del desplazamiento producido.

Con frecuencia la fuerza que realiza trabajo forma un dngulo 6 con el desplazamiento, tal como se
muestra en la figura 7.2

F F

Ax

fig7.2

En este caso la componente que contribuye al trabajo es Fx = F cos 6, el trabajo se calcula en este
caso asi.
W =(FcosB)AX
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Como el resultado es una cantidad escalar es posible escribir.
W =FAXcos 8

Para el caso de la figura 7.1 F y AX forman un dngulo de 0° y cos(0°) =1 por lo que podemos

escribir .
W = FAX cos 0°
W = FAX

En las figuras 7.1y 7.2 actuan otras fuerzas constantes importantes como la normal ( n ) y la fuerza
gravitacional (Fg = mg ) . Estas fuerzas actuan sobre el cuerpo y son perpendiculares al
desplazamiento, no contribuyen en la realizacion del trabajo.

W = (n) (AX) cos (90°) =0

Para el caso de Fg escribimos:
W = (Fg) (AX) cos (90°) =0

Si sobre el cuerpo una de las fuerzas que actua forma un angulo con el desplazamiento mayor de
90° y menor o igual a 180° (90° < 6 < 180°) el trabajo desarrollado es negativo porque el cos(8) es
negativo.

Supongamos que el dngulo entre Fy AX es de 120° entonces el trabajo sera:

W = FAXcos120°%; c0s120° = —%

W = FAX(—2) = —1FAX
2 2

En cuanto a las unidades si la fuerza se expresa en newton y el desplazamiento en metros el
trabajo se expresa en N.m que se denomina joule y se simboliza por J.
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7.2 TRABAJO DESARROLLADO POR UN SISTEMA DE FUERZAS
CONSTANTES.

Si sobre un cuerpo actlan simultdneamente varias fuerzas constantes mientras el cuerpo se
desplaza, cada una de las fuerzas realiza trabajo, de manera que el trabajo total (W) es:

W, =F.AX +F.AX +....+F .AX
W, =(F, +F +....+F).AX
W, =(>_F).AX

De lo anterior se puede decir que la suma algebraica de los trabajos es igual al trabajo total. Este
también es igual al trabajo desarrollado por la fuerza resultante. El trabajo en general es el
producto escalar de los vectores fuerza y desplazamiento.

W, = (ZF)AXCOSQ

0 : Angulo que forma la fuerza resultante y el desplazamiento.

Ejemplo 1:

Un bloque de 50 kg es jalado por medio de un cable a velocidad constante. La cuerda forma un

Angulo de 40° con la horizontal tal como se muestra en la fig 7.3. Si la fuerza que se ejerce con la
cuerda es de 100 N, determinar para un desplazamiento de 5m.

a) El trabajo realizado por la fuerza F que ejerce la cuerda, el trabajo desarrollado por la fuerzas

de rozamiento cinético (fk), es peso del cuerpo (Fg =mg = W)y la fuerza normal 7 .

b) El trabajo total

F \ E
0 0
e [ )0
< Y, <
fk w C_{ fk / W
fig7.3
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Solucion:

a)
W, = Fd cos§ = (100N)(5m)cos 40°
W, =383J

W, ?
Para calcular f, se aplica la segunda ley de Newton
ZFX =ma,=0 (a,=0, v=cte)
Fcos40° —f =0
f, = Fcos40°

f, =100N cos 40°
f, = 100N(0.766)

f,=76.6N /1250\
W, = (f,)d(cos0) f: e
W, =(76.6)(5)cos180°
W, =—383J ]
00°
W,, = (mg)(d)cos90° \‘,

W, =0

W, = (n)(d)cosd

W, = (n)(d)cos90° =0
90°

Q

b)
W,?
V‘/t:WF+Wfk+WFg+Wn

W, = 383N — 383N + ON + 0N
W, =0



CURSO DE REFUERZO PARA ASPIRANTES A NUEVO INGRESO

Ejemplo 2

Un bloque de 30 kg sube por un plano inclinado 30°, bajo la accién de una fuerza F de 300N y
paralela al plano inclinado tal como se muestra en la fig 7.4. El coeficiente de friccidn cinética

1, =0.15y el plano tiene una longitud de 3m. Determinar:

a) El trabajo realizado por cada una de las fuerzas que actuan sobre el bloque.

b) El trabajo total sobre el bloque.

fig7.4

Solucién:
a) Cuatro fuerzas actuan sobre el bloque: I?, fo, n, %

El trabajo de las ultimas dos fuerzas es igual a:
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W, (n)d(cosf)=ndcos90° =0
W, =(mg)d(cosb)

W,, =30(9.8)(3)cos(90° +30°)
WFg =—441N

W, = Fd cos ) = (300N)(3m)cos0°
W, = 900N

W, = (f,)d(cos0)

W, = (i1,n)(d)cost

W, = (1;,mg cos30°)(d)cos180°
W, =[0.15(30)(9.8)cos30°](3)(—1)
W, =—114.6J

b)

W, ?

W, =W, +W,, +W, +W,

W, = 0+ (—441) +900 + (—114.6)
W, =344.4)
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7.3 TRABAJO DESARROLLADO POR UNA FUERZA VARIABLE EN UNA
DIMENSION

Existen casos en los cuales la fuerza que realiza trabajo no permanece constante, alguna o todas
las caracteristicas de la fuerza pueden cambar durante el desplazamiento.

Supongamos que un cuerpo se desplaza a lo largo del eje X bajo la accidn de una fuerza variable
(en magnitud y/o direccidn) tal como se muestra en la fig 7.5

F
F
ée ; g 4@?;
Fy F F

™

X

La componente F, cambia su valor en relacién a la posicion del cuerpo. Si se consideran pequefios
desplazamientos AX, como el mostrado en la fig 7.5, se puede asumir que en estos intervalos Fy

es constante y el trabajo desarrollado por la fuerza en uno de esos desplazamientos es

AW, =F,AX,.

El grafico de Fx vrs X se muestra en la fig 7.6 dicho trabajo

AA, =F,AX, =AW,

/

fig 7.6

10
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AW, es igual al drea bajo la curva del rectdngulo sombreado.

El trabajo realizado desde Xo hasta X; es aproximadamente

i=n i=n
W O FAX, O) AA
i=1 i=1
donde n es el nimero de desplazamientos considerados entre Xo y Xt. Tanto mas pequefios sean

los desplazamientos AXi , el trabajo total calculado por la sumatoria, mas se aproxima al area

exacta bajo la curva comprendida desde Xo a X:. Si estos AX,. tiende a cero es decir son muy

pequefios matematicamente expresamos:

W=lim » FAX
Ax -0

Xo
Entonces W es exactamente el area bajo la curva.

Un ejemplo importante de trabajo realizado por una fuerza variable se tiene al estirar un resorte
helicoidal. En la fig 7.7a se muestra un resorte sin estirar y cuando ha sido estirado una longitud X.
El valor de la fuerza para estirar el resorte es proporcional a su alargamiento Fa@X o F =KX,
donde k se denomina constante del resorte.

Por la tercera ley de newton el resorte ejerce un fuerza en direccidn contraria que denominamos
Fs=-kx, el signo menos indica que esta fuerza Fs es contraria con X. Fs y F tienen igual magnitud. A
Fs=-kx se le conoce como ley de Hooke.

F
Lo K L o R EEELy \
!
L 1
—
X = K
Fs i
1
X
L L X
E
fig7.7a Fig7.7b
Se muestran las Muestra el grafico F vrs X en el
fuerzas F, = —kx primer cuadrante
y F=kx

11
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El trabajo realizado para estirar el resorte una cantidad X es igual al area bajo la linea recta que
parte del origen.

A= %(base)(altura)

A =§(x)(kx)

A =1kx2
2

W=1kx2
2

Ejemplo 3:
Un resorte se estira 3.0 cm cuando se somete a una fuerza de 20.0 N. Que trabajo se realiza al
estirar el resorte 7.0 cm?

Solucioén:

1
El trabajo para estirar el resorte por medio de la fuerza Fes W ZEkXZ . Se requiere calcular la

constante del resorte por medio de la ley de Hooke, dado que F=F; entonces:

F=kx
(= F _ 200N
x 0.03m

k= 666.7% D667%

Este dato indica que para estirar el resorte un metro, se requiera una fuerza de 666.7N. Los
resortes pueden tener valores de k grande o pequeios dependiendo de las propiedades elasticas
del material. Esta constante k es valida siempre que no se sobrepase el limite de elasticidad del
material.

Luego:
1
W ==kx’
2

W:%(667% )(0.07m)?

W =1.63J

12
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Ejemplo 4:
Una fuerza actua en la misma direccién en que se mueve el cuerpo. La magnitud de dicha fuerza
cambia con la posicion del cuerpo de acuerdo con el siguiente grafico F vrs X.

F(N)
30 7
25
20
15
10

—30—

Calcular el trabajo realizado por la fuerza en los desplazamientos:

a)Dex=0ax=2m

b)De x=2m a x =4m
c)Dex=4ma x=5m
d) De x=5m a x=6m
e)Dex=6max=9m

f)De x=0max=9m

Solucioén:

a) Wo : trabajo cero a dos metros

W,_, =(2m)10N =20N.m =20J (areadel rectangulo)
b) W>.4: trabajo de 2 a 4 metros:

W, , =20J+15J=35J

(suma del area del rectangulo + area del triangulo)

13
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bh _ (5-4)m(25N)
2
d) W,_, =0(no existe area bajo la curva)

oW, = =12.5J

e) W,_, = trabajo desde 6 a 9 metros. observese que
este trabajo es negativo

_(9-6)m(-15N) _

W, =-22.5N

=
f) W,_, : trabajo total, es la suma algebraica de todos
los trabajos calculados
VVO—Q = WO—Z + VV2—4 + W4—5 + VV5—6 + W6—9
W, , =20J +35J+12.5J +0J +(-22.5J)
W, , =45J
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