;:; Es papre Dpto. Fisica y Quimica. (fg.iespm.es) Cuestiones aparecidas en Selectividad/PEVAU. Andalucia  (Resuelto por José Antonio Navarro)
MANJON

CUESTIONES Y PROBLEMAS SOBRE TRABAJO Y ENERGIA
2022. Junio
A.1. a) i) Defina los conceptos de energia cinética, energia potencial y energia mecanica e indique la relacion que
existe entre ellas cuando so6lo actiian fuerzas conservativas. ii) Explique razonadamente como se modifica la
relacion si intervienen ademas fuerzas no conservativas.
b) Sobre un cuerpo de 3 kg, que est4 inicialmente en reposo sobre un plano horizontal, actiia una fuerza de 12 N
paralela al plano. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,2. Determine, mediante
consideraciones energéticas: i) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento tras recorrer el cuerpo una
distancia de 10 m. ii) La velocidad del cuerpo después de recorrer los 10 m. g=98ms?

a) i) La energia cinética es la energia que tiene un cuerpo debido a su movimiento. Se calcula con Ec = Emv2

La energia potencial es la energia almacenada por un cuerpo debido a que sobre ¢l actiia una fuerza conservativa. Existen
tres tipos: Energia potencial gravitatoria, energia potencial elastica y energia potencial eléctrica.

La energia mecénica es la suma de las energias cinética y potenciales que posee el cuerpo. Eyy = Ec + Ep

Las variaciones de estas energias estan relacionadas con el trabajo realizado por las fuerzas que actiian sobre el cuerpo.
Wror = AEc Wge = —AEp Wene = AEy

Si solo actian fuerzas conservativas, entonces Wgye =0 = Ejp = cte

Y también AEc = Wy = —AEp > AEc = —AEp

ii) Si ademas existen fuerzas no conservativas aplicadas:

Si las fuerzas no conservativas no realizan trabajo, sigue cumpliendo que Ey, = cte y AEc = —AEp

Si realizan trabajo, la energia mecanica varia AEy = Wgye

Y la variacion de energia potencial ya no coincide con la variacioén de energia potencial, con signo opuesto. Ahora:
AEc = WFC + WFNC = —AEp + WFNC

b) Esquema de fuerzas que actiian:

h
Fuerza gravitatoria (conservativa): Fg =m-g =294 N N
N -~ _ - B FR puun F
Normal (no conservativa): XF, =0 2N =Fg=mg=294N e,
Fuerza aplicada (no conservativa): F =12 N b | g Ar >
Fuerza de rozamiento (no conservativa): Fg = N =pum-g =588 N b 4

i) Suponiendo que el rozamiento se mantiene constante durante el desplazamiento (W = F - Ar - cosa):
Wgg = Fg - Ar - c05s1802 = —umgAr = —58,8 ]

ii) Aplicamos el teorema trabajo-energia cinética para resolver la cuestion AEc = Wror
Trabajo realizado por las fuerzas que acttan:
Fuerza gravitatoria: No realiza trabajo, al ser perpendicular al desplazamiento (o = 90°)
Normal: No realiza trabajo, al ser perpendicular al desplazamiento (o = 90°)
Fuerza aplicada: Wy = F - Ar - cos02 = F - Ar = 12N - 10m = 120]
Fuerza de rozamiento (ya calculado): Wrp = —58,8 ]
Asi: AEc = Wror = Wrg + Wy + Wp + Wpg = 120] —58,8] = 61,2 ]
La energia cinética aumenta en 61,2 J. Como inicialmente el cuerpo estaba en reposo, su energia cinética era nula. Por
tanto, la energia cinética el final del desplazamiento es de 61,2 J

Ec = %mv2 =61,2] Sustituimos m = 3 kg y despejamos la velocidad: v = 6,39 m s

(También puede resolverse aplicando conservacion de la energia mecanica, teniendo en cuenta que la energia potencial
gravitatoria es cero al principio y al final, y sumando el trabajo de todas las fuerzas no conservativas AEy;, = Wgpyce)
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A.1. a) (Este apartado es de “Interaccion gravitatoria”. Ver el documento correspondiente)

b) Un bloque de 2 kg asciende con una velocidad inicial de 8 m s! por un plano inclinado que forma un angulo de 30°
con la horizontal hasta detenerse momentaneamente. A continuacion, el bloque desciende hasta llegar al punto de
partida. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es 0,2. Determine mediante consideraciones
energéticas: i) la altura méxima a la que llega el bloque y ii) la velocidad con la que regresa el bloque al punto de

partida.
g=98ms?
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(Resuelto por José Antonio Navarro)
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A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energia cinética igual a la
potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el suelo. Explique razonadamente, utilizando
consideraciones energéticas: i) La relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo. ii) La
relacion entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una
velocidad inicial de 6 m s'. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano
inclinado sin rozamiento que forma un angulo de 30° con la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas,
determine: i) La velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia que

recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima. g=9,8ms>
a) Una vez lanzado, sobre el cuerpo actia unicamente la fuerza gravitatoria, que es © h2. vo=0
. . . . , . L. H
conservativa (si despreciamos el rozamiento con la atmdsfera). Aplicando el principio
de conservacion de la energia mecanica, €sta permanecerda constante durante el Shi=h. v
1=T1 V1

movimiento. Ey = Ec + Epgy = %mv2 +m-g-h

Consideramos que la gravedad se mantiene constante (suponiendo que la altura que

alcanza en todo momento es despreciable comparada con el radio del planeta, pienso *(_, hs = O, V3
que es algo que deberia aclarar el enunciado). Podemos calcular la energia potencial
con la expresion Epg = m - g - h (nivel cero de Epg en el suelo, i = 0 m)

i) Inicialmente, se lanza desde una altura #; = &, con una energia cinética igual a la potencial

Ecy =Epgy=m-g-h—> Ey;=2-Epgy =2-m-g-h

Cuando alcanza su altura maxima, su energia cin€ticaesnula  Ec, =0 - Ey, = Epg, =m-g-h,

Ey=cte—> Ey,=Ey; > m-g-h,=2-m-g-h—> hy,=2-h Alcanza una altura doble de la inicial

ii) Cuando llega al suelo, su energia potencial se anula Epgz =0 - Eys = Ec3 = %m v

1 1
Ey = cte » Eyz =Ey; = Ec; + Epgy =2-Ec; — E—m-v_%=2-;—m-vf—> V3 =2,
b) Aplicamos en esta cuestion la conservacion (o no) de la energia mecanica del cuerpo AEm = Wenc.

i) Tramo horizontal: Fuerzas aplicadas: Fg=m-g; 2F,=0 ?N=Fg=mg,;, Fr=uN=umg
La fuerza gravitatoria es conservativa, la normal y la fuerza de rozamiento son no conservativas.

1 1
EMl = EC1 + Epgl = Emvlz +0= Emvlz
1 1
EMZ = EC2 + Epgz = Emvzz +0= Emvzz
WFNC = WN + WFR = 0 + FR . AT . C051809 = —ﬂmgAT
; (- . 1 2 1 2
La energia mecanica no se mantiene constante.  Eyp — Epyqg = Weye = SV — Cm” = —umgAr

Sustituyendo los datos (vi =6 ms™, g=9,8 ms?, u= 0,2, Ar = 5 m) y despejando, obtenemos v» = 4,05 m/s

ii) Subida por el plano inclinado: Fuerzas que actian: Fg = m-g, conservativa. Normal N = Fg, = m-g-cos30°. No
conservativa. La unica fuerza no conservativa que actiia es la normal, pero no realiza trabajo al ser perpendicular al
desplazamiento. La energia mecanica se mantiene constante. Ey = cte

1 1
EMZ = EC2 + Epgz = Emvzz + 0= Emvzz
EM3 =EC3+Epg3 =0+mgh3 =mgh3

2
WFNC=WN=0_) EM=Cte EM3=EM2_) m'g'h3=%mvzz_) h3=%=0,8367m
h3

La distancia recorrida sobre el plano d = =1,673m
sen30°
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A.2. a) Discuta razonadamente la veracidad de las siguientes frases: i) El trabajo realizado por una fuerza
conservativa para desplazar un cuerpo es nulo si la trayectoria es cerrada. ii) En el descenso de un objeto por un
plano inclinado con rozamiento, la diminuciéon de su energia potencial se corresponde con el aumento de su
energia cinética.

b) Un objeto de 2 kg, inicialmente en reposo, asciende por un plano inclinado de 30° respecto a la horizontal
debido a la accion de una fuerza de 30 N paralela a dicho plano. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y el
plano es 0,1. i) Dibuje todas las fuerzas que actiian sobre el objeto y calcule sus modulos. ii) Mediante
consideraciones energéticas, determine la variacion de energia cinética, potencial y mecanica cuando el objeto ha
ascendido una altura de 1,5 m. g=9,8ms>

a) i) La afirmacion es correcta, ya que esa es precisamente una de las definiciones de fuerza conservativa: “Aquella
fuerza tal que el trabajo que realiza a lo largo de cualquier camino cerrado es nulo”. § F - d7 = 0

(También es valido razonarlo a partir de la energia potencial, Wy, = —AEp, y como la variacion de Ep no depende
del camino, sélo de los puntos inicial y final, que son el mismo punto en un camino cerrado, la Ep es la misma al

principio y al final AEp = 0 - Wg. = 0)

ii) El existir rozamiento, existe una fuerza no conservativa que hace variar la energia mecanica del objeto.

AEy = Wgg = AEc + AE, = Wpgp > AE; = —AE,+Wpp No coinciden ambas variaciones

La afirmacion es falsa, ya que hay una parte de la energia que se disipa en forma de calor al medio (Wgr). Solo seria
cierta en el caso de que la energia mecédnica se mantuviera constante.

b)

i) Fuerzas que actuan:

Gravitatoria: Fg = m-g=19,6 N, conservativa. Fg, = m-g-sen30°=9,8 N
Fg, =mgcos30°=16,97 N

Normal 2F,=0-> N = Fg, =16,97 N. No conservativa.

Rozamiento: Fr = N = 1,697 N. No conservativa.

Fuerza aplicada: F' =30 N. No conservativa.

ii) (Existen varias formas de resolver esta cuestion). Calculamos el trabajo que realiza *

. h 1,5m
cada fuerza durante el desplazamiento, que es: Ar = = =3m
sen30°9 sen30¢

Gravitatoria: Wrg = m-g-Ar-cos120°= -29,4 J (también puede calcularse como Wrg + Wrg, ) N
Normal: Wy = N-Ar-cos90° = 0J

Rozamiento: Wgr = Fr-Ar-cos180° = -5091 J

Fuerza aplicada: Wr = F-Ar-cos0° = 90 J

(De los 90 J que aporta la fuerza aplicada, 29,4 se almacenan en forma de Epg, y 5,091 J se
disipan en forma de calor debido al rozamiento. El resto se invierte en aumentar la energia
cinética).

Aplicando las relaciones entre trabajo y energia:

AE. = Wiotar = Wpg + Wp + Wy + Wgp = =29,4]+90] + 0] — 5,091 ] = 55,509
AE,g = —Wpg = —(=29,4]) =29,4]

AEy = Wpye =Wp + Wy + Wpp =904+ 0] — 5,091 ] = 84,909

(También puede resolverse calculando AE, ; = mgh, —mgh, , luego AEy = Wy, y finalmente
AE; = AEy — AE) 4 ) (Recordemos que NO puede calcularse la energia cinética por cinemética, con la ecuacion de
un MRUA)
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5. a) ¢ Se cumple siempre que el aumento de energia cinética es igual a la disminucién de energia potencial? Justifique la
respuesta.
b) Un cuerpo de 0,5 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado, que forma 30° con la horizontal, con una velocidad
inicial de 5 m s™. El coeficiente de rozamiento es 0,2. i) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttan sobre el cuerpo,
cuando sube y cuando baja por el plano. Determine, mediante consideraciones energéticas: ii) La altura maxima que
alcanza el cuerpo. iii) La velocidad con la que vuelve al punto de partida. g =9,8 m s

a) Esta cuestion se puede responder de muchas formas. Veamos algunas:

- La energia mecanica es la suma de la energia cinética y la potencial (entendida como suma de todas las energias
potenciales almacenadas) de un cuerpo. Em = Ec + Ep

La variacion de Emes AEm = AEc + AEp Vemos que para que AEc = - AEp, debe cumplirse que AEm = 0, es
decir, que el trabajo de las fuerzas no conservativas sea nulo, ya sea porque s6lo hay fuerzas conservativas aplicadas, o
porque el trabajo neto de las no conservativas sea nulo.

Por lo tanto, no siempre va a coincidir el aumento de la Ec con la disminucion de Ep.

- Podemos poner un ejemplo: Empujamos un bloque sobre una superficie horizontal sin rozamiento, de forma que
acelera. Aumenta su energia cinética, pero su energia potencial gravitatoria (la tinica que posee el cuerpo) se mantiene
constante. Incluso podria aumentar Epg también si la superficie es un plano inclinado y empujamos de forma que sube
de forma acelerada. No se cumple siempre lo que establece el enunciado.

b) i) Tanto durante la subida como la bajada, las fuerzas que actian son la gravitatoria (que descomponemos en dos
componentes, X € y), la normal, y la fuerza de rozamiento, como puede verse en los esquemas.

Valores de
Fgy = Fy'coso = 4,24

N=Fq =424 N Fr=pN=pm-gcos30°=0,85N Relacion entre ho e Ar Ar =

h;
sen30°

ii) Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica AEm = Wene, vemos que la energia mecanica no se
mantiene constante, ya que existe aplicada una fuerza no conservativa, el rozamiento, que realiza trabajo negativo (va
en contra del desplazamiento), con lo que la energia mecanica disminuira. Inicialmente el cuerpo posee energia cinética,
pero no potencial, gravitatoria, y finalmente su energia cinética se anula, quedando solo energia potencial gravitatoria.

Evy = Ecy + Epgy = 2mv,2 + 0 = -mv,% = 6,25
EMZZECZ‘l‘Eng:0+m'g‘h2:m'g'h2:4’,9‘h2

WFR=FR-Ar-cosl8O‘—’=—u-m-g-605309~Ar:—y-m-g-605309~$=—1,697- h,

Por lo tanto: EMZ - EMl = WFR 4 4‘,9 . hz - 6,25 = _1,697 . hz - hz = 0,95 m

iii)) Volvemos a aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica, AEy = Wenc. Ahora en la situacion inicial
el cuerpo esta en su altura maxima, y sin velocidad, y cuando llega abajo su altura es cero, y la velocidad es la incognita
del problema. El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es el mismo tanto en la subida como en la bajada, ya que
el valor de la fuerza es el mismo, y en ambos casos se opone al desplazamiento.

Eyi =Eci +Epg1 =0+m-g-hy =m-g-hy =4,66]
Eyy = Ec; + Epg, =%mv22+0=%mv22 = 0,25 1,2

Wgr = Fg - Ar - cos1802 = —u-m - g - cos309 - Ar = —-1,61]
h’l 0,95m
r=——=—-—=19m
sen30° sen30°

Asi Eyp — Eyyg = Weg = 0,25 1,2 — 4,66 = —1,61 > v, =3,49ms™?
(También pueden resolverse aplicando el teorema W-Ec ; W = AEc)
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1.

a) Una particula que se encuentra en reposo empieza a moverse por la accion de una fuerza conservativa. i)
. Como se modifica su energia mecanica? ii) ;Y su energia potencial? Justifique las respuestas.

b) Se quiere hacer subir un objeto de 100 kg una altura de 20 m. Para ello se usa una rampa que forma un
angulo de 30° con la horizontal. Determine: i) El trabajo necesario para subir el objeto si no hay rozamiento.
ii) El trabajo necesario para subir el objeto si el coeficiente de rozamiento es 0,2.

g=9,8ms?

Supondremos que sobre la particula s6lo actia la fuerza conservativa que nos dicen. (Aunque creo que deberian
aclararlo, porque es posible que comience a moverse por acciéon de esa fuerza conservativa, que pudiera ser
gravitatoria, elastica... y luego, una vez en movimiento, comenzase a actuar la fuerza de rozamiento, que es no
conservativa, con lo que la energia mecénica variaria).

i) Si solo actuan fuerzas conservativas sobre la particula, la energia mecanica se mantendra constante (principio de
conservacion de la energia mecanica, Wgy = AE), , la energia mecanica varia debido al trabajo no nulo realizado
por las fuerzas no conservativas)

ii) La energia potencial asociada a la fuerza conservativa que acta, disminuira, ya que AEp = —Wp¢ Si la
fuerza origina el movimiento de la particula, el trabajo que realiza es positivo, con lo que la variaciéon de energia
potencial sera negativa (Ep disminuye)

b) Por “trabajo necesario” se entiende el trabajo minimo que tendra que realizar una fuerza aplicada en la direccion de

la rampa hacia arriba, para subir el objeto con velocidad constante, sin variar su energia cinética.

Calculamos el valor de F paralela al plano necesario para que suba con velocidad constante (1% ley de Newton, SF =
0) en cada caso y posteriormente calculamos el trabajo que realiza F con la expresion Wy = F - Ar - cos02 = F - Ar

El desplazamiento por la rampa: Ar = L -=2h=40m &
sen30° h
309
i) Sin rozamiento:
- N—Fy =0
F debe compensar la componente x del peso ZF =0 — {
F—Fy=0
F=Fgx =m-g-sen30°=490 N
Wg=F- -Ar-cos02=F -Ar =490 N - 40 m = 19600 J
ii) Con rozamiento
Ahora F debe compensar Fgx y el rozamiento XF =0 — { .
F—Fy—Fg=

Fp=pu-N=p-Fpy=p-m-g-cos30%=169,74 N
F=ng+FR=m-g-sen309+,u-m~g~605309=49ON+169,74N=659,74N

Wg=F-Ar-cos02=F -Ar = 659,74 N - 40 m = 26389,6 ]
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3. Un bloque de 2 kg asciende por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal. La
velocidad inicial del bloque es de 10 m s y se detiene después de recorrer 8 m a lo largo del plano.
a) Calcule el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la superficie del plano.
b) Razone los cambios de la energia cinética, potencial y mecanica.
g=9,8ms?;

a) Fuerzas que acttian sobre el bloque:

Fg=mg=19,6 N Fg =mg-sen30°=9,8N
Fg, =mg-cos30°=1697N

N=Fg, =1697N

F,=u-N=1697-u

Resolvemos la cuestion (los apartados a) y b) simultaneamente) aplicando conceptos energéticos.

Balance trabajo-energia:
Fuerza gravitatoria (Fg): Es conservativa. No influye en la variacion de energia mecanica. Realiza un trabajo negativo

(se opone al desplazamiento), que hace que aumente la energia potencial gravitatoria (Wge= -AEg)
Wy, =F,-AF = Fg-Ar-cosl20°=-78,4J = AEpg =78,4J

4
La energia potencial gravitatoria aumenta en 78,4 J al subir por la pendiente.

Normal (N): Es no conservativa. No realiza trabajo ya que es perpendicular al desplazamiento, por lo que no influira en
la variacion de ninguna de las energias. Wy =0

Fuerza de rozamiento (Fr): Es no conservativa. Se opone al desplazamiento, realizando un trabajo negativo que hace
disminuir tanto la energia cinética como la energia mecanica.

Wy =Fp-AF =F,-Ar-cosl80°= —u-N-Ar =—13576- u

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica W, =AE,, — W, +W,=E, 6 —FE,,
E,, = Ec,+ Epg, =+mv +mgh =100J +0 J =100J
E,, = Ec, + Epg, =tmv,” + mgh, =0 J+2kg-9,8k£-4m =784.J

g

Wy+W,, =E,,—E,, — —13576-4=784-100 — u=0,16

La energia potencial gravitatoria aumenta al aumentar la altura mientas sube por la pendiente.

La energia cinética va disminuyendo hasta anularse, debido al trabajo total de las fuerzas, que es negativo.

La energia mecanica no se conserva, disminuye, debido al trabajo de la fuerza de rozamiento, que disipa energia en
forma de calor al medio ambiente.

1.Inicial 2 Final E v, =0m/s

Ar=8m h, = 8m-sen30°= 4m
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3.

Un bloque de 5 kg se desliza con velocidad constante por una superficie horizontal rugosa al aplicarle
una fuerza de 20 N en una direccidon que forma un angulo de 60° con la horizontal.

a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas que actian sobre el bloque, indique el valor de cada una de
ellas y calcule el coeficiente de rozamiento del bloque con la superficie.

b) Determine el trabajo total de las fuerzas que actiian sobre el bloque cuando se desplaza 2 m y comente
el resultado obtenido. g=9,8 ms?

a) Sobre el bloque actuaran, durante todo el movimiento, las siguientes -

fuerzas, dibujadas en el esquema: N A 17y F
- Fuerza aplicada: F = 20 N. ~ I
Componentes: Fy = F-cos60°= 10N Fy L_/60° =
F, = Fsen60°= 17,32 N — > F,
- Fuerza gravitatoria (peso): A7
Fg=mg=5kg-98 Nkg=49N. _l 2m
- Normal: Debida al contacto con la superficie. Compensa las £y

componentes perpendiculares al plano de las fuerzas aplicadas.
N=Fg-F,=49N—-1732N=31,68 N

- Fuerza de rozamiento dinamica: Debida a la rugosidad de la superficie. En este ejercicio se opone al
desplazamiento.

Aplicando la primera ley de Newton, si el bloque se mueve con velocidad constante, la resultante de las fuerzas
es nula, por lo que la fuerza de rozamiento serd igual y de sentido contrario a la componente x de la fuerza aplicada.
Fr=F,=I0N

De este modo, conociendo la fuerza de rozamiento, calculamos el coeficiente de rozamiento dinamico entre el
bloque y la superficie.
Fr=puN 2 I10N=u-31,68N 2> u=03I16

b) Entendemos por trabajo la transferencia de energia realizada por la accion de una fuerza durante un desplazamiento.

Teniendo en cuenta que todas las fuerzas aplicadas en este caso se mantienen constantes, podemos calcular el
trabajo de cada una mediante la expresion

W=F - AF=F-Ar-cosa

Fuerza aplicada :
W,=F-Ar-cos60°=20N-2m-0,5=20J

Wy, =N-4r-cos90°=0J

Wi, =Fg-Ar-cos90°=0J

Wy =F, - Ar-cos18OP=10N-2m-(-1)=-20J

Sumando, obtenemos que el trabajo total realizado sobre el cuerpo es nulo ( Wror=0J)

Comentario : Resultado logico. Si aplicamos el teorema trabajo - energia cinética, vemos que el trabajo total
realizado coincide con la variacion de energia cinética del bloque (W, = AEc). Si el bloque se mueve con
velocidad constante, la energia cinética del mismo no varia ( AEc =0), con lo que el trabajo total debe ser

forzosamente nulo. La fuerza aplicada suministra energia al sistema (W>0), al tiempo que la fuerza de
rozamiento disipa la misma cantidad de energia en forma de calor (W<0).

(Nota: Podria haberse razonado directamente a partir del teorema Trabajo-Ec, sin necesidad de calcular cada
uno de los trabajos)
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Junio 2012. B.3
3. Un cuerpo de 5 kg, inicialmente en reposo, se desliza por un plano inclinado de superficie rugosa que
forma un angulo de 30° con la horizontal, desde una altura de 0,4 m. Al llegar a la base del plano inclinado,
el cuerpo continta deslizdndose por una superficie horizontal rugosa del mismo material que el plano
inclinado. El coeficiente de rozamiento dinamico entre el cuerpo y las superficies es de 0.3.
a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttan sobre el cuerpo en su descenso por el plano inclinado y
durante su movimiento a lo largo de la superficie horizontal. { A qué distancia de la base del plano se
detiene el cuerpo?
b) Calcule el trabajo que realizan todas las fuerzas que actian sobre el cuerpo durante su descenso por
el plano inclinado. g =10 m s

a) Sobre el bloque actuaran, durante todo
el movimiento, las siguientes fuerzas,
dibujadas en el esquema:

Fg=mg=5kg-10N/kg=50N.

- Normal: Debida al contacto con la
superficie. Compensa las componentes
perpendiculares al plano de las fuerzas

- Fuerza gravitatoria (peso): 0,4I7n

aplicadas.
- En el plano inclinado N=Fg,=m-gcosa=433N
- En la superficie horizontal: N=Fg=50N
- Fuerza de rozamiento dindmica: Debida a la rugosidad de la superficie. En este
ejercicio se opone al desplazamiento. Fr = - N
- En el plano inclinado: Fr=03-433N=1299N
- En la superficie horizontal: Fr=03-50N=1I5N

superficie  horizontal hasta detenerse,
aplicamos el principio de conservacion de la
energia mecanica, teniendo en cuenta que
actia una fuerza no conservativa, el
rozamiento, que realiza trabajo (la normal es
no conservativa también, pero no realiza
trabajo al ser  perpendicular  al
desplazamiento). Por lo tanto, la energia mecanica cambiara y su variacion sera igual al trabajo realizado por las
fuerzas no conservativas.

Para calcular la distancia que recorre por la ] Q v, =0

AEy = Evz2 - Evi = Wene = Wept Wy 2 Evz - Evi = Wrr
Ev=E.+Ey consideramos el origen de E,, en la parte baja del plano (h = 0 m)

La situacidn inicial serd aquella en que el bloque estd en reposo en la parte alta del plano inclinado (h=0,4 m). La
energia mecanica en esta situacion 1 es:

Evi=E. + Epgl =0+ m-g~h1 =20J
La situacion final es aquella en la que el bloque ya se ha detenido, después de haber recorrido una distancia x por la
superficie horizontal (h = 0 m). La energia mecanica sera entonces

Evy=E + Epgz =0+ m-g-hz =0J

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento: lo calculamos en dos partes:
Plano inclinado (A): W, , = F, - Ar-cosa=12,99N -0,8m-cos180°=—-10,39J
Tramo horizontal (B): Wy, = F, - Ar-cosa=15N -x-cos18(°=—15-x(J)

En total:

Evz - Evi = Wrr > 0J-20J=-1039J—15x >

> x = 0,64 m recorre por la superficie horizontal hasta detenerse
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b) Dividimos el desplazamiento en dos tramos: el inclinado y el horizontal.
Vemos que, en cada tramo, las fuerzas aplicadas se mantienen constantes durante
ese desplazamiento. Por lo tanto, podemos aplicar Ila expresion

W=F -A&F=F-Ar-cosa Asi :
En el tramo inclinado : Ar = h/sen30°= 0,8 m
Wi =Fg-Ar-cosa=50N-08m-cos60°=20J
Wy,=N-Ar-cosa =433N-0,8m-cos90°=0J
W =F,-Ar-cosa=1299N-0,8m-cos180°=—-10,39J
Trabajo total: Wgy + Wy + W =20J—-10,39J=9,61J

Junio 2011. B.1

1. a) Conservacion de la energia mecanica.
b) Se lanza hacia arriba por un plano inclinado un bloque con una velocidad vo. Razone cOmo varian su energia cinética,
su energia potencial y su energia mecanica cuando el cuerpo sube y, después, baja hasta la posicion de partida.
Considere los casos: i) que no haya rozamiento; ii) que lo haya.

a) La energia mecanica de un cuerpo se definia como la suma de las energias cinética y potencial que posee dicho cuerpo.
E, =Ec+Ep=Ec+(Ep, +Ep, +Ep,) En el S.I. se mide en julios (J)
Cuando se produce un cambio en la energia mecanica de un cuerpo, esto sera debido a que cambia alguna de las energias

que la componen (energia cinética, potencial). Asi: AE,, = AEc+ AEp

Seglin el teorema trabajo-energia cinética, la variacion de energia cinética es igual al trabajo total realizado sobre el cuerpo.
AEc =W;or

Y el trabajo realizado por las fuerzas conservativas es igual a la variacion (con signo cambiado) de la energia potencial.

AEp = —Wpc
Con lo cual, nos queda AE,, =W or ~Wie =Wpne

Es decir, son las fuerzas no conservativas aplicadas al cuerpo las que hacen que cambie su energia mecanica.

Dicho de otra forma: Si sobre un cuerpo actian fuerzas no conservativas y éstas realizan trabajo, la energia mecdnica del
cuerpo variard. Esas fuerzas no conservativas pueden hacer que la Em aumente o disminuya. En ese altimo caso se dice que la
fuerza es disipativa (p.e. el rozamiento)

Principio de conservacion de la energia mecanica:
De lo anterior podemos extraer una nueva lectura, que se conoce como “principio de conservacion de la energia mecanica”.
Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas no conservativas, o éstas no realizan trabajo, la energia mecanica del cuerpo se
mantendra constante.

b) Si consideramos el nivel cero de energia potencial gravitatoria al principio del plano inclinado, vemos que inicialmente la
energia mecanica del bloque es unicamente cinética. Consideramos los dos casos que nos indica la cuestion:

i) Plano sin rozamiento. So6lo actian sobre el bloque la fuerza gravitatoria, que es conservativa, y la fuerza normal, que es no
conservativa, pero no realiza trabajo, ya que es perpendicular al desplazamiento en todo momento.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica, como no existen fuerzas no conservativas que realicen trabajo sobre
el bloque, la energia mecanica se mantiene constante.

AE,, =W =0 — E, =cte — AEp=-AEc

Por lo tanto, en la subida por la rampa aumenta la energia potencial gravitatoria (Epg = mgh), al tiempo que disminuye la energia
cinética. Cuando llega a su punto mas alto, su energia cinética es nula, y la energia potencial gravitatoria es maxima, coincidiendo
con la energia cinética inicial.

Durante el movimiento de caida, vuelve a producirse una transformacion de energia potencial gravitatoria, que disminuye, en energia
cinética, que aumenta hasta hacerse igual a la energia cinética que tenia al principio, antes de la subida.
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Epg=0_

ii) Plano con rozamiento. Ahora, junto a las fuerzas antes indicadas, actta la fuerza de rozamiento, que se opone al desplazamiento
tanto en la subida como en la bajada. Se trata de una fuerza no conservativa, que hace disminuir la energia mecanica, disipandose
parte de ésta mediante calor al medio ambiente. De este modo, en la subida, la energia cinética disminuye mientras aumenta la
energia gravitatoria, pero debido a la disipacion energia por el rozamiento, la altura que alcanza es inferior a la que alcanzaria sin
rozamiento.

Durante la bajada, se vuelve a producir una transformacion de energia potencial en energia cinética. Nuevamente, la disipacion de
energia al medio ambiente hace que la energia cinética (y por lo tanto la velocidad) con la que vuelve a llegar abajo sea inferior a la
de partida.

subida Fg
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3. Por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se lanza hacia arriba un bloque de 10
kg con una velocidad inicial de 5 m-s™. Tras su ascenso por el plano inclinado, el bloque desciende y regresa
al punto de partida con cierta velocidad. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es 0,1.
a) Dibuje en dos esquemas distintos las fuerzas que actiian sobre el bloque durante el ascenso y durante el
descenso e indique sus respectivos valores. Razone si se verifica el principio de conservacion de la energia en
este proceso.
b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento en el ascenso y en el descenso del bloque. Comente el signo
del resultado obtenido.
g=10 m-s?

a) Durante los movimientos de subida y bajada del bloque por la pendiente, éste sufre las fuerzas:

- Gravitatoria (peso): F,=m-g= 100 N. Direccidon vertical, sentido hacia abajo.

- Normal: Debida al contacto con la pendiente. Es perpendicular al plano y con sentido hacia fuera. Compensa las
fuerzas perpendiculares al plano, de forma que la resultante en esa direccion es nula.

2F,=0— N:ng =mgcos30°=86,6 N

- Fuerza de rozamiento dinamica . Fr = ¢-N = 0,1 -86,6 = 8,66 N. Debida a la rugosidad de las superficies de contacto.
Se opone al deslizamiento.

subida/v
Fy

El principio de conservacion de la energia es un principio universal, que se cumple en todo proceso de la naturaleza.
La energia total se mantiene constante, pero sufre transformaciones entre diversas formas y distintos cuerpos. Asi,
en este proceso, la energia cinética inicial del bloque va disminuyendo, transformandose en energia potencial
gravitatoria al ascender por la pendiente. Parte de la energia inicial pasa al medio mediante calor, debido al
rozamiento.

Al descender, la energia potencial gravitatoria disminuye, volviendo a aumentar la energia cinética del bloque.
Nuevamente, al existir rozamiento, se transfiere calor al medio, aumentando su energia térmica, y haciendo que la
velocidad final de bajada del bloque sea menor que la de partida.

Lo que no se conserva es la energia mecanica del bloque, ya que actiia una fuerza no conservativa, la fuerza de
rozamiento, que realiza trabajo. Wz = AEy.

b) Dado que la fuerza de rozamiento que actiia durante la subida tiene valor
constante, podemos calcular el trabajo que realiza mediante

Wyw=F-AF =F,-Ar-cos 180°=—F, - Ar y

. . . . 1
El desplazamiento se calcula a partir de la variacion de energia mecanica. d
Wir = AEy. Ep; = 0- -

Situacion inicial: E,,, = Ec, + Epg, = ém-vl2 +0=125J

Situacion final: E,,, = Ec, + Epg, = 0+mgh, = mg - Ar-sen30°=50- Ar
Por tanto Wew=4E,=FE,,,—-E,, — —=866-A4r=50-4r—125 — A =213m

Asi, la energia disipada por rozamiento en la subida serd ~ W, =—F, - A =-8,66N-2,13m=—-1845J

En la bajada, la cantidad de energia disipada por rozamiento sera la misma que en la subida, ya que la fuerza de
rozamiento sigue siendo de 8,66 N, y vuelve a formar 180° con el desplazamiento, de 2,53 m.

El signo negativo obtenido significa que la fuerza de rozamiento disipa energia, que se transfiere al medio mediante
calor. La energia mecanica del bloque disminuye.
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3. En un instante t; la energia cinética de una particula es 30 J y su energia potencial 12 J. En un instante
posterior, t;, la energia cinética de la particula es de 18 J.
a) Si inicamente actiian fuerzas conservativas sobre la particula, ;cudl es su energia potencial en el instante
t?
b) Si la energia potencial en el instante t; fuese 6 J, ;actuarian fuerzas no conservativas sobre la particula?

La energia mecénica de una particula viene dada por la suma de sus energias cinética (debida al movimiento) y potencial
(debida a la accion de fuerzas conservativas sobre la particula).
E, =Ec+Ep

a) El principio de conservacion de la energia mecanica establece que si sobre un cuerpo so6lo actian fuerzas
conservativas, la energia mecanica de éste permanece constante, produciéndose transformaciones de energia
cinética a potencial, o viceversa.

Por lo tanto, en este caso, la energia mecanica permanece constante. Asi:
E,, =Ec, +Ep, =30J+12J =42J
E,,=FEc,+Ep,=18J+Ep, =42J = Ep, =42J -18J =24J

La energia de potencial en el instante t, es de 24 J.

b) Si sobre una particula actian fuerzas no conservativas que realicen trabajo no nulo, su energia mecanica variara en
una cantidad igual al trabajo realizado por dichas fuerzas. AFE,, = W,,..Conlo cual, si la energia mecanica final

(en ty) es distinta de la inicial (en t;), es porque han actuado fuerzas no conservativas que ha realizado trabajo. Y
este es el caso, ya que

E, =Ec +Ep =30J+12J =42J
E,, =Ec,+Ep,=18J+6J=24J > Wive =AE,, =24J -42J =—18J
Podemos concluir que han actuado fuerzas no conservativas sobre la particula y que han realizado un trabajo de -16 J.
(Pudiera tratarse, por ejemplo, de una fuerza disipativa como la de rozamiento.)
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Junio 2008. B.1
1. a) Conservacion de la energia mecanica.
b) Un cuerpo desliza hacia arriba por un plano inclinado que forma un angulo a con la horizontal. Razone
qué trabajo realiza la fuerza peso del cuerpo al desplazarse éste una distancia d sobre el plano.

a) Entendemos por energia mecanica la suma de las energias debidas al movimiento (energia cinética, £c =4 m )y

a la accion de fuerzas conservativas sobre el cuerpo (energia potencial). Dado que existen tres tipos de fuerzas
conservativas (gravitatoria, eldstica y electrostatica), tendremos también tres tipos de energia potencial que puede
almacenar el cuerpo estudiado. Asi, la energia mecanica queda

E, =Ec+Ep=Ec+(Ep, +Ep,+Ep,)

Variacién y conservacién de la energia mecénica:
El trabajo realizado por las fuerzas que actfian sobre el sistema producen variacion en los tipos de energia del mismo
Asi, sabemos, por el teorema trabajo-energia cinética, que el trabajo total realizado varia la energia cinética

AEc =W,
Y que el trabajo de las fuerzas conservativas varia la energia potencial AEp =W ..
La variacion total de energia mecanica sera AE,, = AEc+AEp
Con lo cual, sustituyendo, nos queda AE,, =Wior ~Wie =Wene

Es decir, son las fuerzas no conservativas aplicadas al cuerpo las que hacen que cambie su energia mecanica.

Dicho de otra forma: Si sobre un cuerpo actuan fuerzas no conservativas y éstas realizan trabajo, la energia
mecanica del cuerpo variara. Esas fuerzas no conservativas pueden hacer que la Ey aumente o disminuya. En ese tltimo
caso se dice que la fuerza es disipativa (por ejemplo el rozamiento)

Principio de conservacion de la energia mecanica:

De lo anterior podemos extraer una nueva lectura, que se conoce como “principio de conservacion de la energia
mecanica”.

Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas no conservativas, o éstas no realizan trabajo, la energia mecanica del

cuerpo se mantendra constante si Wepe=0 — AE,, =0 — E, =cte.

b) Podemos calcular el trabajo del peso teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es conservativa, de manera que
Wi, =—AEp,
Considerando que estamos en la superficie terrestre y que la altura alcanzada es mucho menor que el radio de la Tierra,

podemos suponer que la gravedad se mantiene constante durante el desplazamiento y que la energia potencial tiene la
expresion Ep, = mgh , con el nivel cero de energia potencial en el suelo (& = 0 m)

Asi, Wy, =—AEp, = Ep,, — Ep,, =0—mgh=—mgh=—-mg-d - sena

Vemos que el peso realiza un trabajo negativo, ya que se opone al desplazamiento. Esto hace que aumente la energia
potencial gravitatoria almacenada.

(También puede calcularse a partir de la consideracion de que el peso es una fuerza constante. El trabajo realizado sera
Wi, = ﬁg - Ar =mg-d-cos(90+a)=—-mg-d-senx


file:///C:/Users/JA/Desktop/Manjon/Manjon_1819/Fis2B/Selectividad/Resueltos/fq.iespm.es

;:; Es papre Dpto. Fisica y Quimica. (fg.iespm.es) Cuestiones aparecidas en Selectividad/PEVAU. Andalucia  (Resuelto por José Antonio Navarro)
MANJON

Junio 2007. B.1
1. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ;Puede asociarse una energia potencial a una fuerza de rozamiento?.
b) ;Qué tiene mas sentido fisico, la energia potencial en un punto o la variacion de energia potencial entre dos
puntos?

a) No puede hacerse, ya que solo tiene sentido asociar una energia potencial a una fuerza conservativa (como las fuerzas
gravitatoria, elastica y eléctrica), y la fuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa.
La razén de esto estd en la relacion entre energia potencial y fuerza. La energia potencial se define a partir de la
expresion AEp =—W .. , que permite calcular el trabajo realizado por la fuerza mediante la diferencia de energia

potencial entre los puntos inicial y final del desplazamiento. Y esto solo tiene sentido si el trabajo realizado por la
fuerza es independiente del camino seguido, es decir, si s6lo depende de los puntos inicial y final. Y para que esto
ocurra la fuerza debe ser conservativa.

La fuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa, y el trabajo que realiza entre dos puntos depende del camino
seguido, por lo que seria imposible aplicar la expresion anterior.

b) Como hemos expresado anteriormente, el sentido fisico (y su utilidad como magnitud fisica) de la energia potencial
radica en la relacion AEp = —W,.. que permite calcular el trabajo realizado por la fuerza mediante la diferencia de

energia potencial entre los puntos inicial y final del desplazamiento. Es la diferencia de energia potencial lo que nos
va a indicar el trabajo realizado, la transferencia de energia.

Ademés, ya que la energia potencial se define a partir de la expresion anterior, no podemos conocer el valor exacto
de la energia potencial en un punto, sélo diferencias entre puntos. Se hace necesario entonces establecer una
referencia, un origen de energia potencial a partir del cual medir.

Como hemos argumentado, tiene mas sentido fisico la diferencia de energia potencial entre dos puntos.

Junio 2006. A.3

3. Un bloque de 2 kg esta situado en el extremo de un muelle, de constante elastica 500 N m™', comprimido 20
cm. Al liberar el muelle el bloque se desplaza por un plano horizontal y, tras recorrer una distancia de 1 m,
asciende por un plano inclinado 30° con la horizontal. Calcule la distancia recorrida por el bloque sobre el
plano inclinado.
a) Supuesto nulo el rozamiento
b) Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y los planos es 0,1.
g=10 ms

Resolvemos este problema aplicando conceptos energéticos. Concretamente, el principio de conservacion de la energia
mecanica: Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas no conservativas, o éstas no realizan trabajo, la energia mecanica del

cuerpo se mantendrd constante AE, =Wy —si Wye=0 — AE,, =0 — E, =cte.

La energia mecanica es la suma de las energias cinética (debido al movimiento) y potencial (debida a la accion de las
fuerzas conservativas que actlien sobre el sistema, en este caso las fuerzas gravitatoria y elastica).

E, =Ec+Ep=Ec+Epg+ Epel
Ec=1m’
Epg =mgh (origen en h =0 m, sistema de referencia)

Ec= éKAx2 (origen en la posicion de equilibrio del muelle)

Variaciones de energia:
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Ec=1m-v’: Inicialmente es cero. Aumenta . .
2 Inicial

al descomprimirse el muelle, se mantiene _
. v,=0
constante durante el tramo horizontal y va
disminuyendo durante la subida por la pendiente Ax,=0,2m
hasta hacerse cero. h,=0
Epg =m-gh (origen: Epg=0 en el tramo horizontal IQQQQQ! """""""""""
h=0) se mantendra constante (e igual a 0)

durante el tramo horizontal, y aumentara hasta Final
su valor maximo durante la subida por la
pendiente. Ax,=0

Epel=1K (Ax)2 (origen: Epel=0 en la posicion de M}
equilibrio del muelle) Inicialmente el muelle
almacena energia elastica. Esta va disminuyendo conforme el muelle se descomprime.

Eyv=Ec+ Epg + Epel :
Se mantiene constante en el apartado a), ya que no existen fuerzas no conservativas que realicen trabajo.
En el apartado b), el trabajo de la fuerza de rozamiento (fuerza disipativa) en los planos hace que no se conserve
la energia mecanica. Se cumplird que  Wpye =AEM — W =E,,-E,,

a) Aplicamos la conservacion de la energia mecanica entre las situaciones inicial y final.
Situacion inicial: E,,, = Ec, + Epel, + Epg, =+ K - Axlz
Situacion final: E,,, = Ec, + Epel, + Epg, = mgh,

K-Ax)’

— 1 =05m

Igualando ambas energias mecanicas: 4K Ax,) =mgh, — h,= >
mns Ar

. . . hz 2 h2
La distancia recorrida: sen30°=—= — Ar = =Im 0°

Ar sen30’

b) Ahora la energia mecanica no se conserva, ya que existe una fuerza no conservativa (el rozamiento) que realiza
trabajo durante el tramo horizontal y la pendiente. Debemos calcular ambos por separado.

Situacion inicial: E,,, = Ec, + Epel, + Epg, = éK-AxIZ
Situacion final: E,,, = Ec, + Epel, + Epg, = mgh,

Calculamos el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento:
1°) Durante el desplazamiento horizontal (4r = Im).
Fo=p-N=pu-mg=2N
Wp = Fp - Ar-cosl80°=-2J
2°) Durante la subida por la pendiente:

Fo = uN=pu-mg-cos30°=1,732 N o
Wep = Fy - Ar-cosl80°=—1,732- Ar F, g)
Y el trabajo total de rozamiento: VFg
W =Wy +Wip, =—2-1732-Ar (J)
La altura 4 que alcanza esta relacionada con la distancia Ar recorrida por la pendiente. Ar
h A
sen30°= -2 — h, = Ar-sen30°= =L 0° h,
Ar 2

Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica (en este caso, no se conserva):

W =Ey,—E,, — mgh—1K-Ax’=W,, — 10-Ar—10=-2-1,732-Ar — Ar=0,68m
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1. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Segiin la ley de la gravitacion la fuerza que ejerce la Tierra sobre un cuerpo es directamente proporcional a
la masa de éste. Sin embargo, dos cuerpos de diferente masa que se sueltan desde la misma altura llegan al suelo
simultaneamente.
b) El trabajo realizado por una fuerza conservativa en el desplazamiento de una particula entre dos puntos es
menor si la trayectoria seguida es el segmento que une dichos puntos.

a) Esta afirmacion es correcta, siempre y cuando despreciemos el efecto del rozamiento con el aire. Segtn la ley de
Gravitacion universal de Newton, la fuerza gravitatoria que ejercen dos cuerpos entre si es proporcional a la masa de

los mismos. Se calcula con la expresion F, =m- g, donde m es la masa del cuerpo y g el campo gravitatorio

creado por la Tierra.
Abhora bien, el tiempo que tarda en caer un cuerpo en caida libre, depende de la aceleracion que sufre, y ésta se calcula
: . ~ - _ F, m-g _
a partir de la segunda ley de la dinamica de Newton. 2F =m-a — a=—=—==¢g
m m
Independientemente de la masa, todos los cuerpos sufren la misma aceleracion. Asi, dejandolos caer en caida libre
desde la misma altura, tardaran el mismo tiempo en caer.

b) Una fuerza conservativa se caracteriza porque el trabajo que realiza durante un desplazamiento entre dos puntos, es
independiente de la trayectoria seguida, su valor s6lo depende de los puntos inicial y final.
Asi, vemos que la afirmacion es falsa, ya que el trabajo realizado por la fuerza entre los dos puntos siempre tendra
el mismo valor.
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