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% Cuando un ciclista conduce su bicicleta por la carretera, el ciclista esta
desarrollando trabajo.

= Diremos que se desarrolla trabajor cuando bajo la: accidnrdeéwuna fuerzazsese
preduce:=un-desplazamientoto.

+ La energia nesulta:ser caomo lalcapacidad paracrealizal un trabaabajo.
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1.1. Historia de los conceptos

= El trabajoo mecanicoo aparece en los estudios
sobre la palanca llevados a cabo por Aquimedess y
Aristoteless.

% En ellos se deduce la ley de la palanca.

FS]_:PSZ

% Desde los tiempos de Galileo, Huygens y Leibnitz,
se hacia uso del concepto de “fuenza: vivaa” en
referencia a lo que hoy conocemos como energia
cinéticaa.

Foco caliente

Q¢

% La energiaa hace su aparicion de forma clara e
B inequivoca a finales del siglo XVIIl y principios del
Qr = XIX como consecuencia del desarrollo de la
termadinamicaa.

Foco frio (ambiente)

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 4
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1.1. Historia de los conceptos

El peso del bloque es siempre
el mismo.

Desde una altura mayor, la
estaca se clavard mas en el
suelo que desde una altura
menor.

La combinacion peso-altura es
la responsable de que la
estaca se clave mas o menos.

Esta es la relacibn entre
trabajo y energia: potenciahl.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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1 Introduccién a los conceptos

1° Bachillerato

1.1. Historia de los conceptos

Del concepto de “ fuerza viva” a la energia cinética

@ ‘ ! }_"i\ y .I
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\ oy

Huygens: propone

gue en una colision

elastica, ademas de

conservarse el
momento lineal, se
conserva la
cantidad mv?2

(denominada fuerza
viva)

Leibbnizz  considero
que la “fuerza viva”
era la magnitud que
definia el estado de
movimiento de los
cuerpos y no la
“cantidad de
movimiento”

f

D’Alembertt propone
qgue a mv se le
denominara con el
nombre de
momentum

Thoemsam bautiza

Young; define a mv?

con el término de a mv? con el
“energia”’ en lugar de nombre de
“fuerza” “energia cinética”

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2 Trabajo mecanico

Definicion conceptual de trabajo

El tralbajor representa una medida
de la energiaa  mecanicaa
tramsferidaa de un sistema a otro
por la accion de una fuerza que
produce un desplazamiento.

FISICA Y QUMCA
1° Bachillerato

Definicion operacional de trabajo

= El trabajoo meeahicoo realizado
por una fuerza, F, que actta
sobre un cuerpo gue
experimenta un desplazamiento,
A7, es igual al:

W = F - A7 = FArcosa
% La unidad] en el Sl es el julio (J):
1/ =1N"-1m

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Consecuencias de la definicion de trabajo

W = FArcosa = F,Ar Winaximo = —FAr




# LES. Padre

XIV. TRABAJO Y ENERGIA MECANICA

Yt Manjon

2 Trabajo mecanico
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EJERCICIO 1

Un cuerpo se desplaza horizontalmente 50 m bajo la accion de una fuerza de
100 N. Determina el trabajo de dicha fuerza si:

a) Actua horizontalmente en el sentido del movimiento.
b) Forma un angulo de 60° con la horizontal.

c) Actua perpendicularmente.

d) Forma una angulo de 150° con la direccion del desplazamiento.

EJERCICIO 2

Si se deja caer libremente una bola de petanca de acero de 2 kg desde una
altura de 3 m, ¢ hay alguna fuerza que realice trabajo? Si es asi, calculalo.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Representacion grafica del trabajo

F
% Una fuerza constante E, actua en la

direccion del eje X sobre un cuerpo y lo
b desplaza en esa misma direccion:
Ax = x — xg.

area =W
= Al representar F, en funcion de Ax, el
- - p area comprendida serda F.Ax, que
Ax coincide numéricamente con el trabajo
F realizado por la fuerza.
// Este resultado es valido aunque la
F, |— fuerza no sea constante
area = W
< > X
Ax

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 10
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2 Trabajo mecanico

FISICA Y QUIMICA
1° Bachillerato

EJERCICIO 3

Determina graficamente una expresion para el trabajo realizado cuando
estiramos un muelle de constante recuperadora k desde su posicion de
equilibrio (x = 0) hasta una posicion . Resuélvela para k =200 N/my x =5 m.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.1. Trabajo realizado por varias fuerzas

Cuando sobre un cuerpo actuan varias fuerzas, el trabajo realizado por
dichas fuerzas al desplazar el cuerpo es el mismo que el que realiza la
resultante de todas ellas.

W=W,+W,+Ws+W, =F, -AF +F, - A# + F5 - A + F, - A?

W=(ﬁl‘l'ﬁz+ﬁ3+ﬁ4)'A?=ﬁResultante'AF szﬁi'AFZﬁRes'AF

n
=1

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 12
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EJERCICIO 4

Un cuerpo de 2 kg recorre un espacio s = 10 m en
ascenso por un plano inclinado 30° sobre la horizontal,
obligado por una fuerza de 15 N paralela al plano. Si el
coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano
tiene un valor de 0,2, calcula el trabajo realizado por
las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.

EJERCICIO 5

Un cuerpo de 3 kg se desliza por un plano inclinado 45° con respecto a la

horizontal desde una altura de 5 m. El coeficiente de rozamiento entre el

cuerpo y el plano es de 0,32. Determina:

a) El trabajo realizado sobre el cuerpo por cada una de las fuerzas que actuan,
hasta que llega al final del plano.

b) El trabajo total realizado sobre el cuerpo en todo el trayecto.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 13




_ 3 La potencia -

& En muchas ocasiones interesa conocer la
rapidez con la que se realiza un
determinado trabajo.

= Llamamos potenciaa a la rapidez con la
gue se realiza un trabajo:

\W%

P=—
At

% La unidad de potencia es el vati® (W),
que se define como la potencia
desarrollada cuando se realiza el trabajo
de 1ljulioen1segundo:1W =1] - 1s.

@ Otra unidad es el caballodevaponr: 1CV =735 W

. . . W  FAr
% Podemos relacionar la potencia con la velocidad: P = rviulr Yl

Fv
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EJERCICIO 6

Cierto automovil que circula a 129 km/h estd sometido a una fuerza de friccion
con la carretera de 211 N y a una friccion con el aire de 830 N. ¢Qué potencia
debe desarrollar en esas condiciones para mantener constante esa velocidad?

Expresa el resultado en kW y en CV.

EJERCICIO 7

En centros de investigacion sobre laseres se han conseguido pulsos de laser
de 10 femtosegundos y 100 mJ (milijulios). ¢ Cual es la potencia de ese pulso?

Exprésala en teravatios.
Datos: 1 fs =101 s; tW = 1012 W

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 15
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La energia: meganicaa es la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo

= La energiaamecanicaa puede ser de dos tipos:

* Cinétioaa (asociada a los cambios en el movimiento)

* Potenciall (asociada a los cambios de posicion)

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 16
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4.1. Trabajo y energia cinéetica

F
[__ /Fx = El trabajo realizado por la fuerza F:
/ "

W =F - A = FAx

d »
>

) Ax
% Teniendo en cuenta la 22 ley de Newton:

W = malx V2 — vy? = 2alx

& QObtenemos:
1 1

W = E'mv2 — Emvoz = AE,

El trabajo» realizado por la fuerza resultante que actua sobre un cuerpo se
emplea en varian laa energiaacinéticaca del mismo (teorema de las “fuenzas:
"".;HE b} ]

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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4.1. Trabajo y energia cinética

Algunas precisiones obre la energia cinética
< La enerngiaicinéticaes una magnitud esealan y: siempre positiositiva.

% Cuando sobre un cuerpo se realiza un trabajo) positivoo, su energia
cinéticaa aumentaa. Cuando sobre un cuerpo se realiza un trabajo

negativan, Su energia cinética-disminuyeye.
F F
r/l}x > 4

% Finalmente, podemos relacionar la energia cinética con el modulo del
momento lineal:

1 m2v2 pZ
E- = — 2 — =
c =M =T T om

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 18
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4 La energia
EJERCICIO 8

Sobre un cuerpo de 5 kg de masa que se mueve con una velocidad de 2 m/s
se realiza un trabajo de 50 J. ¢ Cual sera su velocidad final?

EJERCICIO 9 w
)

Se deja caer un cuerpo libremente (en ausencia de rozamiento) _L
desde una cierta altura, h. Aplicando el teorema de las fuerzas

vivas, deduce cual es su velocidad en el momento en que llega al h
suelo. ¢ Qué conclusiones obtienes?

EJERCICIO 10

La fuerza de friccion entre las ruedas de un coche de 1 300 kg y el suelo es de
220 N. Si el coche se mueve por una pista horizontal a una velocidad de 110
km/h y se deja en “punto muerto”, ¢qué distancia recorrera hasta que se
detenga por completo? Resuelve el problema por métodos energéticos vy
dinamicos y comprueba la identidad de los resultados.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 19
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4.2. La energia potencial

La energia asociada a la pesicionn de los cuerpos se denomina energia

potencial |

% Dependiendo de cudl sea la fuerza involucrada (gravitatoria, elastica, et.),
la energia potencial se denominard energia: potenciahl gravitatoriaria,
energia: poienciabelastica:a, etc.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.2. La energia potencial

La energia potencial gravitatoria

% El| trabajo realizado por la fuerza
F =mg:

W = FAy = mgy — mgy

A
F = La expresion mgy representa el valor
=== de la energia: poienciahigravitatoriaria
I— / (E,) sobre la superficie terrestre.
oAl | y
Yo

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 21
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A La energia 1° Bachillerato

4.2. La energia potencial

Trabajo energia potencial gravitatoria

% El| trabajo realizado por la fuerza
gravitatoria en el ascenso mg:

W = —-mglAy = —(mgy — mgy,)

4
F < ElI trabajo realizado por fuerza
= gravitacional es igual a la variacion

['/ negativa de su energia potencial

_4 i y gravitatoria.
vmg W=—AEp

Yo

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.2. La energia potencial

Precisiones sobre la energia potencial gravitatori a

& La expresion mgy solamente es valida a pequenas alturas, cerca de la
superficie terrestre, ya que g depende tambien de la altura.

= Al establecer que mgy es la expresion de la energia potencial gravitatoria,
consideramos que arbitrariamente hemos fijado un “valer cereo” para una
altura y = 0. Solamente tiene sentido fisico la variacion de la energia
potencial y no su valor absoluto.

% La energia potencial es una caracteristica del sistema Tierra-cuerpo y no del
cuerpo.

= La energia potencial puede ser tanto positiva como negativa, dependiendo
del nivel de referencia.

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 23
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EJERCICIO 11

En una de sus infructuosas persecuciones tras el
Correcaminos, el Coyote, de 45 kg, esta a punto de caer
por un precipicio de 50 m de altura. Determina cuanto
variara la energia potencial del Coyote y con qué
velocidad aterrizara.

EJERCICIO 12

Se deja caer un objeto de 2 kg desde 100 m de altura. Calcula:

a) Su energia potencial inicial.

b) Su energia potencial cuando se encuentre a 50 m del suelo.

c) Su velocidad y su energia cinética a 50 m de altura.
d) La suma de ambas energias a esa altura.
¢, Qué conclusion obtienes?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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A La energia 1° Bachillerato

4.2. La energia potencial

La energia potencial elastica

A

& Al estirar un muelle desde su posicion de

equilibrio (x, =0 ) hasta otra distinta x
mediante una fuerza, F, aparece otra
recuperadora elastica —kx.

El trabajo realizado viene dado por el area de
la figura formada entre la fuerza y el
alargamiento.

F-x kx-x 1

W = 5 = > —Ekx

2

La energia: poienciakeldsticaca en funcion de
la posicion x se representa como:

1 2
Ep = Ekx

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4 La energia

1° Bachillerato

4.2. La energia potencial

Trabajo y energia potencial elastica

rAAHHAAA

% Al estirar un muelle desde su posicion de

equilibrio (x, =0 ) hasta otra distinta x
mediante una fuerza, F, aparece otra
recuperadora elastica —kx.

El trabajo realizado por la fuenzan elasticas
sera idéntico al que realiza la fuerza F pero
de signo contrario

_ —kx-x 1

= = — — 2
w > ka

El trabajo realizado por las fuerzas elasticas
es igual a la variacion negativa de la energia
potencial:

Weissticas = _AEp

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 13

EJERCICIO 14

Sobre un muelle vertical de constante k = 200 N/m se coloca una masa de 500
g. Posteriormente se cambia la masa por otra de 2 kg. Determina la energia
potencial elastica que se almacena en el muelle en cada caso.

Un cuerpo de 0,5 kg de masa se deja caer desde una altura de 1 m sobre un

pequeno resorte vertical sujeto al suelo y cuya constante elastica es k = 2 000
N/m. Calcula la deformacion maxima del resorte.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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XIV. TRABAJO Y ENERGIA MECANICA

FISICA Y QUIMICA

e Las fuerzas bajo cuya accion se conserva la energia mecanica del sistema
(gravitatoria, elastica, electrostatica) se denominan fuenzas:conservativas:s.
e Las fuerzas bajo cuya accion se disipa o se pierde la energia mecanica del
sistema (rozamiento) se denominan fuenzas: no>conservativasas o fuenzas:

disipativass.

5.1. Fuerzas conservativas

sera:

El trabajo realizado por
conservativas solo déependecdecldapeosieianin
imicial lyfinak! y no del camino seguido.

< El trabajo realizado por la fuerza gravitacional

A7 = (x —0)i+ (0 —y)] = xi — yj

W = —mgj - (xi — yj) = mgy = —AE,

las fuerzas

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.2. Conservacion de la energia mecanica

% Sobre un sistema pueden actuar fuerzas conservativas y fuerzas no
conservativas.

% Segun el teorema de las “fuerzas vivas”, el trabajo desarrollado por todas
las fuerzas se invierte en una variacion de la energia cinética:
W = AE,
% Al ser el trabajo una magnitud escalar, podemos escribir:
W =W, + Wyc = AE;

% Teniendo en cuenta que el trabajo de las fuerzas conservativas se invierte
en una variacion negativa de la energia potencial:

—AEP +WNC =AEC - WNC =AEc+AEp =A(Ec+Ep) =AEM

= Si las Unicass fuerzas squeicactaanaisonoconservativas,yda, energ ia
mecanicaapermanece constante

0 =AEy = E,; = Constante

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 29}
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S Fuerzas conservativas. Conservacionde laE

1° Bachillerato

5.2. Conservacion de la energia mecanica

& Las fuenzas: nom
conservativass
realizan un trabajo
gue se invierte en
disminuir la energia
mecanica del sistema.

WNC — AEM

Esta energia suele
disiparse en forma de
calor, de forma que la
energia global se
mantiene constante.

|

A

Conservacion de la Energia
E(J)

Energia Mecanica Bl
Energia Potencial Il
Energia Cinglica

Velocidad 0

X XN
XXX /
RIS

4 QAN .
SOM & AXLLLLLLRRARIAXKK

IMICIAR
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EJERCICIO 15

Un péndulo cuyo hilo mide 2 m, que sujeta una bola de masa m, es
desplazado 60° con respecto a la vertical. Si en esa posicion se suelta:

a) ¢Cual sera su velocidad al pasar por el punto mas bajo?

b) ¢Qué energia cinética tendra cuando el hilo forme 15° con la vertical?

EJERCICIO 16

Un cuerpo comienza a ascender por un plano inclinado 30° con una velocidad
Inicial de 4 m/s. Si el coeficiente de rozamiento con el plano es de 0,2, calcula
hasta que altura asciende.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 31
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Yt Marjon 6 Masa y energia en la Fisica moderna

% Hasta principios del siglo XX se consideraba la existencia de dos principios
de conservacion fundamentales:
* Principiocdecconsewvacioncdeda masaisa de Lavoisier
* Principiocdecconsernvacioncdeda énengiagia

< Einsteim viene a formular que masa y energia son dos manifestaciones
distintas de la misma realidad:

AE = Am - c?

“ Es decir, cuando a un sistema de masa m, le
suministramos una cantidad de energia adicional,
AE dicha masa aumenta en una cantidad:

AE
Am=—2
C

& De esta forma debemos incluir a la materia como
una forma mas de energia.

La energia: totahdecunrsistemana, incluida la materia como forma de energia,
permanece:=constanteie.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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