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ABTIVIDA bES

I Aplicando la expresion v2 — vo2 = 2as en la caida libre de los objetos, obtenemos vz = 2 gy.
Demuestra que a partir del producto peso (ing) por altura (y) se obtiene la cantidad mv2.

COTRRSRRDDD

2
Si despejamos y de la formula v? = 2gy < y = \;—gque sustituida en el producto mgy nos da:

V2 1 2
mgy = mg—— = —mv
29 2
férmula en la que el primer miembro es la energia potencial y el segundo la energia cinética (principio
de conservacion de la energia mecanica)

COTRRSRRDDD

2] Un cuerpo de 5 kg es lanzado por el suelo con una velocidad inicial de 10 m/s, y se para
después de haberse deslizado 10 m. Calcula el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento
hasta que se detiene el cuerpo.

OOORRIERRDOD

El trabajo mecanico es el producto escalar de la fuera por el desplazamiento

W =F-Ar =FAr-cos8, luego como el desplazamiento y el angulo (180° ya que la fuerza de rozamiento
es contraria al movimiento es decir al vector desplazamiento) son conocidos necesitamos hallar el
modulo del vector fuerzo para lo que necesitamos la aceleracion:

vZ-v§ _0?-102 __gm
2s 210 g2’
aceleracion y la fuerza son negativas pues son de frenada ( la fuerza de rozamiento se opone al
movimiento). Ahora podemos hallar el trabajo:

VV—VvP=2as - a= luego F = m-a=5Kkg (- 5) m/s? = - 25 N, en donde la

=F-Ar-cos 9 = 25N10m-cos180°=-250 J
W = o4 N o N
=FAr =-25iN10im=-2501i-i =-250J

OOORRIEFRDOD

@) Un satélite describe orbitas circulares alrededor de la Tierra.
,Que trabajo realiza la fuerza gravitacional sobre el satélite?

QORISR DOD

Como el vector desplazamiento y la fuerza son
perpendiculares, el trabajo es nulo al ser nulo el sen90°.

SOTARRIRROOD
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Una persona lleva una caja de doce paquetes de leche por una carretera horizontal. /Realiza o

no trabajo fisico?
LOates o o o SeTe e

Estamos, como en el ejercicio anterior, en el caso en que la fuerza ( el peso de los paquetes de
leche) y el desplazamiento son perpendiculares y, por tanto, no se realiza trabajo ya que W = F-r-cos8 =
P-x-c0s90° = 0.

QORISR DOO

B) Determina graficamente una expresion para el trabajo F
realizado cuando estiramos un muelle de constante
recuperadora k desde su posicion de equilibrio (x = 0) hasta una
posicion x. Resuélvela después algebraicamente para el caso en
que k=200 N/my x =5 cm.

[
SQORKRERRDOD F =k |
I
Como el trabajo es el area comprendida entre la gréfica de la |
fuera y el eje horizontal (desplazamiento) hemos de hallar el area del |
triangulo que se forma: p— " K=

Base-altura _ xkx _ 1
2 2 2
Sik =200 N/myx=5cm=0,05m, el trabajo realizado es:

W = area del triangulo = kx?

W = %kxz = %ZOOE-(O,OSm)Z =0,25N-m = 0,25 J.
m

COTRRSRRDDD

@) ;Cual es el trabajo realizado por lo que comunmente conocemos como «telesqui» cuando te
remonta con velocidad constante a lo largo de 2 km de pista de un 20% de pendiente, si
suponemos que no hay rozamiento? (Considera m = 60 kg.) ;Qué fuerza ejerce sobre ti el
remonte en esas condiciones si se encuentra inclinado 40° con respecto a la pista?

. DOCEKEEROO0

Como suponemos que no hay rozamiento las Unicas
fuerzas que producen trabajo son la que ejerce el telesqui hacia
arriba de la pista y la componente horizontal del peso ( Py, hacia
abajo) ya que la componente vertical del peso (P,) y la reaccion
_ normal de la pista (N), al ser perpendiculares al desplazamiento,
¥ an no producen trabajo. Ademés si la velocidad con que nos

7 remonta es constante, la aceleracion es nula, F = Py y el trabajo

Fx

TDEI producido es nulo ya que los trabajos producidos por ambas
1 \ fuerzas son iguales y de signo contrario.
pre - Py La fuerza que el remonte debe ejercer sobre mi ha de ser
igual a la componente horizontal del peso, como ya hemos
dicho,: F =P, =P sena =m - g -sena = 60 kg - 9,8 m/s® -cos 40° = 450,4 N.

OOORIERRDOOD
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(@ 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 cuerpo y plano es de 0,32. Determina:

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

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

COTRRSRRDDD

a) Las fuerzas N (reaccién normal del plano sobre el objeto) y

Py (componente vertical del peso) no realizan trabajo por ser

perpendiculares al desplazamiento, hallamos el trabajo Ll 1

realizado por las otras dos fuerzas, teniendo en cuenta que L \
Py

h _ 5™ _so7m: [
sena  sen45° F

se desplazan una distancia d =

B Trabajo realizado por la componente horizontal del peso Px = W; = Px-d-cos0° = mg-sena-d-cosQ° = 3-
kg-9,8 m/s? - 7,07 m-sen45°.cos0° = 147 J.

B Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento Fr = W, = Fr-d-cos180° = uN-c0s180° = pPy-c0s180° =
pmg-cos45°-c0s180° = 0,32 3 kg-9,8 m/s?- 7,07 m-cos45°-cos180° = - 47 J.

b) El trabajo total es la suma de los trabajos realizados por las dos fuerzas:
W=W,;+W,=147J-47J=100J.

QORISR DOO

@ Cierto automovil que circula a 129 km/h esta 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 kilovatios (KW) y

en CV.
OOk kOO
v=129KM = 15gkm1000m Th _ . gam
h h 1km 3600s S

P=Fv=(211N+830N) - 35,83 m/s” = 37 299 W = 37,3 KW = 37299W 7?3?@

=50,75 CV.

OOORRIERRDOD

@ ;Qué factores crees necesario «optimizar» para conseguir una mayor velocidad a una

determinada potencia?
QOO OOD

Como v = P/F hay que disminuir la fuerza de rozamiento para que a una determinada potencia

la velocidad aumente.
OO RDDD

~® BACEILLERATO -
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@0 Un motor de 50 CV es capaz de realizar cierto trabajo en 3 minutos. ;Cuanto tiempo
invertira en realizar el mismo trabajo un motor de 20 KW?

SOk DOD
W
W T T ke PL WLt P SOCV'TS\\;\/ .
Como P = —= Vbﬂﬂﬁﬁ@ L= 12 L, =Ly = Toooyy 3min=
t P2 - t_ P2 W/t2 tl P2 20kW -
2
1,8375 min = 1 min 50,25 s.
SOk DOD

T ;De qué es unidad el KW h? ;A cuantos julios equivale?

COTRRSRRDDD

Como el kW es unidad de potencia y la hora (h) es unidad de tiempo, su producto, P -t = W, es

unidad de trabajo.
1 KW-h = Tk h2000W 3600s _ 3,610°W-s =3,610° Js= 3,610°J.
kW 1h S

COTRRSRRDDD

(M2) Deduce una expresion para la maxima altura que alcanza un objeto lanzado verticalmente
con una velocidad inicial vo.

OOORREERRDOD

Segun el teorema de las fuerzas vivas, el trabajo realizado es igual a la variacién de la nergia
cinética:
AEc = Variacién de la energia cinética = energia cinética a una altura h — energia cinética inicial = 0 -
1 1
—mv3 =- =mvg.
2 2
W = Trabajo realizado = Fuerza - desplazamiento - con180° = Peso - h -cos180°= - mgh
2
. 1 1v . .,
Si igualamos AEc = W, entonces EmvS:mgh = h :E_O gue es la misma expresion a que
g

podemos llegar si usamos la cinematica.
SOTAKERRDOS

(3] Sobre un cuerpo de 750 g que se movia con una velocidad de 2,5 m/s acttia una fuerza de 15
N en la misma direccion y sentido de la velocidad durante 10 s. Determina:

a) El trabajo realizado por la fuerza.

b) La energia cinética final del cuerpo.
¢) La velocidad final que alcanza (dedtcela por medios energéticos y dinamicos).

SOTRkSRRDDD
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a) Como Trabajo = Fuerza - desplazamiento = F - d ( al llevar la misma direccién y sentido la fuerza y el
desplazamiento, el &ngulo formado es 0° y cos0° = 1), luego necesitamos hallar el espacio recorrido por
el cuerpo para lo cual, primero hemos de saber su aceleracion:

Aceleracion = a = F__N 20
m  0,750kg g2
Desplazamiento = e = vt +%at2 = 2,52-105 +%20m2-(105)2 =1025m.
S S

Trabajo=F-e=15N-1025m =15 375 J.

b) Para saber la energia cinética al final de los 10 s, hemos de hallar la velocidad al cabo de ese tiempo:

V=vo+at= 250 +20-0-10s = 2025 luego Ec = %mvz = %O,?Skg-(ZOZ,Sm)Z =15377,3 J
s s s s

al mismo resultado podemos llegar si usamos el teorema de las fuerzas vivas: Trabajo = W = AEc, es

decir 15 375 J = Ecf — Eci = Ecf - %m.vg o Ecf=W +%mv§ =15375 +%0,75-2,52 = 15377,3J

¢) En el apartado anterior hemos hallado la velocidad usando la cinematica, vamos ahora a hallarla por
medios energéticos:

W = AEc, es decir W = Ecf — Eci = %mvz —%m-vg oV :\/z(w +%mvéj/m = /% =2025m/s

SOTRkSRRDDD

(4] 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» a esa velocidad, ;qué distancia recorrera hasta que se detenga por completo? Resuelve
el problema por métodos energéticos y dinamicos y comprueba la identidad de los resultados.

SOTRSRRDDD

km 1000m 1h ~305 m

v, =110 -
0 h 1km 3600s s

Método dinamico

La fuerza que actla es la fuerza de rozamiento que la hace detenerse, luego Fr = -m-a

= a= _Fr_ 220N —0,17ﬂ y ahora hallamos el espacio recorrido hasta que se detiene v = O:
m 1300kg 52
2 _\,2 2 2
Ve —v - ,
vZ-vi=2as - s= 0 - 0730567 _5 247 m recorre hasta que se detiene.

2a 2:(-017)
Método energético

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento (Unica que realiza trabajo, ya que el peso es

perpendicular al desplazamiento) es igual a la variacién de la energia cinética (teorema de las fuerzas
vivas):

~® BACEILLERATO -
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Lz - imvg 0- ;1300-30,562

1 1

AECc =W =mv? ——mv% = Frsc0s180° « s =2 2 = =2759m
2 2 Fr-cos180° 220-(-1

Los 12 m de diferencia son debidos a las aproximaciones realizadas al hallar la aceleracion y transformar la velocidad inicial.

COTRRSRRDDD

(M5 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:

a) (Cuanto varia la energia potencial del coyote?

b) {Con qué velocidad aterriza el pobre animal?

QORISR DOO

a) Ep=m-g-h = 45kg-9,8 m/s*- 50 m = 22 050 J.

b) Ep=Ec = %mv2 =v= \/Zrip = \/2'22250 = 313%.
LOTOTeE & 522 = e ey

1)@ Al calibrar un muelle, observamos que se estira 5 cm al colgarle una masa de 500 g. ;Cual
sera su energia potencial elastica cuando lo estiremos 10 cm?

QOO RRDOO
Aplicamos la ley de Hooke para hallar la constante recuperadora del muelle:
- b 0598 N
Fokx>k=—=—="9-_ 8" _gg"
X X X 0,05m m

Ahora podemos hallar la energia potencial elastica:

Ep P =198ﬂ-(0,1m)2 =0,98J.
2 2 m

SOTRRTRRDDD

(@@ Un cuerpo de 0,5 kg de masa se deja caer desde una altura de 1 m sobre un pequefio resorte
vertical sujeto al suelo y cuya constante elastica es k = 2000 N/m. Calcula la maxima

deformacion del resorte.
SOk DOD

La energia potencial del objeto a una altura h = 1m se convierte en energia potencial elastica al
comprimir el muelle:

205kg9,8 2 m

Ep = Epe = mgh = Lix? o x= |2moh _ S =0,07m =7cm
2 k 2000N/m
QOO OOD
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(@) Demuestra que la fuerza gravitacional cumple con esta ultima propiedad en el caso del
lanzamiento vertical de un cuerpo de masa m hasta una altura h.

QORISR DOO

Hemos de demostrar que el trabajo realizado por las fuerzas conservativas a lo largo de la
subida y bajada es nulo.

Trabajo realizado al subir = Ws = Ea =-mg T-h I =-mgh
Trabajo realizado al bajar = Wb = I;a =-mg }-(—h T) =mgh
Luego el trabajo Total = Ws + Wb = - mgh + mgh = 0.
SOk DOO

M9 Un péndulo cuyo hilo mide 2 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?

LOLeTE = ok o STe e
a) La energia mecanica (suma de la cinética y potencial) se conserva ¢
de manera que Em; = Em, es decir Ep; + Ec; = Ep, + EC,, como en la
posicién (1) el péndulo esta parado Ec; = 0 y, tomando el origen de
potenciales en (2) Ep, = 0 luego queda: hy| BO°
L
Ep, = Ec
P1 2 1)
h, 1
Por otro lado 003600=T < h; =Lcos60°= ZmE =Im luegoh =L - h h
h1=2m—-1m=1m. ¥ Q
(2]
Ep. = mgh = Ec, = %mv% o v, = 29N _ ogh = J2081=443™
m S

b) Si volvemos aplicar el principio de conservacion de la energia a la posicion de partida (1) y a la nueva
posicion (3), tenemos:

Ep. = Eps + Ec; en donde necesitamos saber la energia potencial en (3) para saber la cinética, hallamos
la altura a la que se haya el péndulo h; :

cosl15°= hTZ < h, =Lcos15°=2m-0,97 =1,93m luego h =L -h, =2m-1,93m = 0,07 m
Ep: = Eps + Ecs; mgh =mgh; +Ec3y <« Ec; =mgh —-mgh; =mg(h-h3;) =m-9,8:(1-0,07) =91mJ

SOTkSRRDDD
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Explica con detalle todas las transformaciones de energia que acontecen en un salto con
pértiga. /\Debemos hablar de cuerpo o de sistema en este caso?

QORISR DOO

La energia acumulada en los musculos del atleta se transforma en energia cinética en la carrera
previa, después esa energia y la de sus brazos se transforma en energia elastica que dobla la pértiga,
la pértiga libera esa energia en forma de energia mecanica impulsando al atleta hacia arriba en donde
toda la energia del sistema estd en forma potencial y, al dejarse caer esa energia potencial se
transforma en cinética abajo que por ultimo es absorbida por el colchon del suelo en forma de energia
potencial elastica. En el caso real parte de la energia se pierde en los rozamientos con el suelo y el aire.

OOORRIERRDOO

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 queé altura asciende.

OOORRIERRDOD

Es un caso tipico de implicacion de fuerzas no conservativas
(fuerza de rozamiento) de manera que ha de cumplirse:

Energia mecéanica en (1) = Energia mecanica en (2) + Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento

Ec, = Ep, + W(Fr) ya que tomamos el origen de la energia potencial en el suelo y en la parte mas alta la
velocidad es nula (de no ser asi seguiria subiendo) y por tanto la energia potencial.

%mvg =mgh +FrL

ademas Fr = uN = pPy = umgcos30° y sen3 °=% - L= expresiones que sustituimos en la

sen30°

formula anterior:
1 2 1 2 15 ( ) V(z)
—mv§ =mgh +FrL = =mv§ = mgh + umgcos 30° = —v§5 =hgll+pncotg30°)= h =
Vo =Mmg o Vo =MgnTHMY sen3oe 20 T NIVTHCEOH 291+ pcot g30°)

42
h = =0,61m=61cm

29,8(1+0,2cotg30°)
DOk KKOOD

Demuestra que si un cuerpo es lanzado desde la base de un plano inclinado con una
velocidad inicial vo y el coeficiente de rozamiento es y, entonces la altura hasta la que asciende

viene dada por la expresion:
2

29(1+p)
SOk DOO
Si nos fijamos en el ejercicio anterior concluimos que:
vo
h=
Zg(1+ ucotga)
SOTRkSRDO0
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BUESTIVNES ¥ PRUBLENAS

DE APLICACION

D ;/Qué diferencia hay entre la concepcion ordinaria del trabajo cotidiano y el concepto fisico

de trabajo?
Leele o 52 o Sehec e

Cotidianamente se entiende por trabajo cualquier esfuerzo fisico 0 mental, es decir se asimila
trabajo con fuerza mientras desde el punto de vista fisico sélo las fuerzas que producen
desplazamientos y no son perpendiculares realizan trabajo.

COTRRSRRDDD

® ;Donde puede considerarse que aparece por vez primera la formulacion de la energia

cinética?
Leene o 52 = Sehec ey

Su formulacion mv? es debida a Leibnitz aunque la denomind (como antes) «vis viva», después
Thomas Young la defini6 como energia pero fue William Thomson (Lord Kevin) quien la bautizé con el
término, con el que hoy la conocemos, de energia cinética.

COTRRSRRDDD

@ Si sobre un cuerpo actia una fuerza de 10 N y se desplaza 10 m, entonces el trabajo realizado
por esa fuerza vale 100 J. (Es esto cierto o consideras que falta informacion para resolver este

problema?
SOk ERRDOD
Una fuerza de 10 N que desplaza un cuerpo una distancia de 10 m realiza un trabajo de 100 J
solo si la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion y sentido, es decir forman un angulo de

0°, luego la informacién que nos falta es el angulo que forman entre si el vector fuerza y el vector
desplazamiento ya que el trabajo se define:

W =Ed :F.d.cos[.zmaJ

SOTRSRRDDD

@ (Realiza un trabajo cualquier fuerza que actia sobre un cuerpo en movimiento?

OOORREERRDOD

Como el trabajo se define: W = Ea :F-d-cos(I;DaJ, si la fuerza y el desplazamiento son

perpendiculares su producto escalar es nulo y por lo tanto no se realiza trabajo
LOLeTE = ok o S eTe e

@ (;Como podemos calcular el trabajo en una grafica fuerza-desplazamiento?

SOTkSRRDDD
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Para calcular el trabajo en una gréafica fuerza-desplazamiento, basta con hallar el area bajo la
curva ya que matematicamente el area bajo una curva de F-r y el eje horizontal entre dos puntos X, Y Xy
es:

. X . .
Area= | "Fdr gue es justamente el concepto de trabajo.

T OookkEkrO0s

@ ;Como se define la potencia? ;En qué unidades se mide?

OOORRIERRDOOD

. . . . . . AW
El libro define potencia (P) como la rapidez con que se realiza un trabajo: P = A

En el sistema internacional la unidad de potencia es el vatio (W) que se define como la potencia
desarrollada cuando se realiza un trabajo de 1 julio en un segundo 1W = 1J/1s.

Otras unidades de potencia que suelen usarse son:
W El kilovatio, kW, un multiplo del vatio que equivale 1 000 W.
W E| caballo de vapor (CV) que equivale a 735 W.

OOORRIERRDOO

® (A qué llamamos energia mecanica de un sistema?

OOORRIERRDOD

Llamamos energia mecanica a la suma de la energia cinética (relacionada con el movimiento) y

la energia potencial (relacionada con la posicién), Em = Ec + Ep = %mv2 +mgh

OOORREEFRDOD

@ Cuando una fuerza realiza un trabajo sobre un cuerpo, la energia cinética de éste siempre
aumenta. ;,Verdadero o falso?

COTRRSRRDDD

Para que aumente la energia cinética aumente el trabajo realizado ha de ser positivo, si es
negativo como en el caso de las fuerzas de rozamiento la energia cinética (la velocidad) disminuye.

SOTRSRRDDD

@ (Puede aplicarse en cualquier circunstancia la expresion mgh para la energia potencial
gravitatoria de un cuerpo?

OOORIERRDOOD

Al decir que Ep = mgh estamos considerando que la aceleraciéon de la gravedad (g) no
depende de la altura (h) lo que es falso (g disminuye con la altura) luego sélo es vélidas para alturas
pequefias en donde las variaciones de g no sean significativas. Ademéas implica que hemos fijado
(arbitrariamente) un origen en Ep = 0 para h = 0 (suelo).

OOORREEFRDOD
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DO ;Qué son fuerzas conservativas? ;Y fuerzas disipativas?

OOORREEFRDOD

Aquellas fuerzas que realizan un trabajo que depende sélo de la posicion inicial y final y es
independiente de la trayectoria seguida para ir de una posicién a otra, de manera que si la trayectoria es
ciclica (el origen coincide con el final) el trabajo realizado es nulo se les denomina fuerzas
conservativas.

Fuerzas disipativas como indica su denominacion son fuerzas que realizan un trabajo que se
emplea en disipar energia mecanica (normalmente en forma de calor).

SOTRRSRRDDD

DD Crees que el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento sélo depende de la posicion
inicial y final y no de la trayectoria que se haya seguido? (Es, pues, el rozamiento una fuerza
conservativa?

OOORIERRDOD

Como el trabajo de las fuerzas de rozamiento depende del desplazamiento, es evidente que para
distintos desplazamientos entre las posiciones inicial y final el trabajo realizado sera distinto y por tanto
no es una fuerza conservativa sino disipativa.

OOORIERRDOO

M ;Cual es la formulacion mas general del principio de conservacion de la energia?

COTRRSRRDDD

La formulacion méas general es aquella que tiene en cuenta la materia como una forma de
energia y dice: La energia total de un sistema, incluida la materia como firma de energia,
permanece constante.

SOOI ERRDOD
DE RAZONAMIENTO

D@ (Qué trabajo mecanico se realiza al sostener un cuerpo de 10 kg durante 15 m?

OOORREERRDOD

Ninguno, se realiza un esfuerzo, pero no trabajo pues no hay desplazamiento originado por la
fuerza.
QORI RDSOD
DD ;Cuanto vale el trabajo realizado por la fuerza centripeta sobre un cuerpo en movimiento

circular uniforme?
OO RDHDD

Como la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares la fuerza centripeta no realiza trabajo.

OOORIERRDOOD
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D® ;Por qué crees que las companias de transporte cobran a razon de toneladas por kilometro?

OOORREEFRDOD

Las compafiias de transporte cobran a razon del peso transportado porque es una medida del
gasto de combustible que han tenido ya que el trabajo que tiene que realizar el motor para transportar
una mercancia (a igualdad de distancia) aumenta con el peso que haya de transportar es decir depende

de la fuerza (peso) a vencer.
SOk QOO

M® Hemos de levantar un cuerpo hasta cierta altura y para
ello disponemos de varios planos inclinados de diferente
longitud (y, por tanto, inclinacion). ;/Con cual de ellos
realizaremos la operacion con menor esfuerzo? ;Con cual
sera menor el trabajo realizado?

QOORRIERROOD

La fuerza que debemos hacer es (si suponemos, en un
principio, ausencia de rozamiento para simplificar el /]’c}: 1
razonamiento) como minimo igual a la componente del peso en la l \

et FI-_.I.-

direccion del plano inclinado (Px) que es igual a mgsena, a

igualdad de masa (m) a subir, si aumentamos la inclinacion (el

seno aumenta desde el valor 0 para senQ° a 1 para sen90°) luego

Px aumenta siendo maxima si lo elevamos verticalmente (los planos inclinados se usan para disminuir
el esfuerzo de elevaciéon de una masa, que es su razon de ser). El trabajo como s6lo depende de la
posicién inicial y final ( la fuerza gravitatoria es conservativa) no depende de la inclinacién, ya que la
altura final es constante, el trabajo sera el mismo.

Si consideramos el rozamiento, al aumentar la inclinacion (afl) hay que llegar a un compromiso
entre dos influencias, Px que aumenta por la razones esgrimidas en el parrafo anterior, y la Fr que
disminuye pues es Fr = umgcosa y el coseno de un angulo disminuye al aumentar este (entre 0°y 90°).
En cuanto al trabajo sucede algo similar, por una lado al ser Fr menor el trabajo disipativo serd menor al
aumentar la inclinacion y del otro, al ser h fija, si a aumenta L ha de ser menor, luego el desplazamiento
disminuye y por tanto el trabajo de la fuerza de rozamiento también disminuye, habra una inclinacién de

trabajo maximo.
LOLeTE = ok o SeTe e

D® (Puede un sistema de varias particulas tener una energia cinética igual a cero y un
momento lineal distinto de cero? ;Y puede tener un momento lineal igual a cero y una energia

cinética distinta de cero?
OOk DOD

Para que un sistema de particulas tenga energia cinética (1/2 mv®) nula su velocidad ha de ser
cero (la masa no lo es al ser un sistema de particulas) lo que, por cierto, en teoria, sélo se consigue en
el cero absoluto, 0 K y por tanto su momento lineal (mv) también ha de ser nulo.

Lo contrario si puede pasar ya que, al ser el momento lineal una magnitud vectorial, la resultante

de los vectores de cada particula puede ser cero, aunque la velocidad no lo sea, pero la energia
cinética, que es una magnitud escalar, no puede ser nula a menos que lo sea la velocidad.

SOTRkSRRDDD
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D@ Dos cuerpos de distinta masa tienen el mismo momento lineal. ;Poseen la misma energia

cinética?
Para facilitar el razonamiento vamos a trabajar con el médulo del momento lineal.
1 2
— —myVv 2 2 2
=myVv,; . vV, m Ec "1 mypv my (v my (m m
{pl_llslplzpzj_lz 2 EC_2 =112= 1(_1 =M Me | M2 o como
P =MyV, v, m; Ec, Emzvg myvs; My kvz my \ M my
2

las masas son distintas, la energia cinética de los cuerpos no es la misma, es distinta.

QORI RDOD
D® ;Qué opinas de la siguiente afirmacion: «La energia mecanica de un sistema no puede
aumentar»?
QOORREBRRDOO
Que es falsa y soOlo se cumple si las fuerzas que actuan son conservativas y si no hay
conversién masa- energia.
LOeTel o 2o o SeTe e

@@ Un paracaidista desciende hacia tierra con velocidad constante. ;Qué ocurre con su
energia mecanica? ;Permanece constante? ;Y su energia total?

COTRRSRRDDD

Su energia mecéanica no permanece constante sino que disminuye al disminuir su energia
potencial y permanecer constante la cinética (v = cte).

La energia total si ha de permanecer constante segun el principio de conservacion de la energia

en procesos no relativistas.
SOk OO

@D ;Es posible ejercer una fuerza y al mismo tiempo no transferir energia?

LOLOTOE = o o S Te e
Si la fuerza no realiza trabajo (por ser perpendicular a su desplazamiento), no se transfiere
energia.
SOk QOO

@ Dos cuerpos de masas desiguales tienen la misma energia cinética y se mueven en igual
direccion. Si se aplica la misma fuerza a ambos para frenarlos, ;,como seran en comparacion las
distancias que recorreran hasta detenerse?

COTRRSRRDDD

2
1 2_1 2 \Z1 my

ComoEc;=Ec; =« —mvi =—m,V5 = | —| =—=(1

1 2 oMV =5 MaVa (sz ) (1)
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. . . a m
Si la fuerza de frenado aplicada es la misma, F; =F, = mja; =m,a, = —2 = —1(2)
a,; my
Ahora comparamos los espacios recorridos hasta frenarlos, velocidad final nula,:

2 2 _ 2 2 @
Vi —Vi =2a;S 2a,s v S \Y a m, m . .

o TTl o =2  Als| | Z2 =211 .5 =5, es decir recorren el mismo
V2f _V2 = 2a252 2a282 VZ S2 VZ al ml mZ

espacio.

(3) Sustituyendo los valores de (1) y (2)

COTRRSRRDDD

@@ Si un coche se mueve con velocidad v y el coeficiente de rozamiento estatico entre las
ruedas y el suelo es p, deduce, a partir de consideraciones energéticas, una expresion para la
distancia minima a la que el vehiculo puede detenerse.

OOk RRDOO
Energia cinética = Trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento en el desplazamiento s.
1, _ _mv? 2
—mv° =Frs=puNss =umgs < s = =—
2 2umg  2ug
QOO RDOO

@D (Es cierto que, a igualdad de velocidad, un coche pesado recorre mas distancia en la

frenada que otro mas ligero?
QOO DHOD

Como hemos visto en la cuestion anterior la distancia recorrida no depende de la masa, recorren
la misma distancia a igual velocidad y si el pavimento es el mismo (igual coeficiente de rozamiento)

OOORRIERRDOD

@® Si la fuerza de la gravedad es conservativa, entonces, ;por qué nos resulta mas facil subir
hasta la cima de una montana por un camino sinuoso que hacerlo en linea recta?

OOORIERRDOO

Porque realizamos un esfuerzo menor al desplazarnos por cominos de menor inclinacién. Ya
hemos visto que los planos inclinados no disminuyen el trabajo pero si el esfuerzo para elevar un
cuerpo (el nuestro) a una altura dada (véase cuestion 16).

OOORIERRDOOD

@® Demuestra que la altura a la que es capaz de ascender por un plano inclinado un cuerpo
lanzado con velocidad v, siendo p el coeficiente de rozamiento, es:

h'= h
1+p

donde h es la altura a la que llegaria al cuerpo en ausencia de rozamiento.

OOORIERRDOOD
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Si no existe rozamiento, la energia cinética abajo ha de ser igual a la potencial a una altura h:
1 v? . .
Emv2 =mgh = h =2— y teniendo en cuenta los resultados de las cuestiones 21 y 22 en las que
g

calculamos la altura con rozamiento:
2
v v2 1 _h 1 _ h

2g(1+ ucotga) - 2g 1+pucotga S 1+ pcotga 1+ pcotga

h'=

SOTRRSRRDDD

@® Si dos nucleos de masas mi y mz se unen para formar un nuevo nucleo de masa ms menor
que la suma de m: y my, ;sera estable o inestable el nuevo nucleo? ;Por qué?

QORISR DOO

La formulacion mas general del principio de conservacion de la energia tiene en cuenta la
materia como una forma de energia y dice: La energia total de un sistema, incluida la materia como
firma de energia, permanece constante.

Luego si la masa final disminuye es porque parte de esa masa se ha irradiado en forma de
energia, es decir era inestable antes de irradiar la materia que falta en forma de energia con lo que la

masa ms; sera estable.
OO
@@ ;Cual es la masa equivalente a 1 J de energia?

COTRRSRRDDD

Si aplicamos la ecuacion de Einstein y despejamos el incremento de masa, tenemos:

E=4mc® - Am=—=————=-10"°kg

SOTRRSRRDDD

DE CALCULO

@® Calcula el trabajo efectuado por una persona al arrastrar un saco de 40 kg a lo largo de 20 m
ejerciendo una fuerza de 80 N para luego levantarlo hasta un camion cuya plataforma esta a 80
cm del suelo. El coeficiente de rozamiento con el suelo vale 0,2. ;Cual es la potencia promedio
desarrollada si el proceso dur6 1 min?

COTRRSRRDDD

W+ = trabajo en el proceso de arrastre — trabajo de las fuerzas de rozamiento + trabajo en la elevacion =
F-d; - Fr-d;+ mgh = F.d; - uN-d;+ mgh = F-d; - pmg-d;+ mgh = 80N-20m — 0,240 kg-9,8 m/s?20 m +
40kg-9,8 m/s*-0,80 cm =1 600 J — 1568 J + 313,6 J = 345,6 J.

Para saber la potencia media hemos de hallar primero el trabajo total realizado en los dos
procesos:
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p= W+ _ 345,6J —576W
t 1min-60i
min
Leene o 52 = Sehec ey

@@ Un plano inclinado tiene 15 m de largo, y su base, 10 m. Un cuerpo de 800 g de masa resbala
desde arriba con una velocidad inicial de 1,5 m/s. ;Cual es su energia cinética y su velocidad al

final del plano?
LOeTes o o o SeTe e

En ausencia de rozamiento (y suponemos que no hay pues no se da el coeficiente de
rozamiento) la energia mecéanica en lo alto (punto 1) del plano es la misma (se conserva) que al final,
(punto 2):

Em; = Em, « Ec; + Ep; = Ec, + Ep,, como al final del plano la energia potencial es nula ( h = 0),
despejando la energia cinética en el suelo, tenemos:
Ec, = Ec, + Ep; = %mvg +mgh =%mv§ +mgyL? —b? =%0,80-152 +0,89,8+/15% -10% =88,55J

Igualando esta energia potencial a su formula podemos despejar la velocidad:

Ec, = 1I'T]V% = Vs :\/ZECZ = 2:88,55
2 m 0.8

=14,88 m/s.

OOORIERRDOOD

@D Una fuerza constante de 15 N actiia durante 12 s sobre un cuerpo cuya masa es 2,5 kg. El
cuerpo tiene una velocidad inicial de 1,5 m/s en la misma direccion y sentido de la fuerza.
Calcula:

a) La energia cinética final.

b) La potencia desarrollada.

OOORREERRDOD

a) De acuerdo con el teorema de las fuerzas vivas el trabajo realizado sobre el sistema se emplea en
aumentar su energia cinética:

W = Ec;— Ec; = Ec; =W +Ecg; =F-d+%mv§

Pero como no conocemos el desplazamiento calculamos el espacio recorrido:

d= v0t+1at2 = vo-t+1£-t2 —1512+ 219422 — 450 m
2 2m 225

ahora ya podemos hallar la energia cinética al final:

Ec, =W +Ec, =Fd +%mv§ = 15450 +%2,5-l52 = 67528 J

SOTRkSRRDDD
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@ Un cuerpo de 1 kg se mueve con velocidad constante hacia arriba por una pendiente de 30°
y 1 m de longitud, mediante una fuerza aplicada paralelamente al plano. El coeficiente de
rozamiento es 0,3. Calcula:

a) ?Qué trabajo se realiza para aumentar la energia potencial gravitatoria?
b) ?Qué trabajo se realiza contra la fuerza de rozamiento?
¢) /,Con qué energia cinética llegara al suelo si el cuerpo se deja deslizar desde la parte

mas alta del plano?
ST ERRDOS
Longitud del plano =L =1m
Angulo de inclinacion = a = 30°.
Masa = m =1 kg
Coeficiente de rozamiento = p=0,3

a) El trabajo sera igual a la variaciéon de energia potencial = AEp = Epfina — EPinicia = Mgh — 0 = m-g-L-
sena =1 kg - 9,8 m/s? - 1.sen30°m = 4,9 J.

b) W=Fr-L=puN-L=pPyL=pumgcosa-L=0,3-1kg-9,8m/s*-cos30°-1m = 2,55 J.
€¢) La energia cinética al volver a la parta mas baja después de haber subido sera la diferencia entre la
energia potencial arriba y el trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento al bajar = AEp - W =4,9J
-2,55J3=2,35J.

SOk DO0

@® Un coche se mueve con una velocidad de 30 m/s. El coeficiente de rozamiento estatico entre
ruedas y suelo vale 0,5. ;Cual sera la distancia minima a la que el coche podra detenerse?

SOTRkSRRDDD

La energia cinética que el coche lleva se perdera en forma de trabajo realizado por las fuerzas
de rozamiento en contra del movimiento, de manera que igualando tenemos:

_ 1 5 _ _ _v? _ 30% _
EC=Wg « —mv° =Frd=pNd =pP-d=pmgd = d= = =9184m.
2 2upg 20598
OOk DOO

@D ;A qué altura debe elevarse un cuerpo para incrementar su energia potencial en una
cantidad igual a la energia que tendria si se moviese a 40 km/h?

QOO DHOD
v = 40 km 1000m 1h :1l1m
h 1lkm 3600s S
Ep=Ec < mgh i o h:ﬁ:£:6,3m.
2 29 298
SOk OOD
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@® Una particula de 3 kg se mueve con una '
velocidad de 5 m/s cuando x= 0. Esta particula se

encuentra sometida a una tUnica fuerza que varia con .
X, como se indica en la figura. B E

a) (Cual es su energia cinética en x= 0? 9 P

b;Cual es el trabajo realizado por la fuerza 6 A
cuando la particula se desplaza desde x = 0 hasta x =6 i /

¢) ¢(Cual es la velocidad de la particula en x= 6 C [ .
m? ;Y en x=3 m? 1 2 3 4 5 . x/m

OOORRERRDOD

2
a) Ec(x = 0) = %m.vg = %-3kg{5%] =375 J.

b) El trabajo pedido es el area bajo la curva F frente a x = W(A-F) = Triangulo (ABC) + Rectangulo
(BCDE) + Triangulo (.) - %A_cﬁ +CBBE +%ﬁ-ﬁ - %3m-1ON +10N2m +%]m-10N =403

¢) La energia cinética en x = 6 m = Energia cinética inicial (x = 0) + Trabajo desde x=0max=6m;
Ec(x = 6m) = Ec(x = 0) + W(A - F); %mvz =375J+40] = v = J% =717™"
S

SOTRkSRRDDD

@® Un coche de 1 700 kg es capaz de pasar de 0 a 100 km/h en 11 s. ;Qué potencia media se
necesita para ello? Expresa el resultado en CV.

QORISR DOO
v=100K" = 10okm1000m I __5775m
h h ~Zm 3600s s

Hallar la aceleraciéon del movimiento

V=vy+tat=at - a=%=ﬂm/s:2,53m

Hallar la fuerza que se ejerce
F=m-a=1700kg - 2,53 m/s?=4301N
Hallar el desplazamiento o espacio recorrido

Lotz =1o53M 19262 —1531m
2 2 52

S=vot+ —at? =
2
Hallamos el trabajo realizado por la fuerza F al desplazarse una distancia s
W = F-s =4 301N- 153,1m = 658 483,1 J

Hallamos la potencia media
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P= W 884331 59862,1W = 59862,1W-% =814CV

QORISR DOO

@® Cierta compania eléctrica factura a razon de 14,61 pta el kWh. ;Cuanto nos costara
mantener encendida una bombilla de 100 W durante 24 h? ;En qué porcentaje reduciremos el
coste si la sustituimos por una bombilla equivalente de 25 W de bajo consumo?

OO
Trabajo eléctrico = Pt = 0,100 kW-24h = 2,400 kWh

14,61pta

Coste; = 2,4 kWh - =35 pta.
1kWh

Si la nueva bombilla tiene una P = 25 W = 0,025W; Trabajo = 0,025kW-24h = 0,6 kWh

14,61pta

Coste, = 0,6 kWh - =8,76 pta.

Reduccién del coste = Coste; — Coste, = 35 — 8,76 = 26,24

Porcentaje de reduccion = %-100 =75%

OOORIERRDOOD

@@ Un piano de 300 kg es elevado en un montacargas de masa 1 000 kg a una velocidad
constante de 0,2 m/s. ;,Cual es la potencia desarrollada por el motor del montacargas?

SOTkSRRDDD

La fuerza que ha de ejercer el motor del montacargas ha de ser igual al peso que ha de elevar,
suma peso del piano y el peso del montacargas = m-g = 1 300 kg- 9,8 m/s® = 12 740 N

Luego la potenciaser&: P=F -v=12 740 N - 0,2 m/s = 2 548 W.

OOk OOD
@@ Un bloque de 3 kg situado a 4 m de altura se
deja resbalar por una rampa curva y lisa sin T ' A
rozamiento. Cuando llega al suelo, recorre 10 m .. \
sobre una superficie horizontal rugosa hasta que A v=1
se para. | \ B i
- e

a) (Con qué velocidad llega el bloque a la
superficie horizontal?
b) /Qué trabajo realiza la fuerza de rozamiento?
¢) (Cuanto vale el coeficiente de rozamiento con la superficie horizontal?

SOTRRTRRDDD

a) De acuerdo con el teorema de conservacion de la energia mecénica Epa = Ecg
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mgh = %mvé ~ vg =+/2gh = /29,84 =8,85%
b) El trabajo de las fuerzas de rozamiento en la superficie horizontal es la energia cinética en B o la
potencial A:

W(Fr) = mgh = 3kg-9,8 m/s* -4 m =117,6J

_W(Fr) _ 117,63

OWFN=Frd=puN-d=p-Pd=pumgd = p
mgd

=04

3kg9,8- 1 10m
SZ

SOk DOD
@O (Cuanto se comprimiria un muelle de constante de fuerza k = 500 N/m si lo situamos a 4 m

del final de la rampa del ejercicio anterior? (Advertencia: ten en cuenta que el rozamiento
también actiia durante la compresion.)

SOTRkSRRDDD

Energia potencial en A = Energia cinética en B = W(Fr) + Epeastica

Mgh = p -N-(d+x) + %kxz - 117,6J =0,439,8(4 +X) +%500x2 - 250x2 +11,76x - 70,56 =0

Lo T117 V11762 + 42507056 _ 117 + 2659
2:250 500

COTRRSRRDDD

= 0,508 m (ya que la solucién negativa no tiene sentido fisico)

@DD ;Desde qué altura minima tomando como unidad el radio, debemos dejar resbalar un
cuerpo en la pista de la figura para que complete el rizo, si suponemos que no hay friccion?

' 7 B

at TN

A
LOTOTeE & 522 = e ey

Para que complete el rizo la fuerza centrifuga en el punto mas alto (B) ha de ser como minimo igual a la
peso del cuerpo Fc = P:

2
Vg _ 2 _ _
m—==mg = Vg =rg = Vg =4/Ig

Si aplicamos el principio de conservacién de la energia mecénica en ausencia de rozamiento:
Epa = Epg + ECg < mgh, =mghg +%mv§ = gh=g2r +%g-r = h=2r +%r =gr

COTRRSRRDDD
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@® Denominamos «potencia metabolica» a la rapidez con que nuestro cuerpo consume la
energia quimica interna, desarrollando un trabajo o liberandose en forma de calor. La potencia
metabodlica varia en funcion de la actividad que estemos realizando. Algunos valores
aproximados son los que se indican a continuacion:

B Potencia metabolica al dormir = 75 W

B Potencia metabolica al andar = 230 W

B Potencia metabolica al correr = 1 000 W
® Potencia metabolica al pedalear = 500 W

(Cuantos gramos de cereales debemos consumir si deseamos ejercitar cada una de las
actividades citadas durante 4 h, si la informacion nutricional que nos ofrece el fabricante es que
el valor nutricional de los cereales es de 1 600 kJ por cada 100 g?

OOOKRBEROIODD
® Al dormir
W=Pt=75W -4 -3600 s =1 080000 J

Masa de cereales = 1 080 000 J . KJ 1009
1000J 1600kJ

=67,59 de cereales

m Al andar
W=Pt=230W -4 -3600s=3312000J

1kJ 100g
1000J 1600kJ

Masa de cereales =3 312 000 J - =207 g de cereales

m Al correr
W=Pt=1000W -4 -3600s =14 400000J

kJ 1009

Masa de cereales = 14 400 000 J - .
1000J 1600kJ

=900 g de cereales

m Al pedalear
W=Pt=500W -4 -3600s=7200000J

Masa de cereales = 7 200 000 J - 1009

1000J 1600kJ

OOORRIERRDOD

=450 g de cereales
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