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Trabajo y conservación de la energía mecánica
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En esta guía recordaremos los conceptos ya estudiados en clase sobre TRABAJO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA, para preparar el examen final de física, los objetivos a evaluar son las ya antes mencionados, te puedes apoyar en tu cuaderno, el texto escolar y en las siguientes paginas de referencias:

En esta guía encontraras conceptos, ejercicios resueltos y otros para que tú los resuelvas, puedes usar tú calculadora cuando sea necesario, en los horarios de atención revisaremos y clarificaremos tus preguntas, es importante que traigas el desarrollo que tú haz realizado de estos ejercicios y escritas todas tus preguntas, para poder avanzar.

Trabajo Mecánico: Recordemos, en la vida cotidiana, realizamos muchas actividades distintas a las que relacionamos con la ejecución de un trabajo, ejemplo  decimos, “me costó trabajo levantarme”, “”tengo un trabajo de historia para mañana” etc. En general hablar de trabajo nos referimos aun esfuerzo físico o mental. Pero el  trabajo en física, es un concepto más preciso y sólo se aplica al caso en que un agente ejerce una fuerza sobre un sistema a lo largo del desplazamiento del punto de aplicación de la fuerza. Ejemplo si arrastramos un carro de supermercado de un lugar a otro, entonces podemos decir que realizamos trabajo sobre el carro. 

El trabajo mecánico se simboliza por  la letra T o  W, corresponde a una magnitud física escalar y se define así  como el producto entre el módulo de la fuerza y el módulo del desplazamiento por el  coseno del ángulo que se forma entre la fuerza y el desplazamiento, matemáticamente queda así:
[image: image2.png]T=W=F-d-cos a





Donde:

T = W = Trabajo mecánico (escalar), unidad de medida Joule (J) en el SI, y dinas en el sistema erg

F = Fuerza (vectorial), unidad de medida  Newton (N) en el SI, y dinas en el sistema CGS

d = desplazamiento (vectorial), unidad de medida metro en el SI, y centímetros en el sistema CGS
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= ángulo que se forma entre la fuerza y el desplazamiento

Observa las siguientes imágenes para recordar como se analiza en ángulo:
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a) Eneste caso la F yel d (que se escribe tambien Ax ), van en la misma direcciony
sentido,por o tanto no se forma angulo,es decir & = 0° ycos 0°=1; .. elrabajo
‘mecanico en este caso es positvo, pues viene del producto de F y d
b)En este caso la_F y el d (que se escribe tambien Ax ),van enla misma direccion
pero en sentido contrari, por o tanio se forma un angulo de 180°, es decir & =
180° y cos 180° =-1; . el rabajo mecnico en ese caso es negaiivo, pues viene:
del producto de F y d

0)) En este caso la F y el d (que se escribe fambien Ax), van en forma
perpendicular, por lo tanto se forma un angulo de 90°, es decir & = 90° y
0590° = 0; . n0 se realiza rabajo mecanico en este caso





Ejemplos: 

1) Cuando tú arrastra una caja de 2Kg con tus manos por 5 metros, aplicas una fuerza de 80N y el suelo presenta un roce de 20N, determina el trabajo que ejerce cada una de estas fuerzas, y el trabajo neto o total de esta situación:
[image: image5.png]Eldibujo esta sitvacion quedaasi
N
A F
£ . 4
i N
< > P=m-g=5kg-10 = =50N
kg
M N=50N

T,=F-d-coso" P N-5m-cos0°=80-5-1=400J
T, = f+d-cos180°=20 N - 5m -cos 180° =20 - 5 -1 =100 J
T,=P-d-cos90°=50 N - 5m -cos 90° =50 - 5-0=0.J
T, =N-d-cos90°=50 N - 5m cos 90° =50-5-0=0J
T, =T, =T +T, +T, + T, = 400J + -100J + 0J +0J =300

Importante: Joul

lewlon - metro Equivalencies: 1) = 107 Erg
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inas - centimetros Recordar: 1N =105 Dinas





2) Si levantas un objeto de 2 Kg desde el suelo hasta 0,8 metros,  con una fuerza de 16 N, luego lo dejas en reposo. (No consideraremos roce en esta situación)Encuentra el trabajo que ejerce la fuerza que levanta el objeto y el trabajo que ejerce la fuerza peso.

[image: image6.png]Eldibujo esta sitvacion quedaasi
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Ty =F-d-cos0°= 16N - 0,8m -cos 0°=16-0,8 1= 12,8 J
+d-cos180°=20 N - 0,8m -cos 180° =20 - 0,8 -1 =-16.J





3) ¿Explica cual es La condición para que se produzca trabajo mecánico negativo en un movimiento horizontal?

La fuerza y el desplazamiento deben actuar en la misma dirección pero en diferente sentido, para que se formen un ángulo de 180º cuyo cos es -1

4) ¿Explica qué fuerza en un movimiento en el plano vertical realiza un trabajo mecánico negativo?

Cuando el objeto sube, la fuerza que ejerce trabajo negativo es la fuerza peso, ya que el desplazamiento y la fuerza peso forman un ángulo de 180º cuyo cos es -1

5) El clásico ejercicio de empujar la carretilla. Es el tipo de ejercicio el ángulo que se forma es diferente a 0º, 90º, 180º,se aplica al mover una carretilla.

Observa  la figura, que muestra que para arrastrar una carretilla una distancia horizontal de 5 m, una persona aplica una fuerza constante de 340 N, manteniendo un ángulo de 65° con respecto a la horizontal. Contesta:
[image: image7.png]) Cudles el midulo e la componente de lafuerza que es
paralelaal desplazamiento?

b)¢ Cuénio rabaiorealizala persona sabre la caretila durante:
€lmovimiento?

Teneren cuenta: Que una parte de a fuerza que la persona
‘aplicasirve paralevanarla carreila. Otra parte de la fuerza se:
usaparaempujarlaen lamisma direccion y senfido del
desplazamiento

F = 340N (se descompone en F, y F; , se trabaja con el triangulo rectangulo, aplicando las funciones sen
y cos)

F,

sengse— Catetoopuesto _ F,

hipotenusa  F

Despejando Fy = sen65°F =09 340 = 306 N

Catetoadyacente _
‘hipotenusa

cos65°= % Despejando Fy = cos65°F =0.4- 340 = 136 N




O sea para levantar la carretilla solo ocupa 306 N de los 340 N

Y para arrastrar la carretilla solo ocupa 136 N

Respuesta el modulo de la componente de la fuerza paralela al desplazamiento es de 136 N

Ahora calcularemos el trabajo mecánico de la fuerza que actúa cuando avanza la carretilla así:
[image: image8.png]T,, = Fy+d-cos0°= 136N-5m=680J




Respuesta el trabajo para mover la carretilla es de 680 J
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Importante que te des cuenta que la fuerza que se utiliza para levantar la carretilla no ejerce trabajo mecánico, ya que esta componente de la fuerza [image: image10.wmf]Y

F

, es perpendicular al desplazamiento, por lo tanto forma un angulo de 90º, cuyo cos es 0, entonces esta componente de la fuerza  no realiza trabajo sobre el sistema.

Energía Mecánica: A la capacidad de un sistema para realizar trabajo la denominamos energía. Al igual que el trabajo mecánico, la energía se mide en joule (J) en el SI y en erg en el sistema CGS, la energía  se manifiesta de muchas formas.

Aquí estudiaremos una forma de energía relacionada con la posición y el movimiento de los objetos, o sea la energía mecánica, que se simboliza EM.

La Emergía Mecánica corresponde a la suma de la energía  cinética y potencial  se puede expresar así:  

 EM = EC + EP  tambien se puede anotar así: EM = K + U

Ahora  recordaremos que cuerpos poseen cada una de estas energías.

Energía cinética: Es  la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo y la poseen todos los cuerpos que están en movimiento. O aquella que poseen los cuerpos en movimiento, por el solo hecho de estar en movimiento. Y si esta en movimiento debe existir una velocidad diferente de cero. Matemáticamente esta energía se puede calcular así: 
[image: image11.png]Donde:
EC= E.cinétca, se mide en Joule (J) en e S, y en erg en el sistema CGS
'm=masa del cuerpoo particula, se mide en Kg en ele S1y en Gramos (g)
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Ejemplos:

1) Una persona de 60 kg camina hacia su casa a 8 m/s, calcula la energía cinética involucrada en esta situación

Datos:
[image: image12.png]Ec:% 60-8> =30-64=1920J




m = 60 Kg

v = 8 m/s

EC = ?

2) Un auto de 1.400 Kg viaja hac1ia el Norte, acelera de manera constante, cambiando su velocidad de 18 m/s a 30 m/s en 20 s. Calcula el trabajo realizado en esta situación a raíz del cambio en la velocidad.
[image: image13.png]Importante: No hay datos para aplicar: T = F - d - cos e, pero como lamagnitud isca trabajo mecanicoy a
energiacinética tienen a misma unidad, se relacionanasi: T = AEC = EC, — EC,. Osea tenemosdos
formas de calcular el rabajo mecnico, dependera de los dalos cual utizar.

EC, % 1400-18 = 700-324 = 226.800]

1

EC, =140 307 = 700-900 = 630.000)

’
T =630.000 — 226 800 = 403 200 J

Datos:

18mis t=0s
30mis ;=205





3) Determinar que ocurre con la energía cinética si la masa su cuadruplica y la velocidad disminuye a la mitad
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Energía potencial, existen dos la energía potencial gravitatoria o simplemente energía potencial (EP o U) y la energías potencial elástica (EE). Solo estudiaremos la energía potencial gravitatoria.

 Energía potencial gravitatoria: Es la capacidad para realizar trabajo en función de la altura y la masa. O  se produce debida a la posición de un objeto respecto a otro., la tierra o un eje de referencia, es decir debe existir una altura o reparación entre ambos. Matemáticamente esta energía se calcula así.

[image: image15] [image: image16.png]EP=m-g-h

Donde:
EP=E. potencial gravitatora,se mide en Joule () en el S, y en erg enel sistema
c6s

‘m=masa del cuerpoo particula, se mide en Kg en ele Sl y en Gramos (g) en el
sistemaCGs

g=aceleracion de gravedady ella tierra iene un valor aproximadode 10 %

h=altura o separacion enfre los dos cuerpos, se mide en metro en el S,y en
centimetrosen el sistema CGS





Ejemplos:

1) Determina que ocurre con la EP si la masa disminuye a la sexta parte y la altura se triplica.
[image: image17.png]M-8R e decir LaEP disminuyeaLamitad

Datos:

h=3n




2) Una persona de 70 kg se encuentra parada en reposo en el tercer piso de un edificio, es decir se encuentra a 9 metros de primer piso, calcula la E. potencial gravitatoria de esta situación.

[image: image18.png]EP=70-10-9=700-9=6.300J




Datos:

m = 70 kg 

g = 10 N/kg

h = 9 m

3) Un libro 2 kg esta ubicado sobre una mesa que se encuentra a 0,6 m del suelo, luego es levantado hasta que se encuentra a 1,5 m del suelo. Calcula el trabajo realizado en esta situación a raíz del cambio de posición.
[image: image19.png]Importante: No hay datos para aplicar: T = F - d - cos e, pero como lamagnitud isca trabajo mecanicoy a
energiacinética tienena misma unidad, se relacionanasi: T = AEP = EP, — EP. Osea tenemosdos
formas de calcular el rabajo mecnico, dependera de los dalos cual utizar.

10-06=20-06=127
EP,=2-10-1,5=20-15=30;
T=30-12=18;

hy=15m
9=10Nkg

Importante: Como la unidad Joule se usa enla EG my EP, se deduce losiguiente:

EC:%mvz:kg = Joule ym:mgh:kgﬂm:N m = Joule

Porlo tanto Joule fiene 2 equivalencias, son:

2
m

kg T =N-m=J
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Conservación de la energía mecánica: Ya sabemos que un cuerpo puede realizar trabajo en virtud de su movimiento o en virtud de su posición. Si un cuerpo se está moviendo con una cierta rapidez tiene energía cinética, pero si además se encuentra a cierta altura, tiene la capacidad de incrementar esta rapidez, por lo que tiene energía potencial. A la capacidad total de realizar trabajo mecánico la llamaremos energía mecánica. La energía mecánica es la suma de la energía cinética y la energía potencial. 

Cuando varía una de las energías (cinética o potencial) existe también una variación de la otra: si una aumenta, la otra disminuye. Al lanzar un objeto hacia arriba, inicialmente tiene solo energía cinética, pero en el punto más alto la energía cinética es nula, ¿qué sucedió con esta energía? 

Se transformó en energía potencial y cuando vuelve al punto de lanzamiento, la rapidez con que llega es la misma velocidad con que sale, puesto que la energía potencial se vuelve a transformar en cinética. Si la velocidad inicial es igual a la velocidad final, entonces la energía en estos dos momentos es igual, lo que indica que la energía total del cuerpo es constante.

Por lo tanto, cuando la energía cinética disminuye, la energía potencial aumenta en la misma cantidad.

[image: image20.png]Puedesobservar que la energiamecanica del
joven tiene un valor constante, ya que en
cusluieradelos inos s sua s 1000 por
lotanto, ese es el valor de su energ
EM=EC+EP





Ejemplos:

1) Despreciando la resistencia del aire y considerando g = 10 N/kg, ¿con qué rapidez impacta en el suelo una piedra de 0,8 kg que se deja caer libremente y sin rotar desde una altura de 2 m?

La energía mecánica inicial de la piedra, al momento de soltarla, es solamente su energía potencial gravitatoria, ya

que parte del reposo:

[image: image21.png]Eldibujo esta sitvacion quedaasi
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Datos: 

g = 10 N/kg

m = 0,8 kg

h = 2m

v = ?

Para resolverlo, debemos recordar que la energía mecánica en la parte alta es la misma que cuando llega al suelo. En la parte alta existe solo energía potencial (altura) y no energía cinética pues esta en reposo. Cuando impacta el suelo solo hay energía cinética (llega con velocidad) y no hay energía potencial (llega al suelo, no hay altura)

Por lo tanto la energía mecánica en la parte superior y cuando impacta en el suelo son iguales, permanece constante. 
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2) Un ejercicio clásico es el de la montaña rusa:
[image: image23.png]‘Supangase unamontaiia rusa como la de lafigura, donde el
carrose suelta desdela posicion A, despreciando el oce del
aire,y los dalos de alturason:

h=12m; hs=4m  hc =6 m: ho =5 m,calcular:

) Encontrarla velocidad Del carro cuando pasa por el punto B,
CyD
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esde 10mis?

a) Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica, 0 sea: EM , = EM , = EM , = EM,
EM,=EM,

EC,+EP, = EC; + EP,, En A el carro esta en reposo, por lo tanto no tiene EC

m-10 12:% m-v; +m-10-4; simplificando la m, se tiene





De la misma manera debes buscar la velocidad del  carro en los otros puntos:
[image: image24.png]EM = EM, yluego EM,=EM,
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Ejercicios:
[image: image25.png]1)Enla figura se observaque para arrastar la
canetilaunadistanciahorizontalde 22 metros, esta
nifiaaplicauna uerza consiante de 543 Newton,
‘manteniendo un angulo de 40° con respecto de la
horizontal Datos:

send0=06 cos40° =08
Determina:




a) El módulo del Trabajo mecánico que realiza la fuerza para levantar la carretilla

b) El módulo de la componente de la fuerza que esta niña usa para mover  la carretilla

c) El módulo del trabajo mecánico que realiza la fuerza que pone en movimiento a la carretilla por los 22 m

2) Explica las condiciones que deben ocurrir entre la fuerza y el desplazamiento, para que se realice un trabajo mecánico positivo

3) ¿Explica qué fuerza se debe  considerar en un cuerpo en movimiento para determinar un trabajo mecánico nulo?

4)  Determina que ocurre con el trabajo mecánico, cuando la fuerza  actúa en la misma dirección y sentido del desplazamiento. Si la fuerza se quintuplica y el desplazamiento disminuye a la 25 ava parte. Interpreta el resultado obtenido

5) Un auto es empujado por 8 metros en la calle por dos personas hasta que llegan a una Copec. Una persona aplica 55N y la otra solo 20N, la calle presenta un roce de 40 N. Calcula:

a) El trabajo  mecánico que realizan las fuerzas que ponen en movimiento al auto 

b) El trabajo  mecánico que realiza la fuerza  de roce 

c) El trabajo mecánico que realiza la fuerza peso que actúa sobre el auto

d) El trabajo mecánico que realiza la fuerza normal que actúa sobre el auto

e) El trabajo neto o total de esta situación

[image: image26.png]6) Enla figura, un carro se ubica es reposo en el punto A a 32m desde el suelo, se suelta para deslizarse y

porB a +/500 2 Ia altura en C es de 12 m. Supéngase que el roce es despreciable.
B





7) Un cuerpo de 40 kg, se encuentra ubicado sobre la parte más alta de un edificio. Se sabe que cuando se encuentra a 55 metros del suelo su rapidez es de 50 m/s. Encuentra:

a) La energía mecánica del cuerpo

La altura desde la cual cayó el cuerpo

La rapidez de impacto de este cuerpo en el suelo

8) Una persona de 50Kg se encuentra en el piso 3 de un edificio o sea a 10 metros de la calle, luego sube en 

9) Calcula cada uno de los datos para completar la siguiente tabla, considera un cuerpo de masa m, que se encuentra en reposo, ubicado a 60m del suelo y comienza a caer, suponga que no existe roce.
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