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a disciplina de salto de gran al-

tura en modo de competicion

llamada High Diving se estrend
en los Campeonatos Mundiales de
Natacion de Barcelona 2013. Esta
disciplina ya se celebraba antes, en
las World Series, patrocinada por una
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Recuerda y reflexiona

Energia cinética y potencial

1. Fijate en la persona que se esta tirando desde la plataforma.
a) ¢En cual de las situaciones indicadas tiene mayor energia potencial?
:En cudl tiene mayor energia cinética?

La persona en el momento de lanzarse es cuando mas energia potencial
tiene por encontrarse a mayor altura (Ep = mgh). Al llegar a la superficie
del agua es cuando mas energia cinética tiene porque ha alcanzado ma-

yor velocidad (£, = %mvz ).

b) ;Por qué existen estas diferencias de energias?

Porque la mayor parte de la energia potencial se transforma en energia
cinética a medida que pierde altura y gana velocidad.

¢) Recuerda el concepto de energia mecanica.

La energia mecénica es la suma de las energias cinética y potencial de un
| ‘ cuerpo.

Conservacion de la energia mecanica

2. Enel proceso de caida libre, ;se conserva la energia mecanica? ;Por qué?
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=T AT A 5 O 0 \T serva la energia mecénica. Sin embargo, en realidad debido a esa friccién no
o 2 = toda la energfa potencial se transforma en cinética sino una pequena parte

| P 20 ! se disipa en forma de calor.
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3. En ausencia de rozamiento, ;se podria calcular a qué velocidad llega la
el & persona a la superficie del agua en la piscina?

; Por el principio de la conservacién de la energia mecanica, para las posicio-
— -L--—i[—«— e i o — nes 1y 3, tendremos:
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e OJ ,, una distancia s y a la misma persona sujetando las pesas. ;En cuil de las

f;r, ot dos situaciones se realiza mas trabajo? Calcula el trabajo con los datos
indicados.
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El atleta levanta las pesas una cier-  El atleta mantiene las pesas levan-
ta altura (0,50 m) aplicando una  tadas pero no las desplaza, por lo
: .. ! fuerza £ (300 N), por lo que realiza  que el trabajo es cero a pesar de
*I' -1— LT e B un trabajo: que ejerce una fuerza:
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Cualquier proceso fisico, quimico o biolégico presente en la naturaleza necesita energia.

OBSERVA

La saltadora se eleva porque la energia elas-
tica de la pértiga se transforma en energfa
potencial mediante un proceso fisico.

El agua de la olla se calienta porque la ener-
gia quimica del gas se transforma en ener-
gia térmica que es la que calienta el agua.

El ciclista sube porque transforma la energfa

. quimica de los alimentos en energia cinética
.y potencial mediante un proceso bioldgico.

El salto de un atleta con la pértiga, el calentamiento del agua en una olla o la'ascension del
ciclista por una pendiente necesitan un intercambio energético. Cualquier tipo de actividad
necesita una transferencia de energia de un sistema a otro.

1.1. Formas de energia

La energfa que se transfiere de un sistema a otro recibe diversos nombres relacionados, a
veces, con propiedades de los sistemas fisicos:

Forma de energia

Descripcién

Energia térmica

Esla energia que se transfiere de un cuerpo a otro de diferente temperatura,
como la que adquiere el agua al calentarse en la olla.

Energia quimica

Es la energia que se produce en las reacciones quimicas, como la que
contiene la gasolina usada como combustible o la que poseen los alimentos.

¥ Energia eléctrica

Es la energia que tiene la corriente eléctrica, como la proporcionada por la
bateria de un automavil.

Energia radiante

Es la energfa que poseen las radiaciones electromagnéticas. Por ejemplo,
la que llega a la Tierra procedente del Sol.

Energia nuclear

Es la energia liberada en la fision y fusién de los niicleos atdmicos, como
la que se produce en las centrales nucleares y en el Sol.

La energia es una propiedad de los sistemas fisicos que les permite experimentar cam-
bios o producirlos en su entorno. Se presenta en diversas formas y cambia de unas for-

mas a otras.

Cada forma de energia en Gltima instan-
cias pertenece a uno de estos dos tipos o a
una combinacién de ambos:

e Energia cinética. La tienen todos los
cuerpos que estan en movimiento, como
la que tiene el vagén de una montafa rusa

: que se mueve con una cierta velocidad, v.

e Energia potencial. La tienen los cuerpos
por la posicién que ocupan. Par ejemplo
la del vagdn de la montafia rusa que estd
a una altura h por encima del suelo.




1.2. Fuentes de energia

Los seres humanos siempre han necesitado energia para poder desarrollar sus actividades
y mejorar sus condiciones de vida. Para ello, han utilizado los recursos naturales o las
fuentes de energfa para obtener energia o transformarla en otro tipo y asf aprovecharla.

. Un coche se mueve al guemar gasolina, uno

; de los derivados del petréleo, cuyas reser- * a partir de la energia eélica o energia cinéti-
: vas mundiales van disminuyendo rapida- : ca del viento, que es inagotable, por lo que
mente, ya que es una fuente no renovable. © esuna fuente renovable.

Un aerogenerador produce energia eléctrica !

Las fuentes de energia se pueden clasificar en renovables y no renovables:

Fuentes no renovables Fuentes renovables
& | Las fuentes de energia no renovables son aguellas que hay en canti- | Las fuentes de energia renovable son aguellas que se consumen a un
.S | dades limitadas y no se pueden renovar porque se consumen a un ritmo | ritmo menor del que se renueva en la naturaleza.
= i b . 2 . 3 s
i£ | mayor al que se renuevan. Los combustibles fésiles (carbon, petréleo y | €| Sol, el viento, el agua embalsada, el mar y la biomasa son ejemplos de
a | gas natural) y el uranio son ejemplos de este tipo. este tipo de fuentes.
4 ) . , L. ; « Las reservas son practicamente inagotables.
‘w | - Laenergia obtenida es relativamente barata y facil de conseguir. : .
.ot logi . bt B q llad + Su impacto ambiental es mucho menor que el de las no renovables, y
[ d 5 P .
2 QREENIIOBle Netesatld para QRIENSrensrela asla muy Uesdrkoliacd ademés la energfa se produce cerca de donde se consume.
& | - Lasreservas de combustibles fésiles se agotan. )
& | La quema de.los combustibles fésiles genera gases contaminantes y, | ° SUPOTEH,“” porceniane p’equenoddel COTISLlij tot?l de e”derg'lal' yaquela
§ sobre todo, CO,, el principal gas que produce el efecto invernaderao. tecno.ogla necesanej esta po.ce Erarldidnd vllg f?runas siEllds
£ | - Los reactores nucleares producen residuos radiactivos muy contami- | * L@ unidad de energia obtenida es, en general, mas cara que la que se
E nantes y dificiles de almacenar, obtiene mediante fuentes no renovables.

) EJERCICIOS RESUELTOS

Energia renovables — Hidraulica

‘ n La grafica contiene la distribucidn de fuentes de energia del consumo energético en e 11,6 % 2.0%
| Espafia en el afio 2011 (Fuente: IDAE). Indica qué porcentaje de consumo provenfa de: natiiai G  Edlica
a) Combustibles fésiles b) Fuentes no renovables ZE;FSI;U | 223% L8150
. . 5 % a0 L Biomasa,
a) Laenergia proveniente de combustibles fasiles es: biogas y RSU
9,5 % (carban) + 45,0 % (petroleo) + 22,3 % (gas natural) = 76,8 % del total e
B . X . Biocarburantes
b) La energia proveniente de fuentes no renovables es igual a la proveniente de com- 13 9%
bustibles fosiles més la del uranio: ; Otros
) . . Carbdn Nuclear 14%
76,8 % (combustibles fosiles) + 11,6 % (uranio) = 88,4 % del total 9,5 % 116 % s

) ACTIVIDADES

1. Indica qué porcentaje del consumo energético en Espafia en 2. Enumera tres fuentes de energfa que no generen gases de efec-
2011 provenia de la energia renovable. to invernadero.

Solucidn: 11,6 %
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n Trabajo

En el lenguaje cotidiano, el concepto de trabajo esta asociado a la actividad y el esfuerzo. Sin
embargo, el concepto cientifico de trabajo es mas preciso: esta asociado a la actuacién de
una fuerza a lo largo de un recorrido,

| Observa las siguientes situaciones en las que una deportista de halterofilia levanta unas pesas hasta la posicién més alta para quedarse soste-
4 niendo las pesas un cierto tiempo. jEn cuél de las dos situaciones realiza un trabajo sobre las pesas?

La atleta ejerce una fuerza sobre la barra de las pesas para elevarlas | Mientras la atleta sostiene en alto las pesas, esta haciendo un esfuer-
desde el suelo hasta la maxima altura. Realiza un trabajo sobre ellas. | zo pero no realiza ninglin trabajo sobre ellas ni les transfiere energia.

2.1. Calculo del trabajo

Se considera que se realiza un trabajo sobre un cuerpo cuando una fuerza aplicada sobre
el objeto desplaza su punto de aplicacién entre dos posiciones.

El trabajo, W, realizado sobre un cuerpo por una fuerza F constante que actiia sobre &l
y lo mueve un desplazamiento Ar, es igual al producto escalar:

W=F-AF =F Arcosa

El trabajo es una magnitud escalar. Su unidad es el julio (J). El trabajo y la energia se ex-
presan en las mismas unidades.

Solo realiza trabajo la componente de la
fuerza que actia en la direccion del despla-

zamiento, F. = Fcos o . Una persona tira de una caja de 40 kg mediante una cuerda que forma un angulo de

30° con el suelo, ejerciendo una fuerza constante de 1,5-10° N a lo largo de una
distancia de 8,0 m. Calcula el trabajo realizado:

a) Por lafuerzade 1,5-102 N. b) Por la fuerza peso de la caja.
f a) De lafuerzade 1,5-10% N solo realiza trabajo la componente que actda en la direccién
del desplazamiento:

W=F.AF =F Arcosa=(1,5-10% N)(8,0m)-cos 30° =1,0-10°

b) Eltrabajorealizado por lafuerza pesoes: W =P Arcosor=(3,9-10%)(8,0)-cos270° =0 |

La fuerza peso y el desplazamiento son perpendiculares, ya que el angulo & es de
270°y, por tanto, cos270° = Q.

Un albafil necesita subir una carga de ladrillos de 3,0-10% kg Oscar Figueroa consiguié la medalla de plata en los Juegos
mediante una polea eléctrica a velocidad constante desde el Olimpicos de 2012 por levantar una barra de 1,77+ 10% kg des-
suelo hasta una altura de 12 m. Calcula: de el suelo hasta una altura aproximada de 20,0 m. Calcula:
La fuerza ejercida por la cuerda de la polea sobre la carga. ) Lafuerza ejercida por el deportista sobre la barra.
El trabajo realizado por la polea. El trabajo realizado.
a)2,9-10°N; b) 3,5 104) ‘ a)1,77-10°N; b) 3,54 - 10° |
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2.2. Interpretacion grafica del trabajo

Si se representa una fuerza constante £ que actda en la direccidn del eje X, en el eje de
ordenadas, frente al desplazamiento Ax = x, — x, en el eje de abscisas, se observa que el
drea comprendida bajo la grafica es el producto FAx, es decir, un valor igual al del trabajo
realizado por la fuerza. Este resultado es valido aunque la fuerza no sea constante.

F £ F

f(x)

w | w
0 x, Ax Jef X 0 x, Ax Xy X
Area = FAx Area = W

El valor del trabajo realizado por una fuerza El valor del trabajo realizado por una fuerza
constante equivale al drea del rectdngulo. variable coincide con el &rea bajo la curva.

‘ =1 Una fuerza elastica, como la ejercida por un muelle, se expresa | [.1|Unesquiador de 70 kg desciende por un plano inclinado de 5,0 m
‘ por F = k Ax, siendo k una constante y Ax, el desplazamiento | de longitud y 30° con respecto a la horizontal.
del punto de aplicacién de la fuerza, <
a) Representa graficamente la fuerza eldstica en funcién de Ax.
b) Calcula el valor del trabajo realizado por la fuerza eléstica
a lo largo del desplazamiento Ax,
c) Unmuelle (k=6,0-102 Nm) se comprime 3,0 cm y 6,0 cm.
Halla el trabajo que se debe realizar para ambos casos.

a) Calcula el trabajo de la fuerza peso y de la normal.

b) Calcula el trabajo de la fuerza de rozamiento si el coeficien-
te de rozamiento es de 0,20.

a) Eltrabajo realizado por la fuerza peso es la que realiza la com-
ponente P_que va en la direccién del desplazamiento:
| b) En la representacion grafica se ha obtenido un triangulo cuya W=P Axcos 0° = P Ax
base es Axy cuya altura es F = k Ax. El valor del trabajo es igual g *
al area de este tridngulo:

1 1
W == Ax-kAx = = k(Ax)?
2 2 (Ax)

0 X, Ax X X

Coma P, = mgsener= (70 kg)(9,8 ms™2)-sen30° = 3,4-10? N

W=P Ax=(3,410°N)(5,0m) = 1,7 -10°) _

El trabajo realizado por la normal es: |

W= NAxcos90° =0

e 1/ . . . b) Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento es: ;
mz((Ax) =0,50-(6,0-10° Nm™)(0,03m)*=0,27 ) ; W= f Axcos180° = f Ax - (1) = ~f Ax

f. = u(mg)cos30°=0,20-(70 kg)(9,.8 ms?)cos30°=1,2-10?N
1 | El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es:

W=5k(AX)2 =0,50-(6,0-10° Nm™)(0,06 m)*=1,1) W=-f Ax = -(1,2-102N)(5,0 m) = -6,0 -10?}

¢) Cuando Ax = 0,03 m, el trabajo realizado es:

Cuando Ax = 0,06 m, el trabajo realizado es:

| S

Un muelle tiene una longitud de 20 cm y una constante elastica 6. Una persona tira de una caja de 40 kg con una cuerda horizon-

de 7,5-102 Nm™'. Calcula qué trabajo hay que realizar sobre &l tal ejerciendo una fuerza constante de 1,2-102 N en una dis-

para estirarlo hasta una longitud de 22 cm. tancia de 8,0 m. Calcula de modo gréfico el trabajo realizado.
ibn: 0,15) Solucién: 9,6-102)
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Energia mecanica

La Mecdnica (mechanica, en latin, significa
‘arte de fabricar maquinas') es la parte de
la fisica que estudia el equilibrio y el movi-
miento de cuerpos sometidos a la accién de
fuerzas. La Mecénca comprende dos campos:
la estatica que estudia las fuerzas en los
cuerpos en reposo (por ejemplo, las fuerzas
en puentes), y la dindmica que estudia los
cuerpos en movimiento, por ejemplo, las
fuerzas sobre vehiculos o naves espaciales.

La energia mecanica es la que tiene un cuerpo (considerado en su conjunto, no como suma
de particulas) debido a su velocidad (energfa cinética) y a su posicién (energia potencial).

3.1. Energia cinética

Todos los cuerpos que poseen una velocidad tienen energia cinética, por tanto, este tipo de
energia esta asociado al movimiento. Por ejemplo, una bola rodando en la pista de una bolera,
un vehiculo circulando a una velocidad determinada, el agua de un rio o el viento poseen, en
mayor o menor cantidad, energia cinética.

El coche A esté adelantando al coche B por-
. que va a mas velocidad.

% El camién Ay el coche B circulan a la misma
velocidad.

Cuando circulan a la misma velocidad, la
energia de movimiento del camién es mayor
que la del coche porque su masa es mayor.

En el caso de dos coches iguales, tiene ma-
yor energia de movimiento el que se mueve
a una velocidad mayor.

Por lo tanto, la energia cinética aumenta con su masa y su velocidad.

La energia cinética, E, es la forma de energia mecanica asociada al movimiento de un
cuerpo. La expresion matematica de la energia cinética de un cuerpo de masa m que lleva
una velocidad v es:

el doble que la del 1. Los objetas 1y 3, tienen la misma masa pera
uno lleva el doble de velocidad que el otro, por tanto, su energia ci-
nética serd cuatro veces la del objeto 3 que la del objeto 1. Se verifi-
ca entonces que £_oc mv2,

Calcula cuanto disminuye la energia cinética de un automdvil
de 8,0-10? kg cuando pasa de 1,0-102kmh-ta 60 kmhL.

2,0-10%)

Solucion:

Laenergiacinéticadelautoméviles 9 veces mayora 1,2-10? kmht
que a 40 kmht,

Calcula qué energfa cinética tiene un atleta de 90 kg que man-
tiene una velocidad constante de 20 kmh-?.

Solucién: 1,4.10°)

‘Se lanzan tres objetos de diferente m v 7 Un automévil que circula inicialmente a 40 kmh-! aumenta su
masa y velocidades, obteniéndose los velocidad hasta conseguir circulara 1,2-102 kmh-'. Determina
10 i E e .
resultados de la tabla. Compara la relacidn de las energias cinéticas del vehiculo a ambas velo-
los objetos 1y 2, ;en qué proporcién 20 5 cidades.
ha variado la £ ? Y si comparas los ob- 10 | 10 Para calcular la relacion entre las dos energias cinéticas utiliza-
l?tos 1y 3, jen qué proporcién ha va- mos la expresidn de la energia cinética para cada situacién:
riado ahora la £ 7
i i i i 2 1,2-10% kmh™)? -
Los objetos 1y 2, llevan la misma velocidad pero uno tiene el doble E. 2”7( , A (1,2-10% kmh™)? 9.0 i
de masa que el otro, por tanto, la energia cinética del objeto 2 sera - - = BT R |
Ecl %m{qo kmh41)2 (40 kmh ) :
|



3.2. Energia potencial

La energia potencial es la energia asociada a la posicion de un cuerpo.

s OBSERVA ¢

El agua embalsada en un pantano posee ener-
gia potencial que puede aprovecharse para
mover las turbinas y producir energia eléctrica.

El arco flexionado posee energfa potencial
que se aprovecha para transferir energia ci-
nética a la flecha y ponerla en movimiento.

Dependiendo de cuél sea la fuerza implicada existen distintas formas de energia mecanica
potencial:

Energia potencial elastica Energia potencial gravitatoria

El arco tensado tiene energia potencial que
puede transferir al recuperar su forma inicial.
Una varilla metélica flexionada o un muelle
comprimido también almacenan energia.

Esta energia que adquiere un cuerpo al de-

El agua almacenada en un embalse posee
energia potencial debido a su posicién, al es-
tar situada a una cierta altura. Un libro sobre
una estanteria tiene también esta energia.

Esta energia, debida a la posicién de los

formar su forma natural se denomina ener-
gia potencial elastica.

cuerpos respecto al centro de la Tierra, se
denomina energia potencial gravitatoria.

La energia potencial eldstica depende del alargamiento, Ax, que experimente el cuerpo
y de la constante, k, de recuperacidn. La expresion de la energia potencial elastica de un
cuerpo en funcién del alargamiento se expresa:

2 AU S

La energia potencial gravitatoria depende de la masa del cuerpo, m, y de su altura, A,
con respecto al suelo. La expresion de la energia potencial gravitatoria de un cuerpo se
expresa por:

Ep =mgh

9. Describe las transformaciones energéticas que tienen lugar
cuando:
a) El agua de una presa se aprovecha para mover una rueda
_hidraulica que se utiliza para elevar un fardo.
h) Una polea eléctrica eleva una caja hasta una cierta altura.

c) Una persona trepa por una cuerda hasta una cierta altura y

luego se deja caer. respuesta.

Por convenio se considera que la energia
potencial gravitatoria de un cuerpo es cero
al nivel del mar, sin embargo, en la mayoria
de las situaciones tomaremos el suelo como
referencia siendo £, = 0.

La maceta tiene una energia potencial alma-
cenada gue se manifiesta cuando cae al sue-
lo desde la terraza.

10.Representa graficamente la variacién de la energia cinética de
un cuerpo con la velocidad a la que se mueve. ;Puede tener la
energia cinética valores negativos? Justifica la respuesta.

11.Representa graficamente la variacién de la energia potencial
de un cuerpo con la altura a la que se encuentra. ;Puede tener
la energia potencia gravitatoria valores negativos? Justifica la
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Es habitual encontrar en un puerto de mon-
tafia la sefial que indica la pendiente en %.

/A

6m

100m

El 6 % indica que ascendemos 6 m de altu-
ra por cada 100 m de avance horizontal y el
angulo e se determina calculando la razén
entre esos dos datos mediante la tangente:
tg = 6/100 = o= 3,40

Sin embargo, para inclinaciones menores del
10 %, es practicamente igual si utilizamos el
seno: sen = 6/100 = o = 3,40 (ahora los
100 m se miden sabre la carretera)

Hasta 1856 los cientificos denominaban fuer-
za viva a la energia asociada al movimiento.
Las fuerzas vivas es la fuerza resultante ya res-
tada la del rozamiento.

) ACTIVIDADES

12.Caltula el trabajo necesario para acelerar un camién de 10 t
desde 60 kmh! hasta 90 kmh-. ;Se puede calcular la distan-

cia que recorre para ello?
Solucién: 1,7-108]

}10

El trabajo como forma de transferencia de energia mecanica

El trabajo no es una forma de energfa, sino un procedimiento para transferir energia meca-
nica entre los cuerpos o sistemas fisicos.

4.1. Trabajo y energia cinética

Al acercarse a un seméaforo en rojo, el auto- |
movilista acciona los frenos para detener el
vehiculo. El trabajo realizado por los frenos
del automdvil disminuye la energia cinéti-
ca del coche,

Para lanzar el baldn, una jugadora de balon-

“ mano ejerce una fuerza sobre la pelota a lo
¥ largo de una distancia. El trabajo realizado
por la fuerza de la jugadora aumenta la !
energia cinética del baldn.

AT,

W

)
] \;ﬂﬂ;j‘l
4 e J

A

Cuando las fuerzas aplicadas cambian el estado de movimiento de los cuerpos, se produce
una variacion de la energia cinética del cuerpo.

Si un cuerpo se mueve en la direccion del eje X'y actGa sobre él una fuerza F, constante, el
trabajo realizado por F,_cuando el cuerpo se desplaza una distancia, Ax, es:

W=F Axcos0°=F Ax
Aplicando la segunda ley de Newton (F = ma ), el trabajo se puede expresar como:
W=Ff Ax=ma, Ax
Como el cuerpo experimenta un mrua, entonces v; —v; =20, Ax , por tanto, el trabajo realizado
serd:
vi-v) vi-ve 1

GX:JQT_‘)(U_:)W:HJ 3 :5mvf——iw".ﬁ"u."é:EC:_—.ECU=AI':_c

El trabajo realizado por la fuerza aplicada sobre un cuerpo es igual a la variacidn de la ener-
gia cinética de dicho cuerpo. Esto se conoce como teorema de la energia cinética.

Teorema de la energia cinética (teorema de las "fuerzas vivas"). El trabajo realizado por
la fuerza resultante que actia sobre un cuerpo se emplea en variar la energfa cinética de
dicho cuerpo.

W=AE,

Aplicando el teorema de la energia cinética, podemos calcular el trabajo que realiza un auto-
mévil de 750 kg que acelera desde el reposo hasta 72 kmh! (20 ms™):

W=AE = %m(vf -v2) =%(7,5-1O2 kg)[(20ms™)?-0]=1,5-10")

13.Calcula el trabajo que debe realizar la fuerza de los frenos de
un coche de 9,0-10? kg que se mueve a 1,2:10% kmh™! para [
reducir su velocidad a 60 kmh™.

Solucién: -3,7-10%) I



22 Una persona pretende arrastrar una piedra de 40 kg por un

suelo liso (sin rozamiento) mediante una cuerda que forma un
angulo de 30° con la horizontal. La persona aplica una fuerza
de 1,0-10° N a lo largo de 5,0 m partiendo del reposo.

a) Describe las fuerzas que actiian sobre la piedra y dibuja un
esquema de las mismas.

b) Calcula el trabajo sobre la piedra de la fuerza aplicada.

¢) Determina el trabajo de la fuerza peso.

d) Establece el trabajo total sobre la piedra.

e) Averigua la variacidn de su energia cinética.

f) Halla la velocidad final de la piedra.

a) Sobre la piedra actiian tres fuerzas: la fuerza £ de 1,0-102N

que forma 30° con la horizontal, la fuerza peso P v la fuerza
N del suelo sobre la piedra, ambas perpendiculares al suelo.

b) Eltrabajo realizado por la fuerza de 1,0-10? N es:
W. =FAxcosa =(1,0-10°N)(5,0 m)cos30° = 4,3-10° |
c) Eltrabajo realizado por la fuerza peso es nulo porque su direc-
cién es perpendicular al desplazamiento:
W, = PAxcosar = mg(5,0 m)cos270° =0 |
d) La fuerza N también es perpendicular al desplazamiento v,
por tanto, el trabajo realizado por ella sobre la piedra es nulo.
El trabajo total es:
W=W.+W, +W, =(43-10° ))+0+0=14,3-10"
e) Se calcula aplicando el teorema de la energia cinética:
W=AE = Af =4,3-107)
f) Con el dato anterior se calcula la velocidad final de la piedra:

AE = %m(v,2 -v})=(4,3-10*))= %(40 kg)(v} —0)

v, =4,6ms™

I8 Un automévil de 9,0+ 10? kg desciende una pendiente de 2,0 km

conunainclinacién del 5,0 % a velocidad constante de 60 kmh?
sin accionar los frenos.

a) Describe y dibuja las fuerzas que actian sobre el vehiculo.

b) Indica cudl es el trabajo total realizado sobre el coche.

¢) Calcula el trabajo realizado por cada una de las fuerzas que
actdan e interpreta el signo del trabajo en cada caso.

a) Sobre el coche actian las siguientes fuerzas:

La fuerza peso P, vertical hacia abajo, que se descompone en
dos: P, perpendicular a la direccién del desplazamiento, y P,
paralela a la direccidn del desplazamiento.

La fuerza N de la carretera sobre el vehiculo, con la misma di-
recci6n pero de sentido opuesto a P,

La fuerza de rozamiento f{ entre la carretera y el coche.

b) El coche se mueve con v = cte., por lo que la energia cinética
no varfa. Por tanto, segln el teorema de la energia cinética, el
trabajo total sobre el vehiculo es nulo: W= AE =0

¢) Como las fuerzas Ry N son perpendiculares a Ax, el trabajo
que realizan estas fuerzas sobre el coche es nulo.

P, mg-Tg—j?F={9,0-1O2 kg)(9,8ms™)-0,050=4,4-10° N

Donde sen ar= tg e para inclinaciones pequefias.
El trabajo realizado por esta fuerza es W, =P, Axcos0®:
W, =(4,4-10° N)(2.0-10° m)-1=8,8-10°

El signo positivo indica que es un trabajo motor que incrementa
la energfa del cuerpo. El trabajo realizado por f se calcula a
partir del trabajo total; W =W, +W, +W W

R

0=(8,8-10° J)+0+Wf- +0=W, =-8,8:10°)

El signo negativo indica que se trata de un trabajo resistente
que disminuye la energia del cuerpo.

14.Halla el valor de la fuerza de rozamiento correspondiente a la

situacion del ejercicio resuelto 8.
44107

Solucién:

15.Un autobis de 6,0 t de masa se mueve a 30 kmh’, ;Qué traba-

jo se necesita para duplicar su velocidad?
Solucién: 6,3.10°]

14

Un coche de 8,0-10% kg que circula a 1,0:10? kmh™! se encuen-
tra a 50 m de una sefal que limita la velocidad a 40 kmh-*. Si
frena gradualmente hasta conseguir reducir la velocidad justo
a la altura de la sefal:

a) Calcula el trabajo realizado sohre el coche.
b) Determina la fuerza resultante que ha actuado sobre él.
Solucidén: a)-2,6-10%);b)5,2-103N
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) EJERCICIOS RESUELTOS e

cial gravitatoria:

[ ;Qué trabajo realiza el motor de un ascensor con una carga de
3,0-107 kg para subir tres pisos de 2,5 m de altura cada uno?

Eltrabajo gue realiza el motor es la variacion de la energia poten-

W= AE, =mgAh=(3,0-10° kg)(9.8 ms™)(7,5 m)=2,2-10" |

4.2. Trabajo y energia potencial

El trabajo realizado por una fuerza aplicada sobre un cuerpo puede producir en él un cambio

en la posicién o en la forma.

Un ascensor se mueve a velocidad constan-
te bajo la accién de la fuerza que ejerce el
cable sobre él. El trabajo realizado produce
una variacién de la energia potencial gravi-
tatoria del ascensor.
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Elascensor se eleva desde la altura h, hasta
una altura h,. La fuerza, F, ejercida por el
cable hacia arriba es de igual valor a la del
peso, P, que acttia hacia abajo.

La fuerza aplicada realiza un trabajo:
WF = FAh = mgAh: EF) _EP1 = AEP

La fuerza aplicada incrementa la energfa
potencial del ascensor.

Cambio en la posicion Cambio en la forma

Si se estira un muelle colocado horizontal-
mente mediante una fuerza aplicada en su
extremo libre, el trabajo realizado produce
una variacién de la energia potencial elasti-
ca del muelle.
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La fuerza F aplicada es variable y responde
a la ecuacion F = k Ax, siendo k la constante
recuperadora propia del muelle. Al estirarlo
una longitud Ax, a velocidad constante, el
trabajo realizado es:

1
W, = ~2~!<(Ax)2

La fuerza aplicada incrementa la energia
potencial del muelle.

e La fuerza resultante sobre el ascensor es .EE =F+P =0, ya que no hay variacion de la velo-

cidad. El trabajo total sobre el ascensor es WfR =W. + W; =0, por tanto: W, =-AE

P

El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria (peso) sobre un cuerpo a velocidad cons-
tante coincide con la variacion de su energia potencial gravitatoria cambiada de signo.

e La fuerza resultante sobre el muelle es ,ER =F+F
locidad. El trabajo total sobre el muelle es WFR =W, + W,

=0, ya que no hay variacion de la ve-
=0, por tanto: W. =-AF

elastica p

elastica

eléstica

El trabajo realizado por una fuerza elastica sobre un cuerpo coincide con la variacién

de su energia potencial cambiada de signo.

w

Fattstica

=-AF

p

FTi] ;Quétrabajo se necesita realizar sobre un muelle (k=2,0-10*Nm-?)
para comprimirlo desde L, = 40 cm hasta L = 30 cm?

El trabajo que se necesita realizar sobre el muelle es la variacién
de la energfa potencial eldstica:

W= AF, = ZK(&x) =2(2,0 10N )[(0.40m)- 0,30m)F = 1,0}
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P Fuerzas conservativas

hasta el punto B a la misma velocidad por caminos diferentes, como puedes

% Dos excursionistas, que tienen la misma masa, salen del punto A y se dirigen
E ver en la figura.

Uno de ellos toma un camino con menor pendiente (camino azul) y el otro con
mayor pendiente y mas corto que el anterior (camino rojo) hasta llegar al mis-
mo punto.

Suponiende que no actdian fuerzas de rozamiento sobre los excursionistas,
: scudl de los dos excursionistas ha realizado mas trabajo en caminar desde el
: punto A hasta el punto B?

Existe un tipo de fuerzas llamadas fuerzas conservativas en la que el trabajo realizado por
ellas solo depende de las posiciones inicial y final del cuerpo y es independiente de la trayec-
toria seguida. El peso y las fuerzas eldsticas son ejemplos de ellas. Por tanto, el trabajo reali-
zado para desplazarse desde el pie de una montafia hasta la cima es el mismo, cualquiera que
sea el camino seguido: directamente ascendiendo por la maxima pendiente, serpenteando
para caminar por pendientes mas suaves, etc.

Esto se debe a que para este tipo de fuerzas el trabajo para desplazar un cuerpo desde la
posicidn A hasta B se puede expresar como la variacion negativa de la energfa potencial:

m*azE?Af'EB,? —AL

Asi, el trabajo de la fuerza peso de los dos montafieros seréa:

WAWDB — _AEp = mghﬁ\ = mghs = mg(hA = hBJ

Las fuerzas conservativas estan asociadas a una energia potencial. El peso y las fuerzas
elasticas son ejemplos de fuerzas conservativas. Las fuerzas de rozamiento y las fuerzas
magnéticas son fuerzas no conservativas.

i FT1 Una persona levanta una caja de 25 kg desde el suelo hasta la plataforma de un cami6n situada a 1,6 m de altura.
i a) ;Cuadl es el incremento de energia potencial de la caja?
h) ;Qué trabajo realiza la persona si eleva la caja directamente?
¢) ;Qué trabajo realiza si desplaza la caja mediante una rampa de 4,0 m de longitud apoyada en el suelo y en la plataforma?
d) ;Qué fuerza necesita aplicar en cada caso despreciando los rozamientos?
a) AE = mgAh = (25 kg)(9,8 ms9)(1,6 m) =3,9-10?|
b) y ¢) En ambos casos, el trahajo es: W = AEID =3,9-10?)
d) Sila eleva directamente, el desplazamiento es 1,60 m:
W=FAx=3,9-10°)= F(1,60 m) = F=2,4-10* N
Si la eleva mediante la rampa, el desplazamiento es 4,0 m:
W=FAX =3,9-102)=F(40m)=F'=98 N

De las dos formas se realiza el mismo trabajo, pero mediante la rampa se necesita aplicar
una fuerza menor, aunque a lo largo de un recorrido mayor.

17.Un ascensor tiene una masa de 6,0-102 kg. Calcula el trabajo 18.Un muelle tiene una constante recuperadora de 5,0 - 10°Nm-..
que debe realizar el motor a velocidad constante para elevarlo {Qué longitud hay que estirarlo desde su posicidn natural para
del cuarto piso al décimo si la altura de cada piso es de 2,9 m. que almacene una energia elastica de 10 )? ;Qué trabajo debe
iCuél es el incremento de energia potencial del ascensor? realizarse sobre el muelle para conseguirlo?
Solucién: 1,0-10°); 1,0-10%) Solucién: 6,3-102m; 10|
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La energia mecanica de un cuerpo es la
suma de su energfa cinética y de su energia
potencial:

E,=E+E

No tiene sentido hablar del trabajo que tiene
un cuerpe: el trabajo es siempre una medida
de la energia que se transfiere.

4.3. Trabajo y energia mecanica

Una fuerza aplicada sobre un cuerpo puede hacer cambiar su velocidad o su posicion, y en
otros casos, ambas a la vez.

=< "
E Cuando un motorista acelera subiendo una | En el instante de lanzar la pelota, la balon- |
"4 pendiente, aumentan la energia cinéticayla : cestista transfiere energia cinética y ener- |
W energia potencial del vehiculo porque se in- | gia potencial al balén porque se incremen-

crementan su velocidad y su altura. * tan su velocidad y su altura. :

El trabajo realizado por el motor ha incre- | El trabajo realizado por la jugadora ha in-
i mentado la energfa mecanica del vehiculo. ¢ crementado la energia mecénica del baldn.

Si se realiza trabajo sobre un cuerpo, este trabajo se invierte en incrementar la energia
mecénica del cuerpo. El trabajo es una forma de transferir energia de un sistema a otro; al
aplicar una fuerza a un cuerpo a lo largo de una distancia se consigue variar su energia po-
tencial o su energia cinética o ambas a la vez.

En ausencia de rozamientos, el trabajo realizado por una fuerza F aplicada a un cuerpo
es una medida de la variacién de su energia mecénica.

W, = AE, = AE.+ A,

 EJERCICIOS RESUELTOS

E¥] un motorista lleva una velocidad de 36 kmh™* al iniciar una pendiente de 8,0-10* m
de longitud y 2,0 % de inclinacién. Acelera uniformemente hasta alcanzar una velo-
cidad de 72 kmh-! al llegar al punto mas alto de la cuesta. Calcula:

a) Elincremento de energia cinética si la masa total es 1,8-10° kg.
b) Elincremento de energia potencial.
¢) Elincremento de energia mecanica.
d) El trabajo necesario para ese incremento de la energia mecanica.
a) Velocidades inicial y final de la motocicleta: v, = 10ms™; v,=20ms™
Energias cinéticas inicial y final:
1

E = Emvs =%~(1,8- 10 kg)(10ms™)* =9,0-10° )

F, =(18:10"kg) 20ms ) =3,6-10°
AE,=E, ~E, =(36-10°~9,0-10%) J=27-10"

b) La altura que ha ascendido la motocicleta es: Ah=(8,0-10" m)- 7 02102 =16m

El incremento de energia potencial:
AE, = mghh=(1,8-107 kg)(9,8 ms2)(16m)=2,8-10")

c) Incremento de energia mecénica: AE, = AE, +AE] =(2,7-10" +2,8-10*) J]=5,5-10" |

d) El W necesario para este incremento de la energfa mecénica es: W, = Afy, = 5,5-10%)

—



» Como resolver problemas de energia y movimiento

El movimiento de un cuerpo se puede describir en términos de fuerza aplicando los principios
de la dindmica o se puede estudiar en términos de energia aplicando el concepto de trabajo y |

energia.

e Aplicar el concepto de trabajo y variacion de la energia mecanica:

W= AE, = AE_+ AE,

Donde la variacién de la energia cinética, AE, de un cuerpo es igual al trabajo realizado

por la fuerza resultante aplicada sobre él.

Y la variacién de la energia potencial, AL, es igual al trabajo cambiado de signo de las

fuerzas conservativas que actan sobre él.

e Aplicar los principios de la dindmica:

SF, =mo

Pl Un automévil de 1,0-10°kg de masa, que circula a una velocidad de 36 kmh?, inicia la subida de una pendiente con una inclinacién

del 6,0 % y 8,0- 102 m de longitud. El motor del vehiculo aplica una fuerza constante durante la subida de 1,2-10° N. Suponiendo
que se puede prescindir del rozamiento, calcula la velocidad del coche al final de la cuesta aplicando los conceptos de trabajo y ener-

gia, y los principios de la dindmica:

OPCION A. Aplicando el concepto de trabajo y energfa

Primero calculamos la variacién de la energfa potencial que expe-
rimenta el coche en la subida, AE_ = mgAh.

Para ello debemos calcular previamente, con los datos del proble-
ma, la altura Ah:

(6m)

:m(&oloz m):48m

AE = mgAh = (1,0-10° kg)(9,8 ms72)(48 m) = 4,7-10°)
El trabajo realizado por el motor es:

W=F - Ax=(1,2-10°N)(8,0-10°N)=9,6-10°)

motar

La variacidn de.la energia cinética del automévil la calculamos
con la expresion:

W=AE, + AE, = AE, = W~ A, = (9,6 10° - 4,7 - 10°)
AE,=4,9-10°)

Ya podemos calcular la velocidad del coche al final de la cuesta:

1 1
AE ==mv’—=mv,
2 2

4,9.10° J=%-(l,0-103 kg’ —%-(1,0‘103 kg)(10 ms ™)’

v=33ms =v=12-10kmh™

OPCION B. Aplicando los principios de la dindmica

\
\(X
P ,-chosa
Componente del peso paralela a la carretera:
. (&m)
P =mgsena =(1,0-10° kg)(9,8ms*)- ———=—=5,9-10°N
, =mgsena=( )( ) Toom

Fuerza resultante sobre el coche:
F=F o-P=(12:10°-59-10) N=6,1-10?]
Aceleracidn del vehiculo:
F_(6,1-10° N)

L i A et
m (1L0-10°kg) s

vi—vi=2al
v —(10ms™)* =2-(0,61ms™)(8,0-10° m)
v=33ms" =v=12-10° kmh™

19.En el caso del ejercicio resuelto anterior, comprueba que se cumple el teorema de la
energia cinética: la variacion de energfa cinética del vehiculo es igual al trabajo rea-

lizado por la fuerza resultante sobre el coche.

20.Comprueba igualmente, en el ejercicio resuelto anterior, que la variacion de la ener-
gia potencial cambiada de signo es igual al trabajo realizado por la fuerza conserva-

tiva, que en este caso es el peso del coche.

w
it
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Conservacion y disipacion de la energia mecanica

Se ha visto que cuando se realiza un trabajo mecanico sobre un cuerpo, este adquiere energia
mecéanica, bien sea cinética o potencial o ambas.

5.1. Principio de conservacién de la energia mecanica

Si sobre un cuerpo actGan dnicamente fuerzas conservativas, y se desplaza desde un punto A
hasta B, entonces por el teorema de la energia cinética tenemos que W, , = AE_.

Por otro lado, como las fuerzas que actlan sobre el mismo cuerpo son conservativas se cum-
ple también que W, , =—AE . Igualando ambas expresiones:

AE,=-AE = AE +AE = 0= A(E,+E)= 0= A(E,) =0

Por ello, para este caso en el que las fuerzas son conservativas, la energia mecanica se con-
serva, tal como establece el principio de conservacion de la energia mecanica.

Principio de la conservacion de la energia mecdnica. 5i sobre un cuerpo solo actdan
fuerzas conservativas, la energia mecanica del sistema se conserva:
E,=E_+E = constante

M, inicial — EM. final

Observa en la imagen la cafda de las personas por un tobogan
acudtico. Si no se tiene en cuenta la friccion con el aire y el ro-
zamiento con el tobogan solo actian fuerzas conservativas |
(fuerza gravitatoria). '

Cuando una persona se sitda en la parte superior a punto de |
lanzarse, toda su energia mecdnica es energia potencial o de
posicidn. Gracias a esta energia puede iniciar el descenso.

Sin embargo, @ medida que va perdiendo altura se va transfor-
mando la energia potencial en energfa cinética hasta llegarala !
base del tobogén en donde ha transformado practicamente la !
mayor parte de su energia potencial en energia cinética:

EM,fm‘na[ = EM‘ final et Epo = ch

.| Comprueba que la energia mecénica de un cuerpo en caida libre como el vaso de la
figura 12.1 en el vacio se conserva.

Si un cuerpo cae en el vacio, la dnica fuerza que actia sobre él es el peso, que es una
fuerza conservativa.

Sitiene la velocidad v, en un punto de altura h, y la velocidad v, en un punto de altura f,,
mediante las ecuaciones del movimiento de caida libre se cumple:

vi—v} =2g(h,—h)= v} +2gh =Vi +2gh,

- 1 . o
Multiplicando por Em en los dos miembros de la ecuacién, siendo m la masa del cuerpo:

%mvf+mg!hl =%mv§~1—mgh2 =E +E =E WE =E, =E,

21.iLla velocidad que adquiere en un descenso una vagoneta de  22.Un cuerpo en caida libre tiene una velocidad de 10 ms™* cuan-
una montafa rusa depende de la masa de la vagoneta? ;O de- do se encuentra a 30 m del suelo. Calcula qué velocidad tendra
pende del nimero de personas que la ocupan? ;Por qué? cuando esté a 5,0 m del suelo.

Solucion: 24 mst

}16




5.2. ;Se conserva o no se conserva la energia mecanica?

Se ha visto que la energia mecanica se conserva. Sin embargo, en la vida cotidiana se nos
presentan situaciones en las que no se verifica esta conservacion.

Si un tren de una montafa rusa parte del punto A, que tiene una altura h,, teéricamente lle-

. garia hasta el punto C, que esta situado a la misma altura que el punto A, si se conserva la
energia mecéanica después de descender. Sin embargo, el tren solo subiria hasta el punto B
de altura h, menor que la anterior. ;A qué crees que se debe esto?

El hecho de que la pelota bote cada vez menos
indica que la energia mecénica no se conser-
va, pues parte de ella se transforma en calor.

El rozamiento de las ruedas del tren con los railes y el del tren con el aire disipan la energia
mecanica del vehiculo, transforméndola en energia termica.

Esto es debido a la presencia de fuerzas no conservativas, como las fuerzas de rozamiento,
que hacen que la energia mecanica no se conserve. Por efecto del rozamiento se transfiere
energia mecanica mediante caler al entorno, que lo acumula como energia térmica. Puesto
que la energia térmica es una forma menos (til de energia, se dice que, debido al rozamiento,
la energia mecanica se disipa o degrada.

En valores absolutos, la energia mecanica inicial, £, , serd igual a la suma de la energia
mecanica final, £, y la energia disipada por el trabajo de las fuerzas de rozamiento:

JE'MO =EM' +Wﬁ

Mf*

Las fuerzas de rozamiento se oponen al movimiento y producen, por tanto, un trabajo nega-
tivo que se emplea.en disminuir o disipar la energia mecénica. Esto origina inevitablemente
una pérdida de energfa mecanica, AE,,, tal que:

La energia ni se crea ni se destruye, solo
se transforma de unas formas a otras. Asi,
la energia total en el universo se mantiene
AE =AE +AE, :W?, constante.

Un automévil de 6,0-10? kg se queda sin gasolina cuando su ve-
locimetro indica 90 kmh-!. Tras accionar los frenos recorre a(in
40 m por una carretera horizontal hasta detenerse. Determina:

1 1
AE, =0+AE, = AE, =5mvf —Emvf,

_ 1 2 1y 5
a) La energia mecanica disipada. AF, ‘0_5(6’0'10 kgl (25 ms™) =—1,9-10°

b) Eltrabajo de las fuerzas de rozamiento. b) Eltrabajo de las fuerzas de rozamiento es igual a la disipacién
a) La velocidad inicial del vehiculo es: v, = 90 kmh™ = 25 ms™. de energia mecanica:

La variacién de la energia mecénica es igual a la variacién de W — 5

e 8 RELIC ; AE, =W, =-1,9-10°
la energfa cinética ya que, al no variar la altura, la energia po-
tencial se mantiene constante. Este trabajo es negativo.
1. Calcula el valor de la fuerza de rozamiento que actlia sobre el ;Qué significado tiene el signo negativo obtenido al calcular el

automovil del ejercicio resuelto anterior. trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento del ejercicio

v 4.7-103 N resuelto anterior?




5.3. Rendimiento
Las maquinas proporcionan energia mecanica a partir de la energia que se les suministra.

...........................................................................................

% El motor de un carreterilla elevadora transforma la energfa eléctrica en energia mecanica. El |
= trabajo realizado por el motor se invierte en subir un peso, el cual incrementa su energia
f - potencial. 5i la energfa eléctrica suministrada por el montacargas durante el tiempo que sube
la carga es de 1320, calcula [z energia potencial que adquiere la carga después de subirlay
compara el dato con la energia suministrada. ;A gué crees que se debe esta diferencia?

I TS e e e e S ey | A SO ST e B R s

Como AE_ = mgh = (100 kg)(9,8 ms2)(1 m) = 980 |, es menor que la energia eléctrica sumi-
nistrada al motor, £, = 1320 ). Una parte de esta se ha disipado calorificamente al entorno.

En cualquier transformacidn de energia mecénica, debido a las fuerzas disipativas como la
) P o fuerza de rozamiento, se obtiene un trabajo Gtil menor que la energfa suministrada:
El flujo de energia en una maquina se esta- o o
blece de la siguiente forma: Trabajo Gtil < Energfa suministrada

Esto se debe a que parte de la energfa inicial que se le suministra se disipa calorificamente y
por eso las maquinas no transforman integramente la energia inicial en trabajo Gtil:

Energia suministrada

Energia inicial = Trabajo (til + Energfa disipada

Para conocer la proporcién de energia disipada se utiliza el concepto de rendimiento.
A

Maquina | Trabajoatil T 2oy e Sieel e
s PR ER El rendimiento, r, de una maquina es la relacién porcentual entre el trabajo Gtil que

a v r
\T proporciona la maquina y la energia que se le ha suministrado.
; e S5 G e
; 5 ' r(%)= Trabajo Gtil 100

} Energia suministrada

{ Energia disipada

El rendimiento de la carretilla elevadora del ejemplo anterior al subir la carga sera:

(%)= Trabajo atil 100 = 980]

ACTIVIDADES Energia suministrada. ~1320)

25.Una polea consume 4,5-10% | para
subir una caja de 50 kg hasta una

-100=74%

altura de 6,0 m. Calcula: 1) Para la construccién de un piso se necesita subir un palé de ladrillos a una altura de I

a) Eltrabajo atil realizado por la 15 m sobre el suelo. Para ello se utiliza una gria que consume 5,0-10% ] para subir i
polea. el palé. Si el palé de ladrillos pesa 2,0-10? kg, determina: .

b) Surendimiento energético. a) El rendimiento de la gria. h) Laenergia disipada por la maguina.

Solucién: a)2,9-10°);b) 65 % a) Elincremento de la energia potencial de la caja es el trabajo dtil: :

AEP =mgAh =(2,0-10% kg)(9,8 ms2)(15m) = 2,9 - 10*)
Por tanto, el rendimiento de la gria es:

55,0 %. Calcula qué energia debe Trabajo atil (2,9-10*)) :
suministrarse al motor para subir r(%)= Energia suministrada ~_ (5,0-10°)) M=t .
una caja de 1,25-10% kg a una al- |
tura de 20,0 m. b) La energfa disipada sera la diferencia entre la energia suministrada y la atil: ' .
Solucién: 4,45 10) (50-10*))-(2.9-10*)) = 2,1 - 10%) i “

- " |
i

26.El motor y los mecanismos de una
gria tienen un rendimiento del




-1/ Una persona sobre un trineo inicia el descenso desde un punto de una pen-

diente de 30° y 30 m de longitud. La masa conjunta de la persona y el trineo
es 90 kg. El coeficiente de rozamiento entre el trineo y la nieve es 0,12, Cal-
cula al llegar la persona al punto més bajo de la pendiente:

a) Laenergia mecanica disipada.
b) Lavariacién de energia cinética.
c) Lavelocidad del trineo al final de la pendiente.
a) Lafuerza de rozamiento es:
f.= u(mg cos &) = 0,12-(90 kg) (9,8 ms™) cos 30° = 92 N.
El trabajo debido a la fuerza de rozamiento es: W: =F Ae cos180° = —(92N)(30 m) =-28.10%)
La energia mecanica disipada es igual al trabajo debido al rozamiento: AE, =Wf-' =-2,8.10"
b) El cuerpo desciende desde una altura: A = Aesen 30° = (30 m)sen30°=15m
La variacion de energia potencial es: AE = mgAh = (90 kg) (9,8 ms2)(-15m) = -1,3-10%)
AE, = AE, +AF, =W, =(-13-10* )+ A, =-2,8-10° | = AF, =1,0-10*|

La energia cinética ha aumentado 1,0 - 10% ).
) AE =%m(vf -v?)=(1,0-10* J)=%(9O kg)(v2-0)=>v, =15 ms™

1 Al llegar al punto més bajo de la pendiente, el mismo trineo del ejercicio an-
terior se sigue deslizando por una pista horizontal hasta que se para. Halla:

a) La distancia horizontal que recorre hasta detenerse.
b) La energia mecanica disipada en la pista horizontal.

i

a) En la pista horizontal no hay variacion de la energfa potencial; la energia di- S
sipada, que es el trabajo de la fuerza de rozamiento, es igual a la disminucién 30 /f.m .

de la energfa cinética. La fuerza de rozamiento en la pista horizontal es: N R
f=ulmg)=0,12-(90kg)(9,8 ms™)=106N 13

AE, = AE, +AE =W, = AE =W, =(0-1,0-10*) J=—-f Ae'=1,0-10* J= (106 N) Ae' = Ae' =54 m

b) Teniendo en cuenta que en la pista horizontal la variacion de la energia potencial es cero:
AE, =0+AE, =W, = AE, = AF, =1,0-10°

./ Una persona sube una caja de 1,5-10% kg a un camién mediante una tabla de
3,0 m de longitud; uno de sus extremos lo ha apoyado en el suelo y el otro, en
la plataforma del camién situada a 1,4-10% cm de altura. Ha aplicado una
fuerza de 1,2-10% N paralela a la tabla para subir la caja a velocidad constan-
te. Calcula el rendimiento obtenido.

W=AE =mgAh= (1,5-10°kg)(9,8 ms?)(L,4m)=2,1-10° )

La energia suministrada equivale al trabajo que la persona ha realizado schre la

caja: W=F Aecos0° = (1,2-10° N)(3,0m)=3,6-10° | e
El rendimiento es:
. 103
%) = Trabajo (til 1002 (2,1-10° ) 100=58%

Energia suministrada — (3,6-10° )

En el caso del ejercicio resuelto anterior:
) Calcula la energia mecénica disipada.
) Averigua la fuerza de rozamiento entre la caja y la tabla.

Si se hubiera usado una tabla mas larga, ;se habria disipa-
do mas 0 menos energia mecanica?

a)1,5-10°);b) 5,0 102 N Solucién: a)2.2ms™; b) 1,6 ms™

péndulo:

2.Un péndulo que tiene 25 cm de longitud y 1,5- 102 g de masa cae
desde una posicidn inicial horizontal. Calcula la velocidad del

a) En el punto mas bajo de su recorrido.
)} Cuando la cuerda forma un angulo de 30° con la horizontal.

319



Wg (1) =W, 5 (2) =W, (3)

Figura 12.2. En un sistema conservativo, el
trabajo realizado por una fuerza entre las posi-
ciones A y B no depende de la trayectoria se-
guida.

Sistemas conservativos. Concepto de potencial

Un sistema fisico se denomina conservativo si mantiene constante su energia mecanica.

OBSERVA

i = v

En la caida de una bola por una pendiente : La bola lanzada por un jugador de petanca
helada, la energia mecdnica se conserva se detiene por el rozamiento con el suelo. Su
(prescindiendo de los minimos rozamien- energia mecdnica se disipa al entorno me-
tos). Es un ejemplo de sistema conservativo. diante calor. Es un sistema no conservativo.,

En los sistemas conservativos la cantidad total de energia se mantiene constante porque ac-
tlan solo fuerzas conservativas, como la fuerza gravitatoria o la fuerza electrostatica. Las
fuerzas conservativas estan asociadas a una energia potencial.

El trabajo para desplazar un cuerpo desde la posicion A hasta la posicién B es igual a la va-
riacion de la energia potencial cambiada de signo:

W=-AE,=E,, ~E,

Como la energia potencial solo depende de la posicién, el trabajo realizado por una fuerza
para desplazar un cuerpo desde la posicién A hasta la posicién B en un sistema conservativo
dependera Gnicamente de las posiciones, inicial y final, y no de la trayectoria seguida. Son
ejemplos de sistemas conservativos los campos gravitatorios, creados por las masas, y los
campos eléctricos, creados por las cargas eléctricas.

En los sistemas no conservativos, la energia mecénica no se conserva porque actlian fuerzas
no conservativas como, por ejemplo, las fuerzas de rozamiento. Como no se puede asociar
una energia potencial a las fuerzas no conservativas, el trabajo necesario para desplazar un
cuerpo desde la posicién A hasta la posicidn B es distinto seglin sea la trayectoria seguida por
el cuerpo entre Ay B.

6.1. Potencial

En un sistema conservativo, la energia potencial de un cuerpo depende de sus propiedades:
la energfa potencial de un cuerpo dentro de un campo gravitatorio depende de su masa; la
energia potencial de una carga eléctrica dentro de un campo eléctrico depende del valor de
la carga.

Interesa definir una magnitud cuyo valor no dependa de la masa o la carga eléctrica situadas
en una determinada posicién. Esta magnitud se denomina potencial.

Aunque el concepto es mas general, los potenciales, gravitatorio y eléctrico son los mas
empleados.

ACTIVIDADES

29.Explica si el sistema formado por una montafia rusa y sus vagonetas es conservativo
o no lo es. ;Qué fuerzas conservativas y no conservativas intervienen?

30.Enumera fuerzas conservativas y no conservativas que actian en diversas situaciones
cotidianas. ;Por qué es dificil encontrar ejemplos de sistemas conservativos?




» Potencial gravitatorio
: . ; : { - Tanto la energia potencial como el potencial
E.l pntennal.grawtatorlo, Vc en un punto de un campo gravitatorio es la energia poten- son magnitudes escalares, cuyo valor se ex-
cial de la unidad de masa situada en ese punto. presa mediante un ntimero con signo.
E —Los potenciales eléctricos creados por car-
V.= _n% =E =my, gas positivas son positivos, y los creados
por cargas negativas son negativos.

—Los potenciales gravitatorios siempre son

Su unidad en el SI es el julio por kilogramo () kg™). negativos, debido a que la energfa poten-
cial gravitatoria siempre es negativa. Sin

» Potencial eléctrico embargo, asignando el valor cero a la ener-
gia potencial de los cuerpos sohre la su-

El potencial eléctrico, V, en un punto de un campo eléctrico, es la energia potencial perficie terrestre, cualquier cuerpo en un

punto elevado una altura h sabre la super-
ficie tendra una energia potencial positiva,
y un potencial positivo.

eléctrica de la unidad de carga positiva situada en ese punto.

Ep
V=?=>Ep:qu

Su unidad en el SI es el julio por culombio (J C*), denominado voltio (V).

El trabajo realizado para desplazar una carga entre dos puntos A y B es la variacién negativa
de la energia potencial:

Wee=—AE,=E,-E,

En los campos eléctricos es habitual utilizar el concepto de diferencia de potencial entre dos
puntos, V, - V, (la definicién en los campos gravitatorios es similar). La definicion del poten-

cial en un punto relaciona el trabajo con los valores del potencial en los puntos Ay B:
W, s =qV,—qVy =gV, ;)

—B

La diferencia de potencial (ddp) entre dos puntos Ay B de un campo eléctrico es el tra-
bajo realizado al transportar la unidad de carga positiva desde A hasta B.

“11 La energia potencial de una bola de 200 g situada a una cierta altura es 30 J. Calcula
el valor del potencial gravitatorio en el punto en el que est4 situada la bola.

Como el potencial es la energia potencial por unidad de masa, se calcula asi:

| £ (30) )
| P N <L ST
| = - (0200kg D0

P11 Calcula el trabajo realizado al trasladar una carga de +2 mC desde un punto A de
potencial V, = 50 kV hasta el punto B de potencial V, = 30 kV.
Como el trabajo se emplea en variar la energia potencial, se determina asf:

Wy s :EpA_EpB ZQ(VA_VB)

W,_,=(2-1070):(5-10* V-3-10" V)= 40)

31.Calcwda el valor del potencial gravitatorio en un punto de un '2. Calcula la diferencia de potencial entre dos puntos si se realiza
campo gravitatorio donde una pequefia esfera de 10 g tiene un trabajo de 2 - 107% J para transportar una carga de +4 uC
una energia potencial de 2 . desde el uno hasta el otro.

slucion 200 Jkg? >olu 500V



n Potencia mecanica

Algunas veces interesa conocer, al realizar un mismo trabajo, qué sistema sera mas eficaz.

- Una persona sube una carga compuesta por
| 24 tetra briks de leche hasta una altura de
- 1m. Para ello los va subiendo de uno en uno.

Una carretilla elevadora sube la misma car-
ga de 24 tetra briks de leche hasta la misma
alturade 1 m.

S MY \

T T E—— 1

s r," __u‘___.JJ—f.._F_J._‘_.. _ : :.‘ : .
e
. A P

;Han realizado el mismo trabajo la persona y la maquina? ;Cuél de las dos formas es mas
eficaz o se ha realizado con mas potencia?

Para saber qué sistema ha sido més eficaz utilizamos el concepto de potencia mecanica que
mide la rapidez con que se transfiere la energia de un sistema a otro. En este ejemplo, la carreti-
lla realiza el mismo trabajo en menos tiempo que la persona, por lo que desarrolla mas potencia.

La potencia media, P, se define como el trabajo realizado por unidad de tiempo:

W

P =—
At

» Unidades de potencia y energia
En el SIla unidad de potencia es el vatio (W), que equivale a un julio por segundo. Se utilizan
con mucha frecuencia:

kilovatio: 1 kW = 10° W megavatio: 1 MW = 10°W caballo de vapor: 1 CV =735 W

El kilovatio-hora (kWh) es una unidad de energia y de trabajo, no de potencia. Equivale a la
energfa consumida o suministrada en 1 h por un dispositivo de 1 kW de potencia. Su equiva-
lencia en julios es: 1 kW h = (1 kW)(1 h) = (1000 )s*)(3600s) = 3,6 - 10°}

Si planchas 2 h con una plancha de 1000 W
de potencia, la energia consumida es 2 kW h.
Esto nos supone un gasto de 0,336 € si el
coste de 1 kW h es de 0,168 £.

" Una persona eleva un fardo de 25 kg hasta una altura de 6,0 m en
30 s utilizando una polea. Una griia tarda 1,0 s en hacerlo. Halla:

71 Un atleta de 90 kg sube a velocidad constante una cuerda ver-
tical de 6,0 m de longitud en un tiempo de 12 s. Calcula:

a) El trabajo realizado.

h) La potencia media desarrollada por el atleta.

a) Eltrabajo esigual al incremento de energfa potencial:
W=AE, =mgAh=(90kg)(%.8 ms™)(6,0m)=5,3-10° |

b) La potencia desarrollada por el atleta en los 12 s de carrera es:

3
m=m= 23107 410w
At 12s

a) El trabajo realizado por la persona y por la gria.
b) La potencia que ha aplicado cada una.
a) Eltrabajo realizado es el incremento de la energfa potencial:

W= AE, = mgAh=(25 kg)(9,8ms™)(6,0m)=1,5-10 |

b) La potencia desarrollada por la persona y de la griia es:

3 3 103
m:mz——l’5 10 J=50W;Pm=ﬂ=1’5 10 J:l,SkW |
At 30s

At 1s |

34.El motor de una excavadora lleva la indicacidn 4 -10° CV. Halla
qué trabajo realiza la maquina cada hora de funcionamiento.

1, 14105

33.Un bombero de 90 kg sube en 15 s hasta una altura de 20 m.
Halla la potencia que ha desarrollado expresada en kW y en CV.

ion: a) 1.2 kw; 1,6 CV
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b Potencia instantanea

Hay situaciones en las que para desarrollar un determinado nivel de potencia necesitemos
incrementar la velocidad a costa de la fuerza, o al revés porque resulte mas conveniente.

En un tractor de 200 CV interesa emplear la Enun coche de Férmula 1 de 200 CV se bus-
potencia en aumentar mas la fuerza que la ' ca emplear la potencia en aumentar més la
velocidad. . velocidad que la fuerza.

El trabajo realizado por una fuerza constante, £, que actia sobre un cuerpo en la misma
direccién que el desplazamiento que produce, Ar, es:

W=FArcosQ’ =FAr
La potencia media se puede expresar en funcién de la velocidad media, v_, del mévil:
W
At At

La potencia instantanea se obtiene considerando un intervalo de tiempo muy pequefio
(At—0)yesigual al producto de la fuerza aplicada por la velocidad:

P=Fv

Una polea eléctrica eleva una caja de 60 kg desde el suelo hasta una altura de 18 m
a una velocidad constante de 1,2 ms™. Calcula:

a) La potencia desarrollada por la polea (en kW y en CV).
b) El trabajo realizado. ;

a) Lafuerza de la polea sobre la caja es igual al peso de esta pero de sentido contrario.
La potencia aplicada es: P = Fv=(mg)v = (60kg)(9,8ms™)(1,2ms ™) =7,1-10° W

La potencia en las unidades indicadas es:

—

e —S——

Un ciclista debe disminuir su velocidad para
subir una cuesta utilizando pifiones mas gran-
des. Asi ejerce mayor fuerza.

-3
p=7110 W)L g 71w, p= (7,110 w)- LY g 07¢v
(1w) (735W)
Al
b) Eltiempo que tarda la polea en elevar la caja es: A= e m_l =15s
v 1,2ms
El trabajo realizado es: W =PAt=(7,1-10° W)(155)=1,1-10*)
35.Comprueba en el ejercicio resuelto anterior que el trabajo rea- 16.Un coche emplea una potencia de 1,2-10%? CV de potencia
lizado por la polea eléctrica es igual al incremento de la energia cuando se desplaza por una carretera horizontal con una velo-
potencial de la caja. ;Cudnto vale el trabajo realizado por el cidad constante de 80 kmh™. Calcula la fuerza aplicada por el
peso de la caja? motor del coche.
Solucién: -1,1-104) Solucién: 4,0- 103N
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

) Interpretacion |

m Un bloque de 0,25 kg se encuentra en reposo en el origen de m Una gria eleva un fardo de 1,00-10% kg desde el suelo hasta una

324

coordenadas. Se aplica sobre él una fuerza que actla en la
direccién del eje X y cuyo valor en funcién de la posicidn se
representa en la grafica.

altura de 2,50 metros durante 2,00 s a una velocidad constante.
Calcula:

a) La potencia que desarrolla la gria expresada en kW y en CV.

FN) b) Eltrabajo realizado.
27 ' ; ¢) Elrendimiento de la gria si ha consumido 4,00- 103 J.
# _——
0§ 2 3 4 5 6 7 x(m)

Calcula la velocidad del bloque en las posiciones x = 4,0 m,
x=5,0myx=6,0m.Se considera que no hay rozamientos.

Consideraciones iniciales

e En el caso de fuerzas variables, el trabajo se puede calcular
graficamente si se conoce cédmo varia la fuerza con la posicién.

* Sino hay rozamientos, el trabzjo realizado sobre un cuerpo
se invierte en incrementar su energia mecénica.

Resolucion

El blogue no varia su energia potencial a lo largo del recorrido.
Por tanto, el trabajo realizado por |z fuerza aplicada se invierte
en incrementar su energfa cinética.

Consideraciones iniciales

¢ Si se conocen la velocidad y la fuerza, se puede calcular la
potencia instantanea.

* Con los datos del trabajo atil de elevar el fardo los 2,50 m
de altura y la energfa consumida por la gria, podemos cal-
cular el rendimiento de la maguina.

Entre las posiciones x = 0y x = 4,0 m, el trabajo es igual al drea Resolucién
correspondiente:
1 a) Lavelocidad a la que sube el fardo es:
==(2,0.4,0)=4,0]
; 04 =5 _Ah (2,50m) —125ms
At (2,00s)

Por tanto:

4,0 )= %-(0,25 kg)v, =v,=57ms"

Entre las posiciones x = 0y x = 5 m, el trabajo es:

Lafuerza F que aplica la gria al fardo es igual al peso de este
pero de sentido contrario. Por tanto, la potencia es:

P=Fv=(1,00-10°kg)(9,81ms*)(1,25ms™")=1,23-10° W
P=1,23kW

Convertimos las unidades a CV:

W s =Wyt W, _s=40+10-20=60] P=123-10° W=(1,23-10° W)-M= 1,67CV
Por tanto: (7.35-10° W)
W o=AE o o=SF o F b) El trabajo que realiza la grda en subir el fardo lo calculamos
' ' ' mediante la expresion:
1 =
6.0)=>-(0.25 kg)v; =v; =6.9ms™ P=£V?:>W=PAt=(l,23-1O3 W)(2,005)=2,46-10° |

Entre las posiciones x = 0y x = 6,0 m, el trabajo es:

W _VVO—)S-"M/S_)E.—6,0+%(1,0-2,0)=?,OJ

Por tanto:

Wo e = AL s =E—Eip

(2]

7.012%-(0,25 kg)v =v,=7,5ms™

¢) Coneldato anterior de trabajo atil y el dato de energia sumi-
nistrada del enunciado:

_2,46:10°

4,00-10%)

Trabajo Gtil

(%)= g
. Energia suministrada

-100=615%

CONCLUSIONES: No toda la energia suministrada se convierte
en trahajo atil ya que se disipa calorificamente.




1 Enla atraccién llamada “Lanzadera”, en una primera fase, el ele-
~ vador sube con velocidad uniforme hasta la cumbre. Una vez
arriba se detiene unos instantes y se deja caer libremente hasta

que actiia el sistema de frenado que lo detiene por completo.

Supdn que te subes en una de estas atracciones con una altu-
ra real de 45,0 m y una caida libre de 25,0 m.

El elevador tiene una masa de 1,50-10° kg y en él caben cua-
tro personas de masa media 70,0 kg.

a) Cuando se encuentra a 35,0 m del suelo, ;cuéal es la ener-
gia mecanica total si sube a una velocidad de 2,10 ms™1?

b) ;Qué energias cinética y potencial tiene el elevador en el
punto mas alto?

c) ;Cudles son estas energias cuando se encuentra a 35,0 m
del suelo? ;Es la misma que cuando sube? ;Por qué?

d) ;Qué energia disipa el sistema de frenado?

"2/ Una nifia de 30,0 kg inicia su descenso desde el punto mas
alto de un tobogan de 3,00 m de longitud y 45,0° de inclina-
cidn respecto al suelo horizontal. El coeficiente de rozamien-
to cinético es 0,30. Cuando la nifia llega al suelo, calcula:

a) Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento.
b) La energia mecanica disipada.

c) Lavariacién de la energia cinética.

d) La velocidad de la nifia.

Consideraciones iniciales

* En muchos casos, la resolucién de un problema mediante la
aplicacion de los principios de la dindmica es muy compleja;
en cambio, es facil si se sigue un procedimiento energético.

Resolucion

a) La energia potencial cuando esta la lanzadera a esa altura

Consideraciones iniciales

= Si existen rozamientos, la energia mecanica no se conserva: la
energfa disipada es igual al trabajo de la fuerza de rozamiento.

Resolucion

del sistema, por eso no se transforma toda la energfa potencial

del sistema en energia cinética durante el descenso.

respecto al suelo es:
E,=mgh=[(1,50-10° + 4.70,0)](9,81)(35,0) = 6,11-10°
La energia cinética en ese punto es:
E =%mv2 :%(1,78403 kg) (210ms™)*=3,92-10° |
La energfa mecanica total es:
E=E+E =(511-10°+392 -10°) | =615-10°)

a) Lafuerza de rozamiento es: b) La energia potencial en el punto més alto es:
f. = ulmg) cos er= 0,30+(30,0)(9,81)-cos 45,0° = 62,4 N £, =mgh =[(1,78-10 kg)I(9,81 ms ) (45,0 m) = 7,86-10°
El trabajo debido al rozamiento es: La energfa cinética en ese punto es:
W=f Aecos180° = -(62,4 N)(3,00 m) = -187 | 1 1
b) Portanto, la energfa mecanica disipada es -187 ). E.= 5””’2 =§(1.78'103 kg)(Oms™)* =0
¢) Lanifa desciende una altura: # = 3,00sen45,0° = 2,12 m. Por
tanto, la variacion de energfa potencial es: C) Cuando se encuentra a 35,0 m del suelo ha caido 10,0 m:
Con esto se puede calcular la variacién de energia cinética:
AE, = AF, +AE. =W, La f:nergia lpotencial es %a misma que cuando subia, ya que
P b estd a la misma altura. Sin embargo, la £, ahora es:
—W — = — 1
AE =W, — A, = (187 ))-(-624 ))= 437 | £ =my’ :%(1,78-103 kg)(14,0ms™)? =1,75-10° )
d) La velocidad final de la nifia es:
] LRl MR sl TR RS Evidentemente no coincide con la que llevaba al subir por-
Eczlmvz i £= 2:(437)) —5,40ms” que 'sobre. el elevador actuaba el motor, no solo el campo
2 \} m 30,0kg gravitatorio.
Por tanto, no tiene por qué verificarse el teorema de con-
> CONCLUSIONES: Las fuerzas no conservativas realizan un tra- servacworj e lerenergla e ancs;
i bajo que se encargan en disminuir o disipar la energia mecéanica d) La energia total del elevador es:

E=E & = (6,11 -10°+1,75-10°) ) = 7,86 -10°)
Debe disipar la energia total del elevador, 7,86-10°% ).
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37.

D

38.

39.

40.

Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afir-

maciones:

a) La energia potencial de un ohjeto situado sobre el suelo
es Cero.

b) Siun mévil se mueve con velocidad constante, su energia
potencial gravitatoria no varia.

™
g

La fuerza centripeta realiza un trabajo nulo sobre un mé-
vil con movimiento circular uniforme.

d) Laenergia cinética de un cuerpo depende de su masa.

e) Sisobre un cuerpo solo actiian fuerzas conservativas, su
energia cinética se mantiene constante.

f) ELkWh se utiliza como unidad de potencia mecanica.

Un automévil circula a velocidad constante de 1,2:10? kmh™.
Calcula a qué altura sobre el suelo habria que situarlo para
que su energia potencial fuese igual a la energia cinética que
tiene a esa velocidad. ;Equivale el impacto del coche contra
un muro a esa velocidad al impacto contra el suelo si cayera
desde esta altura?

Solucidon: 57 m

Una vagoneta de 2,0-10% kg de masa se mueve practicamente
sin friccién sobre unos railes horizontales a 20 kmh™. Calcu-
la el trabajo necesario para:

a) Duplicar su velocidad.

b) Mantener su velocidad constante.

:) Detenerla completamente.
Solucién: a)9,3-10%);b)0);¢)-3,1.10%)

f

Calcula cuénto se incrementa la energia potencial gravitato-
ria de una persona de 80 kg que sube seis pisos de un edificio
si la altura de cada piso es 2,8 m. ;Es esa la energia que con-
sume en la subida?

Solucién: 1,3.10%)

31.Una esfera de 0,20 kg de masa se desplaza en la direccion del

eje X. Al pasar por la posicién x = 0 m lleva una velocidad de
2,0 ms™ y comienza a actuar sobre ella una fuerza variable
con la posicién, segin se indica en la grafica.

F(N)
5
4
34

2—

0 x(m)

Calcula:

Y

1}

El trabajo realizado por la fuerza.

=

L

La energia cinética de la esfera en la posicién x = 8,0 m.

(2]

)

%

7

) Suvelocidad en esa posicion.

d) La variacién de energia potencial entre las posiciones
x=0myx=28,0m.

Solucién: a)20);b) 20,4);¢) 14 ms™;d)0)

42,

43.

44,

Un muelle se alarga 5,0 cm al colgar de su extremo un peso
de 5,0-10? g. Calcula:

a) Laconstante recuperadora del muelle.
b) laenergia potencial elastica almacenada en esa posicion.

Solucién: a)98 Nm; b) 0,12

El cable de una polea eléctrica aplica
una fuerza vertical hacia arriba de
3,0:10% N sobre un fardo de 20 kg de
masa, inicialmente en reposo, para
elevarlo una altura de 15 m como
puedes ver en la imagen. Determina:

a) El trabajo realizado por la fuerza
aplicada.

b) Eltrabajo realizado por el peso.

c) La energia cinética que adquiere
el fardo.

d) Su velocidad cuando se encuen-
tra a 15 m de altura.

Solucién: a)4,5-10%);b)-2,9-10%);¢) 1,6-10°);d) 12 ms™?

Un cuerpo de 5,0 kg comprime 6,0 cm un resorte de constan-
te recuperadora 8,0-10> Nm™. Cuando se libera el resorte
impulsa el cuerpo por una mesa horizontal sin rozamiento.

AL =6cm

lelil

I

i

il

Calcula la velocidad final del cuerpo.

Solucién: 0,76 ms?

.Un tenista ejerce una fuerza de 45 N a lo largo de un recorrido

de 50 cm. La pelota tiene una masa de 52 g. Calcula:
a) Eltrabajo realizado sobre la pelota.
b) Lavariacién de energia mecanica de la pelota.

c) La variacién de su energia cinética si no ha habido varia-
cidn de altura de la pelota tras aplicar la fuerza.

d) Lavelocidad final de la pelota, en kmh™.
Solucian: a)23);b)23):c) 23);d) 1,1-102 kmh™?

46.Calcula qué trabajo, expresado en kWh, puede realizar una

excavadora de 6,0-102 CV cada minuto de funcionamiento.
n: 7,4 kWh

47.Se utiliza un montacargas para elevar una caja de 1,0-10% kg

hasta una altura de 20 m en 15 s. ;Cuél es la potencia minima
que debe tener el motor que mueve el montacargas?

Solucién: 1,3-10°W




“8.Una persona arrastra mediante una cuerda horizontal una caja

por un suelo rugoso a lo largo de 20 m a velocidad constante de
2,0 ms™*. La fuerza aplicada es de 6,0 N. Calcula:

a) La potencia aplicada por la persona.

) Eltrabajo realizado por la persona.
c) Eltrabajo debido al rozamiento.
cion: a)12W; b) 120);¢) -120]

Solu

49.Un telesilla sube a 50 esquiadores, que tienen una masa me-

dia de 70 kg, por una pendiente de 4,0-10° m de longitud y
25 % de inclinacidn a una velocidad constante de 10 kmh™.
La potencia del motor del telesilla es 30 kW.

Calcula:
La fuerza aplicada al telesilla.
b) Eltrabajo realizado por el motor.

) Los valores de la fuerza de rozamiento y del trabajo debi-
do al rozamiento.

on: a)1,1-10*N; b)4,3-10%);¢) 2,2- 10°N; -8,9-10°)

0. Un ciclista de 90 kg (incluida la bicicleta) circula por una pis-

ta horizontal a velocidad constante de 20 kmh™. El coeficien-
te de rozamiento entre las ruedas y el suelo es 0,10. Halla:

| Lafuerza que aplica el ciclista sobre la bicicleta.
La potencia que debe desarrollar.
La potencia que deberfa desarrollar si inicia la subida de
pendiente 5,0 % manteniendo la misma velocidad.

n: a) 88 N; b) 4,910 W; ¢} 7,3- 102 W

1.El motor de un automévil de 1,5-10°kg tiene que aplicar una
potencia de 50 CV para circular por una carretera horizontal
a una velocidad constante de 1,0-102 kmh,

) ¢Cudl es el valor de la fuerza de rozamiento entre las rue-
das y el suelo?

) :Qué potencia en CV debe aplicar el motor para subir una
pendiente del 10 % manteniendo esa velocidad?

)} ;Y para descender por ella a la misma velocidad?
Solucion: a)1,3-10°N; h) 1,1-10CV;¢) 5.7 CV
2.El agua de un embalse cae desde 20 m de altura sobre los

alabes de una turbina con un caudal de 4,0-10? Ls~. Calcula
el rendimiento de la turbina si su potencia dtil es 60 CV.

: 56%
3.La potencia de una tuneladora es 6,0 MW.

a) g(fué! es el valor de la potencia expresada en CV?

b) ;Qué trabajo realiza la tuneladora en un dia de funciona-
miento continuo?

on: a)8,2-10°CY; b) 5,2- 101

.Una pelota de 25,0 g se deja caer desde una altura de 1,20 m
y rebota hasta una altura de 1,05 m.

' ¢Cudles la energia cinética de la pelota al impactar contra
el suelo?

;Qué porcentaje de la energia mecanica de la pelota se ha
disipado en el bote?

;Qué altura alcanzarad tras el segundo bote?
a)0.29]:b)12,5%;¢) 0,92 m

».Se deja caer una bola de acero de 5,0 kg de masa desde una

altura de 3,0 m sobre arena hiimeda. La bola se introduce
20 cm en la arena. Calcula:

La disminucién de energia mecanica de la bola.
! La fuerza de resistencia ejercida por la arena.

a)1,6-10%);b)7,8-10°N

5.Un automévil de 1,2-10° kg, que se mueve con una velocidad

constante de 60 kmh™! por una carretera horizontal, aplica
los frenos al ver un obstaculo y consigue frenar en 60 m. De-
termina:
) Ladisminucidn de la energia cinética del automdvil a con-
secuencia del frenado.
) Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

El valor del coeficiente de rozamiento entre las ruedas y
el suelo durante el frenado.

) La potencia desarrollada por el motor del automévil ex-
presada en CV.

a) 1,7-10°);b)-1,7- 10°);¢) 0,24: d) 63 CV

La vagoneta de una montafia rusa tiene una masa total de
3,0-10% kg. En el punto (A) mas alto de una pendiente tiene
velocidad practicamente nula. Al llegar al punto (B) mas bajo
de la pendiente inicia un bucle vertical de 8,0 m de didmetro.

) iQué velocidad debe llevar la vagoneta en el punto mas
alto del bucle (C) para dar el giro vertical completo?

| Para esa velocidad, halla la energia cinética, la energia
potencial y la energia mecanica de la vagoneta en el pun-
to C (se considera como nivel cero de energias potencia-
les el punto B).

' iCual debe ser la velocidad de la vagoneta en el punto B?

1) ;Aquéalturasobre el punto B debe encontrarse el punto A?
;Tiene influencia la inclinacién de la pendiente? ;Por
qué?

Solucion: a) 6,3 ms; b) 5,9 - 10° J; 2,4 - 104 ); 2.9 - 104 J; ¢) 14 ms™;

w
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Un tren de 2,5-10%t, sube una pendiente del 1,2 % de inclina-
cidny 2,0 km de longitud a velocidad constante de 50 kmh™.
La fuerza de rozamiento es el 1,0 % del peso del tren. Halla:

La variacién de energia mecanica del tren.
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.
El trabajo realizado por la locomotora y su potencia.
on: a)59-107);b) -4,9-107);c)1,1-108);7,9-10°W
Un nifio de 20 kg cae con su monopatin desde el punto mas
alto de un plano inclinado de 30° y 3,0 m de longitud. Luego

se desliza 5,0 m por un plano horizontal hasta detenerse. El
coeficiente de rozamiento es el mismo en ambos planos.

5m

;Cuél ha sido el trabajo de la fuerzas de rozamiento?

;Qué cantidad de £, se ha disipado en los dos planos?
;Qué velocidad llevaba al final del plano inclinado?
;Cudl es el valor del coeficiente de rozamiento?

a)-2,9-10?);b)-1,0-10?),-1,9-10%); €) 4,4 ms'%; d) 0,20

Un proyectil de 40 g de masa impacta contra un blogue de
madera con una velocidad de 3,0-10? ms™ y penetra en él
una distancia de 9,0 cm. Calcula:
El trabajo de la fuerza de resistencia de la madera y la
energia mecénica disipada.

La resistencia que ofrece la madera al proyectil.
- a) ©1,8.10°); 1,8 - 10%); b) 2.0 - 10¢N

Un bloque de 2,0 kg comprime 10 ¢m un muelle. Cuando se
libera el muelle (k = 8,0-10? Nm™), impulsa al cuerpo por un
plano horizontal de 80 cm de longitud y, a continuacién, por
un plano inclinado 30° (# = 0,10 en ambos planos). Halla:
— AL=10cm

b : :

- i -

80 cm

Lak, elastica almacenada por el muelle comprimido.
El trabajo debido a f en el plano horizontal.

La velocidad del bloque al iniciar la subida del plano in-
clinado.

La distancia que recorre por el plano inclinado

. El trabajo debido a la fuerza de rozamiento en el plano
inclinado durante la subida del bloque.

La velocidad del blogue cuando llega de nuevo a la base
del plano inclinado tras descender por él.

a)4,0);b)-1,6);¢c) 1,6 ms*;d) 0,21 m; e) -0,36); f} 1,3 ms™!

3.Dos pesas de 0,8 kg vy 1,2 kg que ini-

— T R T 1---':_.“-\“:?9?“"“-""

.Una vivienda se abastece de agua de un pozo. Mediante una

pequefia bomba de 4,5-102 W de potencia nominal se sube el
agua desde el pozo al depésito, cuya entrada esta situada a
una altura de 20 m sobre el nivel del pozo. Cada dia, la hom-
ba funciona durante 10 min y trasvasa 9,0 dLs™ de agua.

;Qué masa de agua pasa del pozo al depésito cada dia?
;Cual es el incremento de energia potencial de esa masa
de agua?

) ;Qué cantidad de energia eléctrica consume diariamente
la bomba?

) ¢Cudl es el rendimiento de la bomba?

a) 540 kg; b) 1,1-10°);¢) 2,7-10°);d) 39 %

cialmente se encuentran a la misma
altura, penden de una cuerda que
pasa por la garganta de una polea de
masa despreciable.

Calcula, mediante el principio de con-
servacion de la energia, la velocidad de
las pesas cuando su diferencia de altu-
ras sea 90 cm.

1,3 ms™

Una bola de 0,1 kg se deja caer desde 1,6-10°cm de altura
sobre un muelle situado verticalmente cuya constante recu-
peradora es 1,2-10° Nm™*. Calcula:

) La velocidad de la bola al impactar contra el muelle.
La longitud que se comprime el muelle.
La energia elastica del muelle comprimido.

) La variaci6n de la energia mecanica de la bola desde su
posicién inicial hasta que queda momentdneamente en
reposo junto al muelle.

n:a)56mshb)5.2-107m;c)1,6)d)-1,6)

¥ smSaviadigital.com

En esta direccién encontraras informacién sobre la ener-
gia geotérmica.
;Cudl es el origen de la energia geotérmica?
) ;Qué es el gradiente geotérmico? ;Cual es su valor?

Aqui encontraras informacidn general sobre las energias
renovables, y en particular, sobre las marinas.

;Qué es la energia undimotriz?

) ;Cuéndo se patentd el primer convertidor de esta
energia?

) ;Qué es la energia edlica marina? ;Qué ventajas pre-
senta frente a la eélica terrestre?

;Hay proyectos en Espafia sobre energia undimotriz y
sobre energia edlica marina?

¥ smSaviadigital.com > Realiza

estas actividades de autoevaluacién para comprobar los
conocimientos adquiridos.



Las sociedades actuales utilizan la energia para todas sus actividades. La mejora de la calidad de vida y el incremento del desarrollo
econdmico requieren un consumo energético creciente, pero la energia es cara y escasa, lo que ha originado un problema energético.
Las reservas de fuentes no renovables (combustibles fésiles y uranio) son limitadas, su extraccién sera cada vez mas costosa y porque
estardn concentradas en zonas determinadas. La energia procedente de fuentes renovables supone aiin una fraccién limitada del
consumo energético global. Se plantea asi la cuestion de la sostenibilidad del consumo de energia.

Elactual modelo de desarrollo econémico, basado en el uso de fuentes  Las medidas necesarias para un desarrollo energético sostenible son:
no rencvables de energia, ha tenido un impacto ambiental negativo: Adoptar medidas de ahorro energético colectivas e individuales.

contaminacién atmosférica, efecto invernadero y almacenamiento de
residuos radiactivos de larga duracién,

=

« Diversificar las fuentes de energia para lograr un uso equilibrado de
las mismas.

» Impulsar las energias renovables, menos contaminantes y practica-
mente inagotables.

* Reducir la dependencia energética respecto a otros pafses mediante
el desarrollo de energias autdctonas.

+ Cuidar el medioambiente para disminuir el impacto negativo del
consumo energético.

La ciencia contribuye al desarrollo de una energia sostenible por va-
rios caminos: desarrollo de nuevas energias, mejora de la tecnologia
energética, investigaciones para disminuir el impacto ambiental, etc.

La Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo deter-
mind en 1987 que el desarrollo sostenible es aquel que satisface las
necesidades de la generacién actual sin comprometer la capacidad de
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. Un futu-
ro sostenible requiere compatibilizar la demanda creciente de energia
para el desarrollo econémico y el progreso social con el cuidado del
medioambiente y con el consumo racional y responsable de la energa.

Figura 12.3. Central termosolar de Daggett que pro-
duce energfa eléctrica a partir de la radiacién solar.

1. Enumera algunas medidas de ahorro energético que puedan adoptarse facilmente en el hogar.
2. ¢Por qué la sostenibilidad debe abordarse desde una perspectiva global y no es suficiente alcanzarla en cada pais?

1. Una persona levanta un peso hasta una cierta altura utili- 4. Determina a partirde F(N)
zando planos inclinados de diferente longitud y por tanto, la gréfica el trabajo ) T
inclinaci6n. En cual de ellos realiza mayor trabajo si los an- que realiza una fuer- i
gulos de inclinacién son: za F que actia en la Lol
a) 10° h) 60° ) 40° d) 35° direccidn del eje X: [
| . T el 9,50} / -
2. Razona cual de las siguientes afirmaciones es la verdadera: 5 19,5 11
a) Elkilovatio-hora se puede utilizar como unidad de trabajo. 15’0 |
h) La ED elathlca.es‘ u.na fuerza no conservatr-va. d) 24,0 O L 3 3 4 5 4 + )
¢} La energia cinética de un cuerpo es directamente pro-
porcional a su velocidad. 5. Una persona de 60 kg sube hasta una altura de 12 m utili-
d) Laenergia procedente de fuentes renovables es mas ba- zando una escala en 12 s. La potencia desarrollada es:
rata que la procedente de fuentes no renovables. a) 0,4CV h) 0,8 CV c)1,2CV d) 1,6 CV

3. Una persona arrastra una caja de 30,0 kg por un suelo liso
que no presenta rozamiento, mediante una cuerda que for-
ma un-angulo de 30,0° con la horizontal. Aplica una fuerza

6. Razona cual de las siguientes afirmaciones es la verdadera:
a) Las fuerzas de rozamiento son fuerzas conservativas.

de 80,0 N a lo largo de 6,00 m partiendo del reposo. La ve- ") Lak, elastica de un muelle depende de su masa.
locidad final de la caja es: ¢) ELW que contiene un cuerpo es igualala E, que almacena.
a) 1,33ms™? b)2,45ms? ¢)5,26 ms! ) 8,77 ms! ) Las fuerzas conservativas estan asociadas a la E.
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