nergfa, trabajo y potencia

Actividades del interior de la unidad

1. Se arrastra una mesa de 20 kg por el suelo a lo largo de 5 m. ;Qué trabajo rea-

liza el peso?

El trabajo es nulo, porque el peso es perpendicular al desplazamiento.

. Obtén graficamente el trabajo que realiza una fuerza que varia segin la ecua-
cion F = (4— x*)"? N, si el cuerpo se desplaza entre x, =0 my x, = 2 m.

Como se aprecia en la figura, el trabajo £ (N)
coincide con el 4area de un cuarto de
circulo de radio 2: 27
T2
S = 4 F= (4_X2)1/2
Por tanto: l
- 22
W= i 3,14 ]

1 2 x(m)
. Una persona sostiene en sus brazos un cuerpo de 8 kg. ;Realiza trabajo? ;Y si
lo levanta verticalmente 1 m?

En el primer caso, no realiza trabajo, porque el desplazamiento es nulo.

En el segundo caso, si hay trabajo, porque la fuerza y el desplazamiento son parale-
los. La fuerza debe superar al peso:

W=F AF=F As-cos0°=m g -As=8-98"1

W=784]
. ¢Qué inclinacion ha de tener un plano para que, al empujar, sin rozamiento,
un cuerpo de 25 kg sobre €l a lo largo de 4 m, se realice un trabajo de 200 J?

El trabajo a realizar debe vencer el peso;
por tanto, tendremos:

W=-W ,=-m g:-As: cos (90° + o)
200 =-25-9,8 -4 cos (90° + o)
De aqui:

cos (90° + ) = —0,204 — 90° + o = 101,8° 1P

o=11,8°
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5. Calcula el trabajo que habra realizado la fuerza de la gravedad sobre un satéli-
te artificial en orbita circular alrededor de la Tierra cuando el satélite haya da-
do una vuelta completa.

El trabajo es nulo, porque la fuerza de la gravedad es, en todo momento, perpendi-

cular al desplazamiento del satélite.

6. Se deja caer un cuerpo desde una altura de 20 m. Calcula el trabajo que reali-
za la fuerza total que actiia sobre el cuerpo y, a partir de €l, obtén la veloci-
dad final del cuerpo. ;Coincide con la que se calcula cinematicamente?

La Unica fuerza que actda es el peso. El trabajo que hace es:
W=F -AF=m-g-bh-cos0°=m-g-h=m-9820=196 - m
Este trabajo se invierte en aumentar la energia cinética del cuerpo:

1
W=m-g-/o=AEc=?-m-Uz—%-m-vé > v=v;+2-8h

Observa que la expresion obtenida coincide con la ecuacion cinematica.

El valor de la velocidad final es:

vi=A\v2+2-g-h =0+2-98-20 =198 m - 57!

7. La deflagracion de la polvora de un cartucho impulsa una bala de 50 g a lo
largo del cafiéon de 80 cm de un fusil. Si la bala sale del cafiéon con una veloci-
dad de 300 m/s, calcula la fuerza que ejercen los gases impulsores, suponien-
do que esta sea constante.

El aumento de la energia cinética de la bala coincide con el trabajo que realizan los
gases impulsores:

W= AE,= 20,050 - (3000~ 0 = 2250 ]

Suponiendo constante la fuerza impulsora, sera:

W=F-A o250 s
TR TN T 08 0

8. Se lanza un cuerpo de 5 kg deslizandolo sobre el suelo, de forma que re-
corre 2 m antes de detenerse. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuer-
po y el suelo vale p = 0,25, sa qué velocidad se lanzé el cuerpo?

La fuerza de rozamiento vale:
F=u-N=Wu-m-g=025-5-98=1225N
El trabajo de la fuerza de rozamiento debe anular la energia cinética inicial del cuerpo:
W=F AF=F As-cos180°=~-1225 2 =-245]

W =AE — —24,5=0—%-5'v§ — y,=3,13m/s
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9. Comprueba que las energias cinética, potencial gravitatoria y potencial elasti-
ca tienen dimensiones de trabajo.

Las dimensiones de la energias cinética, potencial gravitatoria y potencial elastica son:

[EC]=%‘WL‘UZ =ML T

[E)=lm-g-bl=M-@L-T? L=M-L T

F
! X =M@ T L =ML T

1
1[4 [

y coinciden con las del trabajo:
(Wl=[F-Asl=M-L-T?-L=M-L* T

10. Explica por qué no se puede aplicar la expresion E,=m-g-b al calculo de la
energia de un satélite artificial en 6rbita alrededor de la Tierra.

Dicha férmula solo se aplica a cuerpos que se encuentran en las proximidades de la
superficie terrestre.

11. Para determinar la constante elastica de un muelle, lo colgamos verticalmen-
te y en su extremo inferior colocamos una pesa con la indicaciéon m = 50 g, de
forma que el muelle se estira 2 mm. ;Cuanto vale k? ;Cuanta energia poten-
cial elastica ha acumulado la pesa?

El equilibrio se alcanza cuando la fuerza recuperadora del muelle se iguala con el
empuje de la pesa:

k-x=m-g — k-0,002=005-98 — k=245N m"

La energia potencial eldstica que acumula la pesa es:

1 1 )
E= 5 k- x? = 245-(0,0022=49 - 107]

12. Si estiramos un muelle, se acumula energia potencial elastica. ;Se pierde
energia elastica si lo comprimimos?
No, si se comprime, también se acumula energia potencial eldstica. Lo importante es

cuanto se deforma, no el tipo de deformacion.

13. Calcula la energia mecanica de un cuerpo de 200 g de masa que se mueve a 10 m
de altura con una velocidad de 8 m/s. ¢(Influye en el calculo hacia dénde se
mueve el cuerpo?

La energia mecanica del cuerpo es:

Em=EL,+Ep=%~m-Uz+m-g-b= %~0,2-(8)2+ 02-98-10=206]

No influye el sentido del movimiento, porque en la energia cinética solo interviene
el moédulo de la velocidad y la altura no varia.
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14. Un muelle vertical (k = 4 N/cm) esta comprimido 10 cm. Sobre €l se apoya un
disco de 50 g. Si soltamos el muelle, ;qué velocidad llevara el disco tras subir

1 m?
En unidades del S.I., £ =400 N - m™; por tanto, la energia potencial eldstica acumu-
lada vale:
E =~ k- x =k 400 0,1=2
- ket = 12-2]

Si soltamos el muelle, la energia elastica se transforma en energia cinética. Pero, tras su-
bir 1 m, parte de esa energia cinética se ha convertido en energia potencial gravitatoria:

EC= Ep(‘— Epg= 2-0,05-98-1=151]
La velocidad del disco en ese momento es:

1 ) _|2-E |2-151
E = m-v: — v—\/ p —\/ 0.05 =7,8m/s

15. Una bola de 10 g cae desde 1 m de altura. Tras el primer rebote sube solo
80 cm. ;Cuanta energia mecanica se ha perdido en el choque con el suelo?

Si el choque fuese perfectamente elastico, no habria pérdida de energia mecianica, y
la bola volveria al punto de partida.

Como el choque no es elastico, se pierde energia mecanica; el valor de esta pérdida
coincide con la variaciéon de la energia potencial gravitatoria, ya que en el punto su-
perior de la trayectoria, al tener la bola velocidad cero, la energia cinética es nula:

AE =AE =m-g-Ab=001-98"(1-08) =0019 ]

16. Un cuerpo se desliza hacia arriba por un plano inclinado 45°. Si la velocidad
inicial es 10 m/s, calcula el coeficiente de rozamiento sabiendo que asciende
una altura maxima de 4 m.

Como asciende una altura de 4 m, eso supone un deslizamiento por el plano de:

4

As= Sen 450~ 5,66 m.
La pérdida de energia cinética ha sido:
AE =0 - % m- v}

que coincide con el trabajo que ejerce la fuerza total sobre el cuerpo.
La fuerza que se opone al ascenso del cuerpo es:
F= Pt + Fr
Es decir, la suma de la componente tangencial del peso y la fuerza del rozamiento.
Por tanto, tendremos:

W=AE — F'AS'605180°=—i'Wl'Z}§

2
(m~g'senoc+u'm'g~cosoc)‘As‘(—1)=—%'m'v§
%—g‘senoc
H= g cos o
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17.

18.

19.

20.

Sustituyendo datos en la expresion de |, obtenemos su valor:

102
_ 275’66—9,856)”45 =0275
H 9,8 - cos 45° ’

Un cuerpo de 100 kg realiza un m.r.u. de 20 m/s. ;Qué potencia extra debe de-
sarrollar para alcanzar una velocidad de 40 m/s en dos minutos?

El trabajo coincide con la variacion de energia cinética:

W= A=+ m - (0P— D) = 5 - 100 - [(407 = (2007 = 6 - 10']
Por tanto:
w 6 - 10*
P= =120 500 W

Si para levantar un cuerpo con una velocidad constante de 4 m/s se necesita
un motor de 5 KW, ;cual es la masa del cuerpo?

La fuerza motriz necesaria es:

P . 103
P=F‘U%F=m=510=

m m m v 4 1 ZDO N

Como la fuerza motriz, FF,, debe superar al peso, la masa minima del cuerpo sera:

F 1250
F=mg — = =————=1276k
T=m-g m g 0.3 7,6 kg

Calcula la potencia minima que debe desarrollar un ciclista para subir una
rampa del 8% a 15 km/h, si la masa del conjunto ciclista-bicicleta es de 90 kg.

Si despreciamos la fuerza de rozamiento, la fuerza motriz debe vencer, al menos, la
componente tangencial del peso.

La velocidad del ciclista, expresada en unidades del S.I., es:

km 1000 m 1h

v=15 b T km ~56OOS=4,17m/s
Por tanto:
En=m-g~sena=90-9,8-%=70,6N

Y la potencia motriz minima sera:

P =F v=70,6N"-417 m/s = 294 W

m m

En el recibo de la luz, el consumo eléctrico se expresa en kilovatios-hora. ;Se
trata de potencia o de energia? ;Cual sera su simbolo, kW/h o kW - h?

Se trata de consumo eléctrico, es decir, de energia eléctrica consumida. No puede ser
potencia, pues entonces la unidad seria el kilovatio.

El simbolo es kW - h (kWh), es decir, el producto de potencia por tiempo que
corresponde a trabajo o energia.
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