n Energia mecdnica y trabajo

EJERCICIOS PROPUESTOS
6.1 Indica tres ejemplos de sistemas o cuerpos de la vida cotidiana que tengan energia asociada al movimiento.

Una persona que camina, un automovil que circula por una carretera y un ascensor en movimiento.

6.2 ¢Por qué se dice que hay que ahorrar energia si en las transformaciones energéticas nunca se pierde ener-
gia en el cambio?

Porgue, aunqgue la energia se conserve en los cambios, cualquier transformacion energética siempre conduce a for-
mas de energia menos Utiles: la energia se degrada.

6.3 Indica en cada caso cual es la energia disponible, cual es la energia util y cual es la energia degradada:

a) Una lampara de incandescencia se conecta a la red de energia eléctrica.
b) El motor de una grua eleva un peso hasta una cierta altura.
c) Una persona sube por una escalera.

a) Energia disponible: la energia eléctrica suministrada por la red; energia Util: la energia luminosa producida por la
lampara de incandescencia; energia degradada: la energia térmica adquirida por la propia lampara y el entorno.

b) Energia disponible: la energia eléctrica suministrada al motor; energia Util: la empleada en el trabajo realizado
para elevar el peso; energia degradada: la energia disipada calorificamente en el motor y en el ambiente.

c) Energia disponible: la energia quimica utilizada por los musculos de la persona; energia Util: la empleada en el
trabajo realizado para elevar el peso de la persona hasta el punto mas alto de la escalera; energia degradada:
la energia disipada calorificamente al ambiente.

6.4 Calcula el trabajo realizado por una fuerza de 20 N para desplazar un cuerpo 12 m si el angulo entre la fuer-
za y el desplazamiento es 30°.

W = F Ar cosa = 20 - 12 - cos30° = 208 J

6.5 Explica por qué el trabajo que realizan las fuerzas de rozamiento sobre un cuerpo es negativo.

La fuerza de rozamiento tiene sentido contrario al del desplazamiento y forma con él un angulo de 180°. El traba-
jo que realiza es, por tanto, negativo y disminuye la energia del cuerpo.

6.6 Calcula la energia cinética de un coche de 860 kg que se mueve a 50 kmh™', 100 kmh™"y 150 kmh™".

Las velocidades en unidades del Sl son:
50 kmh™" = 13,9 ms™'; 100 kmh™" = 27,8 ms™'; 150 kmh™' = 41,7 ms™'
E, = %mvf = %860 - 13,92 = 83-10* J

E, = %860 -+ 27,8 =332-10°J

E; = %860 4,77 = 7,47-10°J

6.7 Calcula la energia potencial de una persona de 80 kg que ha subido por una escalera una altura de 12 m.

AE, = mgAh =80 - 9,8 - 12 = 9408 J
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6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

Un coche inicialmente en reposo comienza a moverse con movimiento uniformemente acelerado durante
una cierta distancia y luego prosigue con velocidad constante.

Dibuja la grafica de la variacion de su energia cinética con el tiempo.

Mientras esta acelerando, la velocidad del coche es v = v, + at = at. Portan- g

to, su energia cinética varia con el tiempo de la forma:
— l 2 _ l 2 |12
E. = 5 mv (2 ma )t

La grafica correspondiente es una parabola.

\v¢cte;a>0

Cuando se mueve con velocidad constante, su energia cinética también es
constante; la gréfica correspondiente es una recta horizontal. T

Un cuerpo de 2 kg se mueve sin rozamiento con una velocidad inicial de 4 ms™' sobre una superficie hori-
zontal.

a) Calcula el trabajo necesario para mantener su velocidad constante y para duplicarla.

b) Calcula el trabajo necesario para detener el cuerpo.

a) Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas”, el trabajo necesario para mantener la velocidad es:

W = AE; = %m(vf2 -Vv) =0
Y para duplicarla: W = AE; = %m(vf2 - V) = %2 - (82— 4% =48

b) Para detener el cuerpo: W = AE. = %m(v,2 - Vi) = %2 - (0* — 45 = —-16J

Para detenerlo, hay que realizar un trabajo negativo sobre el cuerpo.

Un coche de 800 kg que circula a 100 kmh~' disminuye gradualmente su velocidad hasta 40 kmh™" a lo lar-
go de 50 m.

a) Calcula el trabajo realizado sobre el coche.

b) Determina la fuerza resultante que ha actuado sobre él a partir del dato anterior.

a) Vo, = 100 kmh™' = 278 ms™'; v =40 kmh™' = 11,1 ms™'
Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas”:

W = AE = 2m(¥ - Vi)

_ o =W _ 260-10° e
b) W = FAx cos 180° = F = ™ 850 518-10° N

%800 - (11,12 = 27,8°) = —2,60-10°J

Un muelle de constante recuperadora k = 400 Nm™' se estira 8 cm. Calcula:
a) El trabajo realizado. b) La variacion de la E, elastica del muelle.
a) El trabajo realizado al estirar el muelle una distancia Ax es: W = %k(Ax)z = 0,5 400 0,08 =128J

b) Este trabajo no lo realiza la fuerza elastica sino una fuerza externa y se ha invertido en aumentar la energia
potencial elastica del muelle: AE, = W = 1,28 J

Explica por qué el trabajo realizado por una fuerza conservativa para llevar un cuerpo desde una posiciéon
A hasta otra posicién B es el mismo para cualquier trayectoria que siga entre A y B.

Si la fuerza es conservativa, el trabajo realizado es igual a la variacion de la energia potencial entre las posicio-
nes Ay B. Esta variacion de la energia potencial AE, no depende de la trayectoria seguida, por lo que el trabajo
sera el mismo cualquiera que haya sido la trayectoria.

Son fuerzas conservativas la fuerza peso, la fuerza elastica y la fuerza eléctrica.
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6.13 Un bombero de 80 kg sube una altura de 20 m mediante una escalera en 16 s.

a) Calcula en kW y en CV la potencia efectiva desarrollada.
b) Determina también la velocidad media del bombero en la subida.

a) El peso del bombero es P = mg = 80 - 9,8 = 784 N. Para subir por la escala debe aplicar una fuerza de
784 N en sentido contrario al peso.

La potencia desarrollada es:
W F Ah 784 - 20

P=E= At = 15 = 980 W = 0,98 kW
_ _ @) _
P =980 W = 980 (W) 735 (W) 1,33 CV
_ P _ 980 _ -1, i _ Ah _ 20 _ -
b) v = E==or = 1,25 ms™"; o también v = AL 16 1,25 ms

6.14 Un coche de 120 CV de potencia se desplaza con velocidad constante de 90 kmh™" por una carretera ho-
rizontal.

a) ¢Qué fuerza realiza el motor en esas condiciones?
b) ¢Y si el coche va a 120 kmh™'?

Se cambian las unidades de la potencia y de la velocidad:

P =120 CV = 120 (CV) - %c(v\/\)/) = 88200 W; v =90 kmh™' = 25 ms™; v = 120 kmh™' = 333 ms™'
B _ P _ 88200 _

) P=F = F ===~ =3528N
_ P _ 88200 _

b)F. = - = 335 — 2649 N

6.15. Calcula la velocidad y la energia cinética del cuerpo empujado por el muelle en el ejercicio resuelto 8, en
el instante en el que el muelle recupera su longitud natural.

En el instante en el que el muelle recupera su longitud natural, su estiramiento es nulo y, por tanto, su energia
potencial elastica es nula. La energia elastica inicial se ha transformado en energia cinética:

Ec. =072
_ 1 2B, [2-072 .
EC—2mv =V = m o\ 2 = 0,85 ms

6.16. Se lanza un bloque de 2,5 kg sobre una superficie horizontal con una velocidad de 4 ms~
pués de recorrer 80 cm. Calcula la energia disipada y el valor de la fuerza de rozamiento.

'y se detiene des-

La energia potencial del bloque no varia. La disminucién de su energia potencial es:

My, = Vo) = 225(0° — 4% = ~20 J

Esta energia disipada es igual al trabajo (negativo) de la fuerza de rozamiento:
W, = fAe cos 180° = —20 = —f, - 0,80 = f, = 25 N

6.17 Enumera fuentes de energia que no resulten contaminantes para la atmosfera.

La energia hidraulica, el viento, el Sol.

6.18 ¢Qué relacion tiene el desarrollo sostenible con el cuidado del medio ambiente?

La conservacion y cuidado del medio ambiente permite mantener un uso racional de la energia sin comprometer
la capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades energéticas.
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6.19 Un camion de 4 t y un coche de 600 kg se mueven ambos a 100 kmh~"'. Calcula la energia cinética de

cada uno.
v = 100 kmh™ = 27,8 ms™'
1 1
Camion: E;, = Emv2 =5 4000 - 27,8%2 = 1,54-10° J
1 2 1 2 6
Coche: E;, = Emv =5 600 - 27,82 = 0,23-10° J

ENERGIA MECANICA

6.20 ¢Cuanto debe estirarse un muelle de 3000 Nm™' de constante recuperadora para que almacene una ener-
gia potencial de 30 J?

¢Almacenaria la misma energia potencial si en vez de estirarse, el muelle se comprimiera la misma longitud?
1 2 1 2
E = Ek(Ax) = 30 = 53000(Ax) = Ax =014 m
Si en lugar de estirarse, se comprimiera, almacenaria la misma energia potencial elastica:

1 1
AE; = k(—AX)? = Fk(AX) = A,

6.21 ¢A qué altura deberia situarse un cuerpo para que su energia potencial fuera igual a la energia cinética que
tiene cuando se desplaza a 100 kmh~'?

Se cambian las unidades de la velocidad: v = 100 kmh™' = 27,8 ms™'
_ LI _ v _ 278 _
Ec =E = 2mv —mgh:>h—29 = 2.918—39,4m

6.22 Un muelle se alarga 4 cm cuando se cuelga de su extremo un peso de 200 g. Calcula:
a) La constante recuperadora del muelle.
b) Su energia potencial elastica en esa posicion.
a) En el equilibrio, el peso del cuerpo estd compensado por la fuerza elastica del muelle:
P=F, mg=kx 02-98=k-004 = k=49 Nm"'

1 1
b) E, = zk(AX)Q = 549 - 0,04> = 0,04 J

TRABAJO Y ENERGIA

6.23 Una fuerza horizontal constante de 8 N empuja una caja de 6 kg de masa, inicialmente en reposo, sobre
una superficie horizontal pulida a lo largo de 4 m. Calcula:

a) La energia cinética final de la caja.
b) Su velocidad final.
a) El trabajo realizado por la fuerza es: W = FAe = 8 - 4 = 32 J
Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas” W = AE, = W = E; — E,, = E;, = 32 J

b) Despejando la velocidad de la expresion de la energia cinética:

1 2E .
EC:EmVQ:v: / mC: ,2632 =33 ms’’
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6.24 Una vagoneta de 300 kg se mueve practicamente sin friccion sobre unos railes horizontales a 36 kmh~'. Cal-
cula el trabajo necesario para:
a) Duplicar su velocidad.
b) Mantener su velocidad constante.
c) Reducir su velocidad a la mitad.

De acuerdo con el teorema de las “fuerzas vivas™ AE. = W = E;, — E;, =W = %m(vf2 -Vv) =W

AVv=2,=2-10=20ms"; W= %300(202 — 10%) = 45000 J

b) Si la velocidad es constante, no hay variacién de la energia cinética y, por tanto, W = 0.

o v = %Vo - % -10=5ms";, W= %300(52 —10%) = —11250 J

El trabajo es negativo porque disminuye la energia del cuerpo.

6.25 A un cuerpo de 10 kg de masa inicialmente en reposo se le aplica una fuerza vertical hacia arriba de 150 N
para elevarlo una altura de 3 metros. Halla:
a) El trabajo realizado por la fuerza aplicada.
b) El trabajo realizado por el peso.
c) La velocidad adquirida por el cuerpo.

a) W = FAe = 150 - 3 = 450 J
b) La fuerza peso tiene sentido opuesto a la fuerza aplicada: W, = —mgAe = —10 - 98 - 3 = —294 J
c) El trabajo neto sobre el cuerpo se invierte en aumentar su energia cinética: W = 450 — 294 = 156 J

W = AE, = E, — Eq, = %va = 156 = %10% —v=56ms"

6.26 Un cuerpo de 2 kg comprime 10 cm un muelle cuya 10cm
constante recuperadora es 750 Nm~'. Cuando se li-
bera el muelle, impulsa al cuerpo por un plano ho-
rizontal y a continuacién por un plano inclinado 30°, 30°
como se indica en la figura. El rozamiento es des-
preciable en ambos planos.

a) Calcula la velocidad del cuerpo al iniciar la subida por el plano inclinado.
b) ¢Qué distancia asciende a lo largo de este plano?

1 1
a) La energia potencial elastica del muelle comprimido es: E, = ik(Ax)2 = 7750 - 0,102 = 3,75 J

En el plano horizontal toda la energia elastica se transforma en energia cinética:

1 2E .
Eo=5mv = v =/ mC = /¥= 1,94 ms™

b) Cuando llega al punto mas alto del plano, su energia cinética es nula; la energia total (3,75 J) es ahora ener-
gia potencial gravitatoria. Si d es la distancia recorrida en el plano inclinado:

E, = mgAh = mgd sen 30°;
375=2-98-dsen30° = d=038m = 38 cm

6.27 Una fuerza de 12 N que forma un angulo de 30° con la horizontal arrastra un bloque de 6 kg de masa so-
bre una superficie horizontal sin rozamiento. Calcula el trabajo realizado por la fuerza y la velocidad del blo-
que después de recorrer 2 m.

W = FAe cos a« = 12 - 2 - cos 30° = 20,8 J

Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas™> W = AE; = E;, — B¢, = lmv2 = 20,8 = %6v2 = v =263ms"’

2
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6.28 Argumenta si las siguientes afirmaciones son correctas o incorrectas:

6.29

6.30

a) La fuerza centripeta no realiza ningun trabajo sobre un maovil con movimiento circular uniforme.
b) La energia mecénica de un cuerpo siempre se mantiene constante.

c) Si un cuerpo mantiene su velocidad constante, su energia potencial se mantiene constante.

d) El trabajo realizado para estirar un muelle es igual a la variacion de energia cinética del sistema.

a) Correcta. La fuerza centripeta es perpendicular a la trayectoria en cualquier punto (cos 90° = 0).

b) Incorrecta. Si hay fuerzas de rozamiento, se disipa energia y la energia mecéanica del cuerpo no se mantiene
constante.

c) Incorrecta. Si un cuerpo mantiene su velocidad constante, su energia cinética se mantiene constante, pero no
se puede afirmar nada sobre su energia potencial.

d) Incorrecta. El trabajo realizado para estirar un muelle incrementa su energia potencial elastica, no su energia ci-
nética.

Un cuerpo de 0,5 kg de masa se desplaza con una velocidad de 1,2 ms™ en la direccion del eje OX. Al pa-
sar por el punto x = O comienza a actuar sobre él una fuerza que varia con la posicién como se indica en
la grafica. Calcula:

a) El trabajo realizado por la fuerza entre las po-

L F(N
siciones x = 0y x = 3. i
b) La energia cinética y la velocidad del cuerpo en e
la posicion x = 3. ! !
c) El trabajo realizado por la fuerza entre las po- i
siciones x = 0y x = 6. 14 : !
d) La velocidad del cuerpo para x = 6. w 1 w w 1 Y
1 2 3 4 5 6 x(m)

a) El trabajo equivale al area encerrada por la gréfica en cada caso:

W0,3:W0,2+W2‘3:%'2'3+1'3=6J

b) Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas” en la posicion x = 3:

- E, = lmv§ - lmvg = 6 = lO,5v§ - l0,5 - 122 = v, = 50 ms™!

Wos = A = Ee 2 2 2 2

3

c) Se procede como en el apartado a):
1 1

WOVG:WO‘2+WZ5+W5,625-2-3+3-3+§-1-3:13,5J
d) Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas” en la posicion x = 3:
Wee = AE; = E;, — E¢, = lmvé - lmvg = 1356 = lO,5v§ - l0,5 © 122 = vy = 7,4 ms™!

o2 2 2 2

TRABAJO Y ENERGIA

Una bola de 200 g esta suspendida del techo mediante un hilo de 90 cm de longitud. Se separa la bola de su
posicion de equilibrio hasta que el hilo forma un angulo de 30° con la horizontal, y a continuacion se suelta.

Calcula la velocidad de la bola cuando pasa por la posicion de equilibrio.

La altura de la bola sobre la posicion inicial es:
h =09 —09sen30° =045m

En esta posicion la energia mecanica de la bola es solo energia potencial. Al pasar por el punto mas bajo, toda
la energia mecanica es energia cinética si se toma este punto como nivel cero de energia potencial. Por tanto:

1
Emv2 = mgh = v = \/2gh = \/2 - 98 - 045 = 297 ms™'
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6.31

6.32

6.33

6.34

6.35

Una esfera metalica de 2 kg de masa se deja caer desde una altura de 10 m sobre arena mojada. La esfe-
ra se hunde 20 cm en la arena. Determina:

a) La energia potencial de la bola en su posicién final.
b) La resistencia aplicada por la arena sobre la esfera.

a) Tomando la superficie de la arena mojada como nivel cero de energias potenciales, la energia potencial gravi-
tatoria de la bola en su posicion final es:

E, = mgAh =2-98-(-0,20) = =392 J

f

b) La disminucion de energia potencial gravitatoria de la bola desde su posicion inicial (h = 10 m) hasta su po-
sicién final (h = —0,20 m) es:

AE, = mgAh = 2 - 98 - (—0,20 — 10) = —200 J

Esta disminucion de la energia mecanica de la bola es igual al trabajo resistente (negativo) realizado por la
arena sobre la bola. Si F es la fuerza de resistencia aplicada por la arena:

AE, = W = —200 = —F Ae = -200 = —-F - 020 = F = 1000 N

TRABAJO Y POTENCIA

¢Qué trabajo realiza cada minuto, expresado en kilovatios-hora, un motor que tiene una potencia de 120 CV?

735 (W)

En unidades del S|, la potencia es: P = 120 (CV) - TV = 88200 W
T =Pt =288200-60=529-10°J
) . ) P o1 (kwh)
Se pasa a kilovatios-hora: 5,29 - 10° (J) 36-10° () 1,47 kWh

Calcula la potencia minima que necesita un montacargas para elevar una caja de 200 kg hasta una altura
de 20 m en 8 segundos.

El trabajo que debe realizar es: W = FAe = mgAe. La potencia necesaria es:

P:¥:mgtAe:200'%8'20:4900W:4,9kw

Una caja es arrastrada con velocidad constante sobre una superficie horizontal por una fuerza de 6 N pa-
ralela al suelo. La potencia aplicada por la fuerza es 12 W. Calcula:

a) La velocidad de desplazamiento de la caja.
b) El trabajo realizado por la fuerza en 2 s.

_ _P_12 _ =
a)P—Fv:>v—F— 6 =2ms

bW =Pt=12-2 =24

Un cuerpo de 2,5 kg de masa es elevado con una velocidad constante de 1,5 ms™

cal hacia arriba igual al peso del cuerpo. Determina:

por una fuerza F verti-

a) La potencia desarrollada por la fuerza F.
b) El trabajo realizado en 5 segundos.

a)P=Fv=(mgVv=(25-98)-15=3675W

b) W =Pt =23675-5=1838J
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6.36 En un minuto, una grua desplaza a lo largo de 30 m un bloque de 2000 kg mediante una fuerza de 2000 N
que forma un angulo de 45° con la horizontal. Calcula:

a) El trabajo realizado por la grda a lo largo del recorrido.
b) La potencia de la grua.

a) W = FAe cos a = 2000 - 30 - cos 45° = 4,2-10* J
_ W _42-10° _

6.37 Un coche de 1200 kg inicia la subida de una pendiente del 8% y 500 m de longitud con una velocidad de
100 kmh™'. Al finalizar la pendiente, la velocidad del coche es 70 kmh™".

Considerando que el rozamiento es despreciable, calcula el trabajo realizado por el vehiculo.

Se escriben las velocidades en unidades del Sl: v, = 100 kmh™" = 278 ms™"; v, = 70 kmh™" = 19,4 ms™’
&
100

Tomando como origen de las energias potenciales gravitatorias el punto mas bajo de la pendiente:
1

Energia mecanica inicial: E,, = E;, + Ep = Emvg +0=05"-1200 - 27,8* = 463-10° J

Energia mecanica final: Ey, = E;, + E, = %mv? + mgh = 0,5 - 1200 - 19,42 + 1200 - 9,8 - 40 = 6,97 -10° J

El incremento de la energia mecéanica se debe al trabajo realizado por el motor del vehiculo:
W = AE, = E,, — E;, = 234-10°J

La altura que ha ascendido el coche al subir la pendiente es: h = 500 - =40 m

6.38 Un ciclista de 90 kg de masa (incluida la bicicleta) sube una pendiente del 5% con una velocidad constan-
te de 20 kmh™". Si la fuerza de rozamiento se puede estimar en el 1% del peso, calcula el valor de la po-
tencia desarrollada por el ciclista.

La velocidad en unidades del SI: v = 20 kmh™" = 555 ms™'

Peso total: P = mg = 90 - 9,8 = 882 N

Fuerza de rozamiento: f, = 0,01P = 0,01 - 882 = 8,82 N

La fuerza que aplica el ciclista debe compensar la fuerza de rozamiento y la componente del peso paralela al plano:
5
100
P=Fv =529 -555=294W

F=1f + mgsena = 882 + 882 =529 N

CONSERVACION Y DISIPACION DE LA ENERGIA MECANICA

6.39 Argumenta sobre la correccion de estas afirmaciones:

a) La fuerza de la gravedad es una fuerza conservativa.

b) Si un cuerpo describe una trayectoria cerrada bajo la accion de una fuerza conservativa, el trabajo reali-
zado sobre él es nulo.

c) La fuerza ejercida por un muelle elastico es una fuerza conservativa.
d) Una fuerza conservativa mantiene constante la energia cinética del cuerpo sobre el que actua.

a) Correcta. La fuerza de la gravedad es una fuerza conservativa porque esta asociada a una energia potencial
(gravitatoria).

b) Correcta. Si un cuerpo describe una trayectoria cerrada bajo la accién de una fuerza conservativa, no tiene va-
riacion de su energia potencial porque las posiciones inicial y final son las mismas. En consecuencia, sobre él
no se ha realizado ningun trabajo si la velocidad se ha mantenido constante.

c) Correcta. La fuerza elastica es una fuerza conservativa porque esta asociada a una energia potencial (elastica).

d) Incorrecta. Una fuerza conservativa, como el peso, puede producir variaciones en la velocidad del cuerpo so-
bre el que actla, por lo que la energia cinética no se mantiene constante.
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6.40 Se deja caer una pelota desde una altura de 2 m y rebota hasta 1,20 m.

a) {Qué porcentaje de la energia mecénica se disipa en el bote?
b) Si este porcentaje se mantiene en sucesivos botes, équé altura alcanzara la pelota después de 5 botes?

a) Energia potencial inicial: E,, = mgh, = mg - 2
Energia potencial después del primer bote: E,, = mgh, = mg - 1,2
Porcentaje de la energia mecanica disipada en el primer bote:

2mg — 1,2 mg

= 0,
2 mg 40%

E, — Ep
p:100.%:100.
P

0

40
100

mgh; = 0,6°mgh, = h; = 0,6°h, = 0,6° - 2 = 0,15 m

b) Después de cinco botes: Eps = Ep, — E,, = 0,6E,, = 06°E;, = ... = 0,6°E;,

6.41 Un automovil de 1200 kg que se mueve con una velocidad constante de 90 kmh™', acciona los frenos al ver
un obstaculo y frena en 80 m. Determina:

a) La disminucion de la energia cinética del automévil durante el frenado.
b) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.
c) El valor del coeficiente de rozamiento entre el automovil y la carretera mientras frena.

a) Se cambian las unidades de la velocidad: v = 90 kmh™" = 25 ms™'

B, = tmv - Fmv =0 - 051200 - 25¢ = —375000 J

AE, = E, =3 5

f

b) Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas”, el trabajo (negativo) realizado por la fuerza de rozamiento es:
W = AE, = —375000 J

c) El coeficiente de rozamiento se obtiene a partir de la fuerza de rozamiento.
W, = fAe cos180°

Como cos 180 = —1, queda:
W = —fAe = —(wmg)Ae = —375000 = —p, 1200 - 9,8 - 80 = w, = 0,40

6.42 Un proyectil de 30 g de masa alcanza un bloque de madera con una velocidad de 200 ms™.

a) Calcula la resistencia que ofrece la madera a la penetracion si el proyectil ha penetrado en ella 8 cm.

b) Halla qué velocidad tendria el proyectil después de atravesar una lamina de la misma madera de 2 cm
de espesor.

a) La variacion de energia cinética del proyectil es:

AE; = E;, — Eg, = %mvf2 - %mvé =0 -05"-0030 -200% = —600 J

Esta disminucion de la energia cinética se debe al trabajo (negativo) realizado por la fuerza de resistencia de
la madera a lo largo de 8 cm. Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas”:
W = AE, = —600 J
W = fAe cos180° = —f, - 0,08 = =600 = f; = 7500 N

b) El trabajo de la fuerza de resistencia a lo largo de 2 cm es:

W = fAe cos 180° = —7500 - 0,02 = —150 J

Aplicando de nuevo el teorema de las “fuerzas vivas”™:

W = AE; = E; — E, = %mvf2 - %mvg = —150 = %0,030 - (v —200%) = v, = 173 ms™'
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6.43

6.44

Una caja de 20 kg se encuentra en reposo en el suelo. Se desplaza la caja 6 m mediante una fuerza hori-
zontal de 90 N. El coeficiente de rozamiento cinético entre la caja y el suelo es 0,32. Calcula:

a) El trabajo realizado por la fuerza aplicada.

b) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.
c) El incremento de energia cinética de la caja.

d) La velocidad final de la caja.

a) W = FAe cos o = 90 - 6 - cos 0 = 540 J

b) La fuerza de rozamiento es:
fi=pwmg =032-20-98 = 627N
W, = fAe cos « = 62,7 - 6 - cos 180° = —376 J

c) El trabajo neto sobre la caja es: W = W + W, = 540 — 376 = 164 J
Aplicando el teorema de las “fuerzas vivas™ W = AE; = 164 J

d W= AE; = E;, — E;, = %mvf2 - %mvfJ = 164 = %20 V2 = v, = 40 ms™’

Un coche de 1000 kg sube una pendiente del 5% de 600 metros de longitud a una velocidad constante de
90 kmh~'. Su motor suministra durante la subida una potencia de 120 CV. Calcula:

a) La energia disipada durante la subida de la pendiente.
b) El valor medio de las fuerzas de rozamiento.
c) El rendimiento del motor del vehiculo.

a) Se pasa la velocidad a unidades del Sl:
v =90 kmh™" = 25 ms™'

El tiempo que tarda el coche en subir la pendiente es:

_ Ae _ 600 _
=7y T 25 s

t
La altura que asciende es:
5

h=Lsena=600'ﬁ=30m

Tomando como nivel cero de energias potenciales el punto mas bajo de la pendiente, el incremento de ener-
gia potencial es:

E, = mgh = 1000 - 9,8 - 30 = 294000 J
Como la velocidad se mantiene constante no hay variacion de la energia cinética, por lo que la variacion de
energia mecanica AE,, es igual a la variacion de energia potencial.
El trabajo realizado por el motor es:

735 (W)

W = Pt =120 (CV) - ey

. 24 (s) = 2116800 J

El trabajo total es igual a la suma del trabajo realizado por el motor méas el trabajo (resistente) realizado por la
fuerza de rozamiento. Ese trabajo total es igual a la variacion de la energia mecanica del coche:

W; = W + W, = AE,, = 2116800 + W, = 294000 = W, = —1822800 J

La energia disipada es igual al trabajo de las fuerzas de rozamiento: AE = —1822800 J
b) W, = fAe cos 180° —1822800 = —f - 600 = f, = 3038 N

_Trabajo util  _ _ Energia total — Energia disipada _ 294000 _ .
Energia total 100 Energia total =100 - 576800 — 139%
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6.45 La vagoneta de una montafa rusa, con una masa °
total de 200 kg, inicia con velocidad nula la baja- (5:7

da de una pendiente al final de la cual describe B
un bucle vertical de 8 m de diametro, como se in-
dica en la figura. Despreciando el rozamiento, cal-
cula: h L AM
a) ¢Qué altura debe tener la vagoneta al inicio de
la pendiente para poder describir el bucle com- A

pleto?
b) Halla la velocidad de la vagoneta al final de la pendiente y en el punto mas alto del bucle.

a) Para poder describir el bucle completo, la fuerza centripeta sobre la vagoneta debe ser en el punto mas alto

(B) igual, al menos, a su peso:

2
FC,B:mg:m%:mg:>v§:Rg:4-9,8:39,2 m?s—2

La energia mecanica de la vagoneta en el punto de altura h es: E, = E;, + E;, = 0 + mgh =m - 98 -h

Y en el punto B: Ey, = E;, + B, = %mvg + mghg = %m 392+ m-98-8
Como el rozamiento es despreciable, la energia mecanica se conserva:
EMh:EMB:>m~9,8~h:%m-39,2+m-9,8-8:>h:1Om
b) Al final de la pendiente (punto A) la energia mecanica es:
1 1
EMA = ECA + EPA = §me\ + 0= Emvi

Como la energia mecénica se conserva: E, = E, = m-98-10 =05 my = v, = 14 ms~

Velocidad en el punto mas alto del bucle (B): vy = /39,2 = 6,3 ms™’

1

6.46 Puedes ampliar tus conocimientos sobre trabajo y energia en la siguiente direccion de internet.

http://newton.cnice.mecd.es/1bach/trabajoyenergia/index.htm

Realiza la autoevaluacion que alli se propone.

6.47 Se deja caer una bola de 400 g de masa desde una altura de 2 m sobre un muelle situado verticalmente.
La constante recuperadora del muelle es 600 Nm~'. Calcula:

a) La velocidad del cuerpo al chocar con el muelle.
b) La longitud que se comprime el muelle.

a) La energia mecénica inicial de la bola es: E,, = E;, + E;, = 0 + mgh, = m - 98 - 2

1 1
Y en el momento de entrar en contacto con el muelle: E, = E;, + B, = Emv% +0 = Emv?

Tomando como nivel cero de energias potenciales la posicion del extremo superior del muelle, por la conser-
vacion de la energia mecanica:

Ew, =Ey, = m-98-2=05m = v, =63ms"
b) Cuando el muelle se ha comprimido una longitud Ax, la energia cinética de la bola es nula. Toda la energia
del sistema es energia potencial. Esta energia potencial es:
E,=Es,=Ey,=m-98-2=04-98-2=7841J
La energia potencial del sistema es la suma de la energia potencial gravitatoria de la bola mas la energia po-

tencial elastica almacenada por el muelle. La energia potencial gravitatoria de la bola es negativa porque esta
situada por debajo del nivel considerado nulo de energias potenciales:

Es,, = mg(—Ax) + %k(Ax)2 = 784 =04 98- (—Ax) + 0,5 - 600 - (Ax)?
Resolviendo la ecuacion anterior resulta: Ax = 0,17 m = 17 cm
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6.48 Estudia el movimiento de un cuerpo que describe un bucle vertical con rozamiento en la direcciéon de in-
ternet:

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/trabajo/bucle/bucle.htm

Describe las transformaciones energéticas que tienen lugar durante el movimiento del cuerpo.

6.49 La constante de un muelle es 250 Nm™ y se encuentra sobre una mesa, sujeto a ella por un extremo. El
muelle se ha comprimido 5 cm y tiene adosado a su extremo una masa de 500 g. Calcula la velocidad del
cuerpo al recuperar el muelle su longitud natural cuando se libera:

a) Si se pueden despreciar los rozamientos.

b) Si el coeficiente de rozamiento cinético entre el cuerpo y la mesa es w = 0,18.

a) La energia potencial elastica del muelle comprimido es:

E, = %k(Ax)z — 05 - 250 - 0,052 = 0,31 J

0

En el instante en que el muelle recupera su longitud natural, la energia potencial elastica se ha transferido in-
tegramente al cuerpo como energia cinética:

E. = 0,31 = %mv2 =031 =05-05:VvV=v=112ms"'

b) La fuerza de rozamiento es:
f,= wmg = 0,18 - 0,5 - 9,8

El trabajo realizado por esta fuerza:
W, = fAe cos 180° = —(0,18 - 0,5 - 9,8) - 0,05 = 0,0441 J

La energia cinética del cuerpo es igual a la energia suministrada (energia potencial elastica) menos la energia
disipada (trabajo de la fuerza de rozamiento):

AE. = 0,31 — 0,0441 = AE. =027 J; 027 = %O,Sv'2 =V =104 ms™'

6.50 Un pequefio bloque de 60 g de masa gira sobre una mesa horizontal, sujeto al extremo de una cuerda de
40 cm de longitud fija por el otro extremo. En un minuto, el bloque pasa de girar dos vueltas cada segun-
do a media vuelta cada segundo. Calcula:

a) La disminucion de energia cinética del bloque durante ese tiempo.

b) El trabajo realizado por la fuerza peso, por la tensién de la cuerda y por la fuerza de rozamiento.

a) Se calcula la velocidad lineal del blogue:
Vo =w,R=(2:2m)-04=16mrms™"; v=oR=(05"2n)"- 04 =04mr ms™'

La variacion de la energia potencial en ese tiempo:
AE. = %m(vf2 —Vv3) =05-0060 - (04> — 169> = —0,71 J
b) El trabajo realizado por la fuerza peso es nulo porque esta fuerza es perpendicular a la trayectoria:

W, = mgAe cos 90° = 0

Analogamente, el trabajo realizado por la tension de la cuerda también es nulo por la misma razén: W; = 0
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es igual a la energia disipada:
W, = =0,71 J
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6.51 Un bloque inicia con velocidad nula la caida desde el punto més alto de un plano inclinado 45° de 3 m de
longitud. Al llegar a la base, continta por un plano horizontal. El coeficiente de rozamiento entre el bloque
y cada uno de los planos es 0,35. {Qué distancia recorre sobre el plano horizontal?

En la posicion inicial:

E. = 0; Es, = mgh = mg(3 sen45°) = 3 mg sen45°;
Eyv, = B, + B, = 3mg sen45°®

En la posicién final:

E. = 0; E, = 0; Eyw =E, +E =0

Variacion de la energia mecanica:
AE, = E,, — Ey, = —3mg sen45°

Fuerza de rozamiento en el plano inclinado: f, = wmg cos45°
Trabajo de esta fuerza: W, = f;Ae cos180° = —3w,mg cos45°
Fuerza de rozamiento en el plano horizontal: f; = wmg
Trabajo de esta fuerza: W{ = f/Ae cos180° = —p,gd

Siendo d la distancia recorrida a lo largo del plano horizontal antes de detenerse, el trabajo total de las fuerzas
de rozamiento es igual a la energia mecanica disipada:

W, + W} = AE, = —3umg cos45° — wgd = —3mg send5°

3 sen45° — 3 - 0,35 cos45°
0,35

d= =39m

6.52 Dos pesas de 0,8 kg y 1,2 kg, inicialmente a la misma altura, penden de una /
cuerda que pasa por la garganta de una polea de masa despreciable.

Calcula, mediante el principio de conservacién de la energia, la velocidad de
las pesas cuando su diferencia de alturas sea 90 cm.

Tomando como origen de las energias potenciales la altura inicial de las pesas, la
energia mecanica del sistema de las dos pesas en el instante inicial es:

Eu, = Eo, T B, =0+0=0 j 1
| ! i [l 08kg
Energia potencial de las pesas en el instante final: 12k | }
Epf‘ = mgAh1 =08-98-045 1 e 0.9m
B, = mgah, = 12 - 98 - (0 — 045) = —1,2- 98 - 045

Esta pesa tiene energia potencial negativa.
La energia potencial final del conjunto de las dos pesas es:
E, = B + EF,,z =08-98-045 —-12-98-045 = —-1,764J

{ y

La energia cinética final del conjunto de las dos pesas es:

B, = Eg, + B = %m1v2 + %mQV2 =(05-08+ 0512V =2

La energia mecanica final del conjunto de ambas pesas es:
Ew = E¢, + B, =V’ — 1,764

'f

Como no se consideran los rozamientos, la energia mecanica se conserva:
Ew, =Ey, = 0=V — 1764 = v =133 ms™
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