TRABAJO Y ENERGIA

» Hallar la energia potencial gravitatoria
adquirida por un alpinista de 80 kg que
escala una montana de 1.200 metros de

altura.

Su energia potencial gravitatoria seria:

Epg =Mgh =80 kg- 98 m/s?-1200 m = 940800 J
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» Calcular la masa de la bola de acero de
un matrtillo piléon que incrementa su energia
potencial gravitatoria en 600 J al elevarla

una altura de 4 metros.

Despejando la masa de la ecuacion de la

energia potencial gravitatoria tendremos:

:@_ 600 J

m =
gh 98m/s“-4m

=153kg
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» Hallar el aumento de energia potencial
gravitatoria de un libro de 500 gr que se

situa a 80 cm de altura sobre una mesa.

Epg =mgh=05kg-98m/s”-08m=392J
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» Calcular la energia cinética de un camién

de 5 toneladas que se desplaza a 72 km/h.

Pasamos la velocidad al Sistema Internacional:

km 1000 m « 1h

vV=72—X =20m/s
h 1km 3600 s

Su energia cinética valdra:
1 2 1 6
Eg = mv?=~5000kg- (20m/sp =108
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» Calcular la energia cinética de una
automovil de 1000 kg que se desplaza a 90
km/h.

Pasamos la velocidad al Sistema Internacional:

km 1000 m 1h

v=90—x X =25m/s
h 1km 3600 s

Su energia cinética valdra:

Ee = %mvz = %1000 kg- (25 m/syf =312500 J

1
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» Dos coches de igual masa circulan uno a
doble velocidad que el otro. ;Cudl es la
relacién entre las energias cinéticas de cada

uno de ellos?.

Supongamos que el coche 2 tiene el doble de
velocidad que el 1. Por lo tanto, v, =2 v; .
Las energias cinéticas de cada uno de ellos

seran:

2

1 1
Ee=omvi 5 Ec@=omv3

Donde m es la masa de los coches que es igual
en ambos. Si en la energia cinética del coche 2

sustituimos v, por 2 v, tendremos:

EC(2)=%m(2v1)2 =%m«4~v2 :4%mvf =

~4-E.()

Por lo tanto, la energia cinética del 2 sera 4

veces mayor que la del 1.
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» Un coche y un camién circulan por una
carretera a la misma velocidad. La masa del
camioén es diez veces mayor que la del
automovil. ;Cual es la relacion entre las

energias cinéticas de ambos vehiculos?.

Supongamos que m, = 10 m; . Sus energias

cinéticas serian:

1 1
E:.(D) =Em1v2 ; E:.(2) :Emzv2

Si sustituimos en la energia cinética del 2, m,

por 10m; tendremos:
1 2 1 2
EC(2):510~m1v :lO-Emlv =10 -E.(D

Luego, la energia cinética del 2 es 10 veces

mayor que la del 1.
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» Dos masas m; y m, tal que m,=4 m, ,
tienen la misma energia cinética. Calcula la

relacion entre sus velocidades.

Si las dos masas tienen la misma energia

cinética se debera cumplir que:

Si sustituimos m, por 4 m; tendremos:

%mlvf :%4om1v§ = vf =4.v§

Y sacando la raiz cuadrada a los dos miembros

tendremos que:

\/E=\I4-v% = Vvi=2-Vy

Por lo tanto, la velocidad de la masa 1 debe ser

el doble de la velocidad de la masa 2.



000

| 2 Una persona empuja una vagoneta
ejerciendo sobre ella una fuerza constante
de 60 N. Calcular el trabajo que realiza sobre

la vagoneta “para desplazarla 10 m.

El trabajo sera igual a:

W=F-Ax=60N-10m=600J
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» Hallar el trabajo realizado al subir un
peso de 100 N por una escalera hasta una

altura de 6 m.

Para subir un cuerpo hay que realizar una
fuerza igual a su peso, para poder vencer la
atraccion de la Tierra. Por lo tanto, el trabajo

gue hay que realizar seréa:

W=F-Ax=100N-6m=600J

000

» Se aplica una fuerza constante de 100 N
sobre un automovil de 750 kg inicialmente
en reposo, haciendo que recorra una
distancia de 20 m. Hallar el trabajo realizado
sobre el coche, su energia cinética final y su

velocidad final.

El trabajo seria igual a:
W =F-Ax=100N-20m=2000J

Si inicialmente esta en reposo, su energia
cinética inicial sera cero. Como el trabajo es
igual a lo que varia la energia cinética

tendremos que:
W = AE. =Ecg —Ec, =Ecg — 0=Ecg =2000 J

Si conocemos la energia cinética final,

podremos calcular la velocidad final

despejandola de la ecuacién de la energia

cinética, es decir:

1 2 2'EC|:
ECF ZEmVF = Vg Z,‘T:
_ 2-2000J _23m/s
750 kg

000

» Una persona empuja una vagoneta, de
300 kg de masa, sobre unos carriles
horizontales sin rozamiento realizando
sobre ella un trabajo de 800 J. Si al final la
vagoneta tiene una energia cinética de 2200
J, calcular su energia cinética inicial y su

velocidad inicial.

Como el trabajo es igual a la variacion de

energia cinética podremos poner que:

W =AE. =Ecp-Ec, = ECo=ECg-W=
=2200J-800J=1400J



Y la velocidad inicial, despejandola de la

férmula de la energia cinética sera:

1 2 2-Ecq
Eco =—mv = Vq= /— =
0 2 0 0 m
= w =3,05m/s
300 kg
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» (;Qué trabajo realiza el motor de un
ascensor de 800 kg de masa para elevarlo
desde el piso tercero al sexto, si la altura de

cada piso es de 3 metros?.

La fuerza que debe realizar el motor es igual al

peso del ascensor, es decir:

F=P=mg=800kg-98m/s?=7840N

Como sube tres pisos el desplazamiento sera
de 9 m, luego el trabajo que debera realizar

sera:

W=F -AXx=7840N-9m=70560J
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» Un cuerpo se desplaza horizontalmente
50 m bajo la accién de una fuerza constante
de 100 N. Determinar el trabajo realizado por
dicha fuerza si:

a) Actua horizontalmente en el sentido del
movimiento.

b) Forma un angulo de 60° con la horizontal.

c) Actua perpendicularmente.

d) Forma 150° con la direccion del

desplazamiento.

La diferencia en cada caso viene dada por el
angulo que forma la fuerza con la direccién del

desplazamiento.

a)
W=F-Ax-cosa=100N-50m-cos 0°=5000 J

b)
W =F-Ax-cos a=100N-50 m-cos 60°= 2500 J

C)
W=F-Ax-cosa=100N-50m-cos90°=0J

W =F-Ax-cosa =100N-50 m-cos 150°=

d)
=-4330J

000

» Un cuerpo de 2 kg recorre un espacio de
10 m en ascenso por un plano inclinado 30°
sobre la horizontal, obligado por una fuerza
de 15 N paralela al plano. Si el coeficiente de
rozamiento entre el cuerpo y el plano vale
0'2, calcula el trabajo realizado por las

fuerzas que actuan sobre el cuerpo.

Las fuerzas que actlan sobre el cuerpo al subir

por el plano inclinado son:
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Los valores de las componentes del peso y de

la fuerza de rozamiento valen:

P:m~g=2kg-9,8m/52:19,6N

Fr=P-sena=196N-sen30°=98N

Fn=P-cosa=19,6 N-cos30°=1697 N

Foz=1-Fy=02-1697N=339N

Si el cuerpo sube 10 m a lo largo del plano, las
fuerzas Fy y N no realizan trabajo ya que
forman un é&ngulo de 90° con el
desplazamiento. El trabajo de las demas

fuerzas seré:
W(F)=F-Ax-cosa=15N-10m-cos 0°=150J

W(Fr)=F7 -Ax-cos a.=9,8 N-10 m- cos 180°=
=-981J

W (Foz) =Froz - AX-cos o = 3,39 N-10 m-cos 180°=

=-339J

El trabajo total realizado sera la suma de los
trabajos realizados por cada una de las
fuerzas, es decir:

Wrora, =150 J-98J-339J=181J

000

» Un automévil de 1000 kg de masa circula
por una carretera horizontal con una
velocidad constante de 72 km/h; el motor

aplica sobre él una fuerza de 200 N en Ila

direccion y sentido de su movimiento a lo
largo de 500 m.

a) ¢Cual es la energia cinética inicial del
vehiculo?.

b) ¢ Qué trabajo ha realizado el motor sobre
el automovil?.

c) ¢Cual sera la energia cinética final
suponiendo que no hay rozamiento?.

d) ¢Cudl es Ia

automovil?.

velocidad final del
a) La velocidad inicial en el S.I. es de 20 m/s
luego su energia cinética inicial sera:

Eco =—mv2 = %1000 kg - (20 m/s)? = 200000 J

N |~

b) El trabajo que realiza el motor sera:

W =F-Ax-cos a. =200 N-500 m-cos 0°=
=100000 J

c) El trabajo realizado por el motor se invierte

en variar la energia cinética del coche, luego:

W =AEc=Ecg -Ec, = Ecgp=W+Ec,=
=100000 J + 200000 J = 300000 J

d) Si despejamos la velocidad final de la
ecuacion de la energia cinética final tendremos

que:

1 2 2'EC|:
ECF :Eva = Vg= m =
_ 2-300000J —2449m/s
1000 kg

000
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» Un cuerpo de 1 kg de masa se mueve a
una velocidad de 2 m/s. ;Qué trabajo se

debera realizar para parario?.

El cuerpo lleva inicialmente una energia

cinética de valor:

ECO:%mvgzélkg(Zm/s)z:ZJ

Si al final se para su energia cinética final sera
cero. Luego, su energia cinética habra variado

en:
AEc =Ecg -Ec, =0J-2J=-21

Y como el trabajo es igual a lo que varia su
energia cinética, habra que realizar un trabajo
de — 2 J, légicamente serd negativo ya que la
fuerza que habra que realizar para pararlo

deberd ir en contra del sentido del movimiento.

000

» Una bala de 15 gr perfora una tabla de 7
cm de espesor incidiendo con una
velocidad de 450 m/s. La fuerza de
rozamiento que ofrece la tabla al paso de la
bala es de 1200 N. Determinar la velocidad
de salida de la bala una vez que atraviesa la
tabla.

La fuerza de rozamiento realizard un trabajo
negativo mientras que la bala esta atravesando

la tabla, de valor:

W(Foz) =Fz -AX-c0S o =1200N-0,07 m-
-c0s180°=-84J

Este trabajo en contra de la bala disminuira su
energia cinética de tal forma que al salir de la
tabla llevard menor energia cinética (menor
velocidad).

La energia cinética inicial sera:

Ec, :%mvg :%0,015 kg-(450m/s)? =

=1518,75J

Por lo tanto, la energia cinética con que saldra

la bala al final seré:

Ecg =1518,75J-84 3=1434,75J

Y la velocidad final seré:

1, [2-Ec;
ECF :EmVF = VF = T =
_ [2148475 0 _ hoag37mys
0,015 kg

000

» Si dos madquinas realizan el mismo

trabajo ¢tienen la misma potencia?.

No. La potencia es el trabajo realizado en
relacion al tiempo empleado. Luego, tendra
mayor potencia la maquina que realice el

trabajo en menor tiempo.

000
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» EI motor de una grua eleva un bloque de
50 kg a una altura de 10 m en 5 s. a) ;Qué
trabajo ha realizado?, b) ;Cudl es su

potencia?.

a) La fuerza que tiene que realizar la grda es

igual al peso del cuerpo, es decir:
F=P=m-g=50kg-98m/s?=490N
Y el trabajo sera:
W=F-Ax=490N-10 m =4900J

b) La potencia que desarrolla sera:

_ﬂ_4900J
t 5s

P =980 w

000

» Una persona eleva un bloque de 20 kg a
una altura de 6 m en 15 s. a) ; Qué trabajo ha

realizado? , b) ;Cual es su potencia?.

a) La fuerza que tiene que realizar la persona

es igual al peso del bloque, es decir:
F=P=m-g=20kg-98m/s? =196 N
Y el trabajo sera:

W=F-AXx=196N-6 m=1176J

b) La potencia que desarrolla sera:

P:ﬂ:1176J =784 w
t 15s
000

» El motor de una excavadora tiene una
potencia de 250 CV. a) ;Cual es su potencia
en vatios y kilovatios? b) ;Qué trabajo
puede realizar en una hora de

funcionamiento?.

a) Como 1 Cv=735 w tendremos que:

735w

P=250CV.- =183750 w =183,75 kw
1CV

b) El trabajo que realizara en 1 hora sera:

W =P .t=183750 w - 3600 s = 6,615 - 108 J

000

» Un automévil de 800 kg de masa acelera
desde 0 a 100 km/h en 8 s. Calcular:

a) La variacion de energia cinética del
automovil en ese tiempo.

b) El trabajo realizado por el motor.

c) La potencia desarrollada por el vehiculo,

expresada en CV.

a) La energia cinética inicial sera cero ya que
esta parado. La velocidad final es de 27,77 m/s,

luego la energia cinética final sera:
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1 2 1 2
Ecg =—mvi ==800kg-(27,77 m/s)” =
F 2 F 2 g ( )
=308469,16 J

Y esta sera también la variacion de la energia

cinética ya que al principio es nula.

b) El trabajo realizado equivale a lo que varia la

energia cinética, luego:
W = AEc = 308469,16 J

¢) La potencia sera:

p_ W 30846916 J
t

= —8s =38558,64 w =52,46 CV
S

000

» Un cuerpo de 20 kg cae desde una altura
de 20 m. Calcular su energia cinética y su
velocidad al llegar al suelo.

Nota: No utilizar las ecuaciones del

movimiento.

En este caso la energia potencial que tiene al
principio se convertira integramente en energia

cinética al llegar al suelo, luego:

Ec(suelo) = Ep(arriba) = mgh =20 kg - 9,8 m/s?.
-20m=3920J

Y La velocidad final al llegar al suelo sera:

Veero = \/2~Ecsue|o _ [2:39203 _g20mss
m 20 kg

000

» Un cuerpo de 10 kg de masa es lanzado
verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 25 m/s. Calcula,
aplicando el principio de conservacién de la
energia mecdnica, qué altura puede

alcanzar.

La energia cinética inicial del cuerpo al lanzarlo

sera:
1 2 1 2
Eco = mvg =~ 10kg: (25m/sy =31251

Si no existe rozamiento esta energia cinética se

va convirtiendo en energia potencial
gravitatoria. Luego, al alcanzar su maxima
altura (velocidad cero) toda la energia cinética
inicial se habra convertido en potencial
gravitatoria. Luego, en la altura maxima tendra
3125 J de energia potencial gravitatoria y la

altura correspondiente sera:

h—E— 312517
mg 10kg~9,8m/s2

=3188m

000

» Una pelota de tenis de 100 gr de masa
cae de una altura de 10 m. Calcular la
energia cinética y potencial:

a) cuando se encuentra a 10 m.

b) Cuando se encuentraa 5 m.

c) En el momento de contacto con el suelo.
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A lo largo de todo el trayecto la energia

mecanica permanecera constante.

a) Su energia cinética sera cero y la potencial:

Ep=mgh=01kg-98m/s?>-10m=98J

La energia mecénica seré:

Em=Ec+Ep=0J+98J=98J

Al no existir rozamiento este valor de energia

mecanica permanecera igual en toda la caida.

b) Cuando estd a 5 m su energia potencial

sera:
Ep=mgh=01kg-98m/s?-5m=49J
Y la cinética seré:
Ec=Em-Ep=98J-49J=49J
c) Al llegar al suelo no tendra energia potencial
y toda la energia mecanica sera cinética, por lo
tanto, la energia cinética al llegar al suelo sera

de 9,8 J.

000

» Lanzas verticalmente hacia arriba una
pelota de 100 gr de masa. Cuando se
encuentra a 30 m del suelo, su velocidad es
de 5 m/s ;Cuanto vale su energia cinética?
.y su energia mecanica? ;Con qué

velocidad se lanz6?

Si a los 30 m su velocidad es de 5 m/s las
energias cinéticas y potencial en esa posicion

seran:

Ec =%mv2 :%0,1kg~(5m/s)2 =125J

Ep=mgh=01kg-98m/s?-30m=294J
Y su energia mecanica sera:
Em=Ec+Ep=125J+294J=30,65J

Como la energia mecanica permanece
constante, al principio cuando se lanza desde
el suelo la energia mecanica valdra también
30,65 J y, como en ese momento, la energia
potencial es cero (por estar a altura cero) toda
la energia mecénica sera cinética, Por lo tanto,
la energia cinética al lanzarla valdra 30,65 J y

la velocidad de lanzamiento sera:

2-Ec .
V= = 23065 =2475m/s
m 01kg

000

» Lanzamos un objeto, de 10 kg de masa,
verticalmente hacia arriba con wuna
velocidad de 20 m/s. Calcula la altura y la
velocidad de la misma cuando su energia

cinética se haya reducido a la mitad.
La energia cinética inicial sera:

Ec, :%mvg :%10 kg- (20 m/sy = 2000 J
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Su energia mecanica también valdra 2000 J ya
que en ese momento no tiene energia
potencial.

En el momento de que su energia cinética se
reduce a la mitad (1000 J) lo que ha perdido de
energia cinética lo habra ganado de energia
potencial luego su energia potencial valdra
también 1000 J, ya que la energia mecanica no
varia. Por lo tanto, la velocidad y la altura en

ese momento sera:

2-Ec .
vV = = 2 1000‘]:14,14m/s
m 10 kg

Ep 1000

" mg 10kg-9,8 m/s2

000

=10,2m

10
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