Tema 2. Trabajo y energía. Cantidad de movimiento. 




Clase: 07
    Leyes de conservación. Clase Práctica 3
Introducción: Recordar las expresiones:

Relación del trabajo que realiza la fuerza neta con la variación de la energía cinética: 
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Energía cinética: 
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Relación del trabajo que realiza la fuerza de gravedad con la variación de la energía potencial gravitatoria: 
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Energía potencial gravitatoria: 
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Energía potencial elástica: 
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Ley de conservación de la energía mecánica: 
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Segunda ley de Newton para el movimiento rectilíneo: 
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Fuerza de gravedad 
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Fuerza de fricción 
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Objetivo
Resolver ejercicios sobre un cuerpo o sistema de cuerpos unidos por una cuerda que se mueven en un plano inclinado, la dirección horizontal o en una combinación de esta y la vertical, bajo la acción de fuerzas conservativas, aplicando el teorema del trabajo y la energía, la relación del trabajo que realiza la fuerza de gravedad con la variación de la energía potencial gravitatoria y la ley de conservación de la energía mecánica, para determinar los valores del trabajo que realiza la fuerza resultante sobre el cuerpo, la posición y velocidad de un cuerpo, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.
Asunto: Resolución de ejercicios sobre trabajo, energía y ley de conservación de la energía.

Preparación para la clase práctica:

1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C4).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia:
· La estrategia para resolver problemas 6.1 Trabajo y energía cinética/188.
· El Resumen/202.
· Los ejemplos resueltos del libro: 6.1/183; 6.2/185; 6.3/189; 6.4/189; 6.5/191; 6.6/194; 6.7/195; 6.10/200 y 6.11/200.

· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 1; 2; 3; 4 y 5.

· Resuelve los ejercicios cualitativos: 1, 2, 3 y 4.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 6.73/209; 6.81/209 y 6.82/209.
Ejemplo resuelto 1
Un mozo de equipaje tira de una maleta de 20,0 kg para subirla por una rampa inclinada 25º sobre la horizontal con una fuerza 
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 de magnitud 145 N paralela a la rampa. (k = 0,30 entre la rampa y la maleta. Si la maleta recorre 4,60 m en la rampa, calcule el trabajo realizado sobre la maleta por 
a) 
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; 
b) la fuerza gravitatoria; 
c) la fuerza normal; 
d) la fuerza de fricción; 
e) todas las fuerzas (trabajo total). 
f) Si la rapidez de la maleta es 0 en la base de la rampa, ¿qué rapidez tiene después de haber subido 4,60 m por la rampa?
Datos: m = 20,0 kg; ( = 25º; F = 145 N; (k = 0,30; s = 4,60 m; g = 9,8 m/s2
Incógnitas: a) WF = ?; b) WFg = ?; c) WN = ?; d) Wfr = ?; e) WT = ?; f) v2 = ? v1 = 0 y s = 4,60 m
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Comentario: Si el ejercicio no da una figura es recomendable representar la situación descrita por el ejercicio en la figura 1.
Predicción
Como la fuerza F está en la misma dirección y sentido del desplazamiento s, el trabajo que reliza la fuerza F debe tener un valor positivo.
Respuesta del inciso a
Se plantea la expresión: 
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Figura 1
Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Predicción
Como la fuerza F está en la misma dirección y sentido del desplazamiento s, el trabajo que reliza la fuerza F debe tener un valor positivo.
Respuesta del inciso b

Se plantea la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Predicción
Como la fuerza normal N es perpendicular a la dirección del desplazamiento s, el trabajo que reliza la fuerza N debe tener un valor igual a cero.
Respuesta del inciso c
Se plantea la expresión: 
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Como el coseno de 90° es igual a cero, 
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Predicción
Como la fuerza de rozamiento fr está en la misma dirección y sentido contrario al desplazamiento s, el trabajo que reliza la fuerza fr debe tener un valor negativo.
Respuesta del inciso d

Se plantea la expresión: 
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La fuerza de rozamiento 
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Sustituyendo la expresión 2 en 1, se obtiene: 
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En la expresión anterior no se conoce el valor de la fuerza normal y se determina aplicando la segunda ley de Newton para el eje y (donde se encuentra aplicada esta fuerza): 
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Sumando las fuerzas que actúan en el eje y, se obtiene: 
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Aplicando el convenio de signos, se obtiene la expresión: 
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Como el cuerpo no se mueve en la dirección vertical, la aceleración en el eje y es igual a cero y la expresión anterior se escribe de la forma: 
[image: image35.wmf]gy

NF0

-=


Despejando la fuerza normal en el expresión anterior, se obtiene: 
[image: image36.wmf]=

gy

NF





(3)
La expresión de la componente de la fuerza de gravedad en la dirección del eje y es: 
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Sustituyendo la expresión 4 en 3, se obtiene: 
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Sustituyendo la expresión anterior en 2, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, teniendo en cuenta que el coseno de 180° es igual a – 1, se obtiene:
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Predicción
Como el cuerpo tiene un desplazamiento, la fuerza resultante o neta está en la misma dirección y sentido del desplazamiento s y el trabajo que reliza la fuerza neta debe tener un valor positivo.
Respuesta del inciso e
Se plantea la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Predicción
Como el trabajo que realiza la fuerza resultante es positivo y la velocidad inicial de la maleta es cero, su velocidad final debe tener un valor positivo, ya que el trabajo que realiza la fuerza neta es directamente proporcional a la variación de la energía cinética de la maleta.
Respuesta del inciso f
Se plantea la expresión: 
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Como la velocidad inicial es igual a cero, la expresión anterior queda de la forma: 
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Despejando la velocidad final en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Comentario: Los resultados coinciden con las predicciones.

[image: image100.emf]Ejemplo resuelto 2
La figura 2 representa una caja de medicamentos de masa m = 20 kg, que se deja caer por una canal sin fricción desde la bodega de un avión de carga a una altura inicial h0 = 5 m.

a) Compare las energías potencial gravitatoria inicial y final de la caja. Justifique su respuesta.

b) Compare las energías cinética inicial y final de la caja. Justifique su respuesta.


Figura 2
c) Determine la energía mecánica final Em de la caja, en la base del plano inclinado.

d) Compare las energías mecánica final e inicial de la caja. Justifique su respuesta.

e) Compare las energías potencial gravitatoria inicial y mecánica inicial de la caja. Justifique su respuesta.

f) Compare las energías cinética final y mecánica final de la caja. Justifique su respuesta.
g) ¿Qué transformación de energía ocurre en este proceso?
Respuesta del inciso a
La energía potencial gravitatoria inicial de la caja es mayor que la final, porque la energía potencial gravitatoria es directamente proporcional a la altura si el producto de la masa por la aceleración de la gravedad permanece constante (h = 0 < h0 = 5 m).

Respuesta del inciso b
La energía cinética inicial de la caja es menor que la final, porque la energía cinética es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad si la masa permanece constante (v = 10 m/s > v0 = 0).

Predicción
Como la altura final es igual a cero, la energía mecánica es igual a la energía cinética final, o sea es directamente proporcional al producto de la masa por el cuadrado de la velocidad que tienen el cuerpo en la base del plano inclinado y su valor será positivo.

Respuesta del inciso c
Se plantea la expresión: 
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Como la altura final es igual a cero, la expresión anterior queda de la forma: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso d
Las energías mecánica final e inicial de la caja son iguales, ya que la suma de las energías cinética más la potencial gravitatoria de los cuerpos que están en interacción por medio de fuerzas gravitacionales conservativas, permanece constante, según la ley de conservación de la energía.
Se plantea la expresión: 
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Como la velocidad inicial es igual a cero, la expresión anterior queda de la forma: 
[image: image55.wmf]=

00

Em.g.h


Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso e
Las energías potencial gravitatoria inicial y mecánica inicial de la caja son iguales, porque la energía cinética inicial de la caja es igual a cero, porque su velocidad inicial es igual a cero.

Respuesta del inciso f
Las energías cinética final y mecánica final de la caja son iguales, porque la energía potencial gravitatoria final de la caja es igual a cero, porque su altura final es igual a cero.

Respuesta del inciso g
En este proceso la energía se transforma de potencial gravitatoria en cinética.

Comentario: Los resultados coinciden con las predicciones.

Ejemplo resuelto 3
Un cuerpo de masa m = 1,5 kg, sube por un plano inclinado con un ángulo (, desde una altura inicial h0 = 2 m.

a) Determine el trabajo que realiza la fuerza de gravedad cuando el cuerpo alcanza una altura final h = 4 m. Desprecie la fricción del cuerpo con la superficie por donde se desliza. 

b) Determine el desplazamiento del cuerpo si el coseno del ángulo que se forma entre la fuerza de gravedad y el desplazamiento es igual a – 0,7.

c) Compare las energías potencial gravitatoria inicial y final el cuerpo. Justifique su respuesta.

d) ¿Qué tipo de trabajo realiza la fuerza de gravedad sobre el cuerpo? Justifique su respuesta.

e) Si la masa del cuerpo es dos veces mayor, como y cuanto varía el trabajo que realiza la fuerza de gravedad, para que el cuerpo experimente la misma variación de altura, en el caso del inciso a. Justifique su respuesta.

Predicción

El valor del trabajo realizado por la fuerza de gravedad debe ser negativo, porque la altura final es mayor que la inicial.
Respuesta del inciso a

Se plantea la expresión: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso b
Se plantea la expresión: 
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Despejando el desplazamiento en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso c
La energía potencial gravitatoria inicial es menor que la final, porque la energía potencial gravitatoria es directamente proporcional a la altura, si el producto de la masa por la aceleración de la gravedad permanece constante (h = 4 m > h0 = 2 m).

Respuesta del inciso d
La fuerza de gravedad realiza un trabajo resistente, porque la magnitud del trabajo es menor que cero o negativo.

Respuesta del inciso e
El trabajo que realiza la fuerza de gravedad aumenta dos veces, si la masa del cuerpo es 2 veces mayor, ya que el trabajo que realiza la fuerza de gravedad es directamente proporcional a la masa, si la variación de altura permanece constante.

Ejemplo resuelto 4

Un carro con dos cajas de frascos de sueros con una masa total m = 45,0 kg se encuentra en reposo y un enfermero le aplica una fuerza F = 50,0 N en la dirección del desplazamiento, hasta alcanzar una velocidad final v = 2,0 m/s.

a) Determine el trabajo que realiza la fuerza WF que aplica el enfermero sobre el carro.

b) Determine el desplazamiento S del carro.

c) Compare las energías cinéticas inicial y final del carro. Justifique su respuesta.

d) ¿Qué tipo de trabajo realiza la fuerza que aplica el enfermero sobre el carro? Justifique su respuesta.

e) Determine el trabajo que realiza la fuerza que aplica el enfermero sobre el carro, si la velocidad inicial del carro es de 0,5 m/s.

f) Si la masa del cuerpo es 2 veces mayor, como y cuanto varía el trabajo que realiza la fuerza, para que el cuerpo experimente la misma variación de velocidad, en el caso del inciso e. Justifique su respuesta.

Respuesta del inciso a
Se plantea la expresión: 
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Como la velocidad inicial es igual a cero, la expresión anterior queda de la forma: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image68.wmf](

)

=

2

F

1

W45kg.2m/s

2


Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso b
Se plantea la expresión: 
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Despejando el desplazamiento en la expresión anterior se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso c
La energía cinética inicial es menor que la final, porque la energía cinética es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad si la masa permanece constante (v = 2 m/s > v0 = 0).

Respuesta del inciso d
La fuerza realiza un trabajo motor, porque la magnitud del trabajo es mayor que cero o positiva.

Respuesta del inciso e

Se plantea la expresión: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Respuesta del inciso f
El trabajo que realiza la fuerza aumenta dos veces, si la masa del cuerpo es 2 veces mayor, ya que el trabajo que realiza la fuerza es directamente proporcional a la masa, si la variación de velocidad permanece constante.

Ejemplo resuelto 5

[image: image101.emf]Una pequeña piedra de 0,10 kg se deja caer en libertad desde su posición en reposo en el punto A, en el borde de un tazón hemisférico de radio R = 0,60 m (figura 7.20/220). Suponga que la piedra es pequeña en comparación con R, así que puede tratarse como una partícula. El trabajo efectuado por la fricción sobre la piedra al bajar de A a B en el fondo del tazón es – 0,22 J. ¿Qué rapidez tiene la piedra al llegar a B?

Datos: m = 0,10 kg, vA = 0; R = 0,60 m; Wfr = – 0,22 J; g = 9,8 m/s2
Incógnita: vB = ? 









        Figura 7.20/220
Predicción
Aplicando la ley de conservación de la energía mecánica, en la ecuación solución se debe observar que la velocidad final (vB) es directamente proporcional a la raíz cuadrada del valor resultante de la energía potencial gravitatoria en el punto A más el trabajo de la fuerza de rozamiento que actúa sobre la piedra, entre en valor de la masa de la piedra. Como la energía potencial gravitatoria de la piedra es mayor que el trabajo de la fuerza de rozamiento que actúa sobre la piedra, la velocidad tiene un valor positivo.
Respuesta

Se plantea la expresión: 
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
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Despejando la velocidad final en la expresión anterior, se obtiene: 
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene:
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Operando la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image82.wmf]B
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Comentario: El resultado coincide con la predicción.

Ejercicios cualitativos

Ejercicio 1
Lee los siguientes planteamientos sobre trabajo mecánico y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ El trabajo mecánico W realizado por una fuerza constante es una magnitud física igual al producto de la masa m por tiempo t.

b) ___ Si la fuerza y el desplazamiento forman un ángulo de 90º el trabajo es nulo.

c) ___ El trabajo resultante de la acción de varias fuerzas sobre un cuerpo es igual al producto de los trabajos que realiza cada una de las fuerzas.

d) ___ Si la fuerza y el desplazamiento forman un ángulo de 270º el trabajo es nulo.

e) ___ El trabajo mecánico W realizado por una fuerza constante se determina con la expresión 
[image: image83.wmf]α

F

WF.x.cos

=D

 y se expresa en Joule (J).

f) ___ Si la fuerza y el desplazamiento forman un ángulo de 0º el trabajo es potencial gravitatorio.

g) ___ Si la fuerza y el desplazamiento forman un ángulo de 180º el trabajo es negativo o resistente.

Ejercicio 2
Lee los siguientes planteamientos sobre trabajo y energía y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ El trabajo mecánico 
[image: image84.wmf]F
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 que realiza la fuerza resultante sobre un cuerpo, está relacionado con la energía cinética del cuerpo y se determina con la expresión 
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b) ___ Las fuerzas conservativas son aquellas que no permiten la conversión de energía cinética en potencial y de potencial en cinética.

c) ___ Si el trabajo de la fuerza resultante que actúa sobre el cuerpo es mayor que cero o positivo, la velocidad final del cuerpo es mayor que la inicial y su energía cinética aumenta.

d) ___ La energía cinética depende de la dirección del movimiento de la partícula.

e) ___ La energía cinética K se determina con la expresión 
[image: image86.wmf]1
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f) ___ Si el trabajo de la fuerza resultante que actúa sobre el cuerpo es menor que cero o negativo, la velocidad final del cuerpo es menor que la inicial y su energía cinética disminuye.

g) ___ La energía cinética K es una magnitud escalar que da la medida del movimiento mecánico del cuerpo.

h) ___ La energía cinética nunca es positiva.

Ejercicio 3

Lee los siguientes planteamientos sobre trabajo y energía y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ Si el trabajo de la fuerza elástica que actúa sobre el cuerpo es menor que cero o negativo, la elongación final del resorte es mayor que la inicial y su energía potencial elástica aumenta.

b) ___ La energía potencial elástica Uel se determina con la expresión 
[image: image87.wmf]el
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c) ___ Las fuerzas conservativas son aquellas, cuyo trabajo depende del camino recorrido y no de la posición inicial y final del cuerpo.

d) ___ El trabajo mecánico que realiza la fuerza elástica sobre un cuerpo
[image: image88.wmf]el
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e) ___ Si el trabajo de la fuerza elástica que actúa sobre el cuerpo es mayor que cero o positivo, la elongación inicial del resorte es mayor que la final y su energía potencial elástica disminuye.

f) ___ La fuerza elástica no es conservativa.

Ejercicio 4

Lee los siguientes planteamientos sobre trabajo y energía y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ Si el trabajo de la fuerza de gravedad que actúa sobre el cuerpo es menor que cero o negativo, la altura final del cuerpo es mayor que la inicial y su energía potencial gravitatoria aumenta.

b) ___ La fuerza de gravedad es conservativa.

c) ___ El trabajo mecánico que realiza la fuerza de gravedad sobre un cuerpo
[image: image90.wmf]grav
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d) ___ La energía potencial gravitatoria Ugrav se determina con la expresión 
[image: image92.wmf]grav
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 y se expresa en (m/s).

e) ___ Si el trabajo de la fuerza de gravedad que actúa sobre el cuerpo es mayor que cero o positivo, la altura inicial del cuerpo es mayor que la final y su energía potencial gravitatoria disminuye.

f) ___ Las fuerzas conservativas son aquellas, cuyo trabajo en una trayectoria cerrada no es igual a cero.

Ejercicios para resolver en la clase: 1; 6.73/209 y 6.81/209
Ejercicio 1

Una bolsa de suero con una masa m = 1,2 kg se encuentra sobre una mesa a una altura inicial h0 = 0,8 m de la superficie del piso y una enfermera la coloca en el porta suero a una altura final h = 2,0 m, siguiendo una trayectoria recta.

a) Determine el trabajo que realiza la fuerza de gravedad WFg sobre la bolsa de suero, si g = 10 m/s2.

b) Determine el desplazamiento S de la bolsa.

c) Compare las energías potencial gravitatoria inicial y final de la bolsa de suero. Justifique su respuesta.

d) ¿Qué tipo de trabajo realiza la fuerza de gravedad sobre la bolsa de suero? Justifique su respuesta.

e) Determine el trabajo que realiza la fuerza de gravedad sobre la bolsa de suero, si ella se desplaza del porta suero al piso, donde la altura es cero. ¿Qué tipo de trabajo realiza la fuerza de gravedad sobre la bolsa? Justifique su respuesta.

f) Si la masa de la bolas de suero es tres veces menor, como y cuanto varía el trabajo que realiza la fuerza de gravedad, para que la bolsa experimente la misma variación de altura, en el caso del inciso a. Justifique su respuesta.

R/ a) 
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Ejercicio 2 (6.73/209)
[image: image102.emf]Un hombre y su bicicleta tienen una masa combinada de 80 kg. Al llegar a la base de un puente, el hombre viaja a 5,00 m/s (figura 6.35/209). La altura vertical del puente que debe subir es de 5,20 m, y en la cima la rapidez del ciclista disminuyó a 1,50 m/s. Ignore la fricción y cualquier ineficiencia de la bicicleta o las piernas del ciclista. 
a) ¿Qué trabajo total se efectúa sobre el hombre y su bicicleta al subir de la base a la cima del puente? 
b) ¿Cuánto trabajo realizó el hombre con la fuerza que aplicó a los pedales? R/ a) 
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Figura 6.35/209
[image: image103.emf]M ov.  
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Ejercicio 3 (6.81/209)
Un bloque de 5,00 kg se mueve con v0 = 6,00 m/s sobre una superficie horizontal sin fricción hacia un resorte con fuerza constante k = 500 N/m que está unido a una pared (figura 6.36/209). El resorte tiene masa despreciable. 
a) Calcule la distancia máxima que se comprimirá el resorte. 
b) Si dicha distancia no debe ser mayor que 0,150 m, ¿qué valor máximo puede tener v0? 











Figura 6.36/209
R/ a) 
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