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ESTANDAR: Comprendo e interpreto problemas utilizando formulas ,
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DBA: Interpreta definiciones, conceptos y formulas, mediante
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EXPERIMENTO - M.R.U

La vida es como montar en bicicleta: para
conservar el equilibrio, debes mantenerte en
movimiento.

Albert Einstein



ACTIVIDAD #1: CONCEPTO DE TRABAJO
PAGINAS: 137 - 138

Simplemente escribes en tu cuaderno las paginas 137 y 138, teniendo
la precaucién de escribir y analizar sus férmulas, unidades de trabajo y
equivalencias entre julios y ergios que aparecen alli consignados.

ACTIVIDAD #2: PROBLEMAS SOBRE TRABAJO
PAGINAS: 139 - 140

Consigna en tu cuaderno los problemas de la pagina 139 y 140. Escribe

los problemas que aparecen resueltos incluido el #1 donde solo debes
subrayar la respuesta que tu consideres correcta. El ejercicio #3 de la
pagina 140 no lo resuelvas.

ACTIVIDAD #3: POTENCIA
PAGINAS: 141 - 142

Consigna las paginas 141 y 142 teniendo presente plasmar en tu
cuaderno sus férmulas, dibujos o ilustraciones utilizando colores para
una mejor visualizacion.

ACTIVIDAD #4: UNIDADES DE ENERGIA CINETICA
PAGINAS: 143 - 144

Consigna en tu cuaderno los problemas de la pagina 143 y 144. escribe

los problemas que aparecen alli resueltos; sélo resuelves los #1 tanto
de la pagina 143 y 144.



Introduccion

El término de energia es pronunciado diariamente por politicos, eco-
nomistas, fisicos, quimicos, biélogos y toda persona que de una u otra
forma se ha planteado como tarea el enfrentar la crisis energética y
luchar por la conservacién de los recursos naturales no renovables.

Casi toda la energia utilizada por el hombre se ha originado a partir
de la radiacion solar llegada a la Tierra. Un 96% de las necesidades
energeticas quedan satisfechas por la combustion de carburantes fosi-
les como carbén, petréleo y gas natural que representan la energia
quimica almacenada biolégicamente durante el largo pasado de la
Tierra. Cuando estas fuentes se hayan agotado, el hombre debera
buscar cada vez con mayor dedicacién los carburantes nucleares
(fusién nuclear y fisién nuclear), la energia de gravitacién en las mareas
y la energia solar.

En esta unidad se estudiaran los conceptos fundamentales de la
energia mecanica y las leyes de su conservacién.

Concepto de trabajo

El concepto de trabajo cientificamente utilizado, es diferente al que se

Sila fuerza se ejerce tiene sobre toda actividad donde se realice esfuerzo corporal.

en la direccion del

movimiento: Consideremos un cuerpo sobre el cual se ejerce una fuerza F,

T=F.x constante; de tal forma que el movimiento del cuerpo se produce en
la direccion en que actua la fuerza.

ST In ke 50 cTai Se define el trabajo realizado por la fuerza como el producto de la

tomando un éngulo fuerza por el desplazamiento:

con la direccién del 3 4

movimiento: v T=F.AX

T=Fxcosf "

Si la fuerza no actta en la direccion en que se produce el mo-
vimiento.

Se define el trabajo hecho por la fuerza sobre el cuerpo como el
producto dela componente de la fuerza en la direccién del movimiento
por la distancia que el cuerpo se mueve.

T = (F cos 8) Ax




Cuando la fuerza y el
desplazamiento son
perpendiculares, la
fuerza no realiza
trabajo.

En el ejemplo anterior observemos que sobre el cuerpo actian
ademas de F, otras fuerzas como el peso, la normal y la fuerza de roza-
miento. El trabajo T se refiere inicamente al realizado por la fuerza F.

El trabajo hecho sobre el cuerpo por las otras fuerzas se debe
calcular separadamente y el trabajo neto o total ejercido sobre el cuer-
po es igual a la suma de todos los trabajos realizados sobre el cuerpo.

De acuerdo con la definicién de trabajo, al sostener un cuerpo
levantado durante un largo o corto periodo de tiempo no se produce
trabajo porque el desplazamiento es nulo; lo mismo que al transportar
una maleta horizontalmente tampoco se realiza trabajo porque el an-
gulo que forman la fuerza y el desplazamiento es 90° y cos 90° = 0.

Unidades de trabajo:
S.L: Julio (J)
S.C.G.S.: ergio (e)

1J=107¢

Unidades de trabajo

De acuerdo con la definicion operacional de trabajo, sus unidades
son las de fuerza multiplicadas por las unidades de longitud.

En el sistema internacional, la unidad de trabajo es el julio, que se
define como el trabajo realizado por la fuerza de un Newton que actia
en la direccion del movimiento cuando el desplazamiento es un metro.

[T] = [F][AX] [T1=N.m. . SEl=3 golo)

En el sistema C.G.S la unidad es el ergio, que se *define como el
trabajorealizado por la fuerza de una dina que actia en la direccién del
movimiento cuando el desplazamiento es un centimetro.

[T]=[F][Ax] [T]=d.cm [T] = e (Ergio)

Equivalencia entre julios y ergios

Se puede encontrar la equivalencia entre la unidad del sistema interna-
cional de trabajo y la del sistema C.G.S,; teniendo en cuenta que:
IN=105dy I m=102cm,

osealJ=1Nm=105d.102cm= 107 e.
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Problemas sobre trabajo

1. Indica en cuales de las siguientes actividades

se esta realizando fisicamente trabajo.

a. Transportar un bulto muy pesado por una
carretera horizontal.

b. Transportar el mismo bulto por una escale-
ra inclinada que forma un angulo de 30° con
la horizontal.

c. Ascender verticalmente con el bulto a la
espalda y sujeto a una cuerda.

d. Subir el bulto utilizando una polea y ejer-
ciendo la fuerza verticalmente hacia abajo.

e. Subir el bulto con una polea y ejerciendo la
fuerza diagonalmente formando un angulo de
45° con la horizontal.

f. Atar una piedra a una cuerda y hacerla
girar en un plano horizontal.

g. Dejar caer un cuerpo libremente desde
cierta altura.

. Examina la solucién dada a los siguientes pro-
blemas:

a. El siguiente grafico de F contra x, muestra
la fuerza ejercida sobre un cuerpo en la direc-
cién del movimiento y el desplazamiento de
éste.

1. Calcula el trabajo realizado cuando el cuer-
po se ha desplazado 6 m.

T=F Ax

Fig. 8.2

Observa que el trabajo en un grafico de F
contra x se calcula hallando el 4rea bajola cur-
va. En este caso el area es la de un rectangulo
de altura 30 N y base 6 m.

T=B0N) (6 m)=1801J.

2. Calcula el trabajo para llevar al cuerpo des-
de la posicién x = 6 m hasta x = 10 m.

De la misma forma el trabajo reahzado es el
area bajo la curva.

T=FAx; T=30ON)(10m — 6 m)
T=BON) (4m)=120J.

b. Una fuerza de 12 N se ejerce sobre un cuer-
po de 8 kg, formando un angulo de 30° con

la horizontal. Si el cuerpo se desplaza 15 m
horizontalmente, calcula el trabajo realizado
por la fuerza. (Fig. 8.3).

4 ' )

12N

Fig. 8.3 -

Ta y,
T=F.xcos 8

T = (12 N) (15 m) cos 30°

T = 155.88 J.

c. Un cuerpo de 80 kg se desea levantar hasta
una altura de 10 m por medio de un plano
inclinado que forma un angulo de 302 con la
horizontal. Si la fuerza que se ejerce a través
de la cuerda es de 600 N y el coeficiente de
rozamiento cinético entre la superficie y la
masa es 0.2 (Fig. 8.4). Calcular:

1. El trabajo realizado por cada una de las

fuerzas que acttian sobre el cuerpo.

2. El trabajo neto realizado.

(- =
/ h=10m
_Fig. 8.4 /
Solucién

a. Se dibujan todas las fuerzas que acttian
sobre el cuerpo.

= fuerza externa
Fr = fuerza de rozamiento
N = normal
P = peso = m.g donde g = 9.8 m/s?

b. Se calcula el desplazamiento del cuerpo
hasta llegar a la parte superior. Para tal efecto
se utiliza la relacién trigonométrica seno.

Sen 30° =-]l
x
i h _10m
sen 30° *="05
c. Se halla el valor de cada una de las fuerzas.

x= =20m

2290



Se traza un sistema de coordenadas cartesia-
nas y se dibujan las componentes rectangu-
lares de cada fuerza; luego se plantea una
ecuacion para la suma de las fuerzas en x, con
el fin de hallar el valor de la normal y el de la
fuerza de rozamiento.

N - mgcos 30°=0
N = mg cos 30°

m
N = (80 kg)(9.8 e )(0.86) = 67424 N

Fr=uN
Fr = (0.2) (674.24 N) = 13485 N

d. Se halla el trabajo realizado por cada fuerza
identificando correctamente el angulo que
forma la fuerza con el desplazamiento.

Trabajo realizado por la fuerza externa
Te = Fe . x cos 0°
Te = (600 N) (20 m) (1) = 12000 J

Trabajo realizado por la normal
Tn = N. x cos 90°
Tn=(67424 N) (20 m) (0)=01J

Trabajo realizado por el peso
T, = mg x cos 120°
Tp = (784 N) (20 m) (—0.5)=—7840J

Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento
T = (N) (x) cos 180°

Tw = (13485 N) 20 m)(—1)=—-2697 J
Finalmente se calcula el trabajo neto:

Thete =12000J +0J —7840J — 2697 )

Theto = 1463 J

. Resuelve los siguientes problemas

a. ¢Qué trabajo realiza una fuerza de 15 N,
cuando desplaza un cuerpo 13 m en la direc-
cién en que se aplic6?

b. Un bulto de cemento de 30 kg es conduci-
do horizontalmente por un operario una dis-
tancia de 24 m, luego lo lleva hasta una plata-

4 AN

forma que se encuentra a 6.4 m de altura. ;Qué
trabajo realiza el operario?

c. Un deportista de 75 kg asciende por una
cuerda hasta una altura de 5.6 m. (Qué trabajo
realiza el deportista?

d. La locomotora de un tren ejerce una fuerza
constante de 50000 N sobre el tren cuando lo
arrastra por una via horizontal a la velocidad
de 50 km/h. (Qué trabajorealiza la locomotora
en cada kilémetro de recorrido?

e. Un bloque de 9 kg es empujado mediante
una fuerza horizontal de 150 N durante un
trayecto de 26 m. Si el coeficiente de roza-
miento entre la superficie y el bloque es 0.3.
Calcula el trabajo realizado por la fuerza exter-
na, por la fuerza de rozamiento y el trabajo
neto.

f. Unbloque de 70 kg es empujado 16 m sobre
un piso horizontal mediante una fuerza que
forma hacia arriba un angulo de 30° respecto
a la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento
cinético entre el bloque y la superficie es 0.25
y el bloque se mueve con velocidad constante.
Calcula el trabajo realizado por la fuerza ex-
terna, por la fuerza de rozamiento y el trabajo
neto.

g. Un bloque de 12 kg es empujado sobre un
plano inclinado que forma un angulo de 38°
con la horizontal hasta una altura de 4 m,
mediante una fuerza de 480 N paralela a la
superficie del plano, si el coeficiente de roza-
miento entre el bloque y el plano es 0.18. Cal-
cula:

1. El trabajo realizado por cada una de las
fuerzas que acttian sobre el bloque.
2. El trabajo neto realizado sobre éste.




Potencia

La potencia se define como la rapidez con la que se efecttia un trabajo.

Operacionalmente, C ;
P;:ncla db Thinantan Por lo tanto, a una cantidad dada de trabajo efectuado en un
entre el trabajo intervalo largo de tiempo le corresponde una potencia muy baja, mien-
realizado y el tiempo tras que sila misma cantidad de trabajo se efectiia en un corto intervalo
empleado. de tiempo, la potencia desarrollada es considerable.
En el sistema internacional (SI) la potencia se mide en vatios en
T honor a James Watt, quien desarrollé la maquina de vapor antecesora
P= 1 de las grandes maquinas de la actualidad.
[T] J .
e [P]=— [P]=— = W (vatio
(P1=7 [Pl=- = W (vatio |

Es muy frecuente el emplear como unidad de trabajo el producto
de una unidad de potencia por una unidad de tiempo. i

Un vatio es la potencia que desarrolla una maquina que realiza un
trabajo de un Julio en un segundo. ;

PP g

Por ejemplo el kilovatio hora es el trabajo hecho por una maquina
que desarrolla una potencia de un kilovatio durante una hora.

Energia cinética

Supongamos que la fuerza resultante que obra sobre un cuerpo es
diferente de cero, por lo cual éste posee un movimiento acelerado. Si
cuando la fuerza F comienza a actuar sobre el cuerpo de masa m,
éste posee una velocidad inicial v; y cuando la fuerza deja de actuar, la
velocidad del cuerpo es vy, tenemos:

Un vatio es la potencia
que desarrolla una
maquina que realiza
un trabajo de un Julio
en un segundo.

3

El trabajo realizado es el producto de la fuerza por el desplaza-

miento.
El kilovatio horaesel T=F Ax
trabajo hecho por una 5
uin
:"q ﬁ.q::. B Y la fuerza es el producto de la masa del cuerpo por la aceleracién

de acuerdo con la segunda ley de Newton.

T =ma Ax 5

de un kilovatio
durante una hora.




Un cuerpo de masa m

que se mueva con

velocidad v posee

energia cinética igual
mv?

:Ec=
e 2

De la cinematica tomamos la expresion 2ax = v¢? — vi?, de donde

(vi? — vi?) ; :
se tiene que: T = e haciendo Ax = x. (¢Por qué?).

Al aplicar la propiedad distributiva tenemos:

_ mv{?2 mv;?
el oy

Esta expresion indica que el trabajo efectuado para acelerar un
cuerpo desde la velocidad v; hasta la velocidad vy, solo depende de la
masa y de las magnitudes de las velocidades final e inicial. Es inde-
pendiente de la trayectoria que sigue durante el tiempo que acttia la
fuerza v del mismo tiempo que tarda en alcanzar la velocidad final.
También es independiente de la forma como actta la fuerza en tanto
las velocidades final e inicial sean las mismas.

El resultado anterior

_n"lsz I‘nVi2
B 3

Se conoce con el nombre del teorema del trabajo y la energia.

: mv? o A
La cantidad Sgse llama la energia cinética del cuerpo de masa

m que posee una velocidad v:

2
Ec = mzv

De donde se tiene que, las energias cinéticas final e inicial del cuer-
po son respectivamente:

mv;2 mv;?

Eci=—5— y Eci=—5—

Por lo tanto el trabajo realizado para acelerar un cuerpo desde la
velocidad v; hasta la velocidad vy es igual a la variacién de sus ener-
gias cinéticas.

T=ECf—ECi T = AEc

Si la energia cinética final del cuerpo es cero, resulta que la energia
cinética del cuerpo es la capacidad que posee de realizar trabajo antes
de detenerse.
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Unidades de energia cinética

Las unidades de la energia cinética son las mismas
que las del trabajo. Julio en el sistema interna-
cional y ergio en el sistema C.G.S.

[Ec]=[m][v?]
SL: [Ec]=kg _r:_; =]

2
C.G.S: [Ec] = gr °;’2‘ =e

Problemas sobre potencia

Recuerda que potencia es el trabajo realizado en
la unidad de tiempo, pero ademas el trabajo se
calcula al realizar el producto entre la fuerza
ejercida en la direccion del desplazamiento y la
velocidad del movimiento.

esdecir P=F.v

P=tlosea,P=

En otras palabras la potencia se puede calcu-
lar realizando el producto entre la fuerza y la ve-
locidad.

1. Sigue el desarrollo del siguiente problema:

a. Un hombre levanta un cuerpo de 50 kg, has-
ta una altura de 12 metros. ;Qué potencia
desarrolla si el trabajo lo realiza en un tiempo
de medio minuto?

m = 50 kg
h=12m
t=30s
P=l= Eh = mgh
4 t t
2
p =(SOkg)(9.8m/s )(12m)= o

30s

2. Resuelve los siguientes problemas:

a. Al realizar un trasteo, entre varios hombres
suben un escritorio 120 kg, hasta el tercer piso
de un edificio que esta a una altura 8.40 m.
¢Qué trabajo realizan? ;Qué potencia desarro-
llan si el trabajo lo realizan en 240 s?

b. Calcula la potencia que desarrolla la loco-
motora del problema d del taller 53, cada 25
km de recorrido.

c. Un motor tiene una potencia de 20 kw.
¢Con qué velocidad subird una plataforma
de 800 kg de masa?

d. ¢Cuanto tiempo tarda un motor de 25 kw
en realizar un trabajo de 12 kw-h?

e. Un cuerpo de 8 kg cae desde una altura
de 42 m. ¢(Qué trabajo realiza la Tierra? ¢Cual
es su potencia?

f. Un cuerpo de 20 kg desciende por un plano
inclinado que forma un angulo de 42° con la
horizontal. Si el cuerpo inicialmente se en-
contraba a una altura de 16 m y el coeficiente
de rozamiento cinético entre el cuerpo y el
plano es 0.2. Calcula:

1. El trabajo neto realizado sobre el cuerpo.
2. La potencia desarrollada.

g. Un hombre arrastra un bulto de harina de
60 kg por 8 m a lo largo del piso con una
fuerza de 30 N y luego lo levanta hasta un
camién a 70 cm de altura.

1. Calcular el trabajo realizado por el hombre.
2. ¢Cual es la potencia desarrollada si el pro-
ceso dura 3 minutos? :

h. Un hombre de 70 kg sube por un plano
inclinado 12° con respecto a la horizontal, a
una velocidad de 1.5m/s. Calcular la potencia
desarrollada.

i. Un ascensor levanta 6 pasajeros 30 m en 1
min. Cada pasajero tiene unamasa de 65kgy
el ascensor una masa de 900 kg. Calcular la
potencia desarrollada por el motor.

j- El automévil de la grafica sube con una
velocidad constante de 14 m/s. La masa del
automovil es de 1 500 kg.

1. ¢Cual es la potencia desarrollada por el
motor?

2. ¢Cual es el trabajo efectuado en 12 segun-
dos?
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Problemas sobre energia cinética

1. Estudia con atencion el desarrollo de los si-
‘guientes problemas:

a. ¢Qué trabajo se debe realizar sobre un cuer-
po de 10 kg para que incremente su velocidad

de 2 m/s a 8 m/s?

=10 kg
v.=2m/s
vi=8 m/s
T="?

El trabajo es igual a la variacion de la energia
.cinética.

T= EC' — EC|
i mvi2  mv;?2
G2 R
e (10kg) 8 m/s)2 (10 kg) (2 m/s)?

2 2
T=320J—-20J=3001J
b. ¢Qué trabajo se debe realizar para detener
un cuerpo de 100 kg que viaja a la velocidad
de 18 km/h?

= 100 kg

= 18 km/h
W= 0

Previamente-al desarrollo del problema expre-
samos la velocidad en el sistema internacional
de unidades.

S e Y
v = m/h= 36008—5m/s
T=ECf ECI

3
'r=01-(l°°kg)2(5m/s) - 125001

c. ¢Qué trabajo se debe realizar para triplicar
la velocidad de un cuerpo que posee 8 J de
energia cinética inicial?

EC| =8 J
=3 Vi
V|2
Como Ec, = 2 =81
: ~ mvy? mv;?2 JLn
yT= 5~ ~ — seexpresa la velocidad

final v¢ en funcién de la velocidad inicial.

m@Bvi)2 mv,?

ety

5 .

m 9 v;? mv;?

o Sl
T=9 mvi?  mv;? mv;?
%5 2 > B 2

T=8@8J)=641]

2. Resuelve los siguientes problemas:

a. ¢(Qué energia cinética posee un cuerpo de
20 kg que lleva una velocidad de 9 km/h?

b. ¢Qué trabajo se debe realizar para duplicar
la velocidad de un cuerpo de 8 kg que viaja
a la velocidad de 6 m/s?

c. ¢Qué velocidad adquirira un cuerpo de 4 kg
que viaja a la velocidad de 3 m/s, cuando sobre
él se realiza un trabajo de 72 J?

d. ¢Qué energia cinética adquiere un cuerpo
de 6 kg que se deja caer libremente desde
una altura de 104 m?

e. Un cuerpo de 0.5 kg se lanza verticalmente
hacia arriba con velocidad de 25 m/s. Calcular:
1. La energia cinética en el momento del lan-
zamiento.

2. La energia cinética cuando llega a la altura
maxima.

3. La energia cinética cuando ha ascendido los
3/4 de su altura maxima.

f. Sobre un cuerpo de 16 kg, inicialmente en
reposo, se ejerce una fuerza horizontal de
100 N. Si el coeficiente de rozamiento entre
el cuerpo y la superficie es 0.24, calcula:

1. La energia cinética del cuerpo a los 8 s.

2. El trabajo realizado hasta los 12 s.

3. La energia cinética que adquiriria el cuerpo
si no existiera el rozamiento.

4. La velocidad del cuerpo cuando ha reco-
rrido 30 m.

5. ¢Qué cantidad de energia se disipa en forma
de calor en el primer metro de recorrido?

g. Un bloque de 12 kg es empﬁjado mediante
una fuerza de 60 N sobre una superficie lisa
horizontal durante un trayecto de 9 m:

1 ¢Cuanto trabajo ha realizado?

2. ¢Cual es la energia cinética al final del mo-
vmnento"
3. Si la superficie no fuera lisa, sino que exis-
tiera un rozamiento con coeficiente cinético

0.24. ¢Cuanta energia se dlspersana en forma
de calor?
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