TRABAJO y ENERGIA
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Qué significa que una fuerza
efectlle trabajo sobre un cuerpo,
y cdmo calcular la cantidad de
trabajo realizada.

La definicidn de energla cinética
(energla de movimiento) de un
cuerpo, ¥ lo que significa
flsicamente.

Cédmo el trabajo total efectuado

sobre un cuerpo cambia la energla
cinética del cuerpo, y como utilizar

este principio para resolver
problemas de mecdnica.

Cdmo usar la relacidn entre
trabajo total y cambio de energla
cinética, cuando las fuerzas no
son constantes y el cuerpo sigue
una trayectoria curva, o ambas
situaciones.

Guia de
este
capitulo de
la materia



El nuevo método que vamos a presentar usa las ideas de frabajo y energia. La im-
portancia del concepto de energia surge del principio de conservacidn de la energia:
la energia es una cantidad que se puede convertir de una forma a otra, pero no pue-
de crearse ni destruirse. En un motor de automdvil, la energia quimica almacenada

Usaremos el concepto de energia en el resto del libro para estudiar una amplisima
eama de fendmenos fisicos. La energia nos ayudari a entender por qué un abrigo nos

mantiene calientes, como el flash de una camara produce un destello de luz, y el sig-
nificado de la famosa ecuacion de Einstein E = mc”.



Trabajo de una Fuerza (T
o W)

T= TRABAJO =
W = Work (en inglés) W=Fes

La unidad de trabajo en el SI es el joule (que se abrevia J y se pronuncia “yul”,
nombrada asi en honor del fisico inglés del siglo xix James Prescott Joule). Por la
ecuacion (6.1), vemos que. en cualquier sistema de unidades, la unidad de trabajo es
la unidad de fuerza multiplicada por la unidad de distancia. En el SI1a unidad de fuer-
Za es el newton vy la unidad de distancia es el metro, asi que 1 joule equivale a un new-
ton-metro (N -m):

| joule = (1 newton) (1 metro) obien 1J=1N-m



- —Como hago esta cuenta?

— —

Recordam | con
ecordamos el concepto AeB = ABcost,y

de producto escalar




Si el automovil se mueve con un desplazamiento § ... ] trabajo efectuado por la fuerza
mientras una fuerza constante F actia sobre él, con sobre el autoes W = Fg = (Fcosd)s = Fscosd.
un angulo ¢ con respecto al desplazamiento ...

Solo F realiza
trabajo sobre
el auto.

F | no efectua trabajo 1Fl — Fsend
sobre el auto. T

SN Trabajo efectuado por una fuerza constante

a) Esteban ejerce una fuerza constante de magnitud 210 N (aproximada-
mente 47 1b) sobre el automévil averiado de la figura 6.3, mientras lo em-
puja una distancia de 18 m. Ademads, un neumatico se desinflo, asi que,
para lograr que el auto avance al frente, Esteban debe empujarlo con un
dngulo de 30° con respecto a la direccion del movimiento. ; Cudnto trabajo
efectia Esteban? b) Con dnimo de ayudar, Esteban empuja un segundo au-
tomévil averiado con una fuerza constante F = (160 N)i — (40 N)j.
El desplazamiento del automévil es § = (14 m)i + (11 m)j. ;Cudnto
trabajo efectia Esteban en este caso?



IDENTIFICAR: En ambos incisos, a) y b), la incognita es el trabajo W
efectuado por Esteban. En ambos casos, la fuerza es constante y el des-

plazamiento es rectilineo, asi que podemos usar la ecuacion (6.2) o la
ecuacion (6.3).

PLANTEAR: El dngulo entre F y § se da explicitamente en el inciso
a), de manera que podemos aplicar directamente la ecuacion (6.2). En

W = Fscos¢  (fuerza constante, desplazamiento rectilineo)

—%
W = F-5 (fuerza constante, desplazamiento rectilineo)

el inciso b), no se da el angulo, asi que nos conviene mas calcular el
producto escalar de la ecuacion (6.3), a partir de las componentes de F
y 5, como en la ecuacién (1.21): A - B = AB +AB +AB,

EJECUTAR: a) Por la ecuacidn (6.2),
W = Fscos¢p = (210 N) (18 m)cos30° = 3.3 x 10°]

b) Las componentes de F son F,= 160Ny F, = —40 N, en tanto
que las componentes de § sonx = 14 my y = 11 m. (No hay com-

ponentes  para ninglun vector.) Asi, utilizando las ecuaciones (1.21)
y (6.3),

W=F-§=Fx+Fy
= (160N)(14m) + (—40N) (11 m)
= 1.8 % 10°]

(6.2)

(6.3)



ULV Trabajo realizado por varias fuerzas

Un granjero engancha su tractor a un trineo cargado con lefia y lo
arrastra 20 m sobre el suelo horizontal (figura 6.7a). El peso total del
trineo y la carga es de 14,700 N. El tractor ejerce una fuerza constante
de 5000 N a 36.9” sobre la horizontal, como se indica en la figura 6.7b.
Una fuerza de friccion de 3500 N se opone al movimiento del trineo.
Calcule el trabajo realizado por cada fuerza que actua sobre el trineo y
el trabajo total de todas las fuerzas.

IDENTIFICAR: Todas las fuerzas son constantes y el desplazamiento
es rectilineo, de manera que podemos calcular el trabajo empleando
los conceptos usados en esta seccion. Obtendremos el trabajo total de
dos maneras: 1. sumando los trabajos efectuados por cada fuerza sobre
el trineo, y 2. calculando el trabajo efectuado por la fuerza neta que ac-
tua sobre el trineo.



b) Diagrama de cuerpo libre para el trineo
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realizado por la fuerza normal es cero. Entonces, W,, = W, = 0.
(Por cierto, la magnitud de la fuerza normal es menor que el peso;
véase el ejemplo 5.15 de la seccién 5.3, donde el diagrama de cuerpo
libre es muy similar.)

Nos queda la fuerza F; ejercida por el tractor y la fuerza de fric-
cion f. Por la ecuacion (6.2), el trabajo W efectuado por el tractor es

Wr = Fyscosdh = (5000N) (20 m)(0.800) = 80,000 N - m
= 80KJ

La fuerza de friccion f es opuesta al desplazamiento, asi que & = 180°
y cosd = —1. El trabajo Wy realizado por la fuerza de friccion es

W, = fscos180° = (3500N) (20 m)(~1) = ~70,000N - m
= 70k

El trabajo total W, realizado por todas las fuerzas sobre el trineo es la
suma algebraica del trabajo realizado por cada fuerza individual:

W =W, + W, + Wr + W;=0+0+80kI + (-70kJ)
= 10kJ

Usando la otra estrategia, primero obtenemos la suma vectorial
de todas las fuerzas (la fuerza neta) y la usamos para calcular el tra-

bajo total. La mejor forma de hacerlo es usando componentes. De la
figura 6.7b,

M F, = Freosd + (= f) = (5000 N) cos36.9° — 3500 N
= 500N

MF, = Frsend +n+ (—w)
= (5000 N)sen36.9° + n — 14,700 N

No necesitamos la segunda ecuacidn; sabemos que la componente y de
fuerza es perpendicular al desplazamiento, asi que no realiza trabajo.
Ademas, no hay componente y de aceleracion, asi que de cualquier
forma >F, debe ser cero. Por lo tanto, el trabajo total es el realizado
por la componente x total:

Wo= (DSF)-5 = (DF,)s = (S00N)(20m) = 10,000]
= 10K

EVALUAR: Obtenemos el mismo valor de W, con los dos métodos,
como deberia ser.

Observe que la fuerza neta en la direccién x no es cero, asi que el
trineo se estd acelerando. En la seccidn 6.2 volveremos a este ejemplo
y veremos como usar el concepto de trabajo para explorar el movi-
miento del trineo.



Trabajo: Positivo, negativo o cero

En el ejemplo 6.1, el trabajo efectuado al empujar los autos fue positivo. No obstante, es
importante entender que el trabajo también puede ser negativo o cero. Esta es la diferen-
cia esencial entre la definicion de trabajo en fisica y la definicion “cotidiana™ del mismo.

6.4 Una fuerza constante F puede efectuar trabajo positivo, negativo o cero, dependiendo del dngulo entre F y ¢l desplazamiento 5. @
a)

La fuerza tiene una componente en la direccion del desplazamiento:
= El trabajo sobre el objeto es positivo.
W = F,5s = (Fcosg)s

b)

F La fuerza tiene una componente opuesta a la direccion del desplazamiento:

i | = El trabajo sobre el objeto es negativo.

oo * W= Fys5=(Fcos¢)s

: * Matemiticamente, W < 0 porque Fcosdr es negativo para 90° < ¢ < 270°.
9
La fuerza es perpendicular a la direccidn del desplazamiento:

_______ B fﬁ F * La fuerza no realiza trabajo sobre el objeto.

} 1| = De forma méds general, cuando una fuerza que actia sobre un objeto tiene

' i b = 90° una componente F, perpendicular al desplazamiento del objeto, dicha

""":“'J | — componente no efectia trabajo sobre el objeto.

el



CUIDADO Tenga presente quién hace el trabajo Siempre hablamos de trabajo realiza-
do sobre un cuerpo especifico por una fuerza determinada. Nunca olvide especificar exactamen-

te qué fuerza realiza el trabajo en cuestién. Si levantamos un libro, ejercemos una fuerza hacia
arriba sobre el libro y el desplazamiento de éste es hacia arriba, asi que el trabajo realizado por
la fuerza de levantamiento sobre el libro es positivo. En cambio, el trabajo realizado por la fuer-
za gravitacional (peso) sobre el libro que se levanta es negativo, porque tal fuerza es opuesta al
desplazamiento hacia arriba.
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