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1. TRABAJO Y ENERGIA
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1. TRABAJO Y ENERGIA

Si un objeto se mueve una distancia Ax mientras una fuerza constante F esta actuando sobre el, el trabajo
hecho por la fuerza es:

W = F - AT = F cos OAX = F,Ax

0: angulo entre la fuerza F y el desplazamiento Ax ! N : —v—
. e » X
F, es la componente a lo largo del desplazamiento : : % . %
Si la fuerza es paralela (antiparalela)
[W]=1J =IN-m al desplazamiento, s: W==FS
F
v' El trabajo depende de la fuerza, del x
desplazamiento, y del angulo relativo entre ‘_*3,» _
ambos.
v" Si no hay desplazamiento (estatico) no hay Si la fuerza NO es paralela al desplazamiento, s:
trabajo. W=Fscos¢g=Fgs P
v" Si la fuerza neta es perpendicular a la _@1 ﬂ ) b1
direccion de desplazamiento, el trabajo es il | i
nulo. ' g
7 7
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1. TRABAJO Y ENERGIA

v" El trabajo puede ser positivo o
negativo, segun si la componente
de la fuerza en la direccion de
desplazamiento va en el mismo
sentido del desplazamiento o en
sentido contrario.

7 |Fuerza tiene componente en la Fuerza tiene componente
direccion de desplazamiento: opuesta al desplazamiento: ||Fuerza perpendicular al
Trabajo de la fuerza positivo Trabajo negativo desplazamiento: Trabajo nulo
Trabajo nulo
A
o
2 7
RN 5 -
/_? = %’
— % < Tazamients b
U e e e e — S E
<
n s g
n
n n Y
omu ofeqe],
F o F
\Zd’ " Ball does Hand does
E F positive work negative work
w w w w on hand on ball &
Wit = 0 Wi = 0 Wi <0 Wi =0 Fyons

(a) (b) (c) (d)

(c)
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1. TRABAJO Y ENERGIA

Para una fuerza en general: 3 casos especiales: =L W= Far

zi,"? 06=0°, 6=90°, 6=180°
f * Caso general

F L W=EAr .
0. i = FArcosf 4
: Ar : .
1 Solo hace trabajo la i

componente de Fen la
direccion del movimiento

F
f
AF
f
"/ 6 = 180°

TRABAJO REALIZADO POR FUERZAS VARIABLES. L AP
F,

Si la fuerza NO es constante el trabajo es:

v Resultado general: El trabajo total es la suma

S f —
W :J. f FS ds :J‘ F -ds de trabajos en las direcciones infinitesimales
i i de desplazamiento.

v Puede depender del camino

i
QU

The path is curved. ==-...

Cl
— dr
/ ‘—h__:A

— b
;f/“c:\«_._./;

— v

The force is
not constant.

Tl-le work done in this
small segment of the X
motion is F ds = F - ds.
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2. ENERGIA CINETICA. TEOREMA DE LAS FUERZAS VIVAS

Obtenemos la expresion de la Energia cinética: Eer = Lmo,? Ec= Tmo?
—- U, — U
FX — ma'X F—;» 111: F—:bim’”
Wtotal maXAX — Wtotal =—mv, N mVi2
2 2 x
V" =V," +2a,AX 2
| W=Fx
Definicidn de Energia Cinética, K= E.=T: — - .
- — Wrota=Ks - K;
K — 1 mv2 con V2 = (Vi +V§ +V22) “Teorema de las Fuerzas Vivas”
R 20
Otra forma de obtener la expresion de la Energia Cinética:
St St si - dv Vi V2 B 1 2 1 2
Wtota,zj F .0 = mads=m_[ v—ds=mj vdv=m— =—mv;——my
So So s ds Vi 2 2 2
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3. ENERGIA POTENCIAL
FUERZAS CONSERVATIVAS

para ir de un punto a a un punto b no depende del
camino recorrido.

v Para una fuerza conservativa el trabajo realizado W = I |f(r) . dl_; — j ﬁ(r) . df’
C1 C2

v" Sélo depende del punto inicial a y del final b.

v" Podemos asignar una funcion a cada punto del
espacio — La energia potencial. c,
—V dr
T TR

Lo
Wec(@—>b)=-(U,-U,) /a Y

X

v’ Otra definicion: En una fuerza conservativa el trabajo realizado en
una trayectoria cerrada es nulo.
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3. ENERGIA POTENCIAL

SOLO para fuerzas conservativas !: _—
a

dU =—F,__.-ds

cons
S, — _
U2_U1:_I cons°dS ]
S1
O x
Definicion de Energia Potencial, U= E;
Sf —_—
U i _Ui = _L_ |:consd — _W|—>f ( cons)
1

v" El trabajo realizado por una fuerza tiende a reducir su energia potencial.

v’ La Energia Potencial se define en funcion de la diferencia entre dos puntos, por tanto
no tendra valores absolutos, mientras no se defina el punto de energia potencial cero.

v" El valor absoluto de la Energia Potencial es arbitrario. Solo puede medirse cambios
de Energia Potencial.
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3. ENERGIA POTENCIAL
DOS EJEMPLOS:

0 Campo constante. Energia potencial gravitatoria:

El campo gravitatorio g cerca de la superficie de la Tierra es uniforme. Si una masa se mueve de
yi a yf, el campo g daréd un trabajo positivo:

_ _mgi dU = —Fds = —(—mgj)-(dxi + dyj + dzk) = mgdy
y
En e parcle W can oxprss e Ugrav f mgdy =mgy +U,
Y work as a change in gravitational
potential energy. 0

- Gravitational
T | Grayitiona Por lo tanto:

0: JW g U = UO + Mgy — Ugrav(y) = mgy

grav

The net force on the particle is down.
It gains kinetic energy (i.e., speeds up)
as ll loses potential energy.

Energia potencial gravitatoria

! 3m

|

\
|

=\
N/
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, ) . 3. ENERGIA POTENCIAL
9 Energia Potencial (elastica) de un muelle:

F=—kxi

I

dU, = —Fds = —(—kxi )-(dxi +dyj +dzk) = kxdx

min max

U 2% = Ky | '
o kX dX = — kX —|— U I:> U = — kX The potential-energy The total mechanical
k 2 0 Kk 2 curve is a parabola. energy is constant.
Energy 4

v' Laenergia de un muelle-masa se alterna entre la energia
potencial U, almacenada en el muelle y la energia cinética K
que tenga la masa en su movimiento.

|

] i . xl,"‘._‘ 0 '_..~°' <
v" El diagrama de energias muestra el balance de energia frente a la These points, where U = E__
F AT A H H A Als and K = 0, are turning points.
posicion. La energia potencial presenta una funcion parabolica A particle with enerey .-
en X ~x2. oscillates between these points.
174 The mechanical cncrg); is divided

into kinetic and potential energy.
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FUERZAS A PARTIR DE U

La energia potencial toma un valor en cada punto del espacio

Wee = [ F, dx=—AU =U(x)—-U(x,)

En forma infinitesimal

dWFC:FX dX:—dU :> FX:—

dU/dx <0 >
Fuerza F>0

>

3. ENERGIA POTENCIAL

dU (x)

dx

du/dx >0 =
Fuerza F<0

& dU/dx =0 = Fuerza nula F=0
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ENERGIA POTENCIAL Y EQUILIBRIO
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) ) 3. ENERGIA POTENCIAL
FUNCION ENERGIA POTENCIAL (3DIM)

Se puede generalizar el trabajo en 3D

f —_

Fdr=—AU=U®-UFE) = | F =—VU(F)

WFC -

SHE——F!

donde el gradiente se puede expresar en coordenadas

ouU 10U - 1 oU - = oU oU . oU -
-, 10U 5 A . ou
or "y 06" " rsend 6¢¢ Vo) 8xl+8y J+8Z k

Esfericas Cartesianas
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RESUMEN DE TRABAJOS

v El trabajo realizado por todas las fuerzas se puede expresar como la variacion de energia cinética

WT

= AK

otal

v El trabajo realizado por todas las fuerzas conservativas es la variacion de la energia potencial con
signo -.

W .. =—AU

Fcons

v El trabajo realizado por las fuerzas no conservativas sera:

W = W,....=AE, +AU = A(E, +U) = AE,,

FNo—cons Total
v' Definimos la energia mecénica como la suma de la cinética y la potencial

Fcons
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3. POTENCIA

At f
/

4. POTENCIA
El trabajo no menciona el paso del tiempo. Si queremos saber con que rapidez se efectla el trabajo:
DEF: Potencia media: P AW
media — A,
At
DEF: Potencia instantanea: i/ AW
[P]=W (Watt)=1J/1s
P dw
— . 1kW=103W 1cv=735,5W
' =M= = . 6 =
dt IMW=10W  Lhp=T46W 1kWh=P-t=[E]=3,6-10°J= 3,6MJ
R %O
En mecénica:
AW=F, As AW AS
I:)media — F = Ft E = Ft *Vinedia
dw ds =
© d ‘dt
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5. CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

E;nec::k(-F LJ

Si todas las fuerzas que acttan sobre un cuerpo
son conservativas la Energia Mecanica se
conserva.

Potential Kinetic Total
Energy Energy Energy

Fro-cons =0 = Epec =Cte J % i % i %

oG ol

m

W

Fno—cons

B 993 Science Joy Wagon

v = i
Ee= K + U es una magnitud que se conserva para K, + Uy = K, + U,

particulas que solo estan sometidas a fuerzas
conservativas, y por tanto su variacion es nula:

AE, .= AK+AU=0= K, +U; = K+ U,

GFE KE ZEE
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4. CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA

Si separamos las que actlan sobre una masa, en fuerzas

conservativas y no conservativas: m Y ! )
1EResuIt:fc +fnc /'—’\:\_1 f
_ _ _ 1(/ f nc
foes -dr =f_-dr+f _-dr ‘
:>W1—>2 ( fRes) :W1—>2 ( fc) +W1—>2( fnc) — Kz - Kl
e T 2FuerzasVivas

u,-u,
W1—>2(fnc) — (rz "'Uz) - (T1 +U1) — Em2 — Eml
W(f . )=AE,

v’ Lavariacion de la energia mecanica es el trabajo de fuerza no-conservativas (rozamiento):
AEmeC =W f no-cons:
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