TRABAJO Y ENERGIA

INTRODUCCION

Trabajo y Energia

alcanza una velocidad de 57,2 m/s (206 km/h) en 3,5 seg. La energia potencial debida a su altura se transforma en energia
cinética de movimiento.
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Trabajo y Energia J e

THE TESLA GOLD PENDANT

YOUR VIBRATING FIELD OF ENERGY
A PRACTICAL PENDANT YOU CAN WEAR EVERY DAY




1. Fuerza F actuando sobre un objeto,
2. que se desplaza una distancia Ax

wW=F,AX




_ Trabajo )

- Definicion: YAF = F . Ar

F=Fi+F j+Fk F=(F,F,F,)

AF =Axi+Ay j+Azk  AF =(Ax,Ay,Az)

F.Ar=F, Ax + F,.Ay
0 bien

F. Af =|F|.lAr]|. cos ©
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. Trabajo

SiF = cte,

.... reiteramos

Si I_:)= cte,



Trabajo ) =
Si F = cte,

wes) W=F, Ax cosO

W=12-cos0-7=84 T

w:l_f,A'r

—_—t =

F=12N
= [
<7 ]
| — W=12-cosb0-7=42 ]
T i
oL

; —W=12-c0s50-7=0 T
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: ey

j | W=12cas135 0= _425 I

™ E

= Cov —W=12-c05180-7=-84 ]
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. Trabajo )

(seguimos con F= cte)

* W es un escalar (numero)
» F y AT son vectores W=F A

(W]=1Joule=1J=1N.1m=1kgm/s?>m
[W] = Joule = kg m? /s?=N.m




_ Trabajo )

Ahora F = f(x)

Por ejemplo?

F(x)+

r F(x) = —kx
dx
F(x) = —bv=—Db —

* F(x) =a+ bln(x/2)




Trabajo

)

Ahora F = f{x)




Trabajo de una Fuerza * Fuerza y desplazamiento unidimensionales i
* Fuerza NO constante, depende de x

Flx), AW, = Fj,méd Dx _— W = F(X) AX
\/7‘
/ L
e Fi med
/Té Wi = 20 AW,
—— =
X; X
& a W - limAW
_ A're Ax—0 J
W —
s ‘ | e
Xi Xy
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. Trabajo B —

e ————————————————————————————————————

____________________

X Ax X1

F
=de?
Si F =cte

jFa’r chostr Fcosﬁjdr F cosOAx

W=F.Ar




i , F
Trabajoy Energla) f : o
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N
caso 8 =0 = 7 )
V?=V§+2an ‘ szvf_vo
WZFAX < 2a
F =ma
2 2 B = £ -
V,—V | 1
W:W f 0: —mV? = —mv%
e s




K=lmv2
2
W:[K]_[KO] 1 Joule=1J=1kgm?/s?
N ¥
AE = Kf- K.=\W

/

variacion de la Trabajo resultante
energia cinética realizado sobre

de una particula dicha particula
N = N -




Teorema de Trabajo-Energia

W=AK

El Trabajo TOTAL efectuado sobre una particula
es 1gual a la variacion de la energia cinética de la
particula.



Si sobre un cuerpo actuan simultdaneamente varias fuerzas concurrentes, entonces la
suma de los trabajos producidos por cada una de las fuerzas concurrentes es igual al
trabajo realizado por la fuerza resultante .

We=EF+E7Fr=(F+F)F
W=W1+W2 :AK

N

a AK = Wror = zfz) -?=m-?

1




[ Trabajo de la fuerza Peso sobre un objeto que cae: J

Wyraw = m.g.(y2 —y1) cos0 = mg(y, —y;)

Sitomo y, =0

U=—-mgy

W = _(UZ e Ul) — _AU

W =-AU

Y1

»

W= [K]-[K,]- &K




AK =-AU m) AK+AU =0
» AK+U)=0

» U,+K,=U,+K,

E, =E,

|
&5

! . "

1
E, = mgy+§mv2

Energia Mecanica de una particula en el campo gravitatorio




S1 so0lo la gravedad efectua trabajo,
entonces la Energia mecanica

E,, = K+U

se conserva. En este caso, la energia cinctica del
cuerpo se transforma en energia potencial, y viceversa.

| =c1=gs
u =4



Fuerzas Conservativas

Una fuerza se dice conservativa cuando es nulo el trabajo que ella efectia
sobre una particula que describe una trayectoria cerrada y retorna a la

posicion inicial. St B e -
A \
= o4
Wap= -Wga
, TS T e _\‘___
:"I ‘\‘ —
/ ‘ WagTWga=0
A L ]
En ese caso

WFC — —AU




Fuerzas Conservativas

(def. alternativa)

El trabajo realizado por una fuerza conservativa entre los puntos A y B es
independiente del camino seguido por la particula entre dichos puntos.

—————

= o«
Wyt Wi,=0

_____




Entonces, cuando hay fuerzas conservativas,

b S __

Wpne = AK+ AU = AE

Cuando no haya....

Wi = 0 2 AK+ AU = AE=0




Ey (puntol) = E,;(punto2) 2 Al

1 1
—mv2 +mgy, = 2 —mv; +mgy,

/I— mgy, = mv1 %

5 mvi = mgy,

Y2 = V1/2g

Supongamos m =1 kgy v, =387 m/s

Ey =mvi=-1kg(3872)2=750] )  Mmgy» =750]

750/ 750

V2 = = T %98 /0°™  OBIEN y2=5=76,5m
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2 YZ fe (111

1
U(y) = mgy = 750] — Smv

1
K(y) = Emv2 = 750/ — mgy

mgy = Ey — Emv2

IOOOEM(J) m=1kg

600 4
— U (X
T e e e e e EM
K(x)
2004
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S2
W = f P.d3
S1

ds cosf = ds sen a = —dh

S.cosf =s.sena = —h

N—

P = (mgsena,—mg cosa)

P.d$8 = —m.g.ds cos6

2 2 2
j ﬁ.d§=f —m. g.cos 8 ds = —m. g.cosf f ds
I it 1

—m. g.cos0.(s, — S1)
—-mg (Y, — Y1)




W = —(mgy, — mgy,) = —AU

W=[K2]—[K1]
1 2 1 2
mgy, —mgy, =5 mvi — —mvf
— AU = AK

AU +K)=AE,, =0




| ED e ) 1. Fuerza F actuando sobre un objeto,
2. que se desplaza una distancia i

A e L
W=F_Ar
A= i1

Ojo!

1. El trabajo es el trabajo de la Fuerza F.

2. Pero en este ejemplo debe haber otras: la fuerza F del ejemplo NO justifica (produce)
el movimiento en la trayectoria de la figura



Trabajo de Fuerzas NO constantes )

\

F(x).d% = F(x)dx

X2 X2
W = J F(x).dx = f —kx.dx = —%k (x,2 — x,?)
X1 X1




. Energia potencial elastica )

Y

1
Winuetie = _Ek' (x%; —x%1) = (U, — Uy)
W=-U;—-U)=-AU

Uzlkx2

2
W =-AU
Gl ey W 000
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\ Energia potencial elastica )

(b)

1

2

E, =

1

2

EMI = EM2

I

1 1
k! +—my =—
2 2
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Trabajo y Energia J A

~Energias (J)
| 1000+ i
1 1 U(x) I |
:K(x)+U(?C)=EmV2 +5kx2 e \ ST ‘/EM
K(X)—lmvz—E A i
2 7 i

Supongamos m=1kgy K=0.2 N/m
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Trabajo y Energia J

U:lkx2

+Energias (J)
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| Energia Potencial de 2 atomos |

Potencial de Lennard-Jones o 6-12
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Energia Potencial de 2 atomos

‘Energia Potencial de 2 &tomos |

V(x)
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v(t) = v, (1 —e )

Vy

Velocity

l Drag Force
Gravity
' g Forc
. (at equillibrium)
Gravity t
Gravity
Released from Rest During Acceleration minal Velocity
{ locity (Forces balance out)

means no drag)

Time



y2
Wey =J —bv dy . s
y1 Wrotar = AE, %"D

e
Wrotar = %rav + Wgy, = AE, AU = mgy

—AU + Wp, =AE, EB) Wg, = AE; + AU = AEM

1
Ey = Emv2 + mgy

1 2 1 2
Wgy = ’5 mv; + mgyz] — [5 mv{ + mgy,; ]

L
Weg, = [Emvz + O] — [0+ mgy, ]

1 2
Wgy = o Vs = Mgy,



1

1
[E mvs + mgy2] = [Emvf + mgy; ]

Fun_Ewe 04

We, = AE, + AU = AEM # 0




o ane

AW 1 watt = 1 Joule /s
Pméd T
At
Si los At se hacen mas y mas pequefios.... p dw  d(F.x)
e dt

d(F.x) drF dx
' = x + F —
Remember derivada? = Az Az

En el caso F(x) = cte :




Ejemplo: Qué potencia requiere un coche para producir una aceleracion de 0 a 100 km/h en 3.7
ssim= 1200 kg ?
V=100 km/h =27.7 m/s

La aceleracion es Av 277M
a=—=—" /S=7,5m/2
At 3,7s S

F=m.a=1200 kg 7,5 m/SZ =9000N
P =F.v=9000N.27,7™M/; = 249300 Watts

P=2493kW 6 P=""2C =334 hp

«...Concretamente el Nissan Juke-R hace el 0 a 100 km/h en 3.7 segundos, una cifra que

solo se pueden permitir los mejores, los elegidos, un pufado de deportivos que cuestan
bastantes millones y que pueden presumir de haber entrado en el selecto club de aquellos
gue bajan de los 4 segundos.

este pequefio crossover alcanza los 258 km/h sin despegar o
desintegrarse por el camino. Obteniendo un buen provecho de
los 485 hp de su motor V6.
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F1
v Nuestra definicion GENERAL del trabajo de una Fuerza F sobre un objeto ‘V — Fd’_;
gue se desplaza entre los puntos rOy rl es
Fo

v' Para movimiento unidimensional, y fuerzas constantes, el trabajo realizado W L F Q
por una fuerza (paralela al desplazamiento) sobre un cuerpo es .

v' El Teorema del Trabajo-Energia dice que el trabajo realizado por una fuerza
sobre un cuerpo es igual al cambio de energia cinética de dicho cuerpo. W -— AK

v El trabajo realizado por una fuerza conservativa sobre un cuerpo se
transforma en energia potencial W - ‘AU

v' Si sélo actuan fuerzas conservativas, entonces la energia mecanica definida como EM =K+ U

se conserva. En este caso, la energia cinética del cuerpo se transforma en energia potencial, y
viceversa.

v' La Potencia esta relacionada con la rapidez instantanea con la que una fuerzarealiza P=F .y
trabajo sobre una particula.

O bien, es la velocidad de cambio de la energia cinética (o mecanica) de dicha particula.




= Repaso brevisssssimo.
= Seccion ‘la pregunta tonta’.
= Problemas numéricos

= Trabajo y energia en sistemas de particulas.

SISTEMA F 2

Sistema aislado (no actuan fuerzas externas): el trabajo de las fuerzas externas es nulo de lo que
se deduce que en un sistema aislado la energia propia se conserva.
W,.=0 = U cte




Tk END
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