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Tema IV: Trabajo, Potencia v Energia

1.- Una fuerza de 490N tira de un bloque, inicialmente en reposo que pesa 20 kg, situado
en un plano inclinado 30° sobre la horizontal. La fuerza actia hacia arriba y
paralelamente al plano, v de esta forma el cuerpo recorre 10m. Se sabe que el
coeficiente de rozamiento es 0,2. Calcular: a) el trabajo realizado por la fuerza vy su
distribucién, b) la velocidad adquirida por el cuerpo al final del recorrido, c) la cantidad
de hielo a 0°C que se podia fundir con el calor desprendido en el rozamiento. (Calor
fusion hielo 80 cal/g).

a) El trabajo realizado por la fuerza aplicada es: W = F-s = 490N -10m = 4900J
Este trabajo se emplea en vencer los rozamientos, aumentar la energia cinética del bloque y en
aumentar su energia potencial.

b) Aplicando el segundo principio o ley fundamental de la dindmica: z F=ma,
i
calculamos la aceleracién del bloque.

Lo primero es calcular la resultante de las fuerzas que actian sobre el bloque. A favor del
movimiento solo la fuerza aplicada 490N, en contra del movimiento la fuerza de rozamiento;
F. = 4N = uym-g-Cosa y la componente x del peso. P, =m-g-Sena . Por tanto:

F-F -P,
m

F-F —-P,=ma dedonde =a

o 490N ~0,220kg 9,81m/s?-c0s30° — 209.81m/s*-Sen30°
20kg
Si aplicamos la ecuacién de la velocidad independiente del tiempo

v =+/2as =+/217,9m/s>10m =18,9m/s

¢) Calculamos ahora el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento:

=17,9m/s?

W, = F,s = u#'m-g-Cos30° = 0,2:20kg 9.81m/s%-c0s30°10m = 339,5J

Como 1J=0,24 cal & W, =339,5]0,24cal/J = 81,48cal

_ 81,48cal

Entonces el hielo que puede fundirse con esta energia en forma de calor es: = 30cal/ ;

>

2.- Un cuerpo de 2kg se mueve a lo largo de una trayectoria cuyos puntos vienen
[x:3t2

determinados por las ecuaciones paramétricas |y=3t° expresadas en metros. Deducir:
z==2t

a) la ecuacion de la velocidad v su médulo, b) el momento lineal del cuerpo, c) el
trabajo realizado por la fuerza que actua sobre ese cuerpo entre los instantes t=1 y t=2
segundos.

a) Tenemos que el vector de posicién del cuerpo es: I = 3t 2i 4+ 3t° j ~ 2tk (8.I)

y el vector velocidad es: V = (;—: =6t +9t2] -2k (S.I.)

el médulo del vector velocidad es: v = v36t> +81t* + 4 (S.I.)
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b) El momento lineal del cuerpo es: p=mv =2(6ti + 9t ] —2k) =12ti +18t>] — 4k (S.L.)

¢) El trabajo realizado es: W = F¥. Lo primero es calcular la fuerza que actia sobre el
cuerpo.

E-9P iy 36 (S.1.)
dt
Por tanto:

2

e T T CAMEZS
W =Ff= |Fdrf=|Fvdt= (12i”+36tj)-(6ti‘+9t2j—zk)dt{ > } +[ 7 } =1323J
1 1

t=1 t=1 t=1

3.- Para abastecer de agua a una ciudad se consumen diariamente 200 m®. El liquido es
elevado a depésitos situados a 80 m por encima del nivel del agua en los pozos. ¢cQué
trabajo se consume al cabo de un ano?.

La masa del agua elevada en un dia es 200:10°kg = 2:10° kg. El trabajo realizado para elevarla a
80 m serd: W = FS =m-g+h=210°kg9,81m/s*80m =1,618%J , y el trabajo realizado en un afio
sera:

W = 1,6-108(%-365dias =5,.8410")
1a

4.- Desde una altura de 30 m se lanza verticalmente hacia abajo un proyectil con una
velocidad de 100m/s. ¢Qué velocidad poseerda cuando se encuentre a 10m del suelo?.

Aplicando el principio general de conservacion de energia: Ewm, = Ewm,
v EnelpuntoA) Ey, = E, +E,, =mgh , + Lmv 3

v EnelpuntoB) Ey, =E, +E; =mghg +1mvg
Como la energfa se conserva, entonces mgh, +2mv; = mghg +1 mv3

Y como nos piden calcular la velocidad en B, entonces:

Vg = V3 +20(h, — hg) =4/10000m? /s> + 2:g-20m = 102m/s

5.- Un automovil de 1425 kg arranca sobre una pista horizontal en la que se supone una
fuerza de rozamiento constante de valor 150N. Calcular: a) la aceleracion que precisa
el coche para alcanzar la velocidad de 120 km/h en un recorrido de 800 m. b) el trabajo
realizado por el motor del coche desde el momento de la salida hasta el instante de
alcanzar los 120 km/h. c) La potencia media del motor del coche en ese tiempo.

a) Si utilizamos la ecuacién de la velocidad independiente del tiempo: v =2as vy
despejamos a:

2 2.2 2
a= ) 3333 MST ) coamys?
2s 2-:800m

b) la fuerza necesaria para comunicar esa aceleracion es:
F =ma+F, =1450kg-0,694m/s? + 150N =1139N
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El trabajo realizado por esta fuerzaes: W =F-S=1139N-800m =911200J

c) La potencia media es: P = w . Necesitamos el tiempo. v=at = t= v_ &m/sz =
t a  0,694m/s
Por tanto: P = WT _ % = 18983,33W = 25,8CV
s

6.- Un automovil de masa 1 tonelada lleva una velocidad cte de 108 km/h a lo largo de una
carretera que presenta una pendiente del 2% (entendiéndose 2m de desnivel por cada
100m de recorrido). ¢Qué potencia desarrolla el motor?.

Como el automévil lleva una velocidad constante, eso quiere decir que la suma de todas las fuerzas
que actian sobre él es nula. Por tanto, la fuerza que desarrolla el motor es igual a la componente

del peso. Por tanto F = m-g-sena =100kg10m/s?0,02 = 200N

Para calcular la potencia: P = ¥ = ? =Fv =200N-30m/s = 6000W

7.- Un proyectil de 400 gr. Atraviesa una pared de 0,5 m de grosor. Su velocidad en el
instante de penetrar en la pared era de 400 m/s, vy al salir de 100 m/s. Calcular: a) el
trabajo realizado por el proyectil, b) la resistencia de la pared.

a) Aplicando el teorema de las fuerzas vivas:

W = %‘m'vg —%‘m'vf = %O,4kg 100%(m/s)* —%~O,4kg 400%(m/s)* = -310*J

w -310*
b) Como W = Fs, de aqui, la fuerza de resistencia de la pared es: F =— = 035 0 =—-610*N
S ,5m

8.- Un cuerpo de 10 kg se situa en lo alto de un plano inclinado 30° sobre la horizontal. La
longitud del plano es de 10 m. vy el coeficiente de rozamiento es de 0,2. a) (Con qué
velocidad llega el cuerpo al final del plano?, b) ¢Cudnto valdrd la energia potencial del
cuerpo al estar situado en lo alto del plano? C) ¢Cudnto vale el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento?.

a) Lo primero es calcular la aceleracién del movimiento de caida del cuerpo. Aplicando el
principio fundamental de la dindmica.

Zlfi =md = mgsena —umgcosa =ma = a=g(sena — ucosa) = 3,27m/s>
i

Para calcular la velocidad con la que llega el cuerpo al final del plano utilizamos la relacién
independiente del tiempo: V% - vg =2-a's como el cuerpo parte del reposo:

vi=2as D v, =+2as =42327m/s>10m =8,Im/s

b) La energia potencial en lo alto del plano: E, =m-g-h =10kg 10m/s%10-sen30° = 500J

c¢) El trabajo de rozamiento es igual a la variacién de la energia mecénica del cuerpo entre el
punto més alto (solo energia potencial) y el punto més bajo (solo energia cinética).

W, =Ey, —Ey, =E,, —E,, =mgh, —%m-vf2 — 500 ] —%-lOkg-(S,lm/s)z 1732

PA
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9.- Un muelle sujeto por su extremo superior, soporta un cuerpo de masa 0,01 kg, estando
ambos en reposo. Se observa que al aplicar una fuerza de 2N el resorte se alarga 8cm y
que al soltarlo inicia un movimiento vibratorio armoénico. Deducir la energia de este
movimiento y el periodo de oscilacion.

Lo primero es calcular la constante elastica del muelle mediante la ley de Hooke: F = —kX

F__2N =25N/m
X

0,08m
La energia del movimiento es una energia potencial elastica:
E

be = %-k-xz = %-ZSN /m-8107%)*m* =81072J

Para calcular el periodo utilizamos la ecuacion:

)
T=2x 10 kg

=0,1256s

10.- Dos pendulos A v B de masas 90gr. Y 150 gr. respectivamente, cuelgan
‘ verticalmente de dos hilos de masa despreciable cuya
longitud es de 0,1 m. El péndulo A se eleva hasta una
posicion tal que el hilo forme un dngulo de 45° con la
vertical v desde alli se le suelta para que choque con el
peéndulo B, que estd en reposo como se indica en la figura.
Si en coeficiente de restitucion es 0,8. cQué altura
alcanzara cada péndulo después del primer choque?.

Lo primero es calcular con qué velocidad llega la bola A al punto en
el que choca con la bola B. Para ello utilizamos el principio de

conservacion de energia: EM = EMB mgh, = 1mvB = vp =,/2.gh

Para esto necesitamos saber cuanto es h: h =0,Im —0,1m-cos45° = 0,1m —0,0707m = 0,029m = 0,3m

Por tanto Vg =+/2.g'h =4/210m/s%:0,3m =0,77m/s

Aplicando conservacién del momento lineal: m, Vv, =My v, '+my vg'

Vp'-vg'

y sabiendo que el coeficiente de restitucion e 08 = 08= >
Va—Ve

Va'—Vg'= 0,80,77 = 0,616m/s

= v,'=0,616+Vg'; si sustituimos en la ecuacién de conservacién del momento lineal:

MavVa =Ma(0,616+Vg") +mgvg' > VB'=M=O,52m/S >

my + Mg
Vp'=0,52-0,616 =-0,096m/s

Para calcular la altura que alcanza cada bola después del choque, utilizamos la ecuacién que hemos
2

deducido antes : v=4/2:gh = h :\2/—
g
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\2 2 \2 2
hy = WVa) _ (= 0,096m/zs) _4710%m  y  hy - (ve')’ _ (0,52m/sz _1410m
29 2:10m/s 29 2:10m/s

11.- Un motor de 16 C.V. eleva un montacargas de 500 kg a 50 m de altura en 25 seg.
Calciilese la potencia desarrollada vy el rendimiento del motor.

El trabajo realizado por el motor es: W = F-S = P-H = m-g-h = 500kg10m/s*-50m = 2,510°J

W 2,510°)

La potencia del motor es: P = TS =10000W

Como nos dice el enunciado que el motor es de 16 CV, eso quiere decir que

P=16CV.= 16C.\/.m =11772W

El rendimiento de una maquina, en este caso un motor, es la potencia real dividida por la potencia
tedrica:

R Prea _ 10000W
Prorica  11772W

100 = 84,94%

12.- Un fusil dispara provectiles de masa 1gr con una velocidad de salida de 400 m/s. La
fuerza variable con la que los gases procedentes de la explosion de la carga de
proyeccion actian sobre la base del proyectil viene dada por:F =320-640x, donde F
viene dada en N y x en metros. Deducir la longitud del cainon del fusil.

El la boca del caiién del fusil la energia cinética de la bala es:
E. =%m-v2 = 0,50,001{400m/s)* = 80J

Aplicando el teorema de las fuerzas vivas, de acuerdo con el cual esta energia procede del trabajo
realizado por los gases emitidos al explotar la bala dentro del fusil:

W= jF~dx = '[(320 — 640x)dx = E, = 803
De donde: 320x —320x> =80 = 320x—320x>-80=0 = 4x2 - 4x + 1 = 0 y resolviendo:
2x-1=0 > x=%=0,5m

Por tanto la longitud del cafién es 50 cm.

13.- Un tobogdn para banistas ha sido disennado para que una persona que inicialmente se
encuentra en reposo colocada en la parte mds alta, al dejarse caer abandone el extremo
inferior del tobogdn volando horizontalmente. Observamos que una persona golpea el
agua 5 m por delante del extremo del tobogdn, cuando han transcurrido 0,5 segundos
desde que lo abandoné. A) Analice las variaciones de energia durante el descenso del
baiiista. ¢Qué altura tiene el tobogdn?. B) (Con qué velocidad llega al agua?
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T=0,5 segundos

H’ = Altura tobogén-agua

Agua

Tomando como origen de la energia potencial el punto més bajo del tobogén, punto B. Tenemos
que en lo alto, punto A, solo hay energia potencial, y en el punto méas bajo solo hay energia
cinética, de esta forma:

1
-gh = =mwv?
mg 2mv

Y despejando h, obtenemos la altura del tobogéan:
ho U
2:g

Para conocer h nos falta el dato de la velocidad del banista en el punto de abandonar el tobogan.

Para calcularla tomamos ésta velocidad como la velocidad inicial del segundo movimiento. Como
dice que lo abandona horizontalmente, esta velocidad seré la v, del nuevo movimiento que ademaés
es siempre constante.
Por tanto, como dice que recorre 5 metros en 0,5 segundos:
s b5 q
v, =—=—=10ms
* t 05

Por tanto si despejamos h de la ecuacion:
1
-g-h = = m?
mg 2 muv
Tenemos:
2 2. -2
v _ 1008 > =5,1 metros

T 2g 299Ims

En el eje y, tenemos un movimiento de caida libre, de forma que:
v, =v, +gt=981t=4,905 ms™
9,81

h=h, +v,t+ % gt? =51+ 281 _ 6 396 metros

Para calcular la velocidad con la que impacta en el agua, hacemos la suma vectorial de la velocidad
y calculamos su médulo:

v=v.i +v,j =10i +4,905]
Y su médulo vale:

v=Jo? +0? =107 +4,905% =11,14 ms*

14.- Un péndulo inextensible de longitud 1=0,5 m lleva en su extremo una masa puntual m
que es separada de su posicion de equilibrio hasta formar un dngulo de 60° con la
vertical, se abandona libremente. Cuando pasa por la vertical (punto O) la masa se
desprende quedando solo bajo la accion de la gravedad. Si desde el suelo al punto
donde estd enganchado el péndulo hay una altura de 2 metros, calcular:

a) La velocidad en O, b) La ecuacion de la trayectoria de la masa después de roto el
hilo y el tiempo que tarda en llegar al suelo.
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Si tomamos como origen de potenciales el punto mas bajo del péndulo, tenemos que h=1(1-cos9),
por tanto la energia en el punto maés alto es igual a la energia en el punto mas bajo. En el punto A,

tenemos:
Ey, =mgh=mgl(1-cosd)
En el punto B:
E, = %m'u2

Mediante el principio de conservacién de la energia:

E,, = Ey, = mhi(1-cos6) = %m'u2

De donde despejando v nos da:

v=,/2g1(1-cosd) =5 ms

En el momento que se rompe la cuerda, la bola tiene un movimiento horizontal MRU y uno vertical
MRUA, en los que:

Eje X: MRU
v=cte= \/gm's’1
X=vt= \/§~t
Eje Y: MRUA
v=uv,+gt=gt

1 2 1 2 2
=y, +u,t+ =gt =—gt° =5t
Y=Y+, 1+58 29

Si despejamos t de x:

I
J5
Y lo introducimos en y:
2 gx® 10x?
= tgti= gl —9X N — 52
Y=328 5710 " 10

Donde hemos tomado g = 10mseg™

Para calcular el tiempo que tarda en llegar al suelo, basta con despejar t de la ecuacién de y:
y =5t :>t=\/£= /1’5 =0,547 s
5 5

15.- Un carro de 1 T avanza horizontalmente y sin rozamiento sobre un carril con una
velocidad inicial de 10m/s en el punto A. A continuacion entra.en un lazo vertical de 5
m de radio. Calcular: a) La fuerza que ejerce el carril al pasar por B. b) La velocidad
inicial minima en A para que el carro alcance el punto C sin despegarse del carril.

€« V__=_10 m/s

'y
L
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a) Aplicando el principio de conservacién de la Energia mecénica:

En el punto A:

Ey = %m A
En el punto B:
E, ;5 = —=mv} + mghy

Igualando, nos queda:

%m‘ui = %m-vg + mghy,
Operando llegamos a:
V% =g +2gh,

De donde despejando Vg:
vy = U2 — 2:gh =[100 - 29,815 = /100- 98,1 = 1,4 m's™*

Para calcular la fuerza que ejerce el carril al pasar por B, dibujamos en esquema de fuerzas:

+«—B—>» N

Vemos que [en el punto B, la fuerza centripeta ha de ser igual a la normal que ejerce el carril, asi
que:
E=N

24 2
v 2 v
Como F, =ma, = m-i‘i, entonces la fuerza normal serd; N = m-EB de donde obtenemos:

2 1000kg(L,4ms")’
s 100Okg(Lams?) o,

R 5
Para calcular la velocidad inicial minima en A para que el carro alcance el punto C sin despegarse
del carril, tenemos que hacer que en C, la fuerza normal sea cero, y para ello se tiene que cumplir

que V:=0.

2
Si Nem¥ =0=0v,=0
R

Por tanto aplicando otra vez el principio de la conservacién de energia, la energia mecénica en Ay
en C ha de ser la misma:

En el punto A:

1
Eys = Em'ui
En el punto C:
E,c =mgh;

Por tanto, igualando ambas expresiones, obtenemos:

ém'vf\ =mgh,

Y despejando v,:

v=4/2.gh. =29,8110 =14 ms™
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