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Energia Mecanica

Energia se define como la capacidad que tiene un objeto para realizar trabajo. Es una magnitud escalar
y su unidad de medida en el Sistema Internacional de Medidas es el Joule [J].

1.1. Trabajo mecanico

Cada vez que se aplica una fuerza f constante, sobre un objeto que experimenta un desplazamiento
de magnitud d en la direccién de la fuerza aplicada, se define como trabajo mecdnico W a la magnitud
escalar medida en Joule [J] dada por:

W=f-d (1)

Si el angulo que se forma entre el vector de la fuerza aplicada y el vector desplazamiento, o, es distinto
de cero, entonces utilizamos el producto punto:

W =fed=|f||d|cos(o) (2)

Aunque la persona que carga el agua se canse, el trabajo hecho por la fuerza peso es cero. Trabajo
mecanico y trabajo fisico son conceptos distintos.

S~ Ejemplo

Una persona arrastra un bloque sobre una superficie horizontal perfectamente lisa, ejerciendo sobre €l una
fuerza F' = 10[N|] como muestra la figura. Sabiendo que el cuerpo se desplaza de A a B.

40m 60

1. {Cudl es el angulo entre la fuerza F y el desplazamiento del cuerpo?
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Solucién: Dibujando el DCL del bloque tenemos que sélo hay desplazamiento en el eje X, de aqui que
el dngulo entre la fuerza y el desplazamiento sea 30°. Por otro lado descomponemos el vector F en sus
componentes F, = ﬁcos(30°) y ﬁy = ﬁsin(SOo) y como sabemos que el trabajo total es igual a la suma
de los trabajos de cada fuerza, aplicamos la definicién (2) para cada eje:

En el eje X la fuerza es ﬁm, luego:

W, =F, - AB - cos(0°)
=10 - cos(30°)[N] - 4,0[m]
= 34,64[J]

2. ;Cuél es el trabajo realizado por la persona?

En el eje Y la fuerza es ﬁy, luego:
Wy =F,-AB - cos(90°)

Como cos(90°) = 0, el trabajo en el eje Y es cero, esto siempre ocurre cuando la fuerza y el vector
desplazamiento son perpendiculares. Luego el trabajo total es:

Wp =W, + W,
Wi = 34,64[J]

Desafio...

.Cuénto trabajo efectia el peso de la mochila de 1[kg] al llevarla sobre la espalda
@ cruzando un salén de 20[m]| largo? ;Cudnto trabajo ti realizas sobre ella al elevarla
1[m]? Respuesta

1.2. Potencia mecanica

La potencia P mide el trabajo realizado por unidad de tiempo, es decir, la rapidez de transferencia de
energia en el tiempo. Es una magnitud escalar que tiene como unidad de medida Watt [W] segun el S.I.:

p=Y (3)

1.3. Enmergia cinética

Se define como la energia asociada al movimiento de una particula, siendo una magnitud escalar
medida en Joule [J].
La energia cinética K para un cuerpo de masa m y que lleva una rapidez v estd dada por:

1
Kzi-m-UQ (4)

El trabajo total realizado por la fuerza neta constante sobre un cuerpo, es igual a la variaciéon de
la energia cinética que experimenta. Andlogamente, si un cuerpo experimenta variacién de la energia
cinética, entonces se efectud trabajo sobre él:

W =AK = K; — K; (5)

donde K; es la energfa cinética inicial del cuerpo y K corresponde a la final. Por lo tanto, un objeto en
movimiento tiene energia cinética la que puede ocupar para transferir, es decir, para realizar trabajo.
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Energia potencial gravitacional

Es la energia asociada a las fuerzas de interaccién gravitatoria y a la posicién de los cuerpos respecto
de un sistema de referencia. También se trata de una magnitud escalar medida en Joule.

La energia potencial gravitacional U de un cuerpo de masa m que estd a una altura h respecto de un
sistema de referencia es:

U=m-g-h (6)

donde g es la magnitud de la aceleracién de gravedad.
El trabajo hecho por la fuerza gravitacional sobre cualquier objeto es:

W =—AU = U, — Uy (7)

donde Uj es la energia potencial gravitacional inicial del cuerpo y Uy corresponde a la final.

Desafio...

Alguien te quiere vender una “superpelota” y dice que rebota a mayor altura que
@ aquella desde la que la dejaron caer. jEs posible esto? Respuesta

1.5. Principio de conservacion de la energia mecanica

La energia mecdnica total E; de un sistema se define como la suma de la energia cinética y la energia
potencial:
E,=K+U (8)

Si no hay fuerzas externas que realicen trabajo sobre el sistema, y tampoco fuerzas no conservativas
(roce y magnetismo) actuando sobre los objetos dentro del sistema, la energia macanica total del sistema
es constante:

Lo anterior es posible verificarlo igualando las ecuaciones (5) y (7).

S~ Ejemplo

Un cuerpo de 8[kg] de masa cae libremente desde el reposo a cierta altura h. Cuando se encuentra a 45m|

del suelo su rapidez vale 4()[@} Si la aceleracion de gravedad g = 10 {%}
s S

1. Calcule la energia mecanica del cuerpo.
2. (Cual es la altura h desde la que cayd el objeto?

Solucién: Para la pregunta 1. reemplazando en la ecuacién (8), las ecuaciones (4) y (6) se tiene:

1
Er==-m-v*+m-g-h

[\)

Por el Principio de conservacion de la energia mecdnica podemos calcular E; cuando el cuerpo estd a
45[m], asi reemplazando los datos:

B, = % - 8[kg] - 407 [%r +8[kg] - 10 [78"—2] . 45[m] = 10.000[J]
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Para la pregunta 2, como el cuerpo cae desde el reposo, cuando la altura es h la energia cinética es cero,
luego sélo hay energia potencial gravitatoria . Despejamos el valor de h de la ecuacién (6), sustituyendo
los datos obtenemos:

U 10.000[J] _ 195(m]

meg 19 [55] - slia)

Desafio...

Supén que tu y dos de tus companeros discuten sobre el diseno de una montana
@ rusa. Uno dice que cada joroba debe ser mas baja que la anterior. El otro dice

que eso es una tonteria, porque mientras que la primera sea méas alta, no importa
qué altura tienen las demds. ;Qué opinas tu? Respuesta

Desafios resueltos

v  Desafio I: La fuerza peso de la mochila es perpendicular al desplazamiento efectuado al caminar, es
decir, se forma un dngulo de 90° entre ambos vectores. Como el cos(90°) = 0, a partir de la ecuacién
(2) concluimos que el trabajo realizado por el peso es nulo en este desafio.

Si usted levanta la mochila, el vector de la fuerza que usted realiza tiene la misma direccién y
sentido que el vector desplazamiento de ésta, por lo tanto, se forma un angulo de 0° entre ellos. La
magnitud de la fuerza que usted realiza al levantar la mochila es equivalente a la magnitud de la
fuerza peso de ésta, asi a partir de la ecuacién (2) y con los datos del desafio concluimos:

W = 1[kg] - 9,8 [g} 1[m] - cos(0°) = 9,8[J]

Volver

v Desafio II: No es posible, ya que por efecto del roce con el aire y al rebotar con el suelo, la pelota
pierde su energia potencial gravitacional inicial dada por la ecuacién (6), por lo tanto, no puede
llegar a una altura mayor que la de donde la soltaron. Idealmente, si no existiera el roce con el aire,
ni pérdida de energia en el rebote, la pelota llegaria a la misma altura desde donde se dejé caer, no
la sobrepasaria. Volver

v Desafio III: El segundo disefio seria el més apropiado. Si la primera joroba es mas alta que cualquier
otra, entonces la energia total del carro en movimiento seria igual a la energia potencial gravitacional
en ese punto mas alto. A medida que el carro se mueve la energia se va transformando, asi cuando
vaya descendiendo de una joroba la energia potencial se va a ir transformando en cinética, de lo
contrario, cuando vaya subiendo una joroba la energia cinética se ira transformando en potencial.
No va a haber ninguna joroba mads alta que la primera, entonces cuando el carro esté sobre la altura
maxima de cada una de esas jorobas mas pequenas, siempre va a existir una fracciéon de energia
cinética disponible para continuar con el movimiento. El carro se moverd mas lenta o rdpidamente
segun la altura de la joroba, esto porque la energia mecanica se conserva. La primera afirmacién
estd “contenida” en este segundo diseio, por lo cual es considerado més correcto. Volver
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