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Repaso Impulso de la resultante
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Sobre cantidad de movimiento e impulso —problemas 1 al 7 de la guia de energia
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Trabajo mecanico
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El trabajo depende de la trayectoria

\ El trabajo es el area debajo de la curva

componente tang.
de la fuerza

A B S (desplazamiento)



El trabajo es un escalar que puede ser positivo o0 negativo

\ ....... g We (+) F. mismo sentido que dr
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Ejemplo 1.
Considere el caso muy particular de un cuerpo que se desplaza alo largo de
una trayectoria recta sometido a una fuerza cuyo modulo y direccidon

permanece constante

Wyp = jEFcosa ds

W, = Fcosu jbds

a

W, = FDcos



Ejemplo 2:
Una particula esta sometida a la accion de una fuerza en el eje X que varia

con la posicion como se muestra en la figura. Hallar el trabajo hecho por la
fuerza cuando la particula se mueve a) desde x=0 hastax =5 m y b) desde

Xx=0 hastax =15 m

debajo de la curvade la

F
El trabajo es el area /é mEE
ENEEE

componente tangencial de la fuerza / NN
: ol o) 4 6 8 100121416 ™
vs desplazamiento ] / .........

Ejemplo 3:
Un cuerpo de masa m se deja caer por un plano inclinado con rozamiento,

hallar el trabajo total
allar el trabajo tota Rta.  Wqgpa, = MgH — pymg cosa D




trabajo que realizan TODAS las fuerzas al ir desde A hasta B:

| |

W= —mvy, ., - —mvy,
B/ xvyz A/ xvz

2 D Y

l " > Escalar
T= —mv’ Energia cinética 4{ > \m=/J

2 » Slempre +

_ » Medida en un SRI

Wog =AT =Tg-Ty Teorema de las Fuerzas Vivas

El trabajo efectuado por todas las fuerzas que se ejercen
sobre una particula cuando se desplaza de A a B es igual a
la correspondiente variacion en la energia cinética



Si expresamos la fuerza en componentes cartesianas
F(T) = Fx(xyz)f+ Fy(xyz)}r Fz(xyz)lz
dr = dxi + dyj+ dzk
Wyp = jEFX(xyz)der Fy(xyz)der F (xyz)dz

Ejemplo 4:

Una persona tira de un trineo de 80 Kg
de masa con una cuerda cuya fuerza es
de 180 N y que forma un angulo de 20°
con la horizontal. Determinar la
velocidad del trineo después de
recorrer > m.




Con lo visto hasta aca pueden hacer los problemas 8,9y 10

Problema 8. Dos automoviles, uno a cada lado de un rio, tiran una
lancha de 10 toneladas, afvelocidad constante] una distancia de 10 km.

Uno de ellos ejerce una fuerza F; de 300V, formando un angulo de 20°
tro ejerce una fuerza Fy de

con respecto a la direccion del rio, y el

500 N. Calcule:

a) El angulo # formado entre la fuerza Fy y

direccion de avance.
b) El trabajo efectuado por cada automdévil duragte todo el trayecto.

c) El trabajo de la friccién entre la lancha y el agia, para la misma

distancia.

La aclerarcion es O

Entonces la F,.,?
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Fuerzas conservativas

el trabajo entre dos puntos es independiente del camino
Wagc1 = Wag,c2 = Wag,ca

Una fuerzas es Conservativa cuando el trabajo mecanico realizado por
dicha fuerza es independiente de la trayectoria a lo largo de la que se |lo
calcula y puede ser expresado como la diferencia, cambiada de signo, de
una funcion escalar de las coordenadas de los puntos extremos (funcién

energia potencial)

["F(F) df = - [0 (,)- 0 (5,)

» funcion escalar
» depende solo de la posicion
» y de la naturaleza de |la fuerza

® = ® (r) funcidn energia potencial



Entonces el trabajo realizado por una fuerza conservativa a lo largo de una
trayectoria cerrada es nulo

trayectoria cerrada A — B — 4

=t W, +Wg, =0
T . |
A i W =§F-di =0

Ejemplos de fuerzas conservativas: fuerza gravitatoria, fuerza elastica



Energia potencial gravitatoria (corto alcance)

B B . . .
Wig = [, Fg-dr= [ —mgj-(dxi+dyj)

Y A
A
Ta ar YB
Wap = f —mg dy = —[mgyp — mgyal
v R YA
B "mg Comparo con el caso general
. [P di= - [0 (5)- © (5)]
® . [r)= mgy+ Cite O ,.[r]= mgy
r(')"‘ ® No esta univocamente definida
' hay una constante arbitraria
r(< . lo que tiene sentido fisico es la diferencia de energia potencial
Cuando una particula sube gana energia potencial gravitatoria
kb




Energia potencial elastica

Fel Fis negati Fel = _kx i

T xis ]J(F‘liti‘il': d _ =
AR .. . r=dxi
L\V\MKM/WWMMIF > dr

F|

x=1) xB 1
Wyg = f —kx dx = —Ek[xé — x4]

XA

1 Ve .
Qo = Ekxz +C tomando la $=0 cuando el resorte esta sin deformar

1

deformacion



Energia potencial gravitatoria (largo alcance)

~ mM _ o o L Comparo con el caso general
F(T) = -G——¢, dr = dre; + rdf ¢ [} F()-dF = - [0 (F,)- ¢ (&)
I
_ | | .
W:—J‘rBG—mg/Idl‘ W:‘GmM - — || - —
Tp r ] rB I'A |
mM mM
0 ()= -GT+ cte d (1) = _GT

Se acostumbra tomar nula a la energia
potencial gravitatoria cuando r — «
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ENERGIA MECANICA

—

B — ‘ . .
AT = _ trabajo que realizan todas las de las fuerzas (TFV
[A(FC + Fye) di= Ty - T, 124 (TFY)

WAB+ W AB =Tg —Ty  WAB=—(bg— dp)
~(dg— 0p) T W\ AB =Tg—Tp W™ =(Tg + ) — (T + da)

FE= T+ ®| Energiamecanicadel sistema

‘WNCAB =Eg—Ea ‘




W\ B = Eg —E, E=T+90

los cambios observados en la energia mecanica de un sistema se
deben al trabajo mecanico que realizan las fuerzas no conservativas
a gue esta sometido

Teorema de conservacion de la energia mecanica: si el trabajo
realizado por la resultante de las fuerzas no conservativas es nulo o
bien si la totalidad de las fuerzas actuantes son conservativas,
entonces la energia mecanica del sistema permanecera constante e
igual al valor que tenia en el instante inicial

E-E,




Un cuerpo de masa m se deja caer desde una altura h del piso.
Ignorar laresistencia del aire

Unica fuerza presente: mg — conservativa

e Sistema conservativo E = cte

Altura h — ®, = mgh

P E; =mgh Cuando desciende
Velocidad 0 - T =0
»ly— | P
»Tv—o1T
o I Alturay — @, = mgy
| ' - Velocidad v > T = Yomv? E; = mgy+¥amv?
= 1 2
* 3 ®, =0, lo elijo en el piso mgh = mgy+Y2mv

g



“* La energia potencial solo tiene sentido cuando se establece un
nivel de referencia

+* El nivel de referencia es arbitrario

H
/
¥

Ejemplo 5:

Un nino de masa m se tira por un
tobogan curvado e irregular desde
una altura h de 2 m. El nifho
comienza desde el reposo en la
parte mas alta. Determinar la
velocidad del nino cuando llega a la |
base del tobogan (ignorar Ia /-2 ey o
friccion) J
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Ejemplo 6:

Se empuja un blogue de 2 kg contra un resorte con k = 500 N/m. Despues
de comprimirlo 20 cm el resorte se suelta y proyecta al bloque primero por
una superficie lisay luego por un plano inclinado 45°

a)Determinar la velocidad del bloque en el momento justo en que se
separa del resorte

b)¢,Que distancia recorre sobre el plano inclinado antes de alcanzar
momentaneamente el reposo?

c)¢,Se puede calcular el trabajo total sin hacer cuentas?

d) Calcular el trabajo realizado por cada fuerzay verificar c)



Propiedades de los campos de fuerzas conservativos

|_zb'dF:_[(DB_(DA] F.-dr=—d®d

> Gy 0

® es una funcion de las coordenadas espaciales

dd)zagdx+6£dy+a£dz (1)

OX oy oz
Expreso la fuerza en coordenadas cartesianas

F-dr=F dx+F,dy+F,dz

v o0 oo

x Yyt @&

De (1) y (2) F,

—VO
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El diferencial de trabajo que realiza una fuerza conservativa es una diferencial exacta (depende solo de

los valores extremos).

En matematica se dice que una funcion es diferencial exactasi  d® = Pdx + Qdy

Especificamente en nuestro caso

F-dr=F dx+F,dy+F,dz=—d®

OX ’ oy
En polares F__ 0P
- " or
F=—VO .
F ==L
r o6

oP 0Q - 82613_82@
oy OX OyoX  oxoy

Las derivadas cruzadas son iguales

Sirve para comprobar que un
campo de fuerza es conservativo!!
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trabajo total = ‘ Whag =AT=Tg-T, ‘ T=—mv’

trabajo de las fuerzas
NO conservativas = WNCAB — EB _EA E=1+0

Ejiemplo 7 H
Un pequeno cuerpo de 10 gr se abandona sin
velocidad en A y corre a lo largo del alambre
liso inmovil.

a) Hallar la fuerza entre el alambre y el cuerpo 0,6 m
cuando éste pasa por punto B.

Rta.: R=0.576 N

b) Si en C existe un resorte que se comprime
0.02 m para detener al cuerpo, ¢Cudl es su
constante elastica?

- — . — -

Rta.: k =220.5 Kg/s?
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