Problemas de Física                   Trabajo, Energía y Potencia                    Problema # B-1

TRABAJO

Problema # B-1.- Una maleta es arrastrada 30,0 (m) a lo largo de un piso, por una fuerza de 10,0 (Nt) inclinada 30° con la horizontal.  Cuánto trabajo se hace en la maleta?
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Solución:
Trabajo es definido como el producto escalar de una fuerza actuando sobre un objeto, y la distancia que el objeto se mueve mientras se aplica la fuerza:

[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

coscos30

3

10301503

2

WFdFdFd

WNmjoules

q

==××=××°

æö

=××=

ç÷

ç÷

èø

uvuv

g


Problema # B-2.- Una fuerza horizontal  de 5,0 (Nt) es requerida para mantener una velocidad de 2,0 (m/seg.) de una caja de 10,0 (Kg.) de masa, deslizándose por una superficie rugosa. Cuánto trabajo es hecho por la fuerza en 1,0 minuto?

Solución:

Primeramente,  debemos calcular la distancia viajada por la caja:
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Entonces,  se aplica la ecuación: 
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Problema # B-3.- Un muchacho, achicando el agua dentro de un bote, debe lanzar el agua contenida en un tobo de  2,0 (Kg.), de masa de agua, sobre el borde de 1,2 (m). (a).-  Cuánto trabajo  hace el muchacho? (b).- Cuánto trabajo es hecho por la fuerza de gravedad?.

Solución:

(a).- El muchacho hace trabajo en contra de la gravedad. El trabajo hecho en cada tobo de agua es:
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El trabajo hecho por el muchacho se convierte en energía potencial a la altura del borde del bote, lo que luego se convierte en energía cinética cuando el agua cae sobre el borde

(b) Si la dirección hacia arriba se toma como positiva, la fuerza gravitacional tiene sentido negativo:
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Problema  # B-4.- Cuánto trabajo es hecho  cuando una masa de 150,0 (Kg.)  es arrastrada una distancia de 10,0 (m) si el coeficiente de fricción cinemática es 0,30?

Solución:
Trabao es dado por la ecuación    
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 cuando la fuerza es constante y es aplicada en la dirección del desplazamiento; siendo F fuerza y s distancia.  Para calcular la fuerza requerida para mover un objeto a velocidad constante (cero aceleración) en contra de la fuerza de fricción, la fuerza requerida debe ser justo la necesaria para vencer la fuerza de fricción, o sea:
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   donde N es la fuerza normal  
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, que es la reacción de la acción del peso sobre la superficie donde se mueve el objeto y  
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 es la fuerza de fricción. Entonces:
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Luego, la fuerza de fricción será:
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Y como  en este caso de velocidad constante  
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  ,      el trabajo hecho es igual a:
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ENERGIA

Problema # B-9.- Un automóvil de 1000,0 (lb.) de peso está en reposo en el punto más alto de un plano inclinado a una altura de 30,0 (pies). La longitud de la pista del plano es 300,0 (pies). El automóvil es liberado y rueda cuesta abajo. Cuál es la velocidad en el punto más bao del plano inclinado si la fuerza promedio de fricción que retarda el movimiento es de 200,0 (lb.)
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Solución: Se debe mencionar que la fuerza de fricción siempre se opone al movimiento y que para que el automóvil se mueva debe existir una fuerza 
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 igual y contraria a la fuerza de fricción   
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. En este caso  
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Si la fuerza de fricción es constante, podemos escribir que se cumple:
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   siendo   
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  el vector desplazamiento del automóvil. Por lo tanto, por el principio de conservación de la energía, se cumple que:
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 donde v es la velocidad del automóvil en el punto más bajo del plano inclinado.

Luego, como  los vectores fuerza y desplazamiento son paralelos y en la misma dirección, se puede escribir que:
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Sustituyendo valores:
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Resolviendo:
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Problema # B-9.-   Una máquina muy delicada que pesa 300,0 (lb.) es bajada con mucho cuidado de la plataforma de un camión, a velocidad constante, utilizando para ello una rampa portátil de 8,0 (pies) de largo. La cola del tambor se encuentra a 4,0 (pies de altura sobre el pavimento. El coeficiente cinético de fricción entre la rampa y el objeto es 
[image: image25.wmf]0,5
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.  Debe la máquina ser sostenida desde arriba o halada desde abajo? Si la fuerza requerida es aplicada paralelamente a la pista de la rampa, cuál es su magnitud?.

La máquina es cargada de nuevo en el camión utilizando la misma metodología de trabajo, pero, aplicando una fuerza externa de 330,0 (lb.) paralela al plano con sentido hacia arriba. Con que velocidad alcanza el objeto la cola de la plataforma del camión?. Que energía cinética y que energía potencial  tiene el objeto en el punto más alto de la rampa?. Cuánto trabajo se ha hecho para subir la rampa venciendo la fuerza de fricción?. Que relación existe entre estas cantidades?

Solución:
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La forma más segura de bajar la máquina es sosteniendo el objeto desde arriba con una fuerza  
[image: image27.wmf]P
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  de una magnitud tal que garantice que baja con una velocidad constante. En realidad, viendo el diagrama de arriba, existen cuatro fuerzas actuando sobre el objeto a medida que baja la rampa:

1. El peso,  
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, actuando verticalmente con sentido hacia abajo.

2. La fuerza normal, 
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, de reacción de la rampa sobre el objeto.

3. La fuerza de fricción, 
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, actuando en la dirección y sentido opuesta al movimiento. La magnitud de esta fuerza es 
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4. La fuerza externa, 
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, aplicada para garantizar que la máquina se mueve hacia abajo con velocidad constante.

Descomponiendo el vector peso, 
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uuuv

, en sus componentes paralela y perpendicularmente al plano de la rampa, como se puede ver en el diagrama de arriba y  concluyendo que todas las fuerzas están en equilibrio ya que no hay aceleración al ser la velocidad de bajada  constante, entonces, por la Segunda Ley de Newton:
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Sustituyendo valores:
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Para el proceso inverso de cargar la máquina de nuevo en el camión, se utilizará el siguiente diagrama de fuerzas:
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Comparando con el primer proceso de bajada de la máquina las fuerzas mencionadas en los puntos (1) y (2) son las mismas; pero, la fuerza de fricción de este caso,  (3) en el caso anterior, es de la misma magnitud  con sentido en contra del movimiento, o sea su sentido sería ahora inverso. La fuerza externa actuando sobre el objeto para garantizar una velocidad de subida constante, es llamada en este caso  
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Del diagrama anterior, podemos señalar que la fuerza neta de subida del plano es:
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Sustituyendo valores:
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Al existir una fuerza neta en la dirección de la rampa con sentido hacia arriba, ya la velocidad de subida no será constante y por lo tanto, por la Segunda Ley de Newton    
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  habrá una aceleración en la dirección de la rampa con sentido hacia arriba. Dicha aceleración, redondeando   
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, será:
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La velocidad, después que la máquina ha viajado los 8,0 pies de largo útil de la rampa es:
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                 Sustituyendo valores:
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La energía cinética al llegar el objeto, en subida, al tope de la rampa es:
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También alternativamente, se puede decir por el teorema Trabajo-energía que la energía cinética es igual a l producto de la fuerza neta actuando paralelamente al plano de la rampa con sentido hacia arriba por la distancia recorrida, o sea:
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La energía potencial en el punto más alto de la rampa, será:
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El trabajo hecho para vencer la oposición de la fuerza de  fricción es:
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El trabajo hecho por la fuerza externa P’ es el siguiente:
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Pero, sumando energías, encontramos que:
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. En conclusión, el trabajo hecho por la fuerza externa aplicada al objeto es igual a la suma de la energía cinética y la energía potencial ganada por el objeto más el trabajo hecho para vencer el efecto de la fricción; o sea, que se cumple el principio de conservación de la energía.

POTENCIA

Problema # B-11.-   Los gases de escape de la turbina de un avión  desarrolla una fuerza de 3000,0 (lb.) con la atmósfera. Que caballaje se desarrolla a una velocidad de 600,0 (mill/h)?

Solución:
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De nuevo, repasamos la fórmula:
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Luego, como:   
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 se puede escribir que:
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Problema # B-14.- Una masa de 100, 0 (Kg.) es empujada a lo largo de un piso con una velocidad constante de 2,0 (m/seg.). Si el coeficiente de fricción dinámica es 0,25, cuál es la potencia en watts y en caballos de fuerza?

Solución:

El eso de la masa es mg, o sea:
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La fuerza de roce, o fricción, es de:
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La potencia será:


[image: image57.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

245,0.2,0490,0

.

490,0

0,66

746

m

PFvNtwatts

seg

watts

Php

watts

hp

æö

=×=×=

ç÷

èø

==

æö

ç÷

èø


Problema # B-15.- Una bomba, para bombear agua, con un motor eléctrico de 11,3 (hp), saca agua de un pozo a la rata de 1,0  (pie3/seg.). Si el  agua tiene una densidad de 62,4 (lb./pie3), cuál es la profundidad máxima que el pozo pueda tener?. Descartar fricción en los cálculos.

Solución:

Un motor es avaluado en la medida en que haga una rata de trabajo. Esta rata de trabajo es llamada potencia y se mide por:
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 es el trabajo hecho en el intervalo de tiempo 
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. La unidad de potencia es el caballo de fuerza (hp) el cuál es definido como:
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El trabajo que la bomba debe hacer es justo el cambio de energía potencial, el cuál es debido solamente a la gravedad. El cambio en energía potencial es:
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siendo h la profundidad desde la cuál el agua es elevada. Luego, en 1,0 (seg.)  la bomba eleva 1,0 (pie3) de agua, o sea, 62,4 (lb.) de agua:
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Si el motor usa toda su potencia, su potencia máxima será:
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Como estamos manejando justo 1,0 (pie3) de agua en 1,0 (seg.), su peso por unidad de tiempo será;
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Luego, la profundidad máxima de bombeo será:
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De donde:
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