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Trabajo y Energia

entendemos en
Fisica por
trabajo?




Trabajo y energia

Una particula de masa m que se
mueve a lo largo de |la trayectoria
AB bajo la accion de la fuerza F:

Descomponemos la fuerza e j
en sus componentes segun A F
las direcciones tangencial y
radial:
dv L , .
F, = m— Variacién del médulo de la velocidad
dt
V2
F = m— Variacion de la direccidén del vector velocidad,

r .7 ’
r aceleracion centripeta



Definicion de trabajo

La particula bajo la accion de la fuerza F sufre un desplazamiento
Ar, dando lugar a la variacion de una cantidad, W, a la que
llamaremos trabajo:

AW = F.Ar; F, = F cosg
AW = F cOSgAr = F e AT

Si se trata de un desplazamiento infinitesimal, dr, obtenemos un
diferencial de trabajo que realiza la fuerza F:
dW=Fedr
resultando el trabajo total:
El area bajo la curva nos

En el caso de una Fy(N) da el trabajo realizado
dimension podemos

B
W,z = .[F odr graficar: »
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dr = dxi Xi X¢  x(m)



Definicion de trabajo A

Si la fuerza F, es constante: X

El area bajo la curva nos

X X2 E
W,, = J' Fdx=F, Idx =F, (X, —X,) ‘ da el trabajo realizado
Xl X E i

X
1 X,

o El trabajo W es una magnitud escalar.
o Sus unidades son: [W]=[F][l]=Nm=joule

o Si mas de una fuerza esta aplicada a la particula produciéndole un
desplazamiento dr:



Teorema del trabajo y la energia

Freta —
dt dt dt
B B
= o df ds
W = jF dr :j F.ds = jm—ds_ jmdva
A A
B 2 2
Wtotal =M deV = mVB — m;/A AE
A

o Donde E. =mv2/2 es la energia cinética de la particula.

o Es una magnitud escalar

o Sus unidades son: [E.]=[m][v]?=kg(m/s)?=joule



Fuerzas conservativas

Calculemos el trabajo de la fuerza peso:

y 5
),."'f ..... A W = F ® dF B B
[)I AB ;j W, = j(—mg)(—dy) =mg J'dy =
: IE = —mgI » A A
| Wie = —y,) =mgh
\1: 4 dr=-dy] dr _ —dyI AB mg(yB yA) g
Vi pewes B
O X
A® ®A

o A A
Wey = [Fedr  w,, = f(-mg)(dy) = -mo fdy -
B B
I E F =-mg] » Wga =-mMg(yg — Ya) =—mgh
mg df - dyj
WT :WAB +WBA =
W; =mgh+ (—mgh) =0




Fuerzas conservativas

o La fuerza de atraccion gravitatoria (peso) presenta
la caracteristica que en un circuito cerrado el trabajo

total es nulo. .1

A® oA Trayectoria A

AN

o El trabajo realizado es independiente de la
trayectoria, solo depende de los puntos inicial y final.

TrayectoriaB

v

o Las fuerzas con estas propiedades se denominan
fuerzas conservativas (electrostatica, elastica).



Energia potencial

Recordemos que W.=AE,, luego si se pierde una cierta
cantidad de energia en un sentido y en otro se recupera

o La fuerza conservativa no puede depender del
sentido del movimiento, ni de la velocidad del
cuerpo.

o Como maximo puede depender de la posicion.

-

Asociamos a la fuerza conservativa una
energia potencial, U, que satisface

W:J'IEOdF:—AU ‘ =



Energia potencial

o Si F es una fuerza conservativa:
W = J'lf o dF = —AU Para un desplazamiento infinitesimal:
F edr =—dU

Consideremos la fuerza de atraccidn gravitatoria (una
dimension):

F =-mgj
dr = —dyj -
B U=mgy ~
AB—j< mg)(~dy) = mg [dy =
WAB_mg(yB Ya) =mgh Y
mg(y, —y;)=-AU =-U, -U,)

U, =U, +mgh

La eleccion del punto inicial es arbitrario: U;=0



Energia potencial elastica

Consideremos la fuerza elastica recuperadora de un
resorte

W = jlf odr
F=—kxi
dr = dxi

La fuerza elastica del resorte es una fuerza
conservativa » energia potencial asociada



Energia potencial elastica

— kxdx=—-dU

2
U =U, + %
2

f’i ,,"l. .\‘

La eleccion del punto inicial es arbitrario: U,=0



Trabajo de la fuerza de roce

La fuerza de roce, ées conservativa?

= _
Fre = W = jF odr
A B
- B
I W = J_ FrdX
A
A E A
X WBA = j— FrdX
B
W, =0

El trabajo total en un circuito cerrado
no es nulo E®) |a fuerza de roce
no es conservativa.




Conservacion de la energia

o Si sobre una particula actuan solo fuerzas
conservativas:

W = "'ﬁ.dfr\
Y

Por ser fuerzas

Por el teorema conservativas

del trabajo y la

energia AE_ +AU =0
A(E.+U)=AE_=0
E_=cte

Teorema de conservacion de la energia:

La energia mecanica total de un sistema permanece
constante si las fuerzas que actuan sobre él son
conservativas.



Teorema generalizado del trabajo y la energia

Una particula sufre un desplazamiento dr como consecuencia de la
accion de varias fuerzas conservativas, F; y F, y una fuerza no
conservativa, F,. el trabajo total realizado por todas estas fuerzas,
sera:

—

W, = J'FnetaOdF: jlflodF+J'|320dF+jlfnC0dF

//\ Por ser fuerzas

WT — _Aul +—-AU , + jlfnc odr conservativas

Por el teorema del trabajo y la energia » WT = AEC

W,; =AE, =-AU, — AU, +W _
AE, + AU, + AU, =W __
A(E, +U, +U,)=AE_ A =W_

Teorema generalizado del trabajo y la energia:

El trabajo de las fuerzas no conservativas es igual a la variacion
de la energia mecanica.



