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El concepto de trabajo

El concepto de trabajo que vamos a analizar en esta sección está relacionado con fuerzas, y distancias recorridas.

Para realizar trabajo es necesario aplicar fuerzas a un objeto, pero además hay que desplazarlo. Si se empuja contra una pared y ésta no se mueve, ni nosotros tampoco,  no se realiza trabajo.

El trabajo que realiza una fuerza constante, es igual al producto escalar de la fuerza y la distancia recorrida durante la aplicación de la fuerza. Recuerde que el producto escalar de dos vectores cualquiera 
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 es un producto de todas los componentes que sean paralelas entre sí. Así el trabajo realizado por una fuerza constante es 
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, en donde 
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es un vector en la dirección del movimiento.

Por ejemplo en la figura 69 se muestra esquemáticamente este concepto, con un carrito de 150.0 kg, sin fricción,  al que se le aplica una fuerza constante horizontal de 300 N.


En la misma figura podemos observar que tanto la fuerza como el desplazamiento tienen la misma dirección, por tanto el trabajo realizado por ésta fuerza constante es:

Simplemente 
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, la fuerza gravitacional y la fuerza normal no realizan trabajo, debido a que éstas no tienen componentes paralelas con el desplazamiento.


En la figura 70 se muestra una situación parecida a la anterior, solo que ahora la fuerza no se aplica horizontalmente, sino con un ángulo de 300 respecto de la horizontal, por tanto el trabajo realizado por ésta fuerza constante es:
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, en donde Fy no realiza trabajo.


En la figura 71, se representa un movimiento sobre una superficie rugosa con (K = 0.15,  y el objeto tiene una masa de 150.0 kg. En este caso el trabajo realizado por la fuerza de 300.0 N sigue siendo igual a 1800.0 J, pero la fuerza de fricción fr realiza un trabajo negativo, ya que la fuerza de fricción se opone al desplazamiento, la magnitud de la fuerza está dada por: 

fr = ( ( = ( m g 

sustituyendo valores 
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, y el trabajo realizado por esta fuerza será igual a : 
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El trabajo total realizado por todas las fuerzas de la figura 71, será la suma de los trabajos, tanto el trabajo realizado por la fuerza horizontal de 300.0 N, como el trabajo realizado por la fuerza de fricción. Esto es:
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que significa el trabajo total realizado, por todas las fuerzas desde el punto A hasta el punto B




Ahora analizaremos el movimiento sobre una superficie rugosa con (K = 0.15,  el objeto tiene una masa de 150.0 kg y la fuerza se aplica con un ángulo de 300 como se muestra en la figura 72. El trabajo realizado por la fuerza inclinada, es:
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la fuerza de fricción es fr = ( (
en donde  la fuerza normal  (, la calculamos de la suma de fuerzas en la dirección vertical.
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 , despejando la fuerza normal
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el trabajo realizado por la fricción será: -( (S = -0.15 (1320.0 N) (6.0 m) = -1188 J 

El trabajo total realizado por todas las fuerzas de la figura 72, será la suma de los trabajos, tanto el trabajo realizado por la fuerza inclinada de 300.0 N, como el trabajo realizado por la fuerza de fricción. Esto es:
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Formas de energía, energía mecánica.

Existen diferentes tipos de energía, entre ellas, mecánica, química, electromagnética, térmica, nuclear.  La que nos interesa en este curso es la energía mecánica. Para su estudio, la energía mecánica la dividiremos en tres formas básicas: Energía cinética, energía potencial elástica y energía potencial gravitacional.

La energía cinética

La energía cinética, es la energía del movimiento. Cualquier objeto que está en movimiento tiene energía cinética. En los ejemplos de las figuras 69 a 72, el trabajo total realizado por todas las fuerzas se transforma en energía cinética.

El  teorema del trabajo y la energía

En la página 40 habíamos definido el trabajo realizado por una fuerza constante como
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, en todos los casos de las figuras 69 a 72 el movimiento es en la dirección horizontal, por lo que  el producto escalar 
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 se transforma en Fx (x, así 
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como Fx = max,    de la segunda ley de Newton, y como Fx es constante, ax es constante.

Sabemos que para este tipo de movimiento 
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, despejando el tiempo de esta ecuación
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   y sustituyendo en la ecuación de desplazamiento
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 de donde haciendo las operaciones algebraicas resulta
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, de donde    
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Sustituyendo en la ecuación de la fuerza
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   que al sustituir en la ecuación de trabajo resulta
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Al término 
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 se le denomina energía cinética final, lo nombraremos con el símbolo K2  y al término 
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se le nombra energía cinética inicial y lo designaremos con el símbolo K1.

Con esta nueva nomenclatura, podemos escribir
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   que significa que el trabajo total realizado por todas las fuerzas es igual al cambio en la energía cinética. Las energías cinéticas K1  y K2  corresponden a los puntos A y B en los que se calcula el trabajo. Esto significa que el trabajo realizado entre los puntos A y B es igual a la diferencia de la energía cinética del punto B, menos la energía cinética del punto A.



































































Figura 72
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Figura 71
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Figura 70
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Figura 69
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