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TREBALL I ENERGIA


TREBALL I ENERGIA 
L'energia i les seves formes 
En el nostre llenguatge habitual s'utilitza amb molta freqüència el terme energia i aproximadament sabem el que significa. Sabem que necessitem energia per a portar a terme qualsevol tasca. 
En Física es denomina energia a la magnitud física per la qual els cossos tenen capacitat per a realitzar transformacions en ells mateixos o en altres cossos. 
El tipus de possibles transformacions és nombrós i, per tant, també ho és el de formes d'energia: 
Cinètica: la tenen els cossos per estar en moviment. 
Potencial gravitatori: la tenen els cossos per estar a certa altura.
Potencial elàstica: la dels cossos elàstics que es troben deformats. 
Energia elèctrica, relacionada amb les atraccions i repulsions elèctriques i també amb el corrent elèctric. 
Energia nuclear, relacionada amb les interaccions entre partícules elementals com protons i neutrons, per exemple. 
Energia tèrmica o calor que flueix entre cossos que es troben a distinta temperatura. 
Energia química, que posseeixen tots els compostos químics a causa de les unions entre els seus àtoms que denominem enllaços químics. 
Energia radiant, com la llum, associada a les radiacions electromagnètiques. 
Una característica fonamental de l'energia és la capacitat per a transformar-se entre les seves distintes formes, mantenint-se constant la quantitat global. Això és el que enuncia el principi de conservació de l'energia: “L'energia total roman constant”. 
Des d'un punt de vista social i ambiental és important el concepte de fonts d'energia, que són els recursos naturals dels quals podem obtenir energia. 
Les fonts d'energia poden ser: 
No renovables, com el petroli, el gas natural, etc, que es troben en la naturalesa en una quantitat limitada i poden esgotar-se si s'utilitzen sense control. 
Renovables, com l'energia solar, el vent, la biomassa, etc, que es poden considerar pràcticament inesgotables, doncs es renoven contínuament. 
Treball mecànic 
En el llenguatge quotidià s'usa sovint la paraula treball, relacionant-la amb esforç, sigui de tipus físic o mental. 
En física, el seu significat no sempre coincideix amb l'accepció anterior. Es realitza un treball quan s'aplica força a un cos i aquest es desplaça. Aquests dos factors, força i desplaçament són essencials per a l'existència de treball mecànic. 
Es defineix el treball mecànic d'una força 
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 que s'aplica sobre un cos el desplaçament del qual en línia recta és 
[image: image2.wmf]r

D

r

 com el producte escalar dels dos vectors, força i desplaçament: 
[image: image3.wmf]WF·rF·r·cos

=D=Da

r

r


sent α l'angle format per la força i el desplaçament. És molt important tenir en compte que en l'expressió del producte escalar tant F com ∆r expressant el mòdul dels corresponents vectors i, per tant, són sempre positiu. El treball d'una força és positiu o negatiu depenent del valor de cosα. Si α està comprès entre 0º i 90º és positiu i negatiu entre 90º i 180º. 
En el Sistema Internacional la unitat és el joule, que és el treball que es realitza quan una força de 1 N desplaça el seu punt d'aplicació 1 m en la mateixa direcció i sentit que la força: 1 J = 1 N•1m 
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Analitzem els següents exemples: 
a) Una persona desplaça una caixa de 10 kg amb velocitat constant realitzant una força horitzontal al llarg de 3 m. El coeficient de fregament entre la caixa i el sòl és 0,3. Calculem el treball de totes les forces que actuen sobre la caixa. 
Primer determinem els valors de les forces:
Y) N - m·g = 0

N = m·g = 10·9,8 = 98 N

X) F - R = 0

R = ·N = 0,3·98 = 29,4 N

F = R = 29,4 N
I els corresponents treballs són
WF = F·r·cos = 29,4·3·cos0º = 88,2 J

WR = R·r·cos = 29,4·3·cos180º = -88,2 J

WP = P·r·cos = 10·9,8·3·cos90º = 0

WN = N·r·cos = 98·3·cos90º = 0
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b) Un nen desplaça horitzontalment un camió de joguina de 500 g per mitjà d'una corda que forma angle de 45º amb l'horitzontal exercint una força constant de 6 N al llarg de 5 m. El coeficient de fregament és 0,2. Hem de calcular el treball de cadascuna de les forces que actuen sobre el camió en aquest trajecte. 
Calculem el valor de totes les forces que actuen: 
Y) 
N - m·g + F·sen 45 = 0

N = 0,5·9,8 + 6·0,707= 0,65 N

Fr = ·N = 0,2·0,65 = 0,13 N

I els corresponents treballs són: 

WF = F·r·cos = 6·5·cos45º = 21,2 J

WR = Fr·r·cos = 0,13·5·cos180º = -0,65 J

WP = P·r·cos = 0,5·9,8·5·cos90º = 0

WN = N·r·cos = 0,65·5·cos90º = 0

Com succeeix en aquests exemples anteriors, els cossos solen estar sotmesos a l'acció simultània de diverses forces, la suma vectorial de les quals és la força resultant. Es pot demostrar i ho pots observar en els exemples anteriors que el treball realitzat per la força resultant és igual a la suma dels treballs realitzats per cadascuna de les forces que actuen sobre el cos. 
Observa una important diferència entre sumar forces i sumar treballs; en el primer cas summes vectors, en el segon cas escalars, això són, nombres. 
Potència 
Es defineix com potencia el quocient entre el treball realitzat per una força i el temps emprat en realitzar-lo. 
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Amida la rapidesa amb la qual es realitza dit treball. La unitat de potència en el Sistema Internacional és el watt (W), potència d'una força que realitza un joule en un segon 
1 W = 1 J/1 s 
Per a amidar la potència dels motors de les màquines s'utilitza una altra unitat denominada “cavall de vapor” (CV) que equival a 735 W 1 CV = 735 W 
Quan un mòbil es desplaça a velocitat constant en línia recta, la potència d'una força constant es pot expressar de la forma següent: 
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Interpretació gràfica del treball 
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Suposem una força constant que forma un angle α amb el desplaçament El treball realitzat per la mateixa és: 
WF = F·r·cos
Ja que F•cosα és la component de la força en direcció del desplaçament (Ft), resulta: 
WF = Ft·r
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Si, per exemple, el desplaçament és al llarg de l'eix X, entre les posicions x0 i xf, el treball de la força és igual a l'àrea del rectangle de base ∆x i altura Ft. 
En general, pot provar-se que el valor del treball realitzat per qualsevol força , sigui aquesta constant o variable, coincideix amb l'àrea de la figura continguda entre la línia que representa el valor de la força i l'eix X, com s'indica en la figura adjunta. En aquest cas, la força Ft varia amb la posició, i desplaça el seu punt d'aplicació des de la posició inicial x0 fins la final xf. 
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Un exemple senzill de força que varia amb la posició és la força elàstica realitzada per una molla, que depèn de la quantitat que s'ha estirat (F=K•∆x). 
Si, en aquest cas, vam representar, el treball realitzat per la força que estira la molla en funció de la distància a la posició d'equilibri el treball total realitzat per la força correspon a l'àrea del triangle de la figura, de base ∆xf i altura F= K•∆xf, això és: 
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Energia cinètica 
La realització d'un treball provoca la transferència d'energia d'un cos a un altre. Així, si el treball d'una força posa en moviment un cos que inicialment estava en repòs, aquest adquireix un tipus d'energia que denominem “energia cinètica”, energia que posseeixen els cossos que es troben en moviment. 
Vegem a continuació quin és el valor de l'energia cinètica. Per a això suposem que actua sobre un cos de massa m una força resultant F constant al llarg de l'eix X, mentre el cos es desplaça una distància ∆x. L'acceleració del cos ve donada per la segona llei de Newton: F = m•a 
Per una altra banda, en estar sotmès el cos a moviment uniformement accelerat:
v2 -v02 = 2·a·x
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de manera que el treball realitzat per la força F és: 
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A la magnitud m•v2/2 se la denomina energia cinètica: 
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És a dir, el treball de la força resultant o total és igual a la variació d'energia cinètica, resultat conegut com teorema de les forces vives:
 Wtotal = Ec - Ec0 = Ec
Forces conservatives i disipatives 
Existeixen forces que el treball que realitzen és recuperable i unes altres el treball de les quals es dissipa. Les primeres, com la força de la gravetat i la força elàstica, es denominen forces conservatives, i les segones, com el fregament, es diuen disipatives. 
a) Suposem un cos de massa m sobre el sòl. Realitzant una força F ho fem pujar fins una altura h en la mateixa vertical. El treball realitzat per la força de la gravetat durant el trajecte és negatiu:

W = (m•g)•h•cos180º = -m•g•h 

Si després deixem caure el cos des de l'altura h, quan arriba a el sòl, el treball realitzat per la força de la gravetat (el pes) és: 
W = (m•g)•h•cos0º = m•g•h 
Igual que a la pujada, però de signe contrari. En definitiva, el treball realitzat contra la força de la gravetat a la pujada es recupera a la baixada, per això la força és conservativa. 
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b) Suposem un cos que es llança sobre una superfície horitzontal sense fregament contra una molla, també horitzontal, subjecte a una paret, en la seva posició d'equilibri (a). El cos comença a comprimir la molla, que realitza una força elàstica K•∆x contrària al moviment (b). Aquesta força fa que en arribar a certa posició de deformació màxima l'objecte es detingui (c) 
Com recordaràs, prèviament (pàgina 3) vam demostrar que el treball realitzat per la força elàstica és, en valor absolut: 
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Per tant, des que l'objecte comença a comprimir la molla fins que arriba a la màxima compressió (trajecte bc): 
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És negatiu perquè força elàstica i desplaçament són de signe contrari durant la compressió (α=180º). 
Després la molla fa que l'objecte es desplaci cap a l'esquerra (d) fins que aquell arriba a la seva posició d'equilibri i el cos surt despedit. En aquest trajecte d'expansió de la molla, des de (c) fins (d), la força elàstica i el desplaçament tenen la mateixa direcció i sentit (α=0º) i el treball és positiu. 
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Pots observar que també en aquest cas el treball realitzat contra la força elàstica en la compressió es recupera posteriorment en l'expansió, pel que es tracta d'una altra força conservativa. 
c) Un exemple típic de força no conservativa és la força de fregament. Suposem un cos de 2 kg que es desplaça 3 m en línia recta per un sòl horitzontal i després recorre els 3 m en sentit contrari per a tornar a la posició original. El coeficient de fregament és 0,15. 
El valor de la força de fregament sobre el sòl horitzontal és: 
R = ·N = ·m·g = 0,15·2·9,8 = 2,94 N
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Com pot observar-se en la figura, tant a l'anada com a la tornada, el fregament i el desplaçament formen angle de 180º, per tant:
WRanada = R•∆x•cosα = 2,94•3•(-1) = -8,82 J 
WRtornada = R•∆x•cosα = 2,94•3•(-1) = -8,82 J 
I el treball total després de tornar a la posició original: 
WRtotal = WRanada + WRtornada= -8,82 + (-8,82) = -17,64 N 
En aquest cas, el treball realitzat contra el fregament en la primera fase no es recupera en la segona. Per això, el fregament és una força no conservativa o disipativa. 
Energia potencial 
En els exemples anteriors de forces conservatives, el treball que se subministra en una part del trajecte, es retorna en el trajecte de tornada. Per exemple, quan el cos comprimeix la molla, aquest emmagatzema una energia que després transmet de nou al cos impulsant-lo cap a l'esquerra. Aquesta energia emmagatzemada en funció de la posició es denomina energia potencial i la seva variació és igual al treball realitzat en un determinat trajecte per la força conservativa, canviat de signe: 
 Ep = -Wcons
Del raonament de les pàgines anteriors es dedueix que l'energia potencial gravitatòria té per valor:






 Ep=m·g·h
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I l'energia potencial elàstica: 
Principi de conservació de l'energia mecànica 
Anomenem energia mecànica d'un cos a la suma de les energies cinètica, potencial gravitatòria i potencial elàstica.
 Emec = Ec + Epg + Epel = 
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Tornem al teorema de les forces vives (pàgina 4). 
Wtotal = Ec
Si el treball total Wtotal ho descomponem en el corresponent per força gravitatòria (WP), l'elàstica (Wel) i totes les altres (WF), resulta: 
WP + Wel + WF = Ec
Com recordaràs el treball de les forces conservatives és igual a menys la variació de la seva energia potencial. Per tant: 
WP = -Epg

Wel = -Epel
Substituint en l'expressió prèvia, resulta: 
-Epg
 -Epel + WF = Ec
o bé: WF = Ec + Epg+ Epel = Emec
Resultat molt important: El treball total realitzat per les forces distintes de les elàstiques i les gravitatòries (WF) és igual a la variació de l'energia mecànica. 
Conseqüència d'aquest resultat és l’anomenat principi de conservació de l'energia mecànica que diu que si les forces distintes de les gravitatòries i elàstiques no realitzen treball, l'energia mecànica no varia, això és, roman constant. No obstant, els distints tipus d'energia es poden convertir uns en uns altres, això és, l'elàstica en gravitatòria, aquesta en cinètica, etc.
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