Energia Potencial y
conservacion de la energia




Energia potencial gravitacional

a) El cuerpo se mueve hacia abajo Wq_rzw = Fs = H:‘(}-’] — }-‘g) = mgyy — mgy»
- A———— =
Vo — v < 0,
por lo que w realiza
trabajo positivo y
— Va — V¥ " ) .
-2 1 la energia potencial
Fcrtraz-‘. ; .L‘ o |
gravitacional
Y1 disminuye:
Movimiento A
Y2
— —
W = mg
O




Energia potencial gravitacional

b) El cuerpo se mueve hacia arriba

_}

Fotras Wgrav = Fs = ""’”(}?] - }-’2) — mgyy — mgys
_ Usray = mgy energia potencial gravitacional
Movimiento grav &) (energia p g )
NN o,
f v, — y; > 0.
por lo que w realiza
> trabajo negativo
W=ME |y, — v,y la energia poten-
cial gravitacional
Vs aumenia.
AUgp,y = 0.
T — Lt ———
Y1 Wgrav — Ugrﬂv.] — Ugrav,2 — _(Ugrzw.l - Ugrav.l) — _‘ﬁUgmv




Conservacion de |la energia mecanica

Wiot = Wrgrav = —A Ugrav =

grav,l1 Ugrav,Z

AK — _AUgr;n-' Kz - KI — U"’]'é]\-".] o Uﬁrm-'.'l

Ky + Ugrzn-',l = Ky + Ugmv,ﬁ

1 2 1 2
SmuT+ mgy; = 3mvuy; + mgy;

D )

(s1 solo la fuerza gravitacional
realiza trabajo)

(s1 solo la fuerza gravitacional
realiza trabajo)



Conservacion de |la energia mecanica

Energia mecanica total del sistema: E

E=K+Ujrap

éEnergia mecanica?

E,=E, —FE =K + U,.,, = constante Conservacion de la energia mecanica
= L



Conservacion de la energia mecanica

Usted lanza una pelota de béisbol con masa de 0.145 kg hacia arriba,
dandole una velocidad inicial de magnitud igual a 20.0 m/s. Deter-
mine qué altura alcanza, despreciando la resistencia del aire.

Energia en y,

Do

i

Lo

i

I |

I 8
ey

Rl =

Vo) s =

U2:0 7 V2

& 4 r L E — K + U
Después de separarse la : grav
pelota de la mano, la tnica .. asi que la energia mecénica

fuerza que actua sobre ella

E = K + U permanece constante.
es la fuerza gravitacional ... '

<

Energia en y,

v, = 20.0 mfs
m = 0.145 kg
oy Lﬂjﬂ

)
|| [
.




Cuando otras fuerzas realizan trabajo
WG[['EIS + H/grm-' — K‘E o Kl

'Wotrﬂs + Uﬁrﬂv.] o Uﬁrﬂv 2 = K’E o K]

o o =

(s1 otras fuerzas, ademas
Ki + Ugrav,1 T Wopas = Ko + Ugray,o  de la fuerza de gravedad,
efectuan trabajo)

(si otras fuerzas, ademas
1 2 1 0
smu~+ mgyy + Wypae = 5muy™+ mgy,  de la fuerza de gravedad.
efectuan trabajo)



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

En el ejemplo 7.1. suponga que la mano sube 0.50 m al lanzar la
pelota, la cual, al salir de la mano, tiene una velocidad hacia arriba de
20.0 m/s. a) Calcule la magnitud de la fuerza (suponiendo que es cons-
tante) que la mano ejerce sobre la pelota. b) Calcule la rapidez de la
pelota en un punto 15.0 m arriba del punto de donde salio de la mano.
[gnore la resistencia del aire.

(s1 otras fuerzas, ademas
I 2 I
smum+ mgyp + Woas = EmeJr mgy>  de la fuerza de gravedad,
efectuan trabajo)



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

a)

E = K + Uy,
Después de que la pelota '
sale de la mano, la tnica
fuerza que actua sobre ella
es la fuerza gravitacional
0 peso ...

vy, = 20.0 mfs

UJ%/

‘uando usted lanza lé ‘o
Cuando l}““»{’ lanza I A 0.50 m laenergia mecdnica
= a., electua trabajc - [
pelota, efectua trabajo total E.

positivo W, sobre ella ...

.. por lo cual la energia
mecdnica total £ = K + U
permanece constante. b)

.. asi que se incrementa

vy =0__~
——F \\r\
\ HSE/J) v =—050m E=K+U




Energia potencial gravitacional en el
movimiento con trayectoria curva

N b) \  El trabajo realizado por la fuerza
\ T
\ gravitacional solo depende de la
‘.  componente vertical del
\ Ax _desplazamiento Ay.
Vi ;
ﬁt‘h AT
b
.
w=mg| . N
S &1 En este caso.)

0 - Ay es negativa.




Cuando otras fuerzas realizan trabajo

Imagine que su primo Morton baja en patineta, a partir del reposo, por
una rampa curva sin friccion. Si consideramos a Morton y su patineta
como una particula, esta describe un cuarto de circulo de radio R =
3.00 m (figura 7.9). La masa total de Morton y su patineta es de 25.0 kg.
a) Calcule su rapidez en la parte inferior de la rampa. b) Obtenga la
fuerza normal que actua sobre ¢l en la base de la rampa.



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

7.9 a) Morton baja en patineta por una rampa circular sin friccion. La energia mecanica total es constante. b) Diagramas de cuerpo libre
de Morton y su patineta en varios puntos de la rampa.

a) b)

Punto ® ! n

En cada punto, la fuerza normal w
actia en forma perpendicular a la s,

\
Yo, R
direccion del desplazamiento de \ n
Morton, asi que solo la fuerza \
gravitacional (w) efectua trabajo \ "
'H;'
N n

sobre él.

n
—— \\
—————— Nivel de referencia RN
w ~
"llr‘.-
e —— Punto@
IP.-LS
a) Las diferentes cantidades de energia son W
Ky =20 Ugrav,l = mgR

_ 1 2 _
KE — 2”1”2 Ugrav,z =0



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

a) Las diferentes cantidades de energia son

K,y =20 Ugrav,1 = mgR
_ 1 2 _
Uf 2¢R
Por la conservacion de la energia mecanica, ecuacion (7.4), Arad = R — R = 2g

Ky + Ugrav,l = Ky + Ugrav.Z

0 + mgR = %mvf + 0
F,=n+ (—w) = ma.,g = 2mg
vy = \/2§R 2 ¥ ( ) rad 5
n=w+ 2mg = 3mg
= 3(25.0 kg)(9.80 m/s*) = 735N

— \/2(9.8[] 11]/32)(3.[][] m) = 7.67 m/s



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

En el ejemplo 7.4, suponga que la rampa tiene friccion y que la rapidez
de Morton en la base es de solo 6.00 m/s, no la de 7.67 m/s que calcu-
l[amos. ;Qué trabajo efectuo la fuerza de friccion sobre €l7?

f‘: 0 g
Punto@ n=0—-—————-——-———— Kl 0
|
La fuerza de friccion (/) w{ /T Ugray,1 = mgR = (25.0 kg)(9.80 m/s?)(3.00 m) = 7351
realiza trabajo negativo \ R =300m | , 1 ' ]
sobre Morton cuando baja, I n - ! KZ = 35 IHUQQ = 5(25 0 kg ) ( 6.00 m/g)z = 450 ]
asi que disminuye la energia |
mecdnica I‘Jlall-;"-. N ) i L}’gmw1 ) = ()
n

v f n
¥ ._“- .~
I o I Y / S~ Wf = Wotras = K2 + Ugrzw,z - Ky — Ugrzw,l
=3 ‘J? Punto@

ETK+U ExK+( w =450+ 0 —0—735] = —2851]

orav grav

En el punto @ En el punto @

0120




Cuando otras fuerzas realizan trabajo

Deseamos subir una caja de 12 kg deslizandola por una rampa de
2.5 m inclinada 30°. Un obrero, sin considerar la friccion, calcula que
puede subir la caja por la rampa dandole una rapidez inicial de 5.0 m/s
en la base y soltandola. Sin embargo, la friccion no es despreciable:
la caja sube 1.6 m por la rampa, se detiene y se desliza de regreso
(figura 7.11a). a) Suponiendo que la fuerza de friccion que actua so-
bre la caja es constante, calcule su magnitud. b) ;Qué rapidez tiene
la caja al volver a la base de la rampa?



Cuando otras fuerzas realizan trabajo

La caja se desliza hacia
arriba del punto 1 al 2,
después regresa hacia

abajo a su posicion

____

(b)

inicial (punto 3).

0122

E=K+U

Enel punto@

La caja se mueve
a una rapidez vs.,
cuando regresa
al punto 3.

. [ TITTITTH

La tuerza de friccion efectaa trabajo negativo so-
bre la caja conforme esta se mueve, de modo que

T

disminuye la energia mecéanica total E = K + U

grav:
-..'. ',"-“'
4 @) @]
o -
B:0 wm?
E =K +Ug, E = K+ U,y
Enel punto@ En el punto @



astica

Energia potencial e

1, 2 1, 2 :
W =35kxy— 5 kxr (trabajo efectuado sobre un resorte)
1, 2 1, 2 ,
Wep = skx— kx; (trabajo efectuado por un resorte)
1 ) : L.
U, = Ekxz (energia potencial eldstica)

W = skx? — 3kx? = Uy — Uyr = —AU,



Energia potencial elastica
a) b) !

Cuando el resorte se estira. efectia

| J trabajo negativo sobre ) s
MWVWWWWWW m | comprime. ?_ o | ?1 ﬁ N
o X VVVVVVVVVV VN
F
W = skx i — skxs = Uy — Ugn = —AUy e
o) | o d) |
Cuando el resorte se relaja, efectia I
L‘i“:;’;gzdi'i’-‘“““""lj o le > I f} I Un l't?‘rim'lc a:-:‘ml].)rilnir%m
| ﬁ | lf"‘ 1 l también realiza trabajo
I_ Y2 | | < x,— positivo sobre el bloque
ANANANANNANAN | W | al relajarse.
VWWWWWWWimsl | ] |
0
| _, e — 3 0
I F, resorte ﬁ

resorte



7.14 La grifica de la energia potencial
elastica para un resorte i1deal es una parabola:
—Faz donde x es la extension o com-
presion del resorte. La energia potencial
elastica U, nunca es negativa.

U

el

El resorte se
comprime:

x << 0.

U

el

El resorte

se estira:

x = 0.

b) |
|
Cuando el resorte se estira. Llhcu’ia

trabajo negativo sobre e s

el bloque. : X, >
l—.r1 %I |
VVVVV \XN\N\A,\J m
X
0 j
' P
| resorte
d)
e .? Un resorte comprimido
r ' también realiza trabajo

al relajarse.

|
e

_, ——-
F

resorte

|
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|
|
|
|
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<— Xp— positivo sobre el bloque
I
|
|
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Energia potencial elastica

Teorema de trabajo energia Wit = K5 — K

Teorema de trabajo energia por la _ _ -
ae trabal glap Wt = War = U1 — Uqpo
fuerza elastica

K, + U, = Ky + Uy (sisolo lafuerza eldstica realiza trabajo)

(si solo la fuerza elastica

TN R B B B
SmU{~ + 5kx " = 5mvy + 5kxy” : ,
e realiza trabajo)



Energia potencial elastica

Un deslizador de masa m = 0.200 kg descansa en un riel horizontal de
aire, sin friccion, conectado a un resorte con una constante de fuerza
k=5.00 N/m. Usted tira del deslizador, estirando el resorte 0.100 m, y
luego lo libera partiendo del reposo. El deslizador regresa a su posi-
c1on de equilibrio (x =0). ;Qué velocidad tiene cuando x = 0.080 m?
Resorte relajado

- vy, =0
X= 1x
k=500 Njm *7 4 x1= 0100 m

|
7
CUNto 1 }/W\/\/'lk/\/\/\/\/\/\ "/, y

m=0.200 kg £ =K+ Uy

NN
NN RN

|
i
> X,=0.080 m

Punto Q}I\M/\/\W 2z H
X |
O E =K+ Uy



Energia potencial elastica

Suponga que el deslizador del ejemplo 7.7 esta inicialmente en reposo
en.x =0, con el resorte sin estirar. Usted aplica al deslizador una fuerza

constante F (de magnitud i1gual a 0.610 N) en la direccion +x. ;Qué
velocidad tiene este cuando se movio a x = 0.100 m?






