BLOQUE 6. ENERGIA

En contexto (pag. 325)
a. Respuesta sugerida:

— SI, es la variacidn de energia polencial gravitatoria
{m - g - h}que, para el tren que baja, disminuye; mien-
tras que para el gue sube, aumenta.

Tipos de energla: energla eléctrica, térmica, nuclear,
radlante, mecénica (cinética, potencial gravilatoria y
potencial elastica), gquimica, efc.

En el movimiento de un funicular estan involucradas la
energfa eléctrica v la mecénica (potencial gravitatoria y
cinética).

El trabajo es una forma de transmision de la energia.

— ;De ddnde proviene la energia? ;Qué tipos. hay? ;Come
se puede medir? ;Cuanto consume una persona/fami-
lia de media? ;Como se transforma un lipo de energia
en otro y por qué?

-— Conocer las distintas formas y fuentes de energia,
como aprovecharlas, cudles de ellas nos esperan en €l
future, profundizar en las renovables y saber por qué
son tan importantes y necesarias. También, saber
cuanta energfa de la que consumimaos proviene de las
fuentes renovablas, entender los conceptos de energfa
y de trabgjo; conocer el principic de conservacion de la
enargla, etc. La mejor manera de investigar es obser-
vando, experimentando, efectuando calculos compara-
tivos y leyendo informacion.

Fijate (pag. 327
— Respuesta sugerida:

Poraue hace ya unos afios hemos pasado & vivir en una
sociedad muy consumista y poca respetuosa con el medio

ambiente, y esto nos hace ser totalmente dependientes de .

los diferentes tipos y fuentes de energfa: electricidad (fri-
gotfficos, ordenadores, moviles, etc.), gas natural {calefac-
cién}, petréleo {transporle, aviones, etc.).

Este modelo no es sostenible, ya gue sobreexplota los re-
CLS0S Y €5 muy contaminante. Por esc se debaria poten-

clar mds el uso de energlas renovables no contaminantes ‘

y, aparte, promover un decrecimiento del consumo.

Internet (psg. 329)

— Desde la pagina de inicic de www.cem.es, ir a la pestafia
Divulgacicn y elegir la opcion Ulilidades para consultar la
tabla de conversién de unidades,

Del célculo de los valores inversos de fos de la tabla, obte-
Neimnos:

1J=107erg =0,24 cal = 6,3 . 10" eV = 2,8 - 107 kWh
1W=14.108CV

Figura (pag. 333)

— El arco va volviendo a su posicion de equilibrio, con lo cual
va disminuyendo su energla potencial elastica que se
transforma en ensrgla cinética para la flecha; es decir, la
flecha sale disparada.

Problemas resueltos (pags. 338 a 340)

1. Datos: m = 46 kg; ¢ = 45% W =50 J; p = 040

— Primero hemos de calcular £ Y, partiendo de que la velo-
cidad es constante, sabemos que la resultante de las
fuerzas se tiene gue anular en las direcciones vertical y
horizontal:

Fy+N=mg F, = Fcose

fF.=Fseng
Fe=F
Fo = ulN = pimg - F,) = nimg - £ cos o)

wing

Fseng=pmg -~ Feosgly F=———7——
SENQ + P CoS ¢

— Eltrabajo hecho por la fuerza Fes el producto de su com-
ponente en la diraccién del movimiento por el desplaza-
miento:

W = F,Ax
— Alslamos &l desplazamiento y sustituimos los valores:

W =
Fseng pmegseng
o 50 ) )
0446 kg 98 m-s2- sendb®

- {send5° + 04 « cos45%)

{sen o + p cos ¢}

Ax:ﬂ:
Fx

Ax =39 m

2. Datos: F =80 N; m = 25 kg; Ax =10 m; p = 0,30
— Calculamos la normal y la fuerza de rozamiento:
Namg=25k-98m-s2 =245N
Fr=pN =030 245N=735N

— El trabajo de |a fuerza normal es nulo por ser esta perpen-
dicular a! desplazamiento.
Wy =0
— Lo mismo ocurre con el peso.
W, =0
— Ahora calculamos el frabajo realizade por la fuerza
W= FAx =80N 10m=80. 107
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— Calculamos el trabajo que realiza la fuerza de friccién o
rozamiento:

W, =FAxcose=735N-10m cosl180° =-74 - 102N

3. Dalos:
m=20g=002kg Ax=18cm=018m; F, =71 - 03N

— El frabajo realizado por 1a fuerza de resistencia es igual a la
variacion de energia cinética:

W= ch - Ec()
Ly —Ecp = FAXCos @
W = FAxcosop

— La energia cinética final es cero. En consecuencia:

- % mv = FLAxcos

2F.Ax COs
Vg = ’_—__ =
m

2 71-108N - 0,18 m . cos 180°
0,02 kg

=36.102m-.s-!

4. Datos: g=2-105C. E=100N-CL Ax=4m
a} Calculamos el trabajo realizado por la fuerza a partir de su
definicion:
W = F-Ax-cosg=q¢g-£ Ax-cosgp
W=2-106C-100N.C'4m.cos0 =8 104
b) Para calcular la diferencia de potencial eléctrico entre los

dos puntos, que estan separados una distancia de 4 m,
tenamos en cuenta que:

WeAFr =g AV =V - -
q
- 8199 oo
2.105C

B, Datos: gy = g =+10-5C; g3=+107C
— Calculamos el potencial electrostético en el punto € {4, 0)
apficando el principio de superposicién:

Velhsly =k BB
fi e

Donde # v rp son las distancias, respectivamente, de las
cargas g1 Y gz al punto €. Estas distancias son las siguien-
tes:
h= 4 m; o= 5m
— Sustituyendo, obtenemos:

V =9 .10°N-m?.C-2 +9 10N m2.C-2

m 5m

Ved. 100V

Si se abandonara una carga puntual positiva en el punto
C (4, Q), se moveria espontdneamente alejandose de q; v
go; pues al tener la misma carga se verfa repelida. A la

10-5C 10-5¢C

misma conclusién podrlames haber llegado si tenemos ep,
cuenta que las cargas positivas se mueven esponténes.
mente de mayor @ menor potencial, pues el polencial que
generan ambas cargas disminuye conforme nos alejamps
de ellas.

6. Datos: g=+2 C; AV=-5V

El trabzjc es igual a la disminucion de la energla potencia)
eléctrica de la carga:

We-AEp=-G AV =-2C. (-5 V)=10J

7. Datos: @) =+2-10%C; o =-5-100C; Q= +4 . 106,
ra=08m; f15=0,5 M; fog = 1m; r25=015 m; r3a=0,6 m;
f35=0,5 m

a) Calculamos el potencial electrostatico en el punto 4 apli-
cando el principio de superposicion y sustituyendo los da-
tos que nos dan:

Vi=W+V+Vg = _Q_1+K&+K&
fia Ha 34
¥, = 37500 V

Calculamos el potencial elactrostitico en el punto A apli-
cando el principio de superposicion y sustituyendo los da-
tos que nos dan:
Ve =W+ +ly =K&+K&+K&
Np 25 T

Vg =18000 V

Asl, la diferencia de potencial entre Ay B seré:
Vy— Vg =1{37500-18000)V = 19500 V

(=)
Pt

El trabajo es igual a la disminucién de la energfa potencial
eléctrica de |a carga:

W= —AEp = — g+ AV = =3 . 10°5C - (19500 V)
W= -58. 102

[

¢} E resultado anterior nos indica que el movimiento de [a
carga es espontaneo, por lo que es el propio campo eléctri-
co el que realiza el trabajo. Asl pues, el trabajo que efectia
el campo eléctrico es igual al calculado en el apartado an-

terlof.

8. Dates: m = 20 kg; v = 1,0 m-s1; k = 350 N-m-!

La energia cinética de la piedra va disminuyendo y se va
transformando en energia potencial elstica del muelle hasta
llegar a su méxima compresién. En esta situacion, toda 1a
energia cinética inicial de la piedra se ha transformado en
enetrgla potencial elastica del sistema muelle-piedra. Enton-
ces se invierte el proceso y se vuelve a la situacion inicial,
puesto que en este caso no hay rozamiento.

ALy =0 Eg=E

L m = ik)v:z
2 2

xe 1y 1 0k8 s 024m
¢ 350 N-m-1
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Q, Datos:
m=60kgh=12mk =400 N-m1;u~=040; p=30°

a) La variacién de la energia mecénica es e trabajo realizado
por la fuerza de rozamiento:

AE, =W = Af 4+ AF,
~FAx = %mv? - mgh

Calculamos el-desplazamlente del blogue hasta el muelle:

ho_ 12 m —24m
seng  sen30°

AX =

Y calcuiamos la velocidad:

v - \/; —urighx cos i + prigh

ot
=2 (04.-98m-52-24m cos30°+98m-s2.12m) =
=2,7m-s71

b) Toda la energla cinética del blogue se transforma en po-
tencial elastica, ya que ahora la energla mecanica ss con-
serva {se supone que no hay rezamiento}.

AEy = 0; Epr = Ep

1 mv? = ik)c2

2 z
X = Hﬂv= _6,0_kg_ -27m-51=033m
k 4000 N.m!

Nota: Si se repite ef calculo suponiende que si hay roza-
miento, sale el mismo resultado; tomando el mismo ndme-
ro de cifras significativas. Elio se debe & que ia deformacién
del muelle es muy pequefiz, con lo que el trabajo de la
fuerza de rozamiento también es muy pequeno.

Pl

¢) La velocidad Inicial es la hallada en el primer apartado,

nerc ahora la energlia mecdnica no se conserva. Por eso, Iz
altura a la que ilaga el blogque serd menor que la inicial:

AEy = W, = AE, + AE,

—Fd = —é_mv2 + mgy

—
d=—
sen g
1
— g CoS e = —— v + pigy
sen ¢ 2

yo |1 | (e7msy 1
gl KW 2.98m.s2 | 04
8o g 30°
y=022m
10. Datos:

F=90.104J f =15 m; m, = 1550 kg; m, = 1200 kg

— £l motor hace un trabajo no conservativo que se transmite
en forma de variacién de energia potencial:

W = AE,, = AE, = mygh — mogh = (M, - m; ) gh =
= (1550 kg - 1200 kg) -G8 m-s2.1am="51.10%J
— Calculamos la eficiencia energética a partir de la relacion
entre el trabajo hecesario v la energfa total consumida:
Egn 51104 /J

yoFm W
E

2 A 057 =57%
Ecuns 98- 104 /J

11. Datos:
m=800kg; h=70m;t=50sP =40 kW;n=85%
— Primero hallamos la energla consumida para, a continua-

cién, calcular 'a energla dtil del proceso a partir de la efi-
ciencia:

W, = PAb =40 kW -505=20-10%J
W, =mW =085-20-1041=17 1041
— Ajslamos la masa del contrapeso de la ecuacion gue rela-

ciona el trabajo con la variacién de energias potenciales
del ascensor y su contrapeso:

W, = AF,, = AE, = AEy, + AE,. = magh — megh
1,7 - 04

My = m, — W, =800kg-—>=>—— "~ =
gh 98m-s2.-70m

=55 -102kg

Ejercicios y problemas (Pags. 341 a 344)

EP LA ENERGIA Y SU RITMO

DE TRANSFERENCIA Pag. 341

12. tnergia elactrica (petrélec, reacciones nucleares, viento, sol),
térmica (carbdn, blomasa, calor intemo de la Tierra), energia
quimica (reacciones gufmicas de nuestro cuerpo y de las
combustiones).

Ademas de rencvable, tiene que ser el minimo de contami-
nante posible. También es conveniente que sea econdmica-
menta rentable.

13. Dalos: F =26 N; Ax =40 m; p = 120°
Hallamos el trabajo efectuado por la fuerza:

W = FAxcosq =26 N-40m.cosl20° =-52 )

L)

~
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14. Datos: W =12 - 104 ;i =1min =60 s

15,

16.

17.

18

Calculamos la potencia:

. 4
p o W 32100 o h00 w =20 kw
t 60 s

La energia acUstica pertenece a la energia mecénica (varia-
clones de energla cinética y potencial}.

La energlz de las microcndas pertenece a lz energla radiante
(radiacion electromagnélica).

G. W. Leibniz (1846-1716). Fstudié los experimentos de
calda libre de Gallleo y se dio cuenia de que el impacto del
obijeto tenfa que depender de su peso y su velocidad de cafda
{la cual esté relacionada con ). Pusc nombre a este impac-
to: vis viva (fuerza viva), que definid con |z férmula matemali-
ca equivalenie al doble de la energfa cinética que hoy
CONOCEMOS.

J. L. Lagrange (1736-1813). Reformuld la mecénica clésica
newtoniana con un método gue consiste en tratar la energla
cingtica y la potencial coma variables del problema {en vez de
seguir el movimiento de cada parte), escritas en funcion de
cualquier tipo de coordenadas. A ¢l se debe la formulacién
matematica del tecrema de conservacion de la energia meca-
nica.

J. R. Mayer (1814-1878). Médico de profesitn, fue el primero
(a la vez que Joule) en comprobar la transformacion de traba-
io mecanico en calor, y viceversa, obteniendo un valor para la
calorfa. En su cbra Ef movimiento orgdnico enuncié el princi-
pio de conservacion ds la energla, aunque & la designaba con
el términc de fuerza.

W. J. M. Rankine (1820-1872). Ingenierc al gue debemos la
utitizacion del rmino energfa en el sentido amplio que utili-
zamos actualmente. Estudié la termodinégmica y establecid un
ciclo de conversién de calor en trahajo. Distinguit entre 1a
energia real perdida en los procesos dindmicos ¥ la energla
potencial por la que se reemplaza. Y establecio que la suma
de las dos energfas es constante. Asf pues, Rankine formulé
una ciencia de la energética que daba cuenta de una dinami-
ca en términos de energia y sus transformaciones en lugar de
fuerza y mavimiento.

El trabajo efectuado por ia fuerza es cero, ya que no hay des-
plazamientc:

W=FAx =0

Unz fuerza se dice que desarrolla un trabajo motor si al
menos una de sus componentes va en el mismo sentido
que el desplazamiento, fermando un dngulo comprendida
entre:

-90° < p < 90°
Y en el caso que se aponga a dicho movimiento, entonces

estars haciendo un trabajo resistente. Bl intervalo del dngulo
entre la fuerza y el sentido del movimiento seré:

30° < p < 270°

— En este caso desarrolla un trabajo motor, ya gug cumple la
primera condicion.,

20.

21.

22,

23,

24,

25.

Ei trabajo es el 4rea que queda debajo de la funcion. Por esg,
en un caso simple {recidngulo, tridngulo, etc.) solo hace falta
calcular Ia correspondiente drea de base Ax y altura £ Pergen
un casc mas complejo se tendria que integrar {es decir, sumar
el producto de cada valor de £ por su intervalo de x correspon-
diente).

1

W= ba; W = ba; Wi = ZF,-M,-

Si. Por ejemplo, en una combustion. En este case se libera
energfa térmica y luminosa a partir de la energfa gulimica al-
macenada en los enlaces guimicos. O bien, si se sostiene un
peso sin desplazarlo nc se produce trabajo sobre este, pero-sf
que se produce calor a partir de la energia quimica de los
misculos, (Cabe destacar que, en realidad, sl que hay trabajo
a nivel microscopico, pero como hablamos a nivel macrescd-
pico ho hace falta considerarlo).

Datos: P =86 -10186W;t=1h=36.10%s

La energla solar que se absarbe en una hora se calcula de la
siguiente forma:

E=P.t=86-1016W.36.10%s=3]1-10%)

Datos: P =LA0kW;i=1h=36.103s
La energla empleada por 1a fresadora es:

E=P t=14 103W.36-1035 =504 .106
La energia eléctrica se transforma en energia mecanica.

Si. Por ejemplo, si aplicas una fuerza a un cuerpe y vas reali-
zando trabajo puede haber instantes en que Ja fuerza sed
perpendicular al desplazamiento; con lo cual el trabajo y 1a
potencia son nulas en ese nstante. Sin embargo, el valor nie-
dia de la potencia puede ser no nulo debido al resto de las
contribuciones.

Datos: m =12 kg v =12 m-s2

Calculamos la potencia que el motor comunica a la polea:

AW FAx
Af

-12k 98 m-s212m-.s! =14 - 10°W

P=

=

=fy=mgv=

Datos: m=80keg; d =50 m; t =15 5;u =040

a) Fl trabajo, y por lo tanto también la potencia, de |a fuerza
normal y del pesc es cero porque son parpendiculares al
desplazamienio:

Wy =W, =0; P=0

Como la velocidad es constante, la resultante de las fuer-
zas debe ser nula:

F=F=pmg
N=mg
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Hallamos el trabajo realizado por Fy F
Wr =FAx =pmgAxcosg =
=040-80kg-98m.s? 50m-cos0°=16- 107 )
W, =FAx=pmgAxcose =
=040 -80kg-98m-s2.50m . cosl80° = -16 102

Determinamos el valor absoluto de la potencia, que tendra
el mismo valor para las dos fuerzas:

po W _ 161020
Af 155

1w

b) En este caso, la fusrza normal y del peso tampoco produ-
cen trabajo:

Wy =W, =0;P=0

Hallamos F utilizando que en las direcciones vertical y ho-
tizontal la resullante de las fuerzas debe ser nula:

Fp+N=mg F, = Fseng

Fe=Fcoseg
Fs =Fr
Fr = pN = plmg — F,) = pimg - F senq)

wimg

Feosg=plmg - Fseng); F = ——————
COS ¢+ HSeno

Determinamos el trabajo de la componente F, de ia fuerza:

g

We = FohX = F COS AX = ———2
COS g+ useng

COS QAX =

~ 040-80kg 98 m-s2
cos 50° + 0,40 - sen50°

cos50°-50m=11-102)

Calculamos el trabajo de F, utilizando que la suma de los
trabajos realizados debe ser cero.

We+W, =0 W, = We =-11-102
Calculamos la potencia en valor absoluto, que s la misma
para las dos fuerzas:

Wl L1-1020

Pl 73w
At 155

26. Datos:
m=80kg @=45%d=40m:t=12s u=045

— Sabemos que la resultanie de las fuerzas se anula en to-
das las direcciones.

N =mgcosg
F=F +mgseng
— El trabajo de la fuerza normal es nulo:
Wy =0

— Calculamos &l trabajo de la componente de la fuerza peso
en la direccién del plano:

Wr = FpAx = mg senpAx cos180° =
=80kg-98m-s2-sendbh” 40m- (-1} =-22-107)
— Calculames el trabajo de [a fuerza de rozamiento:
W, = F,AX = uN =umgeospAxcos180° =
=045 .80 kg -98m 5% cos45°-40m- (-1} =
=-10-10%J

— Determinamos el trabajo de F utilizando que la suma de
los trabaios realizados debe ser cero, puesto que no hay
variacion de enargfa cinética del sistema:

We s W, +Wo = O; Vi =W, -Wp =32 102 J

— Hallamos las potencias correspondientes:

v
At
. 2
PN=O;PF=£~10—J==18W;
. 102 .102
R=1'0 10J=8,3W;PF=3’2 1OJ=27W
12 s 12 s

27. Eltrabajo de una fuerza centripeta es cero porque esta fuerza
siempre actla perpendictlarmente al desplazamiento del
CUEBIPO.

28. Le ha impulsado la fuarza de reaccién que el jugador ha he-
cho contra el suelo (tiene que ser mayor gue su pesa), El tra-
bajo es e! valor de la fuerza por el desplazamiento de sus
piernas (desde el punto méximo de flexion de las piernas
hasta que los pies dejan de tocar el suelo). La energia ha sali-
do de jos musculos (energla quimica y mecdnica).

29. Datos:
p=2bcme 025 m w =90 rev-min- = 3w rad- 57
F=12Nu=0235
— Hallamos la fuerza de rozamiento:
F=pN=035-12N=42N

— Y calculamos la potencia:

p AW

=fv=Fwr=

=42 N-3nrad-s! - 0125 m=49 W
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ED LA ENERGIA CINETICA

30. Datos:
m=145g=0145kg; v =120 cm 51 = 0,12 m-s-1

Pags. 341 y 342

Calculamos la energia cinética aplicando la expresion:

E.

mv2

te

NIJ—' r\nln-x

-0145 kg - (012m-s 12 = 1,04 - 10°3 J = 1,04 mJ

31. Elteorema de tes fuerzas vivas nos dice que el trabajo realiza-
do por la fuerza resultante que actlia sobre un cuerpo es igual
a la variacion de su energfa clnétlca. 0, analogaments, la suma
de todos los trabajos sobre un cuerpo coincide con la varia-
cién de su energla cinética.

32, Datos: my = T = 208V, = V; Vo = %v

Hallamos |a energla cinética del padre (F} en funcion de la
del hijo (E; ), y obtenemos que es 8/9 veces la del hijo:

1
Feol = ?mvz

1 1 2 0V 8 1 8
Ecp = -—tipVE = — - 2m|—v? | =—  —mv? = —
FTR T (3 ] 9 2 o
33, Datos: m=60ke; v, =90m-s7L P =400 W

-— Partiendo del teorsma de las fuerzas vivas, hallamos el
trabajo realizado; gUe correspende a la energia proporcio-
nada por los muscules:

1 1

W= AE, = —mv} —Emvg =imv,2 =

= % 80 kg - (90m-s12 =2430J=24kl
— Aislamos el tiempo de la definicion de potencia v lo calcu-

lamos:

2430 J

W W
' 400 W

pa a2

=605
At P

34. Dalos:
m=05kg; v=35m-s1;m =02kgv, =50m-s;
m, = 0,3 kg; vy = 80 m-s-1

Calculamos Iz variacién de energla cinética:

1 1 1
AbE, =E -Fg=|—my2 + —mpv2 |- —mv? =
c f 4] (2 191 2 22) 2

02 kg - (50 m-s1)2 +—;— -03kg - (80 m-s1y -

M=

—% -05kg - (36 m-51)* = 9038 J =09kl

Este aumento de energla cinética proviene de la energfa tér-
mica del cohete que, a su vez, proviene de la energla quimica
del combustible.

35. Dalos:
m =950 kg; vo =80 km-s1 =22 m-s; W =11.105

Calcularmos la velocidad final aislandola de la expresion dg
teorema de las fuerzas vivas:

1 1
W= AL, = —z—mvf- - ?mvg

E
Ve = —-+V0 =
il

J2-1,1-105J

+ (22 m-s12 =27 m-s-!
960 kg

36. Datos: iy =28 m;m=0b5kg; b =12cm=012m

— Utilizamos las ecuaciones del movimiento rectilineo uni-
formemente acelerado {(MRUA) para hallar el tiempeo de
calda v la velocidad final:

1 1 2h
Ay =k =vgt+ —af = —gi?, t = |20
Y i o > 23

v=al=g #ﬂ = 2gt
g

— Calculames |a energla cinética:

1 1
Ep=—mv? = —mZgh=
c= 7 78

=0h5kg-98m:-s2.28m=15
— Aislamos la fuerza de rozamiento de la siguiente expre-
sidn:

Weoraxf - e 15
AX Ry, 012m

=13 102N

37. Ls energia cinética no depende de la direccién ni del sentido
del desplazamlento, ya que se calcula con el modulo de la
velocidad,

S que depende del sistema de referencia inercial (SRI), ya
que la velocidad de un cuerpo es relativa al sistema de refe-
rencia.

El teorema de las fuerzas vivas es vélido para cualquier SRI,
pero si se comparan velores entre distintos sistemas de refe-
rencia no coincidirén; ya gue las velocidades son relativas.
Par tanto, al aplicar el teorema de las fuerzas vivas, hay que
mantener el SRI elegido y efectuar todos los célculos con res-
pecto a dicho sistema.

38. Datos: m=60kg; h=10m; F =700 N

— Hallamos |z aceleracion v el tiempo con el que sube I
mujer hasta llegar al helicéptero, supeniendo un MRUA:

F
F-mgema;a=—-g
m

1
Ay=h=—at?t=
Y 2
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_ Y lo sustituimos para calcular la velocidad:
o) [ -
m m

—-
= [2-10m- 700N—-9,8m-5*2 =61m-.g!
60 kg

m

—— Otra forma més facil de solucicnar este problema es apli-
cando el teorema de las fuerzas vivas:

W=(F—mg)Ay=—;_mv2—0

— De esta expresion, aislamos y calculamos la velocidad. Fi-
jate que obtenemos la misma expresian que con la aplica-
cith de las formulas del MRUA:

2F —mgl - Ay
m

_ 2. (7O0N-60Kkg -98m-52)-10m
60 kg

v=61m-s!

E) LA ENERGIA POTENCIAL

39. Es la energia que tieng un cuerpo debide & 2 posicion gue
acupa. O también puede pensarse coma una medida del tra-
bajo que un sistema puede realizar en funcidn de su posicion,

Piigs. 342y 348

40, Datos: m =65 kg; /i = 2430 m; hp = 3810m
Hallames la variacion de energfa notencial gravitatoria:
AEP =mglhy — ) =
=65kg .98 m-52.(3810m~-2430m) =88-10%)

41. La energla potencial de un muelle que no esta nl comprimido
ni alargado es cero, porque, por convenio, es el estado que se

toma como orlgen de la energia potencial eldstica.

42, Datos: Q=45 10%C, r=bm;g=2-10-¢C

a) FI potencial eléctrico que Una carga crea a una cierta dis-
tancia de ella es una magnitud escalar que se caicula de la
manera siguiente:

. 106
Q g . 109N.m2 .C—2.5_10_C_

VK== =9000 V
r 5m

k) La energfa potencial eléctrica de una carga puntual g seré:
Fp=qV¥=2.10%C - 9000 V = 0018 J

43. i, Es posible si, por ejemplo, los dos puntos se encuentran a
la misma distancia de la carga que genera €l polencial eléctri-
ca. Fn tal caso, al ser igual la distancia, el petencial serd el
mismo en cualquier punto que equidiste de la carga (el con-
junto de todos estos puntos recibe el nombre de superficie
equipotencial).

44, si. Un ejemplo es el de objetos de igual masa situadas en
puntos distintos, pero todos elios a la misma allura con res-
pecto a |z supetficie terrestre, tienen la misma energia poten-
cial gravitatoria.

— Otro ejemplo es el de dos muelles de igual longitud y cons-
tante eldstica k: uno de ellos alargado hasta la posicion xy
el otro alargado hasta la posicién —x. En estos dos puntos
hay la misma energia polencial elastica.

458, Una fuerza es conservativa si el trabajo realizado para despla-
Zar un cuerpo es independiente del camino, y por lo tanto solo
depende de su posicidn inicial y final. La fuerza de la grave-
dad, la elastica y la electrostatica son conservativas; mientras
que la fuerza de rozamiento y la magnética no lo son. Otro
ejemplo de fuerza na conservativa es la que gjercemos al tirar
de un objeto con una cuerda.

46, Datos: m=80kg; h=16m

F| trabajc se Invlerte en aumentar la energia potencial gravita-
toria de la ropa:

W=AE,=mgh=80kg -98ms?-16m=13" 102

W = FAx = AE,

47

El trabajo seré el mismo para los tres plancs, ya que solo de-
pende de las posiciones inicial y final {siempre y cuando no
haya rozamiento). Pero ¢l plano inclinade de 30° nos perimite
subir el saco realizando una fuerza menor, aungue con un
desplazamientc mayor.

48. Datos: m=30L =30kg; W =147kl =147 - 103

— Calculamos la profundidad del poro a parlir del trabajo
realizado en contra de la fuerza gravitatoria para sacar el
agua:

W 147 - 103 ]

W=mghh=——

=t e =h0m
mg  30kg-98m.s?

— Calculamos la energia potencial del agua en el fondo del
pozo, teniendo en cuenta la definicion de energfa poten-
cial gravitatoria:

AEP = Epf _Ep(l = “"Ep() = —m‘gh =
=30ke - 98m-s2-5m=-147kJ
El signo negativo es debide a que hemos tomado la energla

potencial final como origen de energfa potencial y, por lo tan-
1o, su valor es nulo.

49, Datos: Ax=3cm=3:102m

— Aistamos la deformacin de la definicién de energla poten-
clal elastica:

1 2F
E = £ = —k{AX)?; AX = f_
P 2 k

— ¥ calculamos Ia deformacion para una energia la mitad
de E:
E Ax 3-107%m

Ax'= E—-—ﬁ— —————=2cm
k2 2 J2
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B0. Datos: k=90N-mL Ax=12cm =012 m

Calculamos la energla potencial de un muelie y la multiplica-
mos por {res:

£ =3~%k-(Ax)2 =3.%.90 Nemet- (012 my =19 J

B1. a) Sl la carga se mueve en la misma direccién y sentido gue
el campo eléctrico, lo hace de tal manera que su potencial
disminuye; las cargas positivas se mueven espontdnea-
mente en el sentido de los potenciales decrecientes, por lo
gue su energla potencial disminuird, A la misma conclu-
sion podriamos haber llegado si tenemos en cuenta que la
fuerza eléctrica sobre la carga tiene l2 misma direccion y
sentido que el campo eléctrico.

b) Si la carga se mueve en direccién perpendicular al cam-

po sléctrico, se moverd describiendo una irayectoria pa-
rabolica; al tenar la fuerza eléctrica la misma direccion y
sentido que el campo eléctrico, entonces se moverd es-
ponténeamente; de manera que su energla potencial
disminuira,
Si la carga describe una circunferencia y vuelve al punto
de partida, entonces las posicicnes inicial y final coinciden;
por lo que el trabajo serd nulo y la energla potencial léctri-
ca, constante.

52. a

iy

De acuerdo con el principio de superposicién, el potencial
eléctrico que generan ambas cargas es la suma {(escalar)
de los potenclales que cada una crea por separado. Si
ambas cargas son positivas, los potenciales gue crean a su
alrededor también son positivos; por o que el potencial a
sb alrededor nunca podrd anularse.

b

e

La energia potencial de un sistema de dos cargas es direc-
tamente proporcional a log valores de las cargas e inversa-
mente propercional a la distancia que las separa:

Gg

r

Eo =K

Si las cargas se separan una distancia igual al doble de la
inicial, 12 energla potencial de ambas —que es positiva por
ser positivas las dos cargas— se verd reducida a la mitad.

53. a) Siunacarga Q pasa de Aa B se mueve de mencr a mayor
potencial, Entonces, la variacién de su energfa potencial
depende de la diferencia de potencial de la manera si-
guiente:

AEp =q - AV

Como AV > 0, entonces deducimos que la energfa poten-
cial aumentard si la carga @ es positiva y disminuiré sl es
negativa.

b

i)

El potencial que una carga (@ genera a su alrededor depen-
de de dicha carga y de la distancia:
Q

V=K
p

Coma el potencial disminuye canforme nos alejamos de Ia
carga @, deducimos que serd una carga positiva.

54, Datos: g =2-106C; go=-4-106C; d=01m

De acuerdo con el princlpio de superposicion, el polencig|
elécirico total que generan ambas cargas es igual a la sumg
{escalar) de los potencizles que crea cada carga par separa.
dao. Sea x la dislancia entre g, ¥ el punto —intermedio enfrg
amkas cargas— donde se anula el campo. Entonees, tendre.
mos:

Velishh=kK ok 2 _0=

X d - x
. -G . —6
o2 e AW 0033m
X 0l-x

Asl pues, el potencial eléctrico se anulard a 3 cm de gy y a
7comde g,

55, Datos: v=5,0-10°m.s}; E=50 N.C-!

Si un electrén penetra en un campo eléctrico de igual direc-
cion y sentide que su velocidad, la fuerza eléctrica que acta
sobre él tiene sentido contrario a su velocidad; por ke que
acabard por detenerse. El campo eléctrico es conservativo,
por lo que la energia mecénica del electrén petmanecerd
constante durante su movimiento:

AFy = AE, +Afp =0
my?
2q

%mﬂ = gAYV = AV =

© 9109 - 10-kg - (5,0 - 10°m- 5Ly’
21602 -10715¢C

AV =071V

Hallamos finalmente la distancia gue recorre el electrén sa-
biendo que el campo eléctrico v la diferencia de potencial es-
tan relacionados de la manera siguiente:

56. Datos: g1 =g =-1,2 106C; gz=-1,5. 106 ;
fp=rp=5m
La energla potencial de una carga depende de dicha carga y
del potencial eléctrico al que se encuentra sometida. Calcula-

mos el potencial eléctrico total aplicando el principio de su-
perposicldn:

Vvl = kg

he fap
_ . -6
V =9.109N-m2 - C-2 -$+
_ . 5
£ Q. 109N-m2 . G2 - L;O__MC_ - 4320 ¥

Finalmente, la energia potencial de la carga sera:
Fp=gy -V =-15.105C . {-4320 V) =65 - 10-3J

H7. Datos: F=2000N-C1; V=6000V

a) Para calcular la carga Q que crea el campo y la distanci?
entre ellay el punto £ (), aplicamos las respectivas defin-
ciones de campo eléctrico y potencial elécirico generados
por Una carga a una cierta distancia de ella:

s
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E =K£=> 2000N-C-! = K—Q«-
re e

vekZ S sooov-kl
r ¥

Pademos resolver el sistema de ecuaciones, dividiendo
miembro a miembro, para obtener;

r=3mQ=2-10%C=2uc

[f trabajo que debe realizarse para desplazar una carga de
un purto a otro de un campo eléctrico depende de la car-
ga y de la diferencia de potencial entre ambos puntos:

(=2
=

W=—AEP=—'Q'AV

Ahora bien, si la carga se mueve desde el punto (3, 0)
hasta el punto {0, 3) lo hace entre dos puntos que se en-
cuentran al mismo potencial per encontrarse a la misma
distancia de la carga (Q) que genera el campo. Por tanto,
el trabajo realizado serd nulo (podemas decir gue g se
mueve sobre una superficie equipotencial). Asimisme, no
es necesarlo especificar la trayectoria seguida porque la
carga se muave dentre de un campo eléctrico, gue es con-
servelivo; por lo que el irabajo realizado para desplazarla
no depende de la trayectoria que siga, sina Unicamente ds
las peosiciones inicial y final.

58.

-— Buscamos la ralacién trigonométrica entre da, Ay

h h
senog = — —» Oy =
da sena

— Calculamos e! trabajo realizado por la fuerza peso en el
primer caso, en el gue solo contribuye la componente del
peso opuesta al desplazamiento:

Wy = Fdy = mg sena - c0s 18C° = —-mgh

SN a
WE = ng = mgdy c0s90° =0
VV] =WA+WB =""mgh

— Calculamos el trabajo obtenido con el desplazamiento
vertical:

Wo = FAx = mgh - cos180° = —mgh
El trabajo es el mismg en los dos casos, ya que |a fuerza gra-

vitatoria es conservativa. E! signo negativo se debe a que el
peso se opone al movimiento del objeto.

59. Datos: k =400 N-m~L; m=20ke

a) Eltrabajo de |a fuerza normal del techo es cero, ya que en
todo momenrto actda sobre un punto en reposo que ne
realiza ningln desplazamiento:

Wy =0
El muelle estara en la nuava posicién de equilibrio cuando

la fuerza del pesa esté en eguilibrio con la fuerza elastica.
En esta situacion, aislames el alargamiento:

F=mg
mg = kAx
F - kAx
. .52
AX:E_M_Qg.lofzm

b} El trabajo efectuade por la fuerza del muelle es igual a la
vatiacion de la energla potencial eldstica cambiada de
signo:

W= -AE, = —%k (AX? =

. -%400 N-m{48 - 102 mp = 0,48 J

60. Datos: m = 0,5 kg; k = 100 N-m~?

Las fuerzas que actdan son la del peso del movil, la eldstica
del muelle, la fuerza normal del techo (de accidn y reaccion) y
una fuerza exterior contraria al movimiento {p. &j., una mano
gue sujeta). Pero solo las dos primeras y la externa realizan
trabajo.

— Calculamos el despiazamiento usando el hecho de que,
en la posicion final, el peso y la fuerza elastica estan en

equilibrio:
. g2
e = kix —» Ax = TE. . O0kg 98 M-ST
k 100 N-m-L
=49.102m

— Calculamos el trabajo realizado por la fuerza peso:
W = FAx = mgAx = 05 kg - 98m-s2.49.102m =
=024 ]

— Hallamos la energla notencial elgstica del muelle:

KAX2R = — 100 N-m-'. (4,9 - 102 mp? =

n |

=012 J

Estos dos valores no coinciden porgue el peso es una fuer-
za constante, mientras que la fuerza del muelle va aumen-
tando hasta que se equilibran las dos. Esto se explica
debido a que hay una tercera fuerza externa que compen-
sa esta diferencia y permite llegar al equilibrio gradual-
mente {donde se cumple m - g =k - X), ya que si no, &l
muelle se pondria a cscilar indefinidamente.

E! trabaje de la fusrza externa coincide con la diferencia
de las dos energias calculadas y se disipa en farma de
calor (rozamiento entre &l peso ¥ la mano que lo sujeta).

Mt

L

B
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61l. Datos: g=2-105C; £=100N-CLr=4m

62

I ENERGIA MECANICA

a) Sila particula se encuentra en el seno de un campo eléc-
trico dirlgido en el sentido positive del eje x, la fuerza eléc-
trica que existe sobre ella ird dirigida en el mismo sentido
que el campo eléctrico. Por tanto, hasta que alcanza un
punto A situado a 4 m del origen, la carga se movera con
MRUA.

La carga se mueve espontaneamente en la misma direc-
cion y sentido gue el campo eléctrico, de manera due su
energla potencial va a disminuir. Esla disminucién de enei-
gla potencial eiéctrica conlleva un aumente de su energia
cinélica vy, par tanto, de su velocidad.

b

Py

L

¢} El trabajo realizado por la fuerza eléctrica es igual a la dis-

minucion de energla potencial de la carga:
W =-AFp =-q - AV
Para calcular la diferencia de potencial entre los dos pun-

tos entre los gue se mueve la carga nos ayudamos de 13
relacién que existe con el campo eléctrica:

Fa-lY AV F - 10ON.C.4m = -400 V
s

Sustituyenda:

We-2.10°C - (-400 V) =8 104

De acuerdo con la relacidén entre el campe eléctrico y el po-
tencial:

Podemos deducir que si en tna zona del espacio el potencial
es constante, serd AV = 0, por lo que no existird campo eléc-
trico en dicha regién.
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63. Laenergla mecdnica de un cuerpo o sistema es la suma de su

energla cinética y sus enarglas potenciales.

64. La erergia mecénica se conservard solamente si las fuerzas

65.

66.

que acilan sobre un cuerpe —efectuando trabajo— son con-
servativas.

Las fuerzas de rozamiento se openen al movimlento, Por eso
se dice gue efectdan un trabajo resistivo. El trabajo que reali-
7an estas fuerzas es negativo. No son fuerzas conservativas
porgue su valor depende de la trayectoria seguida. El trabajo
realizado por estas fuerzas afecta disminuyendo la energfa
mecénica del cuerno sobre el que actla.

Datos: /=10 m; h=005m

Aplicamos el principio de conservacion de la energla mecani-
ca temando como origen de energia potencial su posicién de
aquilibrios

AF = AE AL, =0

u;—MVE—O+O~12’fgh=O

v=y2gh =2.98m-s2.005m =099 m-s!

67.

68.

69.

70.

Datos: vy =134 km-h"! =372 m-st; A =70 m

Aplicamas el principlo de conservacion de la energia mec.
nica:

AEy = AL, +AE, =0

%MVF—%MV§+OHMgh=O

Vo = V7~ 280 = (872 ms 12 -2 .98 ms2. /0 -

=34 msl

5§71, tal y como nes indica el teorema de las fuerzas vivas:

Wiolal = AEe

La variacion de la energla cinética coincidird con la variacin
de la energia potencial (cambiada de signo) siempre gue las
fuerzas sean conservativas; con lo cual la energla mecénica
sera constante (p. el., en la calda libre de un cuerpoo la osci-
lacion de un muelle},

Datos: v =100 km-hr1 = 279 m-s-!

Calculamos la altura desde la cual se tiene la misma energfa
potencial gue la energfa cinética del vehiculo a. 100 km-h-1:

E, = Ey %mvz - migh

h—i— (278 m-s1)2
g 2.98m-s2

39m

Suponiendo gue en la calda toda la energla potencial gravita-
foria se transforma en energla cinética, entonces se puede
decir que:

Sino se uliliza el airbag, un impacte a 100 km - i equivale a
una calda desde una afiura de 39 m.
Datos: m =80 kg; h=50m; k =10 - 103N.m-

a) Aplicamos el principio de conservacién de la enargia me-
canica:

AEp = AEg+AE, =0

%MV,?—O+O—Mgh=0

v=42gh =2-98m-s2.50m =99 m-s”!

b) Aplicamos de nueve el principio de conservacion de la
energfa mecanica:

AE, =AE +AE,, =0
0~~imv2+i|kx2 -0=0
2 2
J m 80kg
X=J—V = |——o=—
k 10 103N-m-?
¢) Usamos la ley de Hooke para calcular la fuerza el4stica:

F = —khx —|F| =10 - 103 N-m-1- {089 m} =

'99m-sl =089 m

=89 -102N

L.

e e

ey T Tt 1 T i F o ARt T L
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71, Daics: m =25 kg d =35 m; p = 45° p =030

Las fuerzas de rozamiento provocan unz disminucion de la
energfa mecdnica que se transforma en calor v en deforma-
cion del cuerpo.

— Hallamos la fuerza normal:
N=mgcosgp=25kg -98m-s%.cos456°=1732 N
_— La variacién de la ensrgia mecanica es igual al trabajo
realizado por la fuerza de rozamiento:
Af, =W, = F,d = pNcos180° =
=03-1732N.3,6m - {-1}=-18-102

72, Datos: m=30%kg h=40m vy =50m s

a) Iniclalmente, toda la energla mecanica del blogue es ener-
gla potencial gravitatoria. Al deslizarse por el plano Inclina-
do, parte de su energia potencial se transiorma en energla
cinética, y el resto —quea coincide con la disminucién de la
energia mecanica debidc al trabajo de la fuerza de roza-
miento— se transforma en calor.

=

El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es igual a la
variacién de energia potenclal gravitatoria cambiada de
signo:

W= _(Eplinal - Epinlcial) =0~ mgh) =
=30kg 98m-s2.-40m=12 102

El trabsjo que realiza la fuerza de rozamiento es igual a la
pérdida de energfa mecanica:

W, = AE, = AL, + AE, = %va—mgh

1

W = 5 30kg - (Bm-s12-30kg-98m.s?-40m

W, = -80 J

73, Datos: m =150 kg, ¢=30%u=020;d=20m

— Calculamos la fuerza aplicada teniendo en cuenta gue la
velocldad as constante v, en consecuencia, la resuliante
de la fuerza debe ser nula:

Fe=mgseng+F
F=mgseng+umgcoseg
N=mgcose
F = mg{seng +Lcosg) =
=150 kg - 9,8 m-s? . {sen30° + 0,20 - cos30°} =

=99 102N

— Hallamos la altura usando una relacién trigonométrica:

senp = %; h=dseng=20m.5en30°=10m

— Calculamos el aumento de energla potencial:

Afy =mgh=150kg - 88 ms?-10m=1470 =15kl

74. Su energia potencial aumentara si en el desplazamiento de la
particula la fuerza conservativa realiza un trabajo negativo. En
cambio, si en el desplazamiento de la particula el trabajo rea-
lizado por la fuerza conservativa es positivo, entonces, la
energia potencial de la particula disminuira.

Su energla cinética variard en el sentido contrario que su
energia potencial, puesto que la energla mecénica se con-
serva.

75. Datos: m=57 g =57 102kg vy =10 m-s51; p = 45°

a) En el instante inicial, la energia mecanica es igual a la
energla cinética de la pelota:

Eg, = -;—mvz = %5,7 2102 kg - (10 m-s2)2 =29

b) Determinamos Iz altura maxima impeniendo gue, en ese
punto, toda la energla cinética asociada a la componente
vertical de la velocidad se transforma en energla potencial
gravitatoria:

Vyo =V -cos¢p = 10m-s1-cos4b® = (5 Af2)ymes
1 2
mghméx =_2~mvy0 -

v (B2 mes)p

2g 2.-98m .52

— =25m

LG

c) Fl maximo valor de energfa petencial corresponde a la
maxima alfura:

E,=mgh=57 102kg-98 m-s2.26m=14J

d} Come todas las fuerzas que actdan sobre la pelota son
conservativas, la energia mecdnica se liene que conservar:

Eny = Emy =29 J

) sintEsIs

76. a) [l trabajo es el producto de la resultante de todas las fuer-
zas que actlan sobre un cuerpo por su desplazamiento.
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b) Para multiplicar el valor de la fuerza aplicada, lo que ha-
cemos es repartir esta misma fuerza en distintos puntos;
con 1o gue el desplazamiento realizado también se produ-
ce en estos punios. Y es que, tal y como nos indica la
definicion de trabajo, podemos elegir entre aplicar mucha
fuerza en poco recorrido, ¢ bien aplicar poca fuerza en
muchoe recorride.

e

) Eltrabaio que tiene que hacer el hombre al tirar del hilo es
el mismo que hacen los dos palos para acercarse. En el
siguiente ejemplo veremos la relacién entre el hilo tirado y

el desplazamiento de los palos hasta tocarse:

L.

=




W = FA!
FAl = 8BFAx — Al = BAx
W = F'Ax = 8FAX

El hombre tendra que tirar unas 8 veces mas del hilo de lo
que se desplazan los palos. Este tipo de sistemas nos permite
maover grandes masas con poco esfuarzo,

77. El rozamiento con las vias efectlia un trabajo resistivo.

78. Un tecrema es una proposicidn demostrable I6gicamente
partiendo de cotros teoremas va aceptados (la mayoria scn
matematicos).

Un principio es una proposicion, o verdad fundamental no
demostrada, por la que se empicza a estudiar un tema.

Una ley es una teorfa demostrada y que se cumple siempre.
79. Datos: h =40 m; @ =180 L.s1; m =180 kg
a) Calculamcs la energia potencial en lo alto del salto:

E,=mgh=180kg 88 m-s2.£40m=71kl

El trabajo realizado por la fuerza peso es la variacion de la
energfa potencial gravitatoria cambiada de signo:

W= _AEp = _(Epiinal - |E_,uirlicial) =
= 0 -mgh) = mgh=71kJ
b} Aplicamos la conservacion de la energla mecénica:

AEp = AE, + AE, =0

%MVF—O+O—Mgh=O

v, = \f28h = \/2'9,8m-s-2-4,0m =8,9m. 51

c} Calculamos la velocldad de sallda de! agua sablendo que
es un 60 % menor que la de entrada:

60

Ve=Vg———Ve =88 m-s?-06-89m st =36ms"!

100

Calculamos la potencia méxima partiende de que el traba-
jo que se puede extraer de la rueda es la variacion de
energia cinética del agua camblada de skgno:

- -% - 180 kg-s! - [(3,6 m-s-1)2 - (8,9 m-5-1)?]

P = 59 KW

80. a) La produccién instantanea corresponde a la potencia ins-
tantanea (MW). Y la produccién horaria corresponde g
trabajo obtenido (1 MWh = 3,6 - 109 J),

b} Es muy positivo que &l sector de las energias renovables
destague y sea motor de la energfa, va que esto demuestrg
gue es una fuents de energia eficiente y, por lo tanto, del
presente.

¢) Respuesta sugerida:

La energia ediica es una afternativa viable.
La energla edfica despega y rompe récords.
La edlica lega a ser la principal fuente de energla eléctrica,

d} Teniendo en cuenta la relacién entre la masa, la densidad
y el caudal @ (volumen por unidad de tiempo):

Ec=%mv2 . .

=>P=AC =—£V2=—1—§)SV3
m At 2 Af 2
—=pa=pp’8

At

81. a) Las dos masas seguirfan en equilibrio porque todas las
fuerzas se seguirfan compensando entre si.

b} Tomamos el crigen de energla potencial en la base del plano:
AE,=Ey—Ep =

= Mgh+mgth-1-0-mgh = Mgh - mgl

Ay = AE, = Mgh - mgl = 0

Y
!

Esta expresién coincide con la que se obtendria si se resol-
viera el problema a partir de las fuerzas que acttian sobre
los dos cuerpes.

82, Datos: m=5 103kg v=0,2m-s}; E=500N.C-!

a) La trayectoria seguida por la particula es parabdlica, pues-
to que, como puede observarse en la figura, la particula
avanza hacia la derecha a la vez que sobre ella se gjercen
dos fuerzas dirigidas verticalmente hacia abajo: la fuerza
aléctrica y la fuerza gravitatoria,

y

my

B T ]‘rayectoria

~,
A
1
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Ademés, como se mueve en sentide contrario al campo
eléctrico, sU potencial aumenta; de manera que, al tratarse
de una carga negativa, disminuird su erergla potencial
eléctrica.

b

P

El trabajo realizado por el campo eléctrico depende de la
carga gue se mueve y de la diferencia de potencial existen-
te entre los dos puntos entre los que se desplaza:

W= —AEp = —q - AV

Para hallar la diferenciz de potencial entre los puntos Ay B
de la figura necesitamos conocer la distancia (¥} que los
separa, pues sabemos gue:

_ A AV -,

Y

Hallamos la distancia {¥) teniendo en cuenia que, en la
direcclén vertical, la particula se mueve con MRUA. Su
aceleracion sera, de acuerdo cen la segunda ley de
Newton:

Ef=m§¢l—}+Fg=ma=>qE+mg=ma=-

g GErmE
m
. -6 . . -3, L a=2
4 6.106C.500+5-10-2.98m:s 2104 m.s:?
5. 103 kg

Asi pues, la distancia vertical (v) que se ha desviado la
particula sera:

Y= iaﬁ = L. 104 m-s2. (552 =130 m
2 2
La diferencia de potencial entre Ay 5 sera:

AV =L, = B00N-C-1.130m = 65000V
Finalmenie, &l trabajo realizado per el campo eléctrico
serd:

W=-AFp=-g-AV =6-10°C.65000V =04

Evaluacion psg. 346)

1. a) Verdadera. Porque &l producto escalar entre 1a fuerza y el
desplazamiento es cero:

W = FAxcos90° =0

b) Faisa, El frabajo motor debe tener una componente en el
sentido del movimiento. No obstante, también puede ac-
tuar en ofras direccionas; slempre y cuando la componen-
te en la misma direccién del desplazamiento tenga el
mismo sentido que esta.

o

Verdadera, El trabajo es la variacién de energie, y si este es
negativo significa que ha disminuido la enetgla transfor-
méndose en otro tipo o transfiriéndose a ofro cuerpo o sis-
tema.

d

—

Falsa. Para que una fuerza haga trabajo debe haber un
desplazamiento. Por ejemplo, yo puedo hacer una fusrza
para sustentar un obieto sin moverlo de sitlo, en cuyo caso
no estoy realizando trabajo.

4. Datos: m =360 kg v =60 m-s-1

2. Datos: Ax =10 m; F =40 N; ¢ = 30°
Hallamos ia fuerza en la componente x:
F,=Fcos30°=35N

P

.
2 4 & 8 10 x(m

W=58.2=10m-356N=351

3. Datos: m=30kg p=45%5n=0LAx=20m
— Hallamos Iz fuerza utllizando que la resultante de la fuerza
debe ser nula en todas las direcciones:
Fr=Fseng
Fx = Fr
Foo=pN =plmg - F,) = wlimg - F cos g}

wing

Fseng = wmg ~Fcosg); F=—"F——
Seng + U Cos

— El trabajo de la fuerza normal y del peso es nulo porque
son perpendiculares sl desplazamiento.

Wy = W, = O

— Determinamos el trabajo de la fuerza Fen |a direccion del
desplazamiento:

uimg

W = FAX = FCOS(pAX = ————————
Seng + LCos p

COS QAX =
~01.30kg-88 m-s=2

= ccos45° . 20m =54
sen45® + 0,1 - cos 45°

— Calculamos &l trabaje de F, utilizande el hecho de que la
suma de los trabajos realizados tiene que ser cero:

W + W, = 0; W, = W =-54

Calculamos la potencia que desarrolla el ascensor:
P= ﬂ = [y = mgy

At
P=350% -98m-s2.06ms!=21.-108 W

5. Datos:
vo = 80 km-h-l = 22,2 m.s-1; Ax =20 m; m = 350 kg

a) Calculamos lz fuerza de rozamiento que sufre la moto a
partir del teorema de las fuerzas vivas:

AE =W — -;—m(v,2 -v2) = |F| - Ax - cos180° = -|F| - Ax

LY

=




BLOQUE 6. ENERGIA > LIMIDAD 13, TRABAIOY ENERGE,

1 Lo Finaimente, la diferencia de potencial entre Ay 8 serg.

~— - 350 kg0 - 2222)m-52 = —F, - 20m — F, =42 - 109N | )
2 Vil =-225V-7875V=-10V .
b

. ‘ b} La energla cinética de la meto se transforma en energia ) El trabajo necesario para desplazar una tercera carga &
" calorffica a través de los frenos, gue se calientan con el ! desde A hasla B sera:
i rozamiento.

i W=—E,D=—Q3‘—V

6. a) Verdadera. Porque va con el madulo de la velocidad (v2), W=-600.106C . (<10 V) =50 103
gue siempre serd pesitivo, v la masa no puede ser negativa,

b} Falsa. Dependiendo de donde se tome el origen de energla | 9. Dalos:
¥ segtin si el cuerpo esta por encima o por debajo de este,

o~ " a} Determinamos la potencia suponiendo gue todo el trahg;
ta £, serd positiva o negativa. ’ y d fabajo

se emplea para variar la energfa cinética;
Verdadera. La energia interna se define como la suma de | 1

; ‘ Iy
las E;y £, de las particulas y sus interacciones, AW ) AE, 2 (T3

(o]
—

Fa - -
. d) Falsa. Una fuerza no conservativa puede realizar trabajo At Af At
positivo o negativo. Por ejemplo, si alzo un objeto con la 1
‘.5‘ mano estoy efectuando un trabajo positivo sobre esle, in- | — - 1000 kg - (67 m-s1)2
i crementéndole la energla potencial, O el trabajo realizado | -2 35 =46 105W |
: | por la fuerza de un motor también es positivo. En cambic, | 3 :
b una fuerza de rozamiento si que realizarad siempre un tra- b) Aplicemos el principlo de conservacion de la energla me-
: : | hajo negative, ya gue se opone al movimiento. cénica (v;pasa a ser w): [
B e) False. La energla mecénica se mantendra constante solosi AEy = Afg+ AE, = 0
las fuerzas que actlan son conservativas. En caso contra- |
rio, su disminucién vendrd dada por ef trabajo de dichas —1-mv§ 1 mv2 + mgh~0 =0 ‘
fuerzas. ; 2 " 2
i 7. Dalos: ‘ vy = V2 = 2gh
i m=192g =192 - 102kg v = 200 km-h! = 556 m-s! ‘ Vo = J67 msIE -2.98 m-s2-139 m =23 m-s-!
Tedz la energfa potencial eldstica se transforma en energla
cinética: 10. Datos:
1 1 Polea simple Polea compuesta

P By = £ = —mv2 = — 192102k (556m )2 = 207 |

. El trabajo efectuado por el arquero es la variacion de energia
I ‘ potencial eldstica desde que el arco esté sin tensar hasta que
I ‘ el arquero lo ha tensado:

W=AE, -, =297 ]
. 8. Dalos: @, = 200 - 10-12C; @y =100 1012 C; 110 = 0,80 m;
B ng= 0,20 M Ipg = 0,20 m; bhp= 0,80 m; Qa =600 10%6C

! a) Para calcular la diferencia de potencial entre Ay B, dsbe-
: maos hallar los valores de los potenciales en cada punto;
aplicamos para ello el principio de superposician;

Vi=W+Vo = S + K-%—
Na 24 .
L 1g-e |
=9v109N-m2-C-2~—200 10T
o 0,80 m
- . 10712
L9.109N.m2 g2, X 10FC o ony,
0,20 m
Vg =W+ 15 uK&H{&
fig 25
. -12 ;
Vo 109N g2, 200-1072C |
0,20 m a) Eltrabajo es la fuerza aplicada por el desplazamiento del blo-
-100 . 10120 que, que equivale a la diferencia de energfa potencial de este:
+9. 108Nm2. C2. ——— -7 875Y o)
0,80 m W = FAX = mgh =50kg-9,8m-s2.40m=20"1

-
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Para realizar esie trabajo, ha sacado energfa ge los muscu-
los (energla quimica producida en la ruptura de los enla-
ces de las moléculas) que se ha transformado en energia
potencial para los ladrillos.

lUna polea simple fija se emplea para cambiar el sentido de
la fuerza y nos permlie levantar pesos con mayor comodi-
dad. Aungue, si queremos glevar Un cuerpo con menor
esfuerzo, necesiiaremos una polea mévil {la Tuerza nece-
sarla es la mitad) o un sistema de poleas compuesto (la
fuerza necesaria se divide por el nimero de poleas).

=

La energia potencial del bloque se transforma en energia
cinética:

L2

E.=E, %MVE = [¥igh

Ve Zgh =42.98m-s% 40m =89 ms!

Al chocar con el suelo, esta energla cinética se disipa en
forma de calor y deformacién {y pesiblemente ruptura) de
los ladrillos y del suelo.

Zona + (Pag. 347)
— Necesidades energélicas
» | ectura y comprension del texto.
— Energla potencial

¢ Potencial. Que tlene o enclerra en si potencia. O tam-
bién, que puede suceder o existir, en contraposicién de
lo que existe.

Energia notencial. Capacidad de un cuerpc para realizar
trabajo en razon de su posicién en un campo de fuerzas.

+ £5 posible transferir la energfa potencial entre pelotas
gracias 2 la diferencia de masas entre ellas. Al principio,
las dos pelotas caen a igual velocidad y primero choca
contra el suelo la pelota inferior. Esta pelota rebota v, a
continuacion, choca con la pelota superior que esté
descendiendo. Al chocar las dos pelotas, la pelota de
mayor masa (y, por lo tanto, mayor energfa) ejerce mas
fuerza sobre la otra y le transmite gran parte de su ener-
gla provocando una deformacion en la pelota pequefia.
Y luego, esta enargla polencial debida a la defermacion
sa transforma en energla cinética de la pelota pequefa.

Hay una transfarencia de energla pargue se produce un
choque en &l gue, coma en todo chogue, se conserva el
momento lineal. La energfa tofal no tiene por qué cenh-
servarse, sino que puede haber una cierta pérdida ca-
racterizada por el coeficiente de restitucion de cada
pelota, Sin embargo, aqul €] aspecto relevante es la
transferencia energética entre las dos pelotas. Esla
{ransferencia energética es posible gracias a la diferen-
cla de masas y a la elasticidad de las pelotas.

Todas las pelotas sufran una deformacién al chocar con
el suelo o con atra pelata, de tal forma que almacenan
energfa potencial eldstica que, a posteriori, se transfor-
ma en energia cinética. Pero la pelota pequefia, como
tiene menos masa y es mas eldstica, se deforma mucho
mas y por esc sale disparada con tanta velocidad.

Una cédmara de alia velocidad grabarfa como las pelotas
se deforman y luego recuperan su forma mientras ga-
nan energla cinética.

— Fisecreto de fa pifia

¢ Lectura v comprensién del texto.
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