Fisical

Energia potencial
Transferencia de energia




= Energia potencial:

En muchas situaciones, parece que se almacena energia en un sistema para recuperarse
después. Por ejemplo, hay que efectuar trabajo para levantar una roca pesada sobre la cabeza.
Parece razonable que, al levantar la roca en el aire, se esta almacenando energia en el sistema, la
cual se convierte después en energia cinética al dejar caer la roca.

Este ejemplo senala a la idea de una energia asociada con la
posicion de los cuerpos en un sistema. Este tipo de energia
es una medida del potencial o posibilidad de efectuar trabajo.

Al levantar una roca, existe la posibilidad de que la fuerza de
gravitacion realice trabajo sobre ella, pero sélo si la roca se
deja caer al suelo.

Por ello, la energia asociada con la posicidn se llama
energia potencial.

Lo dicho sugiere que hay energia potencial asociada al peso de un
cuerpoy a su altura sobre el suelo: la energia potencial gravitacional




Considere ahora sistemas de dos o mas particulas u objetos que interactian a través de
una fuerza que es interna al sistema

éCual es el sistema?

a) Un cuerpo se mueve hacia abajo

v

y2 =y =0,

por lo que p realiza
trabajo positivo y

la energia potencial
gravitacional
disminuye:

AU, .., = 0.
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b) Un cuerpo se mueve hacia arriba
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por lo que p realiza
trabajo negativo y
la energia potencial
gravitacional
aumenta:
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Llamamos con U, (o con E,) a la energia potencial gravitatoria

Ugpay = mgy (energia potencial gravitacional)

y con AU, a su variacion entre dos posiciones (o coordenadas):
A Ugrm' — erav,2l Ugf‘.:i‘-’,l

ngv — mgy, — mgyv,

W — Ugm‘v'.l o Ugraw.! — _(Ugrav.i o Ugmv.l) — _ﬁUgrav

grav

El signo negativo de AU, es fundamental. Cuando el cuerpo sube, la coordenada y
aumenta, el trabajo realizado por la gravedad es negativo y la energia potencial
gravitacional aumenta (AU, > 0).

Si el cuerpo baja, la coordenada y disminuye, la gravedad realiza trabajo positivo y la
energia potencial gravitacional se reduce (AUgraV <0).




CUIDADO (A que cuerpo “pertenece” la energia potencial gravitacional? No es co-

rrecto llamar a U,,, = mgy la “energia potencial gravitacional del cuerpo”, ya que la energia
potencial gravitacional U, es una propiedad compartida del cuerpo y la Tierra. El valor de
U,.., aumenta si la Tierra permanece fija y la altura aumenta; tambi€n aumenta si el cuerpo esta
fijo en el espacio y la Tierra se aleja de €l. Observe que en la formula U,,,, = mgy intervienen
caracteristicas tanto del cuerpo (su masa m) como de la Tierra (el valor de g).

= Conservacion de la energia mecanica (solo fuerzas gravitacionales):

Supongamos que el peso de un cuerpo es la Unica fuerza que actua sobre él

ﬁ‘otms — 0
Wm[: AK — KQ - Kl

Wh:-l — ngv — _iUgrzw — Ugrav1 — Ugrav_.?

AK = —AU,,, obien, K,—K,=U U

2 orav,1  “grav,2



Ki + Ugavs = Ky + Uy 2 (s1 s0lo la gravedad realiza trabajo)

I, . . .
Emv o omgy, = ;mvf + mgy, (sisolo la gravedad realiza trabajo)

Definimos como E |la energia mecanica total del sistema

E = K + U,y = constante (s1 s0lo la gravedad efectua trabajo)

Si solo la fuerza de gravedad efectua trabajo,

la energia mecdnica total es constante, es decir,
se conserva. Este es nuestro primer ejemplo de la
conservacion de la energia mecanica.




= Cuando realizan trabajo otras fuerzas distintas de la gravedad:

Wl()l — WEI'EI.\" + W{JII'EIS

eraﬁ + Wgrav = KE o J'lr{l

Wgrav — grav,] Ugrav_l
Wﬂtms + Ugm‘r'.l o UgravJ — 2 Kl

K, + Ugat + Woas = Ky + Uygpay 2| (51 0tras fuerzas ademas de la
gravedad efectiian trabajo)

1 :
Emuﬁ +mgy, + Wy .. = Emugl + mgy, (siotras fuerzas ademas de

la gravedad efectian trabajo)

El trabajo realizado por todas las fuerzas distintas de |la fuerza gravitacional es igual al
cambio en la energia mecanica total E = K + U, del sistema




m Trabajo y energia al lanzar una pelota

En el ejemplo, suponga que la mano sube 0.50 m al lanzar la pelo-

ta, la cual, al salir de la mano, tiene una velocidad hacia arriba de 20.0
m/s. Otra vez ignore la resistencia del aire. a) Suponiendo que su ma-
no ejerce una fuerza constante hacia arriba sobre la pelota, calcule la
magnitud de esa fuerza. b) Calcule la rapidez de la pelota en un punto
15.0 m arriba del punto de donde sali6 de la mano.

K, =0
Ugav.s = mgy, = (0.145kg) (9.80 m/s?) (—0.50 m)

] 1
K, = 5mu? = (0,145 kg) (20.0 mfs)* = 29.01
Ugav.r = mgy, = (0.145kg) (9.80 m/s*) (0) = 0
Wuuas - (KE o Kl] + (Ugra\r,Z o Ugravfl]
= (29.0] —0) + (0 — (—=0.713)) =29.7
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Worss 2971
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—0.711
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Después de que la pelota
sale de la mano, la tinica
fuerza que actia sobre <,
ella es la gravedad ...

v, = 20.0 mfs )

Cuando usted lanza la
pelota, efectia trabajo

¥

positivo W, sobre ella ...

0.50 m

E=K+U

Zrav

... por lo cual la energia
mecdnica total E = K + U
permanece constante.

... asi que se incrementa
la energia mecanica
total E.
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Energia en y,

2 N
w = s &
2 y, N R

Después de separarse la H grav
pelota de la mano, la tnica .. asi que la energia mecanica
fuerza que actua sobre ella E - K + U permanece constante. Wmm

es la gravedad ...
vy = 20.0 m/s _

m = 0.145 kg
e a
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Energia en y,

KE + Ugr.w,? = KB + Ugmv,?-
Upar.s = mgys = (0.145 kg)(9.80 m/s?)(15.0 m) = 21.3J
Kﬁ — (KZ + Ugravfl] o Ugr.wj
= (2901 +071) —2131=771]

2K 2(7.717)
Uy = T4 — = *+,|———— = +10m/s
- \ "m \ 0.145 kg



= Energia potencial gravitatoria para una trayectoria curva:

mg = —mgj
AY = Axi + Ayj

P-AS = —mgj- (Axi + Ayj) = —mgAy

Wgra‘u — _”’-8(}'2 o }rl) — mgy, — mgy, — Ugm'r'.l o Ugraw.i

Si la trayectoria de un cuerpo entre dos puntos es curva,

el trabajo total efectuado por la gravedad depende sélo
de la diferencia de altura entre esos dos puntos.

Este trabajo no se ve afectado por ningun movimiento
horizontal que pueda darse. Por lo tanto, podemos usar

la misma expresion para la energia potencial gravitacional,
sea la trayectoria del cuerpo recta o curva.

b)

El trabajo realizado por la fuerza
«  gravitacional sdlo depende de la
\  componente vertical del
\ desplazamiento Ay.

% -

_ . N
= mg | En este casoy
Ay es negativo.




= Energia potencial eldstica: 2
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CUIDADO Energia potencial gravitacional contra energia potencial elastica

Una

diferencia importante entre la energia potencial gravitacional U,,,, = mgyy la energia potencial
elastica U, = %kxz es que no tenemos la libertad de elegir x = 0 donde queramos. Para que sea
congruente con la ecuacion, x = 0 debe ser la posicion donde el resorte no esta ni estirado

ni comprimido. Ahi, su energia potencial eldstica y la fuerza que ejerce son ambas cero.

mm Wml: KE_KI

th — — UEL' o U

el
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K, + Uel,l =K, + U,

1 1

—mv? + —kx? = Emuf - ;k.rf

2 2

E=K+ U,

(s1 solo la fuerza elastica realiza trabajo)

] (s1 sOlo la fuerza elastica
realiza trabajo)



= Sjtuaciones con energia potencial gravitacional y elastica:

W =W+ W,+ W

arav otras

arav otras

ngv — Ugrmnl o Ugrav.i

Wa = Uqgy — Uqp

5 =

(valida

Kl + Ugravkl + Uﬂl.l + WUUES — Kz —|_ Ugrav.z + UEI"E en general)

K, +U +W

otras

=K, + U, (valida en general)

U= Ugrav + Uel — Mgy T %k‘rz




es igual al cambio de energia mecanica total £ = K + U del sistema, donde

U = U,y + U, es la suma de la energia potencial gravitacional y la energia
potencial elastica.

El trabajo realizado por todas las fuerzas distintas de la elastica o la gravitacional

m Movimiento con energia potencial elastica

Un deslizador de masa m = 0.200 kg descansa en un riel de aire hori-
Zzontal, sin friccion, conectado a un resorte con constante de fuerza
k = 5.00 N/m. Usted tira del deslizador, estirando el resorte 0.100 m,
y luego se suelta con velocidad inicial cero. El deslizador regresa
a su posicion de equilibrio (x = 0). ;Qué velocidad tiene cuando
x = 0.080 m?
Resorte relajado

-0 Vix=0
k=500 Njm %7 4 x4= 0100 m

m=0.200 Rgx

E=K+Ug
7

e &
g
E =K+ Uy



™ Fuerzas conservativas y no conservativas:

Fuerzas conservativas:

Propiedades equivalentes:

1. El trabajo desarrollado por una fuerza conservativa sobre una particula movil entre dos
puntos cualesquiera es independiente de la trayectoria tomada por la particula.

2. El trabajo desarrollado por una fuerza conservativa en una particula mévil a lo largo de
cualquier trayectoria cerrada es cero (una trayectoria cerrada es aquella en la que el punto
de partida y el punto final son idénticos).

Fuerza conservativa

W, = W, = We

tJ




Es posible asociar una energia potencial para un sistema con una fuerza que actua entre
integrantes del sistema, pero solo se puede hacer para fuerzas conservativas. En general, el
trabajo W, desarrollado por una fuerza conservativa en un objeto que es integrante de un
sistema, conforme el objeto se traslada de una posicidn a otra, es igual al valor inicial de la
energia potencial del sistema menos el valor final:

W,=U,— U= — AU

Fuerzas no conservativas:

Una fuerza es no conservativa si no satisface las propiedades 1y 2 para fuerzas
conservativas

Las fuerzas bajo cuya accidn en el sistema se disipa o pierde energia mecanica se
denominan fuerzas no conservativas o fuerzas disipativas. -

Las fuerzas de rozamiento son fuerzas no conservativas



¥ I
V2 e W, = J Fodx = —AU W,=| F-dr¥ = U, —

¥
AU=U— U, = —J I, dx
dU = —F. dx
. dly
F,= -
dx

Importante: La componente X de una fuerza conservativa que actua sobre un objeto
dentro de un sistema es igual a la derivada negativa de la energia potencial del sistema en
relacion con X

al’. d .
Eiemplo: F=—=——(3?) = — kx




|3 1JNe} Fuerza y energia a escala atomica

La energia potencial asociada con la fuerza entre dos atomos neutros en una molécula se representa mediante la funcion

energia potencial de Lennard—Jones:
12 6
i o o
Ukx)=4e|| — | -
X X

donde x es la separacion de los atomos. La funcion U(x) contiene dos parametros gy € que estan determinados por los
experimentos. Valores muestra para la interaccion entre dos datomos en una molécula son ¢ = 0.263 nmy e = 1.51 X 10~
J. Con una hoja de calculo o herramienta similar, grafique esta funcion y encuentre la distancia mas probable entre los dos
atomos.

dU(x) dl (oc\? [a\° -120"2 60" U (1072 )
— =4 - ) — | = 4e —— + —
" " ) ' * * 0 x (10719 m)
/‘/
—120"2%  60°
te T DA (2)"°a -10 \ 4
X x. !
£q eq
90 '
Xeq = (2)¥6 (0.263 nm) = 2.95 X 107 m 3 4 5 .



= Ley de conservacion de la energia:

ﬁ"l:’llrim: — _Wmms

lK:KE_K|F$U:U2_U1

AK + AU + AU, =0 (ley de conservacion de la energia)

En un proceso dado, las energias cinética, potencial e interna de un sistema pueden
cambiar; pero la suma de todos los cambios siempre es cero. Una disminucién en una
forma de energia se compensa con un aumento en las otras




