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 sefala 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 posicion se llama
energia potencial.

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



Considere ahora sistemas de dos o mas particulas u objetos que interactuan a través de

una fuerza que es interna al sistema
éCual es el sistema?

a) Un cuerpo se mueve hacia abajo
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b) Un cuerpo se mueve hacia arriba
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por lo que p realiza
trabajo negativo y
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aumenta:

AUppay = 0.




Llamamos con U,,,, (o con E)) a |a energia potencial gravitatoria

U,.. = mgy (energia potencial gravitacional)

ycon AU, . asu variacion entre dos posiciones (o coordenadas):
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El signo negativo de AU, ,, es fundamental. Cuando el cuerpo sube, la coordenada y
aumenta, el trabajo reaﬁzado 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 (AU,,,, < 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
Uy, aumenta si la Tierra permanece fija y la altura aumenta; también aumenta si el cuerpo estd
fijo en el espacio y la Tierra se aleja de €l. Observe que en la formula U, = mgy inlervienen

gray

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
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Ky 3 Ugiva = K5 F Uin (s1 s6lo la gravedad realiza trabajo)

I I

~mv 2+ mgy, = ;mzzf + mgy, (s1solo la gravedad realiza trabajo)

s

Definimos como £ |la energia mecanica total del sistema

E =K + U,,, = constante (st sOlo 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:
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K, + Ugav.t + Woiras = Ky + Ugray 2| (sl otras fuerzas ademds de la
gravedad efectian trabajo)

l :
S mo Z+megy, + W, = ?muf + mgy, (st otras 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 mecdnica total AE=AK + AU__ del sistema
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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. @) 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
Uga.r = mgy; = (0.145 kg) (9.80 m/s*) (—0.50 m)

1 1
K = Emvf = E({:u.l»:a,ﬁ kg)(20.0m/s)? =29.07
Ugavr = mgy, = (0.145kg) (9.80 m/s?) (0) =0

Wnl.ms = (KZ ol Kl) + (Ugra\ri - Ugrav.l)
= (29.01—0) + (0 — (—0713)) =29.71]
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Después de que la pelota
sale de la mano, la finica
fuerza que actia sobre <,
ella es la gravedad ...

Cuando usted lanza la
pelota. efectia trabajo
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Después de separarse la f B i

pelota de la mano, la tinica .. asl que la energia mecdnica

fuerza que actiia sobre ella E = K + U permanece constante. Wotras

es la gravedad ... 7 ' E \
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K 4+ Uuin =K + Upa
Ugav,3 = mMgy; = (0.145 kg)(9.80 m/s*)(15.0 m) = 21.3J
K= (K, + Ugmv.l} —= ¥
=(2001+0))—21.3] =7.7]
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Uy = =4/ — = =y ———— = +=10m/s
- m 0.145 kg



Energia potencial gravitatoria para una trayectoria curva:

mg = —mgj

As = Axi + Ayj

P+AS = —mgj- (Axi + Ayj) = —mgAy

Wg:'m' — _'F”'g(."'!ﬁ i ?"’l) — MgV, — mgy,; — Ugr:w.l - Ugra\-'_z

b) y . . ,
El trabajo realizado por la fuerza
Si la trayectoria de un cuerpo entre dos puntos es curva, '.\ ::r:mtawmlmi ![ d]cimjidv de la
. , \ componente vertical de
el trabgjo tota!I efectuado por la gravedad depende sélo v dtivaiientohy:
de la diferencia de altura entre esos dos puntos. “ o Ax

Este trabajo no se ve afectado por ningln 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.
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Energia potencial elastica: a)
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CUIDADO Energia potencial gravitacional contra energia potencial elastica Una
diferencia importante entre la energia potencial gravitacional U, = mgy y 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 1a posicion donde el resorte no esta ni estirado
ni comprimido. Ahi, su energia potencial eldstica vy la fuerza que ejerce son ambas cero.

WLm: KE o JKl

Wi = Wa = Uqy — Uy,

K, + Uy, = K5 + U,,| (sisolo la fuerza elastica realiza trabajo)
| 1 1 ] (s1 solo l1a fuerza elastica
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Situaciones con energia potencial gravitacional y elastica:
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es igual al cambio de energia mecinica total 4E=4K+4U del sistema, donde

T —

| = Uypay + Ug 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-
zontal, 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 relajade oyl

k=500 Nm %79  X1= 0100 m
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Fuerzas conservativas y no conservativas:

Fuerzas conservativas:

Propiedades equivalentes:

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

2. El trabajo desarrollado por una fuerza conservativa en una particula movil 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
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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 posicion a otra, es igual al valor inicial de la
energia potencial del sistema menos el valor final:

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
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Tenemos: W= J Fdx= —AU W, = |I F-dr=U - U

x

AU=U— U= - ( F.dx
dU = —F. dx
, AU
Ji=
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

dll. d
Ejiemplo: o= — = — (L hx®) = —kx
Jemp : dx .rh'(z )




33\ 4Ke} 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
o a
X X

donde x es la separacion de los atomos. La funcion U(x) contiene dos parametros ¢y € que estan determinados por los
’ b . . - 5 5 o _99
experimentos. Valores muestra para la interaccion entre dos atomos en una molécula son ¢ = 0263 nmye = 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.
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Ley de conservacion de la energia:

jL'rini = _wmm:i

K| + Ui _AUJDL:K2+ U‘.l

ﬁK:KE_K|}FjU:Uj_Ul

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 disminucidon en una
forma de energia se compensa con un aumento en las otras



Wreres = AE,
Fuerza Conservativa (FC) =

Wrrgs = Wee + Wepnc cuando tiene una Energia potencial asociada

Wge = —AEp El trabajo que realiza NO depende del camino recorrido
Ej: P, Felastica

Wrc + Wene = AE,

—AEp + Wgyne = AE, Fuerza No Conservativa (FNC) =
El trabajo que realiza depende del camino recorrido
AEC + AEP= WFNC EJ fr

AErorar = Wene

La energia mecanica se conserva cuando el trabajo de las fuerzas no conservativas es nulo

AErorarL = Wene
Wene =0

AETOTAL =0 [W] = [E] =Joule=J=Nm
Ef - Ei - 0

Ef=El



Energia cinética

1 2
Ec = Emv

Energia potencial gravitatoria
Ep; = mgh

Energia potencial elastica

E —1k 2
PE =7 x

F = Ma => MUV =>v varia => E_varia



Bloque de masa M unido a un resorte de constante K
Desliza sobre una mesa sin roce
Wene =0

AE=Wg =0 => |a energia del sistema se conserva
Es decir en cualquier instante la energia sera la misma

En cualquier instante el cuerpo se encontrara en una posicion x determinada con una velocidad v, y la energia total del
sistema sera:

E=E,+E. (laEy,novaria porque no varia la altura del cuerpo)

E = Lx? 4+ 2 Mv?
oMY

En uno de los extremos (x=A o x=-A), la v =0 (el cuerpo se detiene) pero la aceleracidon serd maxima, porque la fuerza que
ejerce el resorte sobre el cuerpo es la maxima fuerza que puede realizar bajo estas circunstancias

L _ Fe = Kx
Fe N x=A (mdaxima elongacién)
\/\/\/\/\/\/\/ Fe = KA (maxima Fe)




En uno de los extremos (x=A o x=-A), la v =0 (el cuerpo se detiene) pero la aceleracion sera maxima,
porque la fuerza que ejerce el resorte sobre el cuerpo es la maxima fuerza que puede realizar bajo

estas circunstancias 1 1 5
B x=A Fe x=A (maxima elongacién)
\/\/\/\/\AAiv=o E = 142 Fe = KA (maxima Fe)
2 —_—
P
-A 0 A

En el centro (x=0), la v es mdxima pero la aceleracidn serd cero, porque la fuerza que ejerce el
resorte sobre el cuerpo es la minima fuerza que puede realizar bajo estas circunstancias

1 2. 1
E=§kx +§MU N Fe = Kx
| ! | x=0 x=0 (minima elongacidn)
e
A 0

| _ _1 Fe =0 (minima Fe
V=V E EMvmax2 — ( )

max -

En cualquier posicion x

1 1
‘ ‘ —_ 2 — 2 Fe = Kx
| | E ka +2Mv







