Curso ENERGIA (1) IES Ferrol Vello
2019-20 CONCEPTOS FUNDAMENTALES Ferrol

La energia es una magnitud de dificil definicién, pero de gran utilidad.

Para ser exactos, podriamos decir que mas que de “energia”’ (en sentido
general), deberiamos hablar de distintos tipos de energias, cada una de
ellas definida convenientemente.

De forma general podriamos decir:

¢ Es necesario transferir (dar o quitar) algun tipo de energia a un sistema
para que se produzcan cambios en el mismo.

¢ Todo sistema que tenga capacidad para producir cambios, tiene energia
de alguna clase.

Helmholtz en 1847 enuncia lo que se considera una de las leyes funda-
mentales de la Fisica: la Ley de Conservacion de la Energia (LCE)

Hermann von Helmholtz.
La energia no se puede crear (sacar de la nada) ni destruir (ani- Postdam. Alemania
quilar, hacerla desaparecer). Unicamente se puede transformar (1821 - 1894)

de unaforma a otra.

Si queremos disponer de determinada cantidad de una forma de
energia sélo lo podremos conseguir transformando una cantidad
equivalente de otra forma de energia.

Una de las formas fundamentales de la energia es la energia cinética.

Se denomina energia cinética a la que poseen los cuerpos en movi-
miento. Depende de la masay de la velocidad y se define como:

cin

E =£mv2
2

La unidad S.I de energia es el julio (J) que toma el nombre de James P.
Joule, fisico del siglo XIX autor de numerosos estudios sobre el calor.

De esta manera un cuerpo de 2 kg de masa que se mueva con una velo- James Prescott Joule.
cidad de 1 m/s tiene una energia cinénga delJ: , Solford. Inglaterra
E="mVvV=_2kg 12_:1kgm_:13 (1818 — 1889)
° 2 2 s’ g2

Las fuerzas al actuar sobre los cuerpos producen cambios en su velocidad  (aceleraciones). Por tanto,
transfieren energia cinética a los cuerpos.

La energia cinética transferida por una fuerza se puede calcular aplicando la siguiente ecuacion:

W=F.e.cosa

Donde:

W = Energia cinética transferida al cuerpo. Se le da el nombre de trabajo de la fuerza F.
F = Fuerza aplicada.

e= Espacio recorrido.

cos o = Coseno del &ngulo formado por la fuerza y el sentido del desplazamiento.

Apuntes basados en los de fisquiweb, elaborados por Luis Ignacio G2 Glez. Licencia CC. Pagina 1/10



Consideremos los tres casos siguientes:

e Fuerza en el mismo sentido que el desplazamiento: W = F . e. cos 0°=F.e; W=F.e
0
a=0

El signo positivo indica que la fuerza da energia
cinética al cuerpo

FP

 Fuerza en sentido contrario al desplazamiento: W =F. e.cos 180°=- F.e; W=- F.e

El signo negativo indica que la fuerza quita energia
cinética al cuerpo.

V!

e Fuerza perpendicular al desplazamiento: W = F . e. cos 90°=0 ; W=0

La fuerza ni aporta ni quita energia.

Ejemplol

Determinar el tipo de energia del cuerpo de la figura (m = 400 g) en el estado inicial, en el final y su
velocidad después de recorrer 5 m. La fuerza F tiene un valor de 6 N.

v, =3 m/s V2?

Solucioén:

Determinamos la energia del cuerpo en el estado inicial, la energia transferida por las fuerzas que
actuan y, aplicando la Ley de Conservacion de la Energia, calculamos la energia en el estado final.
o . . 1 > 1 M ?
Estado inicial. El cuerpo tiene energiacinéetica: E_, = > mv = E0,4 kg 3 — =181
S

Energia cinética transferida por la fuerza: We=F . e =6 N . 5 m = 30,0 J. (energia cinética dada)
Aplicando la Ley de Conservacion de la Energia (LCE): E fin= Eini+ W ; Eqn=1,8J+30,0J =31,8J

En el punto final el cuerpo tendra 31,8 J de energia seré cinética. Por tanto:

Como indica el resultado

E _1 mviv= |[2Ey = [2.31,87= 12,6m obtenido se ha producido
cin(2) N m 0,400 kg - un aumento de la energia

S cinética del cuerpo (y por
tanto de su velocidad)

gracias al aporte de energia
E. dada realizado por la fuerza.
We =30,0J
Inicial v _| Final
Ecy=1,81J "| Ecp = 31,83
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Ejemplo 2

Realiza un balance de energia para el cuerpo indicado en la figura (m = 1500 g). La fuerza indicada
es la fuerza de rozamiento. Calcula la velocidad al final del recorrido:

vi =4 mls V2?

Solucién: ,

1 1 m
Estado inicial. El cuerpo tiene energiacinética: E,,, = > mv® = > 15kg4* — =120
s

Energia cinética transferida por la fuerza: W =- F.e =- 2 N .2 m = - 4,0 J (le quita energia cinética)
Aplicando laLCE : E in=Eini+W ;En=12,0J-4,0J=8,0J
En el punto final tendr& 8,0 J de energia cinética. Por tanto:
E _1 mviv= |2E = [2.80J= 3,3m Como indica el resultado obtenido se
dn(@ ; m 1,5 kg N ha producido una disminucion de la
S energia cinética del cuerpo (y por tanto

de su velocidad) debido a que la fuerza
resta energia cinética al cuerpo.

E. quitada (calor)

We = 4, 0J
- La fuerza de rozamiento trasfiere la
energia cinética del cuerpo al
Inicial R Final ambiente en forma de calor.

Eca =12,0J Ecp = 8,0J

Los 12,0 J de energia cinética iniciales estan al final en forma de calor (4,0 J) y de energia ciné-
tica (8,0 J). La LCE se cumple. La energia no desaparece, sino que pasa de una forma a otra.

Ejemplo 3

El cuerpo de la figura tiene una masa de 1 kg. Realizar un balance de energia comentando las
variaciones de energia que experimenta. F=5N ; Fr=2 N

vi =2 m/s V2?
FR FR -

Solucioén:

2

m
« . . B ’ s 2 2
Estado inicial. El cuerpo tiene energiacinética: Eg, ) = > myv: = > 10kg2” — =201
S
Como actdan dos fuerzas calculamos la energia transferida por cada una de las fuerzas:

Wrp=F.e= 5N. 4m =20, 0J. Fda energia cinética al cuerpo.
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Wer=- Fr.e= -2N.4m= -8, 0J. Fr quita energia cinética al cuerpo.
Al final, la energia cinética transferida por las fuerzas actuantes es: W = (20,0 - 8,0) J =12,0J
Aplicando laLCE : Ein=En+W ;Emn=2,0J+12,0J=14,0J
En el punto final tendra 14,0 J de energia cinética. Por tanto:
E = 1 mvive |[2Eg = [2.1403-53™ La velocidad al final es mayor que al
@ o m 1,0 kg _ principio, ya que el balance de energia
2 S total aportada por las fuerzas que actdan

s e e, @l crt
We=20,0J .

Inicial: - Final:
EC(1)= 2,0 J i Ec(2)= 14,0 J

\4

E. quitada (calor)
W FR = 8,0 J

Podria haberse resuelto el problema de otra forma:

Reducimos las fuerzas actuantes a una Unica fuerza equivalente (resultante) que produzca el mismo
efecto que F1y F, actuando a la vez. Una vez calculada esa fuerza se calcula el trabajo (energia
transferida) por ella:

Fres=F+Fr = 5N-2N=3N;
We=Fes.e= 3N.4m =12J. Se dan 12 J de energia cinética al cuerpo

Como se observa el resultado es idéntico al obtenido mas arriba. Una demostraciéon del enunciado
que dice:

El trabajo de la resultante de varias fuerzas es igual ala suma de los trabajos de
dichas fuerzas.

Calor

Podemos proporcionar energia a un cuerpo de 2 formas: realizando una fuerza sobre un cuerpo y
desplazandolo (haciendo trabajo, W, sobre €l) o poniéndolo en contacto con otro cuerpo que esté a
mayor temperatura. A esta energia que se transmite entre cuerpos que estan a distinta temperatura
es lo que denominamos calor.

El calor igual que el trabajo son energias en transito. Es decir, un cuerpo nunca tiene trabajo o calor,
tiene Energia, y gana o pierde energia en forma de calor o trabajo.

Todas las demas formas de energia pueden convertirse integramente en calor, pero el calor no se
puede convertir integramente, por ejemplo en trabajo. Siempre parte de esa energia se disipa, se
pierde, porque hace falta calentar al cuerpo con el que se pone en contacto y ya toda la energia
calorifica no se puede convertir totalmente en trabajo.

Esto es lo que hacen las maquinas térmicas, como los motores de nuestros coches, convierten el
calor procedente de quemar un combustible en trabajo que mueva los pistones, llevando posterior-
mente ese movimiento a las ruedas motrices. Se define el rendimiento de una maquina térmica, n;:

_ energia producida 100
"~ energia consumida’

Los motores de combustion interna dan rendimientos bajos (el de gasolina no supera el 25%) mien-
tras que los motores eléctricos tienen rendimientos muy superiores, del orden del 75%.
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Curso ENERGIA IES Ferrol Vello
2019-20 FUERZAS CONSERVATIVAS Ferrol

Cuando elevamos un cuerpo una altura h, la fuerza F realiza trabajo positivo (co-
munica energia cinética al cuerpo). No podriamos aplicar la definiciéon de trabajo
gue conocemos para calcular la energia transferida, ya que la fuerza no es cons- E
tante (debera de ser mayor que el peso al principio para poner el cuerpo en movi-
miento y después, al final del trayecto, debera hacerse menor para frenar)

Supongamos que realiza un trabajo We (desconocido).

El peso P realiza trabajo negativo (quita energia cinética al cuerpo). Como el peso
es una fuerza constante podemos calcular el trabajo realizado:

Wp=-P.h=-mgh h

La situacion es similar a la encontrada en el caso de la fuerza de rozamiento (la
fuerza quita energia cinética la cuerpo). Sin embargo, en este caso, existe una
diferencia fundamental: la energia cinética quitada al cuerpo no se transforma F
en calor (como en el caso de la fuerza de rozamiento), sino que se acumula
como un nuevo tipo de energia Ilamada energia potencial. La fuerza de gra-
vedad, al realizar trabajo negativo, transforma la energia cinética en energia
potencial.

Una vez arriba el cuerpo tiene energia potencial, ya que si se le suelta adquiere
energia cinética (y esta no puede ser creada). La energia potencial acumulada
durante el ascenso se transforma ahora en energia cinética.

Las fuerzas (como la gravedad o las fuerzas elasticas) que cuando quitan energia cinética al cuerpo no la
transforman en calor (irrecuperable), sino que la transforman en energia potencial que puede
transformarse nuevamente en cinética, si se deja a la fuerza actuar libremente sobre el cuerpo, reciben el
nombre de fuerzas conservativas.

Siempre que actle una fuerza conservativa, y ésta realice trabajo negativo, restara energia cinética
al cuerpo, que aparecera como energia potencial: la energia cinética disminuir4d y aumentard la
potencial

Si realiza trabajo positivo, la energia potencial se transforma en energia cinética: la energia
potencial disminuye y aumenta la cinética.

Estamos definiendo una nueva forma de energia, la energia potencial gravitatoria... pero ¢cual es su
valor? ¢ Cémo calcularlo?

Al final, cuando el cuerpo se encuentra a una altura h, su energia cinética es nula ( v=0). Por tanto, toda
la energia cinética dada por la fuerza F (igual al W) ha sido transformada por la fuerza de gravedad en
energia potencial (Ley de Conservacién de la Energia).

Por tanto: Wr = Ep

Para que la energia cinética al final sea nula (v = 0) deberd de cumplirse que toda la energia cinética
dada por la fuerza F ha sido restada por la accion de la fuerza de gravedad. O lo que es lo mismo, la
fuerza de gravedad realiza un trabajo (Wp) exactamente igual, pero de signo contrario, al de la fuerza F:

Wp =-We
ComoWp=-mgh, entonces Wg=Ep=mgh.

Por tanto, la energia potencial gravitatoria puede calcularse segun:

Ep=mgh
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Supongamos que levantamos un objeto de 1 kg
desde el suelo hasta una altura de 2 m.

Energia inicial:

Ec]_ = O, Epl :O
Energia final (h=2 m):
Ec2 = 0;

Ep2=m.g.h=1kg. 10m/s*.2m =20J
La fuerza necesaria para subir el cuerpo le da

‘ F
20 J de energia. La fuerza de gravedad resta

energia cinética al cuerpo (realiza trabajo nega-
tivo) que transforma en energia potencial.

Una vez en el punto superior, toda la energia
dada por la fuerza F en la carrera de ascenso se
ha acumulado como energia potencial. Si ahora
dejamos que la fuerza de gravedad actle, pode-
mos recuperar toda la energia como cinética.

Energia inicial:

En el punto superior (v=0) la
energia dada por F se ha
acumulado como Epot.

Durante el ascenso la fuerza F
da energia cinética al cuerpo
(realiza trabajo positivo)

Durante el ascenso el peso P
guita energia cinética al cuer-
po (realiza trabajo negativo)
gue se transforma en Ep.

En el punto superior el cuerpo
tiene Ep.

ECZ = O; Epz = 20J
Energia final (suelo, h =0):

Durante el descenso el peso P
realiza trabajo positivo trans-
formando la energia potencial
acumulada en cinética.

Trabajo realizado por la fuerza de gravedad:

La fuerza de gravedad transforma ahora la energ-
ia potencial en energia cinética (realiza trabajo
positivo).

Por tanto, las fuerzas conservativas reali-
zan unatransferencia de energia cinética a
potencial o viceversa. Como la energia no
puede desaparecer, debe cumplirse que apa-
rece tanta energia potencial como energia
cinética es restada al cuerpo. Por tanto, si la
Unica fuerza que realiza trabajo es conser-
vativa, se cumple:

Ecint Epot=cte. ; Ec1+tEp1 =Ec2 +E p2

La suma de la energia cinética y potencial
permanece constante (se conserva). A la
suma de la energia cinéticay potencial se
le da el nombre de energia mecanica.

Podremos decir, por tanto, que cuando la

Unica fuerza que realiza trabajo es P
conservativa la energia mecanica se

conserva.

AEM=O si no hay Fexternas

AEm=WoFext Si hay Fexternas e

(rozamiento, motora, ..)
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En el punto mas bajo
toda la energia potencial
se ha transformado en
cinética

Ec=0;Ep=20J

La fuerza de gravedad
(conservativa) realiza una
transferencia de energia
potencial a cinética.

Ec=20J;Ep=01J
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Ejemplo 1

A un cuerpo de 500 g, situado en el suelo, se aplica una fuerza constante de 15 N que actla verti-
calmente y hacia arriba. Calcular el tipo de energia y su valor en los siguientes puntos:

a) En elsuelo.
b) A 2 m del suelo.
c) A 5mdelsuelo.

Solucién:
sm @
a) Ecin:0 , EpOt :O.
b) Energia dada por la fuerza F: W g=F.h;=15N.2m=30J
Ept =mgh= 05kg.10m/s>.2m =10J

Como se debe cumplir la Ley de Conservacion de la Energia se deduce
que el cuerpo tendra una energia cinética de 20 J.

2m
¢) Energia dada por lafuerza F: W g=F . h,=15N.5m=75J
Ept =mgh= 05kg.10m/s> 5m=25J
Como se debe cumplir la Ley de Conservacién de la energia se deduce que
el cuerpo tendra una energia cinética de 50 J.
Ejemplo 2

Un cuerpo de 1 kg es elevado desde el suelo hasta una altura de 10 m y a continuacion se deja caer

a) Realizar un estudio energético de la ascension del cuerpo y del descenso suponiendo
rozamiento nulo.

b) Repetir el estudio anterior suponiendo que cuando se deja caer el aire ejerce una fuerza de
rozamiento constante de 2 N.

Solucion:
a)

1. Ascenso.
Punto inicial (suelo):
Ecn=0;Ept=0
Punto final (a 10 m del suelo):
Ecm:O;Epot:mghzlkg.lom/sz.10m:100J.
La energia aportada por la fuerza (100 J) es acumulada como energia potencial.

2. Descenso.

Punto inicial (a 10 m del suelo):
Ecn=0;Ept=mgh=1kg.10 m/s*. 10 m =100 J.

Punto intermedio (a 4 m del suelo)

Epot=mgh=1kg 10 m/s®4 m =40 J;

E cin = 60 J (aplicando la LCE).

Como se ve parte de la energia potencial se ha transformado en energia cinética.
Punto final (suelo)

Epot = 0; E cin =100 J

Toda la energia potencial se ha convertido en cinética.

Como se puede observar en ausencia de rozamiento la suma de la energia cinéticay
potencial (energia mecanica) se conserva.
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b)
1. Ascenso.
Punto inicial (suelo):
Ecin=0;Ept=0
Punto final (a 10 m del suelo):
Ean=0;Epx=mgh=1kg.10m/§ .10 m =100 J.
La energia aportada por la fuerza es acumulada como energia potencial.
2. Descenso.
Punto inicial (a 10 m del suelo):
Ecn=0;Ept=mgh=1kg.10 m/s*. 10 m =100 J.
Punto intermedio (a 4 m del suelo)
Epot=mgh=1kg10 m/s’°4 m =40 J;
Wroz=-Froz.s=-2N.6m=-12J (energia cinética disipada como calor)
E cin =48 J (aplicando la LCE).

Parte de la energia potencial se ha transformado en energia cinética y parte en calor

/v Calor=121J

E pot =100 ) ——— [ E pot = 40J

~

Ecin=481J

Punto final (suelo)
Epot = 0;

Wroz=-Froz.s=-2N.10m =- 20 J (energia disipada como calor)
E cin = 80 J (aplicando la LCE).

La energia potencial se ha transformado en energia cinética y parte en calor

/v Calor = 20J

EpotleOJ EEE— Epot=0

~

Ecin=801J

Observa que si hay rozamiento la suma de la energia cinéticay potencial (energia meca-
nica) NO se conserva, ya que parte de la energia se convierte en calor que se disipa en el
aire. Por eso se dice que la fuerza de rozamiento es no conservativa.

No obstante, la Ley de Conservacion de la Energia sigue siendo valida ya que los 100 J
iniciales aparecen integros al final: 20 J como calor y 80 J como energia cinética.

Entonces podemos deducir una formula de conservacion de la energia que incluya
todas las fuerzas:
- Si solo hay fuerzas conservativas: AEmeec = 0

- Si hay fuerza conservativas y no conservativas (rozamiento): AEmec = Whe
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En muchas ocasiones tan importante

como saber la cantidad de energia dada La unidad de potencia en el S. I. es el

o quitada a un sistema es conocer la Julio/s, llamado watio ( en honor de
rapidez con la que esta energia es James Watt), aunque en la practica tam-
transferida. |:> p_ E | biénseusa el caballo de vapor (CV)
Para poder medir la rapidez con la que t 1CV=735W

la energia se transfiere se define la
potencia como la energia transferida por
unidad de tiempo.

Segun lo dicho, una bombilla (ideal) de 100 W sera capaz de generar energia luminosa (de transformar la
energia eléctrica en energia luminosa) a razén de 100 J por segundo.

Ejemplo 5
Comparar la energia consumida por una bombilla de 100 W y una de 40 W.
Solucioén:

Una bombilla de 100 W “consume” energia (es decir, transforma energia eléctrica que toma de la
red en luz) mucho mas rapidamente que una de 40 W. Por ejemplo, al cabo de 1 hora de
funcionamiento:

J
Energia consumida por la bombilla de 100 W: E =P t=100 — - 3600 s = 360.000 J = 3,6 10°J

£

J
Energia consumida por la bombilla de 40 W: E =P t=40--3600 s = 144.000 J= 1,4 10°J

Nota: Las bombillas tradicionales (las de filamento) sélo transforman en luz un 20 % de la energia
eléctrica consumida. El 80 % se transforma en calor.

Ejemplo 6
Un automovil de masa 1.000 kg es capaz de aumentar su velocidad de cero a 100 km/h en 8,0 s.
Calcular su potencia en watios y en C.V.
Solucion:
Inicialmente el automavil tiene una energia nula (v=0).

Al cabo de 8,0 s adquiere una velocidad de 100 km/h (27,8 m/s). Es decir, habra adquirido una
energia cinética de:
1 1 m
E = "mv?="1000kg (27,8)2 ( ]2: 3,85.10°J

¢ 2 2 s

Luego la rapidez con la cual se genera energia cinética (potencia) es:

t 8s S

4,81.10° W% ~ 65 4CV

5 W

Si consideramos un coche mas potente, por ejemplo de 100 CV, sera capaz de aumentar su veloci-
dad (o su energia cinética) mas rapidamente. Por ejemplo, para adquirir una velocidad de 100 km/h
(27,8 m/s) tardaria:

E = 1 myv? = 11000 kg(27,8)2 fm, =3,85.10°J

© 3 3 15

100 < L35 W =7,35.10* W

1C ¥
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E E 10°
p=T;t=ﬁ=—3'85 07 525
7,35.1041
S

O bien, en 8,0 s seria capaz de generar una anergia cinética de:

E=P.t= 7,35.104_‘] .8,0s=5,88.10°J

O, lo que es lo mismo, alcanzaria una velocidad de:

1 ) ] 2.5,88.10° kg.m?.s™*
£ _Tmv?v= |2 B 3% :34’29m=123,4k_m
2 \f m 10 yd s h

Ejercicios energéticos

1° En una montafa rusa, uno de los vehiculos se encuentra en la cumbre de uno de sus
picos, situado a 30 m de altura, y avanza con una velocidad de 6,0 m/s. Después comienza el
descenso para volver a ascender hasta un nuevo pico situado a 5,0 m por debajo del anterior. Si
la masa del vehiculo mas la de los ocupantes es de 800 Kg, determinar los valores de las energ-
ias mecanica, cinética y potencial del vehiculo cuando alcanza la segunda cima, asi como la velo-
cidad en ese punto. Sol.: Ec=54400 J; E,=200000 J; v=12 m/s

2° Se deja caer desde la azotea de un edificio una masa de 2 Kg. Al llegar a 9 m del suelo
Su energia cinética es de 411,6 J. Determina la altura del edificio, considerando que s6lo hay

energia cinética y/o potencial. Tomar g = 9,82 m/s? Sol.: 30 m

3° Una alpinista de 60 Kg de masa realiza una ascension de 100 m. Considerando que la
energia potencial adquirida ha sido a expensas de su propia energia, calcula la cantidad de leche
gue deberia tomar para reponerla. Supén que el aprovechamiento de la alimentacién es total. Da-
tos: g = 10 m/s?; 100 g de leche de vaca proporcionan 272 KJ. Sol.: 221¢g

4° En una montafa rusa, el carrito, que pesa 2000 Kg, parte de una altura de 20 m y llega
abajo con una velocidad desconocida. Hallar esta velocidad, suponiendo que el rozamiento de los
rieles y el aire realiza un trabajo de 10000 J. Sol.:13,78 m/

5° Aplicamos sobre un cuerpo una fuerza constante de 40 N durante 2 minutos y medio,
para desplazar ese cuerpo 40 metros de su posicion inicial. ¢ Qué trabajo hemos realizado? ¢ Cual
ha sido la potencia que hemos desarrollado? Sol.: 1600 J; 11 W

6° El motor de un automovil produce 1100 J de trabajo por cada 1000 calorias consumidas,
¢cual es el rendimiento del motor ? Si un litro de gasolina, que vale 1,50 €, al quemarse produce
35000 KJ, indica cuanto dinero nos costara recorrer 100 km, si gastamos 6 L de combustible y
calcula cuanta Energia hemos desaprovechado en ese recorrido.

Dato: 1 J=0,24 cal. Sol.: 7=26,3%, 9 €; 154770kJ

7° En una casa tenemos contratada una potencia de 4,400 KW. Sabiendo que el precio del
KW.h son 16,00 céntimos de euro y que vamos a hacer funcionar toda esta potencia durante un
dia entero, calcular cuanto dinero gastamos en ese dia. Sol.: 16,90 €
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