3er. SEMESTRE. UNIDAD IV.

CONSERVACION DE LA ENERGIA.

En la actualidad, es dificil imaginar una civilizacidn
‘que carezca de la hueda. Pero, para que las ruedas sean fiti-
iles deben girar. <¢Qué es lo que las hace girar?

La rueda de alfareria la hace girar el alfarero; la tur-
bina gira por la presidn de un flujo de agua o un chorro de
vapor, las ruedas de un automdvil giran por la energia obte-
nida de la combustidn de la gasolina. Ruedas dentro de rue--
'das. La finica diferencia entre las ruedas antiguas y las del
.siglo XX estd en los accesorios y en el tipo de energia uti-
lizada para que giren. ¢De donde llegard la energfa? ¢A don
de va?

OBJETIVOS.

1.~ Distinguir los conceptos de cantidad de movimiento e im
pulso.

Enunciar la ley de la conservacidn de la energia.
Enunciar por lo menos cinco formas de energia, distin- -
guiendo de ellas las que sean almacenadas y las gque se

consideren mecanicas.

Expresar ejemplos gue muestren la validez de la ley de
la conservacidon de la energia.

Enunciar la ley de la conservacion de la cantidad de mo-
vimiento.




Aplicar la ley de la conservacién de la energia, resol--
viendo problemas en los que exista transformacidn de
energfa potencial a cinética, o de energia cinética a po
tencial.

Aplicar la ley de la conservacidén de la cantidad de movi
miento, resolviendo problemas a partir de los datos
apropiados. :

PROCEDIMIENTO.

1.- Lectura rapida y completa del capitulo para que te ente-
2 res del material a estudiar.

2.- Lectura para subrayar lo mas imporante del capitulo.

3.- Resumen de lo que consideres mds importante del tema.

4.- BAnaliza despacio cada uno de los términos, antes de se—-
guir con los demds objetivos.

5.- Analiza en forma detallada, cada uno de los ejemplos re-
sueltos en tu texto.

Resuelve los problemas dados en la autoevaluacidn, tra--
tando de obtener las respuestas dadas al final de los
problemas.

Resuelve problemas de otros textos de Fisica que tengas
a tu alcance, ya que la practica en tu material es 1o
gue harda gue obtengas mejores resultados.

Cualquier duda que tengas no te quedes cor ella, coménta
la con tus compaferos o si lo prefieres, con tu maestro.

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar la evaluacidn de esta uni
dad deberis entregar, en hojas tamafio carta, los problemas
del capitulo III completamente resueltos.

ViIT

cAaPITULO IIT.

CONSERVACION DE LA ENERGIA Y DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO.

Pensemos como se usa la energia en la realidad. La ener
gia quimica de la gasolina no es util hasta que se convierte
en energia mecinica, asi impulsa las ruedas y hace que el au-
tomovil se muweva. La energfa eléctrica, para que sea util,
debe convertirse en luz, calor, movimiento, sonido o energia
quimica, como en muchos procesos electrogquimicos. La energia
quimica d@ los alimentos no se utiliza si no se convierte en
otras formas, y se emplea para calentar el cuerpo, para mover
lo y desarrollarlo. La energia nuclear, para que sea practi-
ca, se convierte siempre en otras formas de energia utiles.

Del sol recibimos luz y otras formas de energia radiante
Las plantas verdes absorben la energia luminica y a través de
ciertas reacciones quimicas, la convierten en energia quimica
la cual se almacena en compuestos como el aziicar, el almiddén
¥y la celulosa. Las plantas constituyen el alimento de los
animales y éstos convierten la energia quimica de los compues
tos en actividad celular y en movimiento, al que damos el nom
brede energia mecdnica. La energfa mecdnica del cuerpo huma-
no se puede emplear para mover otros cuerpos, como un marti--
llo, un azaddn, una bicicleta o un patin de ruedas.

Cuando la energia radiante del sol incide sobre la Tie-—-
rra, parte de ella se convierte en calor el cual evapora el
agua del mar que se eleva a gran altura en la atmdsfera y se
descarga como lluvia o nieve. La lluvia se puede juntar en
lugares elevados para que al correr hacia el mar, se pueda
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utilizar en las turbinas gue generan energia eléctrica, la
que hace girar las ruedas de la industria.

La ley de la conservacién de la energia ha sido explica-
da de varias formas, nosotros la establecemos como: "La ener-
gfa no se crea ni se destruye, sblo se transforma."

Algunas transformaciones-pueden ser dificiles o costosas
otras, como la obtencidn del calor a partir de la energia
guimica, son sencillas y efectivas.

3-1 CONSERVACION DE LA ENERGIA.

En la ecuacién mgh = %-mvz, se comprobd que la energia
potencial mgh, puede convertirse completamente en energia ci
nética, puesto que el trabajo realizado al levantar’el cuerpo
y suministrarle energia potencial, es el mismo que el trabajo
desarrollado por la gravedad para dar energia cinética al
cuerpo. Podemos concluir que fthabajfo, energla potencial y
enenrgia cinética son formas diferentes de una misma cosa,
energia, y que cualquiera de ellas puede convertirse en otra.

Volvamos otra vez a la fig. 5-b del capitulo anterior.
Si designamos por Vv 1la velocidad del cuerpo cCuanuu se en- =

cuentra en la posicidn "x", entences, de acuerdo a la ecua- -
cién 10, tenemos:

-mg (X - X;)

como v,= 0, obtenemos:
-mgX - mgX, =

como X_,= h, obtenemos:

mgh

Inicialmente cuando el cuerpo se encontraba a una altura
h sobre el nivel del suelo, la {nica energia que poseia o su
energia total era:

= mgh
ET g

Tenemos finalmente la ecuacidn

mgh %-mv2+ mgX

que expresa la condicidn:

E . 2K EH fEl
T
Esta ecuacidén es el enunciado matemitico de la fey de La
conservacibn de La enengia que establece lo siguiente:

La enangla total de un cuerpo es {gual a £a suma de su
enengfa cinftica mds su enengla potenclal en todo momento,
ademds, es una consfante para un sistema cerrado. (Que no in-
teractfia con otros cuerpos).

Vamos a considerar 3 ejemplos que nos muestran la aplica
cacién de la ley de la conservacidn de la energia.

Aunque la hemos derivado de un caso muy particular, es
vilido para cualquier sistema y nuestra deduccidn no debe res
tarlé la generalidad que le corresponde.

Ejemplo 1.

Considere la fig. 1, en la que se muestra
un cuerpo de masa m gque se empuja por un pla
no inclinado a través de una distancia 4.
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Si consideramos que no existe ninguna
friccién entre el bloque y el plano inclinado,
la fuerza F sera:

F = p sen 0

entonces, es claro que el trabajo realizado por
la fuerza sobre el cuerpo es:

W =Fxd .
Flig.™ 1.
W =psenfxd
v en la cima, la energia total del cuerpo (en Vedmoslo en forma nuyerl?a.d Uga ?gf: deig.a
reposo o v, = 0) serd toda la energia poten Kg, suEiendo en un plano inclinado ’e 3 ‘;‘v 3
cial, la cual fue suministrada al bloque por = a través de 5 m. Calcu}ar la energia ciné ;Caly-
la fuerza F actuando a lo largo de la distan- potencial en un punto situado a la mitad del pla
cia d. Por lo tanto: ' no al descender el cuerpo.
F x d = mgh Datos:. m= 6 Kg, d= 5 m, 6 = 30°
Si ahora se permite al cuerpo deslizarse
por el plano inclinado, tendremos gue de acuer 52
do a la ley de la conservacidon de la energfa,—- Por la ecuacion
en cualguier punto de la trayectoria, digamos
X, obtendremos: F p cos 0O

Solucidn:

R e e

oY

mgh =

-
Co =

mv’+ mg (h-x) mg sen O

AL
2
6 Kg x 10m/seg x sen 30°
y al final de la trayectoria, x=h, se tiene: 30 N

2

mgh = mv

Sl

ik
2

Fxd

30 N x 5m
Dividiendo ambos miembros de esta ecua- -

i6 150 julios (es el trabajo
cidén entre m, tenemos:

total)
2

gh = v

k
r i i itad d
La energia potencial al recorrer la mita e

Multiplicando ambos miembros por 2 vy la altura sera:

sacando raiz cuadrada, obtenemos para la velo- i y
cidad del blogue, después de deslizarse por el u mg (h-x,
plano bajo la accidén de la gravedad mg(1/2 h)
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U

U

K

K
K

Y la ley de

W

150 julios

5 m x sen 30°

2 5 5<m
2.5 m

6 Kg x 10 m/seq2 X 2

75 julios

La energia cinética sera:

— mv?
2

JZgh

V2x10 m/seq?x 1.25 m

V25 mz/seq2

5 m/seq

Al 2 2
2 X 6 Kg x 25 m"/seqg
75 quzfseg2
75 3

la conservacién de la energia,

tenemos que se cumple.

K+ U

75 3 + 75 J

Ejemplo 2.

El péndulo simple
que se muestra en la fi-
gura 2. En A y enC
la oscilacidén termina y
el cuerpo esta momenta--
neamente en reposo (v=0)
y su energia es toda po-
tencial, mgh. Cuando la
lenteja empieza a caer,
su velocidad aumenta, en
B tiene su maxima veloci
dad y a partir de ahf em
pieza a disminuir. De
acuerdo a la ecuacidn

mgh = %-mv2+ mgX

tenemos gue en cualgquier punto:

1 2
E o — + h-
> mv mg (h-X)

y en B, cuando la velocidad de la lenteja es maxi
ma (X-h)

mgh

y su velocidad es:

v




Ejemplo 3.

Un cuerpo de 10 Kg colocado a 8 m de un pun
to de referencia, empieza a caer. Calcular la
energia cinética y la energia potencial cuando
ha caido a) Om, b) 4m, ¢c) 6m, d) 8 m.

a) Datos: m= 10 Kg, h = 8 m, g= 10 m/seg2

U mah
10 Kg x 10 m/seq2 X 8 m
800 J

sz

x 10 Kg x (0 m/seg )2

Datos: m= 10 Kg, h= 6 m, h = 2 m,
C
a= 10 m/seq2

10 Kg x 10 m/seg? x 6 m
600 J

V2 x 10 m/seg? x 2 m

6.325 m/seqg

1
3 mvz

1
> x 10 Kg. x (6.325 m/seg)2

200 J

U+ K
€600 J + 200 J
800 J

= 10 Kg, h= 4 m, hC= 4 m,
=310 m/segz.

mgh

10 Kg x 10 m/segzx 4 m

400 J

2gh

C

Y2 x 10 m/seg’x 4 m

8.94 m/seg

% x 10 Kg x (8.94 m/seg)?
400 J

tot = 400 J + 400 J
= 800 J

Datos: m= 10 Kg, h = 2 m, h = 6 m,
2 C
g= 10 m/seqg".
mgh
10 Kg x 10 m/seg2 X 4m
400 J

VZghc

V2 x 10 m/seg?x 4 m
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10.95 m/seg

2
mv

5
2

1
E-x 10 Kg x (10.95 m/seg)2

600 J

tot 200 J + 600 J
800 J

10 Kg, h= 0, he= 8 m,
10 m/seqz.

mgh
10 Kg x 10 m/seg2 x 0
0

¢2th

Y2 x 10 m/seg? x 8 m
12.65 m/seqg

2
mv

x 10 Kg x (12.65 m/seg)2
J

U + K
0 + 800 J
800 J

3-2 'CONSERVACION DEL MOMENTUM.

vamos a deducir uno de los resultados mids importantes de
la mecanica de Newton, la ley de la conservacifn de La canti-
dad de movimiento. En algunos campos de la fisica, como la
¢fsica atbmica, las leyes de Newton no tienen una validez
exacta; sin embargo, este resultado sigue teniendo vigencia.
Al deducir la ley de la conservacidn del momentum a partir
de la tercera ley de Newton, se obtiene un resultado mejor,
se obtiene algo de mayor importancia que es de validez uni--
versal. La conservacidn del momentum es una de las leyes fun
damentales del universo.

Para llegar a este resultado procedemos de dos formas:
una intuitiva y otra exacta; en ambos casos consideraremos la
ecuacidn:

mv - mv, = Ft

De acuerdo con esta ecuacidn, el impulso dado a un cuerpo es
igual al cambio en la cantidad de movimiento del cuérpo.

Forma intuitiva. Si ninguna fuerza exterior actfia sobre
el sistema (sistema cerrado).

En los 5 casos la energia total es igual.
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Consideramos el sistema como un todo usando la ecua--
cién y como en este caso F = 0, sobre el sistema se obtiene:

Ap 0
o
my (vi- u;) + ma(vye- uz) + ... +

Un caso simple es el de dos cuerpos, entonces:
m; (vi— u;) + ma(ve- up) = 0
o mpvi+ mavs = mpu;+ mpupz

donde las v son las velocidades iniciales (antes de que la

masa m; interaccione con la masa my); u representa las
velocidades finales.

Forma exacta. Consideremos un sistema de dos cuerpos de
masas mj; Yy mz gque interaccionan.

my

s S8

&

Vi Va

antes de la interaccibn después de la interaccidn

Fig. 4.

Ambas particulas interactiian (chocan) durante un tiempo
"t", la masa m; ejerce una fuerza F)» sobre m; y por la ter
cera ley de Newton la fuerza que el cuerpo de masa my ejerce
sobre el cuerpo de masa m; es "Fp1= - F12".
Entonces, los impulsos:
Fia2t

Fajpt i =is Pyot

»

De las dos filtimas ecuaciones, obtenemos:
Apz = - Apy

mo (Vz- UZ) -ml(V1~ U])

mpovz + mv) mauz+ mMiju)

velocidades iniciales

velocidades finales

Podemos concluir de la ecuacidén que en un choque entre
dos o mas cuerpos, el vector resultante o la suma de los vec-
tores fmpety, después del choque, es igual a la cor;espondieg
te a los fmpetus antes del choque. La suma a{gebnaica de’ﬂaA
componentes de impetu en una dinecedbn cualquiena, no vaia
pon efecto del choque.

Ejemplo 4.

Un cuerpo de 60 Kg con una velocidad de 5
m/seq choca con otro de 45 Kg que esti en repo-
so. &Cull serd la velocidad del primer cuerpo
gi el segundo sale después del choque con una
velocidad de 3 m/seg?

patos: m;= 60 Kg, v1= 5 m/seg, mo= 45 Kg,
vz= 0, uz= 3 m/seg

Incognita: u1= ?

Solucidn:

Por la ecuacidn

myvy; + mz2ve = mpu; + mMaup
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60 Kgx Sm/seg + 45 Kg x O Kgx u;+45Kg x 3m/seq

300 Kgm/seg Kg + u;+135 Kgm/sea

300 Kgm/seg - 135 Kgm/seg Kg x u)
165 Kgm/seg Kg x u;

165 Kgm/seg _
60 Kg

2.75 m/seg

AUTEOVALUACION.

1.-

iDesde qué altura debe caer una pequefia masa de 1000 Kg
para tener la misma cantidad de energia cinética que un
camidn de carga de 8 toneladas métricas viajando a una
velocidad de 90 Km/hr a lo largo de una carretera hori--
zontal?

{h= 250 m}

- Un péndulo consta de una bola de acero de 300 g unida a

un alambre de masa despreciable y de 1 m de longitud.

La bola es empujada a un lado hasta que el hilo forma
30° con la vertical y luego es soltada. Hallar la velo-
cidad de la bola con su punto mids bajo.

{v= 1.64 m/seq}

Dos bolas de marfil de 5 y 10 gramos con velocidades res
pectivas de 20 cm/seg se mueven en la misma linea y sen-
tido contrario. Después del impacto la bola de 5 g se
mueve con una velocidad de 8 cm/seg. Calcular la veloci
dad de la segunda bola.

{u,= 16 cm/seg}

Un candn de 2000 Kg dispara una bala de 60 Kg con una
velocidad inicial de 500 m/seg. ¢Cuidl es la velocidad
con que retrocede el candn?

4VC= 15 m/seq}

Un hombre gue pesa 100 Kg mientras estd sentado en una
canoa que pesa 40 Kg, dispara una bala de 60 g con una
escopeta de 2.5 Kg. La velocidad de salida de la bala
es de 600 m/seg. ZCon qué velocidad retrocede la canoa?
{vc= 0.253 m/seg}

Una bala de 30 g moviéndose con una velocidad de 600 m/
seq, se incrusta en un blogue de madera de 3.6 Kg. éZCon
qué velocidad retrocederd el blogue, si estaba en reposo
antes del impacto?

{v= 4.95 m/seq}




