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LA ENERGIA MECANICA

En este apartado vamos a retomar la energia mecanica que vimos al
principio del bloque, pero con algo mas de profundidad.

Recuerda que la energia mecéanica es la suma de la energia
cinética y la energia potencial

En proximos apartados veremos de forma extensa los siguientes
puntos sobre la energia mecanica:

» Energia Potencial gravitatoria
e Energia Cinética
» Principio de conservacién de la energia mecéanica

Energia potencial gravitatoria

Recuerda que las energias potenciales, todas las energias potenciales, son las que poseen los
cuerpos por estar en el lugar que estan con respecto a otros cuerpos. La energia potencial es la energia
asociada a la posicion.

La energia potencial gravitatoria es la que tienen los cuerpos por estar en la posicion que estan con
respecto a la Tierra, es decir, por estar a cierta altura

Un 6)qser'bmewto mental. ..

Imagina que debajo del balcén que ves en la imagen hay aparcado un
coche. Si una de esas macetas se cayera desde el balcdn sobre el techo del
coche écomo de grande seria “el bollo” que le haria?

Casi con toda seguridad has acertado: cuanto mas grande sea la maceta
(cuanto mas pese) y cuanto mas alto esté el balcon éno?

Pues de esas dos cosas (de esas dos magnitudes), masa y altura, depende la energia potencial gravitatoria.

\\ Cuanto mas alto esté un cuerpo y cuanta mas masa tenga, mayor sera su energia
\ potencial gravitatoria.

Por gjemplo... ﬁ

Un cuerpo puede tener mucha energia potencial aunque pese muy poco. Piensa, por ejemplo, en un encendedor que se
le caiga a alguien desde un décimo piso ¢éte atreverias a parar su caida con la cabeza? Pues imaginate un meteorito que
cayera sobre la Tierra; por pequefio que fuese su efecto seria demoledor.

Pero también un cuerpo puede tener mucha energia potencial aunque no esté a mucha altura. Piensa en un bloque de
marmol que se cae de un camion que lo transporta iNo seria agradable que se nos cayera en el pie! éVerdad?

Pero los cientificos no se conforman solo con las palabras. Ellos buscan nimeros , medidas. Intentan
conocer exactamente cual es la relacion matematica entre las magnitudes  implicadas: energia potencial
gravitatoria, masa y altura.

A una relacibn matematica entre varias magnitudes solemos llamarla “la férmula ”. Pues bien, la férmula
para calcular la energia potencial gravitatoria de un cuerpo es:

\\ Ep=98-m-h

) |
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En esta formula las letras representan magnitudes:
* mrepresenta la masa del cuerpo. Ya sabes que la unidad en la que se expresa es el kilogramo (kg).
» hrepresenta la altura a la que se encuentra el cuerpo. Se expresa en metros (m)
» Ep representa la energia potencial gravitatoria. Se expresa en julios (J).

e EI 9,8 es la intensidad de la gravedad en la Tierra. Sus unidades son metros por segundo al
cuadrado (m/sz). En otro astro este niUmero seria diferente; en la Luna, por ejemplo, la gravedad es
tan solo de 1,6.
Este tipo de relaciones entre magnitudes se conoce como proporcionalidad directa. La formula anterior
indica que la energia potencial gravitatoria de un cuerpo es d  irectamente proporcional a la masa del
cuerpoy alaalturaalaque se encuentre .

Una energla muy intuitiva...

La energia potencial gravitatoria esta presente continuamente en
nuestras vidas. No tenemos mas remedio que vivir en la Tierra y, por eso,
estamos rodeados de objetos con energia potencial gravitatoria

Ademas, aun sin saber su nombre, todos tenemos una nocion bastante
clara de lo que es. ¢éO no desconfiamos si tenemos que pasar bajo un objeto
pesado que esta a cierta altura y corre peligro de caerse?

También usamos la energia potencial para generar electricidad, por
ejemplo, en un salto de agua en el que se aprovecha tanto la masa del agua
como la altura desde la que cae.

No olvides la férmula de la energia potencial gravitatoria. Un poco mas adelante resolveras problemas con
ayuda de esta formula.

E)(‘Perimevuta ..

Entra en la siguiente pagina web:
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1183
y sigue los pasos siguientes:
1. En el menu de la izquierda pincha en el apartado 02: Energia Mecanica.
2. Baja al final de la pagina en la que entras y pincha en el botdn que dice siguiente.
Experimenta con las opciones de saltos que se te ofrecen.

Compruehba que Lo has entendido

1. ¢Cudl de estas frases es verdadera?
a. La energia potencial gravitatoria de un cuerpo solo depende de la altura a la que se encuentra.
b. La energia potencial gravitatoria de un cuerpo es directamente proporcional a su masa

c. La energia potencial gravitatoria de un cuerpo es inversamente proporcional a la altura a la que se
encuentra.

d. La energia potencial gravitatoria de un cuerpo depende de la velocidad con la que se mueva.

2. Imaginate dos cuerpos idénticos, uno a 15 m sobre la superficie de la Tierra y otro a 15 m sobre la superficie de la
Luna. ¢Cual de ellos tendra mas energia potencial gravitatoria? éPor qué?
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Energia cinética

La energia cinética es mas facil que la potencial. Esta muy clara: es la que tiene un cuerpo por el hecho
de estar moviéndose.

U experimento mental...

Imagina un vehiculo que viene hacia ti con cierta velocidad. ¢En qué
caso te daria mas miedo, si es un coche que va despacio o si es un camion que
va deprisa?

Casi seguro que el camion te da mas miedo éno? éSabes por qué? Pues
porgue tiene mas energia cinética.

\\ Cuanto mas grande sea un cuerpo (cuanta mas masa tenga) y mas deprisa se mueva
) (cuanta mas velocidad tenga) mayor sera su energia cinética.

¢ Y cudl es la férmula de la energia cinética? Porque seguro que esta también tiene férmula ¢no? Pues si, si
la tiene, ya sabes que es algo que a los cientificos les pirra... La formula que nos permite calcular la energia
cinética es:

\\ EC=%-m-v2

<

En esta formula, como en todas, las letras representan magnitudes:
* mrepresenta la masa del cuerpo. Ya sabes que la unidad en la que se expresa es el kilogramo (kg).
* vrepresenta la velocidad con la que se mueve el cuerpo. Se expresa en metros por segundo (m/s)
» Ec representa la energia cinética. Se expresa en julios (J).

La relacién entre las magnitudes anteriores es algo mas complicada que en el caso de la energia potencial
gravitatoria. La formula anterior nos indica que la energia cinética de un cuerpo es directamente
proporcional a la masa del cuerpo , pero no a la velocidad

La “culpa” de esta complicacién es que la velocidad esta “al cuadrado”. Por eso, los cientificos dicen que la
relacion entre la energia cinética de un cuerpo y la velocidad del mismo es una relaciéon cuadratica .

Plensa uin poco...

seria peor, que te tiren una piedra el doble de pesada o el doble de deprisa?

Si la piedra es el doble de pesada, tiene el doble de masa, su energia cinética
también sera el doble; se habra multiplicado por dos.

Pero si lo que tiene es el doble de velocidad, su energia cinética no sera el doble,
sino el cuadruple. iSe habra multiplicado por cuatro!

Eso de la relacion “cuadratica” tiene importantes consecuencias. ¢Qué crees que '
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Entra en la siguiente pagina web: 2 .@o - %5

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1183
y sigue los pasos siguientes: A
1. En el menu de la izquierda pincha en el apartado 02: Energia Mecanica. &
2. Experimenta con las opciones de choque que se te ofrecen. -

Y sioue e)qber’umewta nolo...

Todos hemos experimentado "calor" al frotarnos las manos y hemos experimentado
(si no es asi pruébalo) que si aumentamos la velocidad el calor aumenta; es la
energia cinética que se convierte en calorifica.

También sabemos que para que Belén circule a toda "velocidad" con ese todoterreno

- : tan pesado necesita "quemar" mucho combustible, mientras que Teresa puede
I aprovechar simplemente su propio peso y el de la bicicleta (energia potencial)
cuando va cuesta abajo para conseguir una velocidad considerable.

Comprueba que Lo has entendido

3. ¢Cual de estas frases es verdadera?
a. La energia cinética de un cuerpo solo depende de la velocidad a la que vaya.
b. La energia cinética de un cuerpo es directamente proporcional a su masa
c. La energia cinética de un cuerpo es directamente proporcional a la velocidad a la que se mueve.
d. La energia cinética de un cuerpo depende de la altura a la que se mueva.

Principio de conservacion de la energia mecani

Ya conoces el principio de conservacion de la energia, asi, en general. Se refiere a toda la energia
del Universo y, por eso, es un principio dificil de aplicar.

iEn el Universo hay demasiados cuerpos y formas £ E R o
de energia diferentes como para “tenerlo todo = mzﬂﬂ m i
controlado”! g T

Afortunadamente para los cientificos, hay
principios de conservacién de la energia algo mas
limitados, pero mucho mas faciles de aplicar. Uno de ellos 2700004 o0 RIS
es el principio de conservacién de la energia mecanica.

Dice asi:

aogocd | sodon ) (EEEGEE!

\ La energia mecanica de un cuerpo sobre el
\ que no actue ninguna fuerza que no sea su
i propio peso se mantiene constante.

B00000 | o 12—

La idea es que un cuerpo situado a una determinada
altura y que, por tanto, poseerd cierta energia potencial gravitatoria, ira transformando esta energia
potencial en energia cinética a medida que se vaya cayendo al suelo.
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Es decir, irhd ganando energia cinética al mismo ritmo que va perdiendo potencial pero la suma de las dos,
la energia mecanica, sera siempre constante

1 o i
Experime wta... To e
0m/s
Entra en la siguiente pagina web: T £ - 80,000

Ewm = 0 + 80 000 = B0 000

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1183
y sigue los pasos siguientes:

1. En el mend de la izquierda pincha en el apartado 04:
Conservacioén de la energia. N 7SN NN NN NS

2. Experimenta con las opciones que se te ofrecen. [ anpa=a g%

En los siguientes apartados de este tema vas a aplicar las formulas de las energias cinética y potencial
gravitatoria para resolver problemas.

Para ello aprenderas a organizar los datos (tablas y gréficas), “manipularlos” para obtener resultados y a
interpretar y reflexionar sobre los resultados obtenidos.

Todo esto te recordara algunas nociones basicas del "idioma" de las Ciencias |, las Matematicas .

Haciendo calculos

Puesto que vamos a empezar a trabajar con férmulas, nimeros, cuentas,...te aconsejamos que cojas la calculadora, un lapiz y un
papel, y que vayas haciendo tu todas las operaciones que vas viendo en los ejemplos.

Recuerda que las matemaéticas son una actividad que requiere de accién por tu parte, si solamente lees los ejercicios te resultard méas
dificil comprenderlos y casi imposible aprender a hacer otros semejantes.

Antes de nada, recordemos la formula para calcular la energia potencial gravitatoria y las magnitudes
gue se emplean:

~ MAGNITUDES IMPLICADAS
\\ Ep=98-m-h
o Magnitud Unidad Simbolo
Observa que, para que todo funcione correctamente, todas las ] _ -
. . . energia potencial (Ep) julios J
magnitudes que empleemos en los célculos deben ir expresadas en
las unidades correspondientes del Sistema Internacional ,
masa (m) kilogramos kg

EJ@MPLD 1 ﬁ altura (h) metros m

Una maceta de 2 kg de masa esta situada a 3 metros de altura. ¢Qué energia potencial
posee?

Para resolver este problema solo tenemos que sustituir los valores de las magnitudes masa y altura
en la férmula, en la unidad del SI y hacer el célculo:

Er=9,8m/s’* 2 kg 3 m = 58,8 kgrm?/s®> = 58,8 ]
Solucion: La energia potencial de la maceta es de 58,8 J.

camblos de untdades...

Algunas veces necesitaras cambiar de unidades. De centimetros a metros, o de
gramos a kilogramos, etc. Si no recuerdas bien cuéles son los multiplos y submultiplos mas
habituales de las unidades de medida, repasa las siguientes imagenes. En ellas puedes
ver también algunos ejemplos de cambios de unidades.
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Multiplosy submudtiplos de low unidad ew el S.I. PR Sistema decimel

kilo

%

3km=3-10*dm =3 - 10000 dm = 30000 dm

1
Pasando de kilometros
a decimetros
am 4
om
- Al “bajar” en la escalera,

siempre hay que multiplicar

Cambio-de unidades Cambio-de unidades
LWM Sistema decimal
43ecm=43:10°m=43:100m =043 m ki

[55)

,5ke=3,5-10% dag=3,5 - 100 dag = 350 dag

También se puede expresar como una multiplicacion:

43em=43-102m=43-0.0lm=0,43m

Recuerda:

Una tonelada (t) = 1000 kg
Pasando de

i Pasando de
centimetros a metros

kilogramos a
1 decagramos o

dm

et
Al “subir” en la escalera. 7

siempre hay que dividir Como estamos “bajando la
§ g

nun

escalera”. hemos multiplicado

Cambio-de unidades

Tl’,emzpo Sistema mixto (decimal y sexagesimal)

2 horas =2 - 60% seg =2 - 3600 seg = 72000 seg i

Pasando de horas
a segundos Wbt

En el sistema mixto,

Si quieres, puedes ver estas diapositivas en una
presentacion animada abriendo el recurso: Cambio

de unidades, que podras encontrar en el apartado de
recursos.

algunos saltos no son de 10
en 10, sino de 60 en 60.
Como estamos
“bajando la escalera™,
hemos multiplicado

Oompmeba que Lo has entendido

4. Un ascensor esta a 20 m de altura con 3 toneladas de masa en su interior. éQué energia potencial gravitatoria

tendra?
a. 5881J.
b. 588000 J.
c. 60000 J.
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Ejemplo 2 w

Una maceta situada a 3 metros de altura tiene una energia potencial de 44,1 julios, écual es su masa?

Sustituimos en la formula los valores de las magnitudes que conocemos (energia potencial y la altura):
4417=98m/ m-3m

Hacemos los calculos que se puedan hacer. En este caso tan solo podemos multiplicar, en el segundo miembro de la

igualdad, 9,8x3:

44,1 J= 29,4 n’/s* m
La magnitud que no conocemos, la masa, la tendremos que despejar de la formula. Para ello hay que dividir los dos
miembros por el nimero que la acompafia (29.4). En resumen, lo que esta multiplicando en un miembro "pasa" al otro
dividiendo.
44,1 ]

m=——2—=15kg
294 ™/,

Solucion: la masa de la maceta es de 1,5 kg.

Aunque te parezca mentira, acabas de resolver una ecuacién de primer grado. Para repasar como lo
has hecho estudia las siguientes diapositivas:

Resolvemoy unaw ecucidr de brimer grado-

h=72

m T Resolvemoy una ecuaciow de primer grado-
b=206 h=72
| m a desconocida
b=6
c=3

Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico y nos queda una ecuacién de primer

grado, ya que la incognita es A y estd “implicita”, es decir, hay que despejarla:

Resolvemoy una ecuaciow de primer grado-

h=72

h=a‘b-c¢ a desconocida
b=6
c=3

Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico y nos queda una ecuacion de primer
grado, ya que la incognita es A v estd “implicita”, es decir, hay que despejarla:

T2=1a-6-3 m laecuacionesde 1 grado ya que a estiv elevada o une

Resolvemoy unaw ecuacidw de primer grado

h=72

b=6

c=3

Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico v nos queda una ecuacion de primer

grado, ya que la incognita es 8 v estd “implicita”, es decir, hay que despejarla;

T2=7-6-3 mb Loecuncionesde 1 grado ya que w estii-elevada a uno

72=3-18 mp Dividimoy loy doy miembroy entie 18
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Resolvemos unaw ecuacidn de primer grado

h=72
h=a-b-c¢c a desconocida

b=6

c=3

Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico y nos queda una ecuacion de primer

grado, ya que la incognita es @ v estd “implicita”, es decir, hay que despejarla:

72=2a-6-3 = laecuacionesde 1% grado yo que o estiv elevad o uner

72=23-18 md Dividimoy loydoy miembroy entie 18

72 18
s .
18 I8 Resolvemoy unaw ecuacidw de primer grado
h=72
m a desconocida
b=6
c=3

Sustituimos cada variable o letra por su valor numérico y nos queda una ecuacién de primer

grado, ya que la incognita es A y estd “implicita”, es decir, hay que despejarla:

T2=a:-6+3 m locouacionerde 1 grado yo que - estii elevado a wno

72=g-18 mp  Dividimoy loy doy miembroy entie 18

ko)
18

=a-1

Si  quieres, puedes ver estas
diapositivas en una presentacion
animada abriendo el recurso:
Ecuaciones de primer grado, que
podras encontrar en el apartado de
recursos.

Resolvemoy unaecuacidnwde primer grado

h=72

b=6
c=3

Sustituunos cada vartable o letra por su valor numeérico y nos queda una ecuacion de primer
arado, ya que la incognita es @y esta “implicita”, es decir. hay que despejarla:

72=2a-6 3 = Laecuacioneyde 1% grado ya gue aesto elevada o wno-
72=a-18 )  Dividimoy loy doy miembroy entire 18

12
18

- a mm)  Portanlo tenemoy ques a=4

Oompmeba que Lo has entendido

a.
b.
C.

5. Una manzana cuelga de la rama de un manzano situada a 4 metros del suelo, la
energia potencial que posee es de 7,84 J. ¢Cual es la masa de la manzana?

a.

200 gramos.
0,2 kg.
307 gramos.
6. En la siguiente féormula o expresion algebraica: y = 3-a-c, despeja la variable c.
3-a y
cC=— b. ¢c=3-a-y c. C=—
y 3-a
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Ejemplo 2 Y -4

Una maceta de 4 kg de masa, posee una energia potencial de 392 J, éa qué altura del suelo esta situada?
Sustituimos en la formula los valores de las magnitudes que conocemos (la energia potencial y la masa):
392 7=9,8m/s 4 kg h
Hacemos los calculos que se puedan hacer. En este caso tan solo podemos multiplicar, en el segundo miembro de la
igualdad, 9,8x4:
392 J= 39,2 m kg/s’ " h
La magnitud que no conocemos, la altura, la tendremos que despejar de la formula. Para ello hay que dividir los dos

miembros por el nimero que la acompania (29.4). En resumen, lo que esta multiplicando en un miembro "pasa" al otro
dividiendo.

Solucion: La maceta esta situada a 10 /m de altura.

Comprueba que Lo has entendido

a. 10 metros.
\ b. 1 metro.
E\ C. 9.8 metros.
8. Rellena las celdas vacias que hay en la tabla siguiente. Presta mucha atencion, porque para ello tendras que cambiar

algunas veces las unidades que aparecen a la que corresponda en el Sistema Internacional (kg en el caso de la
masa y metros en el caso de la altura).

j: s 5 7. Queremos que una piedra de 50 hg de peso adquiera una energia potencial de 490 J ¢cuantos metros
J\k‘gj de altura la debemos elevar?
v/

masa altura E, (3)
4,5 kg 9m
10 kg m 9,8
5¢g 5,5cm
kg 11m 2,7
1/2 kg m 2450
kg 47 mm 2,3

Estos datos (como los de la tabla anterior) pueden representarse en una gréafica . Asi
se puede tener una informacion visual muy rapida de como se relacionan las magnitudes.
Vamos a representar los datos de la tabla asociada a la energia potencial de una persona de
55 kg que esta escalando una montafia de 100 metros de altura.

Cada cierta altura, calculamos la energia potencial que tiene y, asi, confeccionamos una tabla
de datos como la que veras a continuacion.
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Recuerada... Alwra(m) | Ep(@)
En el tema del recibo de la luz tienes una explicacién detallada de donde y 0 0
como debe realizarse una grafica.
10 5390

EEARANR AN _ La graﬂcq gue obtenemos en nuestro
(miley de Julioy) trabajo es una linea recta que pasa por el 20 10780

origen de coordenadas

Si observas los datos te dards cuenta de 100 53900

que:
* Sila altura se dobla, la energia aumenta también el doble.
* Sila altura se multiplica por 10, también la energia lo hace.
Este tipo de relacién entre dos magnitudes se llama relacién lineal .

La representacion grafica de una relacion lineal es
siempre una recta que pasa por el origen de coorden  adas.

Cambiemos ahora de problema. Supongamos que ahora

fijamos la energia potencial (del mismo modo que en el problema
anterior fijamos la masa).

Altura (metvos) .
Supongamos que tenemos varios cuerpos, de masas

comprendidas entre 10 y 100 kg y que queremos calcular a qué altura debe estar cada uno de ellos para
tener una energia potencial de 1000 J.

La tabla que obtenemos y la gréafica correspondiente son las que ves a continuacion:

Si observas los datos

; (w3 comprobaras que a méas
masa, se necesita
Masa (kg) Altura (m) 4 menos gltura palfa que
la energia potencial sea
constante. Mas
25 4,08 ]
3 exactamente:
50 2,04 2] e Para el doble de
masa, hace falta la
75 1,36 1 mitad de la altura.
e Para 3 veces
100 1,02 méas masa hace falta 3
2 25 50 75 100 veces menos.
masa: (kg Este tipo de relacion

entre dos magnitudes
se llama proporcionalidad inversa . En este caso decimos que la masa y la altura son inversamente
proporcionales. La gréafica correspondiente es una  curva decreciente , en forma de rama de hipérbola .

=@

Para saber vmas... %
=

Si quieres afianzar lo que has aprendido sobre el plano cartesiano, sobre cdmo elaborar una grafica de una funcién
lineal y graficas en general, puedes practicar en las siguientes direcciones web:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/funciones_y_graficas_jfuentes/Puntos_1.htm
http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/funciones_lineal_afin_cte_asmc/ASC92_APLIC.htm
http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Proporcionalidad_inversa/unidad_didactica.htm
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] Como en el apartado anterior, también ahora vamos a hacer célculos, tablas de datos y
gréficas de funciones. Pero nos basaremos en la férmula de la energia cinética, la energia
asociada a la velocidad.

¢Recuerdas la féormula que
nos permite calcular la MAGNITUDES IMPLICADAS
energia cinética de un ] _ ]
cuerpo en movimiento y las Magnitud Unidad Simbolo
e e i e unidades de las magnitudes . o
— implicadas’> energia cinética (Ec) [ julios J
masa (m) kilogramos kg
\ 12
)| EC - E "m-v velocidad (v) metros por segundo m/s

Ejemplo 1 &£2

Un balén de 0,3 kg de masa rueda con una velocidad constante de 10 metros por segundo. éQué energia
cinética posee?
Este es el problema mas sencillo que podemos hacer sobre la energia cinética, puesto que las magnitudes conocidas ya
estan expresadas en unidades del S.I. y, ademas, no tenemos que despejar ni nada.
Sustituimos los valores de las magnitudes conocidas (masa y velocidad) en la féormula:
1

EC = E' 0,3 kg . (10 m/s)z

Ahora solo tenemos que hacer los calculos. Pero hemos de tener cuidado porque hay que respetar la jerarquia de

las operaciones: primero se eleva el valor de la velocidad al cuadrado, luego se multiplica por la masa y, por Ultimo,
se divide entre dos:

1 2 1 2
EC=E'O;3kg'100m/52=5'30kg'm/52=15]

Solucion: La energia cinética del balon es de 15 J

. . A la hora de hacer cuentas es fundamental que todas las
|
IMMOMO QJO ****  magnitudes estén en las unidades del SI.

Por eso, si la velocidad esta en kildmetros por hora, debes pasarla antes a
' metros por segundo. La siguiente tabla te recuerda como hacerlo

. Para pasar de.... ...a... Debes ...
m/s km/h Multiplicar por 3,6
km/h m/s Dividir por 3,6

Comprueba que Lo has entendido

a. 10500 J.
b. 32400 J.
c. 19291.

9. ¢Qué Energia cinética tendra una persona de 50 kg de masa que corre a una velocidad de 10 km/h? ;
,‘?&
N

Bloque VII. Tema 5, Paginll de 16



EDUCACION SECUNDARIA PARA PERSONAS ADULTAS NIVEL /A\

AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICC ‘
BLOQUE VII. TEMA 5: La energia mecanit JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJIERIA DE EDUCACION

Ejemplo 2 " -4

Un balon de fatbol que rueda a una velocidad constante de 36 kilometros por
hora posee una energia cinética de 55 julios écual es su masa?

En este problema la cosa es algo mas complicada, puesto que la velocidad no esta en las
unidades del S.I. y, ademas, la magnitud que no conocemos (la masa) debemos despejarla.

Primero pasamos los 4my/h a m/s. Recuerda que para ello solo debemos dividirlos por 3,6:
36 km/h = 10 my/s.

Sustituimos ahora los valores de las magnitudes conocidas (energia cinética y velocidad) en
la formula:

1
~ 55) =5 +m+ (10 M/g)?
Hacemos las operaciones que podamos. En este caso, elevar el 10 al cuadrado y dividir entre 2:
1 2 2
55]=;'m'100 m/sz=m-50 m/sz

Por ultimo, despejamos la masa dividiendo los dos miembros entre el nimero que la acompafa multiplicando (50):
55]

S

=11kg

Solucion: La masa del balon es de 1,1 kg

Comprueba que Lo has entendido

10. Un coche de se mueve con una velocidad constante de 3 m/s con una energia cinética de 90
julios écual es la masa del coche?

a. 30 kg.

b. 405 kg.

c. 20 kg.
Ejemplo =

Un balon de 300 gramos de masa, posee una energia cinética de 150 julios, équé velocidad posee?
Es el caso mas complicado que nos podemos encontrar. Por varias razones:
»  Una de las magnitudes conocidas, la masa, no esta en las unidades del S.I.

« La magnitud que tenemos que calcular, la velocidad, debemos despejarla y, para ello, necesitaremos hacer una
raiz cuadrada.

Primero pasamos la masa (que esta en gramos) a kilogramos: 300 g = 0,3 kg.
Sustituimos en la formula los valores de las variables conocidas, la energia cinética y la masa:

1
150]=§-0,3kg-172

Hacemos las cuentas que podamos. En este caso tan solo dividir el 0,3 entre 2:
150/ = 0,15 kg - v?
Despejamos la "v2”, para lo cual dividimos ambos miembros entre el 0,15:
, _ 150]
0,15 kg
Por Ultimo, para obtener el valor de la velocidad habra que calcular la raiz cuadrada:

2
v= /1000 e /S2 = 31,63 "/

Solucion: El balon posee una velocidad de aproximadamente 31,62 m/s

= 1000 mz/s2
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Acabas de resolver una ecuaciéon de segundo grado

(sencilla, eso si). La siguiente imagen te
resume y te recuerda los pasos que has dado:

Ecuacionde segundo-grado- (incompleta)
h=18
b=6

¢ desconocida

Sustitunmos cada variable o letra por su valor numeérico, tendremes que resolver una
ecuacion de 2° grado, ya que la variable a despejar ¢ esta elevada al cuadrado:

18=1/3 -6 - 03 mp  Primero puditplicamos 1/3 por 6

18=2- C-Z =1 Dividimoy todo entre 2
Q= g2 — Extraemos loev rog cuadiradoo loy doy miembros
~ -

Puedes ver una animacion de coémo se resuelven estas ecuaciones si abres el recurso Ecuaciones
de segundo grado que encontraras en el apartado de recursos del tema.

Comprueba que Lo has entendido

11. ¢Qué velocidad lleva una piedra de 6 kg de masa que tiene una energia cinética de 1200 julios?

a. 72m/s
b. 20 m/s
c. 27m/s

12. Despeja la variable a de la siguiente formula: t = 4 - h - a?

a. a= |— b. a= |[— c. a=4-h-t?
4-h t

13. Rellena las celdas vacias que hay en la tabla siguiente. Presta mucha atencion, porque para ello tendras que cambiar

algunas veces las unidades que aparecen a la que corresponda en el Sistema Internacional (kg en el caso de la
masa y metros por segundo en el caso de la velocidad).

masa Velocidad E. (3)
4,5 kg 10 m/s
10 kg m/s 80
5g 50 km/h
kg 100 m/s 125
1/2 kg m/s 625
kg 200 km/h 7716.06
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Por supuesto que estos datos pueden representarse en una grafica para poder disponer de una

informacion visual inmediata

de cémo se relacionan las magnitudes.

Representaremos graficamente los datos de la tabla siguiente. Se han obtenido calculando la energia
cinética que poseera una persona de 55 kg que esta caminando, segun la velocidad con la que lo haga.
Consideramos velocidades desde 0 hasta 3,6 km/h (o lo que es lo mismo, desde 0 hasta 1 m/s).

Aqui puedes ver la tabla obtenida y la grafica correspondiente:

Velocidad E.

(m/s) J)
0 0

0,2 1,1
0,4 4,4
0,6 9,9
0,8 17,6
1 27,5

Energia civiéfica

[ habics:)

157
209
137

iy

032 04 0.6 0.8 1
veloeidid (i)

Observa que cuando la velocidad del paseante crece, también lo hace su energia cinética. Pero no lo
hace como en una relacién lineal:

e Si la velocidad se duplica, la energia cinética no se duplica, sino que se multiplica por cuatro;
aumenta el cuadruple. (0,4 es el doble de 0,2 pero 4,4 no es el doble de 1,1 sino su cuadruple)

» Sila velocidad se multiplica por 5, la energia cinética lo hace por veinticinco. (Observa en la tabla
los datos correspondientes a 0,2 m/s y 1 m/s)

» Sila velocidad aumentara diez veces, la energia cinética aumentaria cien veces.

Este tipo de relacién entre dos magnitudes se llama relacién cuadratica . La grafica que la representa
recibe el nombre de parabola . Por eso a esta relacion también se la conoce como relacion parabolica .
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Comprueba que Lo has entendido (soluciones)

il

Solo es verdadera la opcidon b. La energia potencial gravitatoria no tiene nada que ver con la velocidad v,
ademas, depende tanto de la altura como de la masa del cuerpo. En ambos casos, de forma directamente
proporcional.

El que esta en la Tierra tendra mas energia potencial gravitatoria, porque aunque los dos cuerpos tengan la
misma masa y estén a la misma altura respecto de la superficie de “su astro”, la gravedad en la Luna es mucho
mas pequena que en la Tierra.

Solo es verdadera la opcion b. La energia cinética no tiene nada que ver con la altura y, ademas, depende tanto
de la velocidad del cuerpo como de su masa. En el primer caso de forma cuadratica y en el segundo de forma
directamente proporcional.

Para resolver este problema solo tenemos que sustituir los valores de las magnitudes masa y altura en la
formula, en la unidad del SI y hacer el calculo. La altura ya la tenemos en metros, pero la masa esta en
toneladas, por lo que habra que pasarla a kilogramos: 3 Tm = 3000 kg.

Sustituyendo los datos y operando tendremos: Ep = 9,8 m/s? * 3000 kg * 20 m = 588000 J
Solucion: La energia potencial del ascensor de 588000 J.
Sustituimos en la formula los valores de las magnitudes que conocemos (energia potencial y la altura) que,
ademas, ya estan en las unidades del S.I.:
7,847=98m/S "m-4m
Hacemos los calculos que se puedan hacer. En este caso tan solo podemos multiplicar, en el segundo miembro
de la igualdad, 9,8x4:
7,84 J=39,.2 n/s°* m
Despejamos la masa y hacemos las operaciones:
7,84 |

2 )
39,2 ™/,

Solucion: la masa de la manzana es de 0,2 kg o, lo que es lo mismo, de 200 g. Serian correctas las opciones
ayb.

Despejar la c es “dejarla sola en un miembro de la igualdad”. Para ello tenemos que “quitarle de en medio” todo
lo que la acompafia. En este caso la c esta multiplicada por el factor 3-a, asi que solo tenemos que pasar este
factor al primer miembro, pero dividiendo.

La respuesta correcta es, por tanto, la c.
En primer lugar tendremos que poner la masa en kilogramos. Puesto que estd en hectogramos, para pasar a
kilogramos tenemos que “subir un peldafio” en la escalera de las unidades. Por tanto, deberemos dividir entre
10. De modo que 50 hg = 5 kg.
Sustituimos ahora en la formula los valores de las magnitudes que conocemos (la energia potencial y la masa):

490 J=9,8 m/s° "5 kg- h
Hacemos los calculos que se puedan hacer. En este caso tan solo podemos multiplicar, en el segundo miembro
de la igualdad, 9,8x5:

490 J= 49 m ' kg/s°* h

Despejamos la altura y hacemos las operaciones:

490 ]
h=———> =10m

49 ™K/,

Solucién: Tendremos que subir la piedra a 10 /m de altura.
Realizando operaciones similares a las que hemos hecho en los problemas 4, 5 y 7, las soluciones son:

Masa Altura Er (J) Masa Altura Epr ()

4,5 kg 9m 396,9 0,025 kg 11m 2,7

10 kg 0,1m 9,8 1/2 kg 500 m 2450
5¢g 5,5cm 0,002695 4,99 kg 47 mm 2,3
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En primer lugar tendremos que pasar los km/h a m/s. Para ello dividimos entre 3,6 y resulta que
10 km/h = 2,78 m/s
Sustituimos ahora los valores de las magnitudes conocidas (masa y velocidad) en la formula:
1
EC — E . 50 kg . (2,78 m/s)z

Ahora solo tenemos que hacer los calculos. Pero hemos de tener cuidado porque hay que respetar la
jerarquia de las operaciones: primero se eleva el valor de la velocidad al cuadrado, luego se multiplica por la
masa y, por Ultimo, se divide entre dos:

1 2 1 2
Ee =5 50 kg -7,7284 ™M /S2 = 538642 kg-m /S2 =193,21]J

Solucion: La energia cinética de la persona es de 192,21 J. La respuesta correcta seria la ¢, que és la que
hemos obtenido, pero redondeada a un solo decimal.

Sustituimos los valores de las magnitudes conocidas (energia cinética y velocidad) en la formula, puesto que ya
estan en las unidades del S.I.:

1
90 ] = E'm -3 m/s)2
Hacemos las operaciones que podamos. En este caso, elevar el 3 al cuadrado y dividir entre 2:
1 2 2
90]=E'm'9 m/sz=m'4,5 m/SZ
Por Ultimo, despejamos la masa dividiendo los dos miembros entre 4,5:
90/
e eme,
4,5 /52
Solucion: La masa del coche es de 20 kg

Sustituimos en la férmula los valores de las variables conocidas, la energia cinética y la masa, puesto que ya
estan en las unidades del S.I.:

=20kg

1
1200] =56 kg - v

Hacemos las cuentas que podamos. En este caso tan solo dividir el 6 entre 2:
1200] =3 kg - v2
, para lo cual dividimos ambos miembros entre el 3:
1200/
=3 o =
Por ultimo, para obtener el valor de la velocidad habra que calcular la raiz cuadrada:

v = /400 mz/s2 =20 M/

Solucioén: La piedra va a una velocidad de 20 m/s
La respuesta correcta es la a. Se debe pasar el 4-h dividiendo al primer miembro y luego hacer la raiz cuadrada.
Realizando operaciones similares a las que hemos hecho en los problemas 9, 10 y 11, las soluciones son:

Despejamos la "v2”

v2

400 ™/,

Masa Velocidad Ec (J) Masa Velocidad Ec (J)

4,5 kg 10 m/s 225 0,025 kg 100 m/s 125

10 kg 4m/s 80 1/2 kg 50 m/s 625
5¢g 50 km/h 0,48 5 kg 200 km/h 7716.06
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