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MECÁNICA     J.W.L. S.


La energía potencial gravitacional

Si colocamos desde el reposo un carrito sin fricción en un plano inclinado, seguramente observaremos que el carrito se mueve hacia la parte baja del plano inclinado.

¿Qué fuerza produce éste movimiento?

En la figura 73 se muestra esquemáticamente este suceso. En esta figura podemos observar que las únicas fuerzas que están presentes, son la fuerza gravitacional y la fuerza normal al plano.

 La componente normal de la fuerza gravitacional y la fuerza normal al plano son perpendiculares al desplazamiento, por lo tanto no producen trabajo, ni provocan cambio en la energía cinética. Solo la componente tangencial de la fuerza gravitacional es la responsable de los cambios en la energía cinética. 

En la figura 74 solo se ha representado la fuerza gravitacional y sus componentes, junto con el desplazamiento en el plano inclinado.  ( es el ángulo del plano inclinado, ( es el ángulo la fuerza gravitacional y el plano inclinado.

En esta parte explicaremos el trabajo realizado por la fuerza gravitacional, desde dos formas diferentes. 

La primera que se explicó con parte de la figura 73, es que el trabajo realizado es:
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         donde   
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 Pero también el trabajo puede expresarse como 
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 que es la definición del producto escalar, utilizando el ángulo entre los vectores 
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De la primera expresión 
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, observe que 
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 es un desplazamiento paralelo a la fuerza, y también 
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 es la altura h que el objeto se desplaza. 

De esta forma en términos de las coordenadas (y-yo)
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A este concepto, que es el trabajo realizado por la fuerza gravitacional, se le conoce como el negativo del cambio en la energía potencial gravitacional. Donde la energía potencial gravitacional Ug  es igual al producto de la fuerza gravitacional por la coordenada de posición vertical, esto es Ug = mgy.

Note que el trabajo no depende de la energía potencial gravitacional, sino que depende del negativo del cambio en ésta energía.

Observe que el trabajo realizado por la fuerza gravitacional es positivo cuando un objeto desciende, asimismo cuando un objeto asciende el trabajo realizado por la fuerza gravitacional es negativo. Al elevar un objeto se almacena energía potencial gravitacional. Cuando un objeto desciende libremente la energía potencial gravitacional se transforma en energía cinética.

La energía potencial elástica.

Cuando se estira o comprime un resorte, también se puede almacenar energía, que puede transformarse en energía cinética o energía potencial gravitacional.

Los resortes poseen una característica que se llama constante elástica, según la cual el resorte se estira (o comprime) cierta cantidad, dependiendo de la magnitud de la fuerza que se aplique.

La deformación en un resorte depende tanto de la constante elástica, como de la fuerza aplicada. La fuerza elástica, es decir la fuerza que produce un resorte en oposición a fuerzas externas, está dada por: 
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, en donde k es el valor de la constante elástica y (x es la deformación en el resorte. Aunque en esta expresión se ha utilizado la dirección horizontal para denotar la deformación, en realidad, se puede utilizar cualquier dirección. El signo negativo indica que la fuerza elástica siempre es opuesta a la deformación. Otro detalle importante es que como la fuerza elástica depende de la deformación en el resorte, cuando la longitud del resorte cambia, la fuerza también lo hace.

Como la fuerza elástica puede ser una fuerza variable, el trabajo que realiza ésta se calcula mediante
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Integrando y dando límites
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Cada uno de los términos 
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representan energía potencial elástica, pero al igual que con las fuerzas gravitacionales, el trabajo no depende de la energía potencial elástica, sino del cambio en la energía potencial elástica. Note que xA  y xB  no son coordenadas de posición, sino que estos términos denotan deformaciones.

Fuerzas conservativas y no conservativas

La fuerza gravitacional y la fuerza elástica son fuerzas conservativas.

Una fuerza conservativa es aquella donde el trabajo realizado es independiente de su trayectoria. Otra característica de una fuerza conservativa es, que el trabajo realizado en una trayectoria cerrada es igual a cero.


En las tres trayectorias mostradas en la figura 76 , el trabajo que realiza una fuerza conservativa como la fuerza gravitacional es el mismo. Note que lo importante para el trabajo realizado por la fuerza gravitacional es la diferencia en la posición vertical.



En el caso de la fuerza elástica como se muestra en la figura 77, si las deformaciones, van desde el punto 1 hasta el punto 2, el trabajo realizado por el resorte es independiente de la trayectoria.



En las trayectorias de la figura 78, el trabajo realizado desde el punto A hasta el B por una fuerza gravitacional es igual a cero. Para una fuerza elástica solo en la trayectoria 3 el trabajo realizado sería igual a cero.

Las fuerzas de fricción no son fuerzas conservativas. Cuando actúan fuerzas de fricción la energía mecánica se reduce. Cuando actúan fuerzas externas a un objeto en la dirección del movimiento la energía mecánica aumenta.

Las fuerza de fricción cinemática siempre reduce la energía mecánica, es decir, el trabajo realizado por este tipo de fuerza es siempre negativo.

Conservación de energía mecánica.

Cuando se habla de fuerzas conservativas y no conservativas, de la energía que hablamos, es de la energía mecánica. La cantidad de energía mecánica entre dos puntos de una trayectoria como la de la figura 76 es siempre constante cuando actúan solo fuerzas conservativas. Esa cantidad constante es la suma de energía cinética, energía portencial gravitacional y energía potencial elástica. 

Analicemos el caso de la figura 79 en donde un carrito sin fricción, con masa de 2.0 kg, se desplaza desde el reposo en el punto A hasta llegar al punto D.


En este caso no hay resortes, por lo que las energías son del tipo gravitacional y cinética, solamente.

La energía en el punto A, que denominaremos EA, al tomar el punto D como nivel de referencia (N.R.), es igual al producto de la fuerza gravitacional mg  por la altura h, ya que ambos vectores tienen la misma dirección.

Entonces EA = mg hA

En este punto no existe energía cinética.

La energía en el punto B, es tanto potencial gravitacional como cinética, esto es:

EB = mg hB  + ½ m vB2

En el punto C, también la energía es potencial gravitacional y cinética, por tanto 

EC = mg hC  + ½ m vC2

En el punto D que se tomó como nivel de referencia, solo hay energía cinética

ED =  ½ m vD2
Como se había mencionado anteriormente, cuando actúan solo fuerzas conservativas, la cantidad de energía es la misma en todos los puntos, esto es:

EA = EB = EC = ED 

Evaluando:

La energía en el punto A es: 

Entonces EA = mg hA = 2.0 kg (9.8 m/s2) (6.0 m) = 117.6 J

La energía potencial gravitacional en el punto B, se designará  con UgB , donde

UgB = mg hB = 2.0 kg (9.8 m/s2) (4.0 m) = 78.4 J

Como la energía en el punto A, debe ser igual a la energía en el punto B, y 

EB = mg hB  + ½ m vB2 = 117.6 J, entonces la energía cinética, que la designaremos con 

KB, debe ser igual a  EB - UgB = 117.6 J – 78.4 J = 39.2 J

La rapidez en el punto B la podemos calcular de KB = ½ m vB2

Potencia y eficiencia.

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

· El concepto de impulso

· El concepto de cantidad de movimiento

· Teorema del impulso y la cantidad de movimiento

· Fuerzas internas 

· Fuerzas externas

· Sistema aislado

· Principio de la conservación de la cantidad de movimiento

· Colisiones

· Colisión elástica

· Colisión inelástica

La generación de energía a través del funcionamiento de las turbinas Pelton y de otras se basa primordialmente en los principios de impulso y la cantidad de movimiento. La forma en que están construidas sus álabes o palas permiten un máximo aprovechamiento de la energía cinética del fluido.

El movimiento de un cohete se basa en el principio de la conservación de la cantidad de movimiento, éste al expulsar los gases tiene un cambio continuo en su velocidad que es proporcional a la masa de los gases expulsados y a la velocidad de los gases. Un cohete puede cambiar su velocidad en el vacío interplanetario expulsando gases, anteriormente se pensaba que en el vacío un cohete no cambiaría su velocidad.

El movimiento de fluidos y las fuerzas que se originan en los cambios de velocidad es estudiado por los conceptos de impulso y cantidad de movimiento. Los cambios en la dirección de un fluido producen grandes fuerzas en las tuberías forzadas de una turbina. Para evaluar la magnitud de éstas fuerzas se utiliza el principio del impulso y la cantidad de movimiento.

El movimiento de cualquier objeto inicialmente en reposo, requiere siempre de la aplicación de fuerzas durante un intervalo de tiempo delimitado. Son éstas fuerzas impulsivas las responsables del movimiento de una máquina o de las piezas móviles de un mecanismo.

En las colisiones se generan fuerzas repulsivas de magnitudes enormes. Cuando se alargan los  tiempos de contacto éstas fuerzas disminuyen.

En las colisiones el principio de la conservación de la cantidad de movimiento es primordial para el análisis.

 Existen colisiones en las cuales se conserva la energía cinética, en estos casos llamados colisiones elásticas, la energía cinética se conserva al igual que la cantidad de movimiento. 

En las colisiones llamadas inelásticas las deformaciones en los objetos son permanentes,  la energía cinética de los objetos en colisión se reduce.
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Figura 77
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Figura 73





Componente tangencial de la fuerza gravitacional
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Figura 78
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Figura 79
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