TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA a1

CUESTIONES

M Un satélite de comunicaciones gira con velocidad constante atraido por la o
fuerza gravitatoria. Explica como hallarias el trabajo realizado por esta fuerza. B iy —

ek ROk T

Como la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares el trabajo es nulo, ya
que W =F - d cos90° = 0.

kKD DD KKk

Calcula el trabajo realizado en los casos siguientes:
a) Una piedra de 20 kg se mantiene a 1,50 m del suelo durante 40 s.
b) Un resorte se mantiene tenso durante 4 s ejerciendo una fuerza de 12 N.
¢) Un patinador de 65 kg se desliza 2 m, a velocidad constante, en una superficie
horizontal helada sin rozamiento.

Sekekaeaedasaesiclok

a) Como no hay desplazamiento el trabajo es nulo.
b) Tampoco hay movimiento no hay trabajo,
¢€) Como la velocidad es constante y no hay rozamiento, no actta ninguna fuerza y el trabajo también es

nulo.
KEKOORLOO KKK

ACTIVIDADES
(I Un motor de 500 W ha estado funcionando durante 8 h. ;Qué energia ha consumido?

FelkaROaasiclck

P =500 W.
t=8h=283600s=28800s.

Energia = trabajo=W =P -t =500 W - 28 800 s = 1,44-10" J = 1,44-10" kJ.

KOO DD KR

Entre las siguientes unidades, indica las que son de trabajo o energia:

a)kgms; €)kWh; e) kp m; 9) kg m?/s?;
b) N cm; d) Ws; f) Ns; h) kg m/s2.
ki Oadilk

La ecuacion de dimensiones del trabajo o la energia es [W] = [F]-[d] = [m][a][d] =M -L-T? - L =
M L? T ( siendo M = masa, L = longitud y T = tiempo).

a) kgms]=MLT = no es unidad de trabajo.
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA o 2

b) [Ncm]=M -L-T?.L =M L?T?= si es unidad de trabajo.

¢) [kwWh] = [P-t] = [W/t -t] = [W] = si es unidad de trabajo.

d) [W-s] = [P-t] = [W/t 1] = [W] = si es unidad de trabajo.

e) [kp m] = Fuerza - desplazamiento = si es unidad de trabajo.
f) [Ns]=MLT?.T = MLT™. = no es unidad de trabajo.

g) [kg m?*/s®]=M L? T? = si es unidad de trabajo.

h) [kg m/ s>] =ML T? = no es unidad de trabajo.

HEKQDOROD KKk

@) Justifica que el producto F - v (fuerza por velocidad) es una potencia.

Sekeckaeaedasaesiolor

KOO KKk

Un alumno sube 4 m por una cuerda del gimnasio en 40 segundos. Si su masa es de 60 kg,
calcula el trabajo realizado y la potencia media con la que lo ha hecho.

Sekkaeasdasaesiclok

W = F-d-cos0° = P - d -cos0° = mgdcos0° = 60 kg - 9,8 m/s* -4 m -1 =2 352 J.

P_ﬂ:_ZBSZJ =588 W
t 40s
KEkKkODORDOO KKk

) Un proyectil de masa m alcanza el tronco de un arbol con velocidad v penetrando en el mismo
una distancia d hasta quedar detenido. Explica como la energia del proyectil se ha transformado
en trabajo. Si R es la fuerza de resistencia que ofrece el arbol a la penetracion del proyectil,
deduce una formula para obtenerla a partir del teorema de las fuerzas vivas.

Sekkaeasdasassiclok

El proyectil al llegar al arbol lleva una energia cinética Ec = Emv2 gue se transforma en trabajo
de penetracion W =R - d.

2
. . 1 mv
Como segun el teorema de las fuerzas vivas Ec =W = Emv2 =Rd =« R=——

2d
REKOGO RO RKXK

[6) Si emprendes una carrera y consigues la velocidad de 36 km/h, ;como calcularias tu energia
cinética en julios? Necesitas otro dato, ;cual?

elckaaOaasiclok
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 3

Para calcular la energia cinética aplico la férmula Ec = Emvz, luego necesito mi masa, que

supuesta de 70 kg me darfa una energia cinética Ec = %mv2 = %70kg-102 M _350004.

2
REKOO R DD REX

S

(@ Un automovil de 1 200 kg arranca y en 20 s alcanza la velocidad de 108 km/h. Calcula en julios
el aumento de energia cinética. Si debido al rozamiento se ha perdido el equivalente al 25 % de
la E, calcula la potencia media del vehiculo.

elekaadaasiclek

m = 1200 kg.
=20s.

v=108k7m=108km1000m 1h _3™

h 1km 3600s

Como pasa de velocidad nula a una velocidad de 30 m/s su aumento de energia cinética es:
2
Ec = %mvz = %1200kg-3o2 T =540 000J.

S

Como se ha perdido un 25% de la energia que el motor proporciona, el 75 % que queda se

corresponde con 540 000 J, es decir la energia del motor e€s Eyoor = 540 000 J % =720000J, cuya
potencia media es P = %ggo‘] =36000 W

HEKQOOR DO KKK

@) Una bomba hidraulica ha llenado un depodsito de 500 litros situado a 6 m de altura en 20 min.
,Queé trabajo ha realizado y con qué potencia?

Sekckds e decelek
V =500 L= m = 500 kg.
h=6m.
t =20 min =1 200 s.

Trabajo = AEp = mgh = 500 kg - 9,8 m/s? - 6 m = 29 400 J.

REKOORODDRFX

@) Un paracaidista se lanza desde 800 m de altura. Si la masa con su equipo es de 75 kg, jcuanto
ha disminuido su energia potencial cuando esta a 40 m del suelo?

elekaaOaasiclok

Altura inicial = h, = 8oco m.

Altura final = h, = 40 m.

Masa =m = 75 kg.

AEp=mg (hy—h,)=75kg - 9,8 m/s?- (800 m—40 m) =558 600 J ha disminuido.

REKOO R DD REX
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 4

10 Al subir una montana te cansas mas si sigues una senda empinada que por una de poca
pendiente, pero en este caso tardas mas. Si solamente se tiene en cuenta la fuerza gravitatoria,
jcuando realizas mas trabajo y cuando es mayor la potencia?

Sekeckaeaedasaesiclok

La fuerza que debemos hacer es, como minimo, igual a la componente del peso en la direccion
del plano inclinado (Px) que es igual a mgsena, a igualdad de
masa (m) a subir, si aumentamos la inclinacién (el seno aumenta M
desde el valor 0 para senQ° a 1 para sen90° luego Px aumenta
siendo maxima si lo elevamos verticalmente (los planos inclinados
se usan para disminuir el esfuerzo de elevacion de una masa, que
es su razén de ser). El trabajo como so6lo depende de la posicién
inicial y final (la fuerza gravitatoria es conservativa) no depende de
la inclinacion, ya que la altura final es constante, el trabajo sera el
mismo.

En cuanto a la potencia como mide la relacién entre el
trabajo y el tiempo y el trabajo es el mismo pero el tiempo es
mayor en el plano inclinado, es menor en el plano inclinado y va
aumentando con la inclinacién siendo maxima en el recorrido
vertical.

REKOO R DD REX

(T En una pistola de resorte, la longitud de este se reduce en 10 cm al montarla para el disparo.
,Qué energia potencial tiene el resorte en esa situacion? ;Con qué velocidad saldra un proyectil
de corcho cuya masa es de 5 g? (k = 80 N/m).

elekaadaasiclek

Acortamiento = x =10 cm=o0,I1m
Masa del proyectil = 5 g = 0,005 kg.
Constante de elasticidad del resorte = k = 8o N/m.

Ep = kw2 =280 N012m? =040,
2 2 m

Si suponemos despreciables las fuerzas de rozamiento la energia potencial eldstica del resorte
seréa igual a la energia cinética con que sera impulsado el proyectil:

E, =Ec “lve oy =\/2EC =\/2'O'4OJ =12650
2 m 0,005kg s
KEkDOLDO KKk

2] Si se pone la pistola del ejercicio anterior en posicion vertical y se la carga con una bola de
acero que tiene una masa de 20 g, ;qué altura alcanzara la bola al lanzarla?

ekkasaedasaesiclor

La energia potencial elastica del resorte se convierte en cinética al impulsar el proyectil y esta en
potencial en el punto mas alto:
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA S

Epe =Ec=Ep=mgh - h=—re = 040) __,q4
mg  0,020kg9,8m/s
KEKEKDDE DD kKK

3] En la Luna se lanza verticalmente y hacia arriba un objeto de 400 g a la velocidad de 20 m/s.
Determina:

a) La altura maxima alcanzada y la energia potencial en ese punto.
b) Las energias potencial y cinética a los 50 m del suelo. (gL = 1,63 N/kg).

FekkaROaaiclck

a) De acuerdo con el principio de conservacién de la energia mecanica, la energia cinético en el suelo
de la luna (en donde tomamos la potencial nula) sera igual a la energia potencial en el punto mas alto

m)2
X 2 (zoj
(en donde la velocidad es nula), Ec = Ep = —mv?2 = mg.h = h= v - S 112,7m
2 29, N
2163-—
kg

2

Ep=Ec= ~mv2 = 104kg202™ =803,
2 2 g2

b) Como la energia mecanica se conserva Em (abajo) = Em ( a 50 m), es decir Ec; (abajo) = Ep, + Ec,
(@ 50 m), Como Ep, = m-g, h, = 0,4kg-163m/sz-50m =326J,Ec,=Ec; —Ep,=80J-32,6J=47,4J.

KOO DO RKE

(4] Un bloque de hielo de 1 kg es lanzado a la velocidad de 10 m/s por una rampa helada hacia
arriba. Sila pendiente de la rampa es de 30° y se supone nulo el rozamiento, halla:

a) Como es la energia mecanica y cuanto vale en las partes mas baja y mas alta de la
rampa.

b) El recorrido hecho por el bloque antes de detenerse.

¢) La energia potencial y cinética cuando ha recorrido 8 m.

Sekekaeaedasaesiolok

a) Denominando la parte baja (punto 1) y la alta (punto 2) y de acuerdo con el principio de conservacion
de la energia mecanica Em; = Em,, Ep; + Ec; = Ep, + EC, es decir Ec; = Ep, ya que en el parte baja no
tiene energia potencial y en la alta la velocidad es nula.
2
Ecy = =mv2 = 2akg10? ™ =50 = Ep,

2 2 g2
b) Hay varias formas de hallar el espacio recorrido una de las mas cortas es usar el principio de
conservacion de la energia para hallar la altura a la que llega y luego usar la trigonometria para hallar el
espacio recorrido:

Ec, =50 J = Ep, = mgh, < h, = h, _

sen30° -

Ep, _ 50J

h
=51 m, luego como sen30° =—2 = L =
mg L

10,2 m es el espacio recorrido.
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 6

¢) Si se han recorrido L3 = 8 m sobre el plano, la altura es h; = L3 -sen30°=8 m - %2 = 4 m y la energia
potencial en este punto vale Eps = mgh; = 1kg - 9,8 m/s® - 4 m = 39,2 J, luego la energia cinética sera
Ecs = Ec; -Ep; =50J-39,2J=10,8J.

KOO DO KKK

%) Un monopatin de 4 kg dirigido por un chico de 36 kg alcanza una rampa de 30° a la velocidad
de 5 m/s. Si en el rozamiento se pierde el 10 % de la energia, ;qué espacio recorrera en la rampa?

Sekckaeaedasaesiclok

Ahora intervienen fuerzas disipativas (la de rozamiento) luego parte de la energia inicial la
consumen el trabajo que realizan estas fuerzas.

Si se pierde un 10 % de la energia cinética del principio de la rampa, la energia potencial arriba
seréa el 90 % de dicha energia:

2 £2
Ep=my-g-h=0,90 Ec=0,90 lmTvg o p=29V% _ 0905 =115 m
2 29 298
Luego el espacio recorrido sobre la rampa es L = =2h=230m.
sen30°
kKOO KKK

1)@ Sobre una mesa se encuentra un cuerpo de 1,5 kg sujeto a un muelle de constante k = 150
N/m. El muelle se estira 10 cm y se suelta. Si entre el cuerpo y la mesa existe un rozamiento de
coeficiente p = 0,2, ;queé velocidad lleva el cuerpo cuando pasa por la posicion x = 0 cm?

elckaadaasiclek

La energia potencial elastica se invierte en el trabajo de las fuerzas de rozamiento y la energia
cinética del cuerpo, Ep. = W(Fr) + Ec, luego:

1
2(2 kx? = umg-XJ 2(;-150-0,12 ~0,2159,80))

Lk =prx+Emv? o Lie? = umg-x fimv? oovs =
2 2 2 2 m 15

= 0,55 m/s.
KEkkDOLDO KKk

@7 Calcula la temperatura del cuerpo humano, 37 °C, en la escala Kelvin y en la de Fahrenheit.

ekl
T(K) =t (°C) + 273 = 37 °C + 273 = 310 K.

t°C) _ t(°F)-32
5 9

= t°F) = %t(‘JC) +32 = %37 +32 = 98,6°F.

REKOO DD RFX
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TEMA 6-Ixa ENERGIA ¥ SU TRANSEFERENCIA 7

(M@ Un reportero de television en Nueva York comenta: «Las temperaturas el dia de Navidad
han sido muy bajas; no han superado los 20°». ;Te extrana la noticia?

elekaadaasiclek

No, si caemos en la cuenta que al tratarse de Nueva Cork la temperatura esta expresada en la
escala Fahrenheit, que se usa en EEUU, lo que equivaldria en Celsius a:

t°C) _ tC°F)-32

- 10°C) = g[t(° F)-32] = g[zo ~32]=-67°C

5 9
KEKEOORD O kKE
M9 ;A qué temperatura marcan el mismo valor numérico el termoémetro Celsius y el
Fahrenheit?
etk Otk
o (0] — —_
Sihadesert(°C)=t(F) =t = L =32 "t _1-32 o 5 _160 < 41=160 « t=120=
5 9 5 9 4
40 °C =40 °F.
KEkKkODOROO KKk

2]0) Determina el calor necesario para calentar 80 L de agua desde 10 °C hasta 30 °C. Da la
respuesta en J y en KkWh. Si se hace con energia eléctrica y esta cuesta 0,08 €/ kWh, calcula el
importe de esa energia. (Densidad del agua: d = 1 000 kg m -3).

selekapfeldfeaesiolek
Vh,0 =80L = 80dm* = 0,080m* = My, =dv =1000—- kg 0,080m® = 80Kkg.
m3
Calor especifico del agua = ¢ = 4180 J/(kg-K)
1kWh
Q=m-c-(Ts—T;)=80Kkg - 4180 J/(kg-K)-20 K =6 688 000 J = 6 688 000 J —————— =1,858 kWh
3600000J
0,08€

Importe = Energia consumida - precio = 1,858 kWh -——— oWh =0,15 €.

REKOGOB OO RKXK

2]11) Un calentador eléctrico de 2,5 kWh calienta el agua de un deposito de 100 litros desde la
temperatura inicial de 10 °C hasta la final de 50 °C. ;Qué tiempo necesita para ello?

FelkaaOaasiclck

Vip,0 =100 L =100dm* =0100m*® = my, o = dv =1000—>- kg 0,100m* =100kg.
m

Calor especifico del agua = ¢ = 4180 J/(kg-K)
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TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA

Q=m-c (T¢—T;) =100 kg - 4180 J/(kg-K)-40 K =16 720 000 J = 16 720 000 J ﬂ=4,64 kWh
3600000J
Como P :ﬂzg - tzgzwzl%h:lhm min 36 s.
t t P 2,5kwW
i Lo ek e Lok 3 S

2]2]. Halla el calor necesario para transformar 800 g de agua a 20 °C en vapor de agua a 100 °C.
(Lv =2257200 J kg ;K1?).

Sekkaeaedasaesiclok

Con la loable intenciébn de conseguir mayor claridad, cualidad de la que carecemos, segun
nuestros alumnos, vamos a resolucionar (resolver+solucionar) el ejercicio (que no problema, un
problema es otra cosa) en tres pasos:

Hallamos primero el calor necesario para pasar los 0,8 kg de agua a t; = 20 °C a agua a t, = 100
°C:
Q:=m-c(T,—Ty) = 0,80 kg - 4180 J/(kg-K)-80 K = 267 520 J

Después (2° paso) hallamos el calor necesario para convertir los 0,8 kg de agua liquida en
vapor:
Q2=m-Lv=0,80kg -2 257200 J/kg =1 805 760 J

Y, por ultimo, sumamos los calores pasados en los dos pasos anteriores pasa hallar el calor total
necesario:
Q=0Q;+Q,=267520J+1805760J=20732802J.

KOO DO RKE

]3] Un proyectil de plomo de 5 g, inicialmente a 20 °C, se lanza con una velocidad de 300 m/s
contra una placa de acero, quedando incrustado. ;Se fundira el plomo como consecuencia del
choque? (La placa de acero no varia su temperatura). (Datos: punto de fusion del plomo = 330 °C;
calor especifico del plomo = 0,122 J/g K; calor latente de fusion del plomo = 24,7 J/g).

FelkaaOaasiclck

o : 1 1 m?
La energia cinética del proyectil es Ec = Emv2 = EO,OO5kg-3OO2 — = 225 .
S
Esa energia se convierte integramente en calor que capta el proyectil (no la placa de acero), ¢ se fundira
el plomo?, para contestar a esa pregunta vamos a calcular la energia necesaria para que los 5 g de
plomo alcancen los 330 °C y después para que se fundan y comparar con la energia cinética que lleva
el proyecitil:

Calor necesario para subir el plomo de 20 °C a 330°C
Qi=m Cp, (T, —T1) = 59 -0,122 J/(g-K)-310 K=189,1 J
Calor necesario para fundir los 5 g de plomo

Q:=m-Lv=5g-24,7 Jig=1235J

1o Bto -



TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 9

Luego el calor necesario para fundir el plomo es Q = Q; + Q, =189,1J + 123,5 J = 312 J, luego
no se funde totodo el plomo ya que la energia comunicada es menor 225 J, veamos la masa de plo que
se funde:

Ec-Q, _ 225]-1891)
Lv 2477
g

REKOORODDRFX

Ec=Q:+ m:-Lv e m=

=1459g de plomo se funden quedando el resto a

330°C.

2J4) Desde una altura de 30 m cae 1 kg de hielo a 0 °C. Si toda la energia que pierde al chocar
contra el suelo se convierte en calor, ;qué cantidad de hielo se habria fundido? (Dato: calor de
fusion del hielo, 334,4 - 103 J/kg).

ekekaeaedasaesiclok

Hallamos la energia que llevara el hielo al chocar con el suelo que sera igual a la energia
potencial en h = 30 m:
Ep = mgh = 1kg- 9,8 m/s? - 30 m = 294 J

Si la energia potencial se convierte integramente en calor:

KOO DO RKE

Sobre 250 g de agua a 80 °C se echan 30 g de aluminio a 20 °C. Al cabo de cierto tiempo la
temperatura de la mezcla es de 78,5 °C. Si no hay intercambios de energia con el exterior, ;/cual
sera el calor especifico del aluminio?

Sekkaeasdasassiclok

Calor cedido por el agua a 80 °C = calor captado por el aluminio a 20 °C

1567500 J
Mi,0 S0 (T = Teq) =MaCai(Teq = T2) == 250418015 =30, 585 = cy ==~ =893 oK

REKOO R DD REX

2J6). En una vasija de paredes aislantes se introducen cantidades iguales de agua a 50 °C y de
hielo a - 40 °C.

a) ;Se fundira todo el hielo?
b) /Cual sera la temperatura final de la mezcla?

FelkaaOaaiclck

a) Para que se funda todo el hielo el calor cedido por el agua (hasta llegar a los 0 °C) debe ser mayor o
igual que el calor que necesita captar el hielo.

1o Bto -



TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 10

Calor cedido por el agua = Q; = m-Co(T1 — Teg) = M-4180-50 = 209 000 m J

Calor captado por el hielo = Q, = calor para pasar de t, = - 40 °C a to; = 0 °C + calor necesario para
fundir el hielo a 0 °C = m ¢, «(Teg — T2 ) + Mm-Ls = m-2090-40 + m-334 400 = 83 600m + 334 400m = 418
000 mJ

Como Q; > Q; no se funde todo el hielo. Aunque no se nos pide podemos hallar el % de hielo fundido:

209 000m J = 83 600m J + 334 400 %m J = % = 209000m.) - 83600m.] _ 0,375, un 37,5 % del hielo se

334400mJ

funde.

b) Como el calor necesario para que el hielo pase a 0 °C es de 83 600m J < 209 000m J la temperatura
final serd4 de 0 °C, el calor que falta es el necesario para fundir todo el hielo, es decir como se funde
parte del hielo el sistema ha de estar a la temperatura de fusién 0 °C

HEKQOR DO KKK

2J7). Un vaso contiene 200 g de agua a 80 °C. ;Cuantos gramos de hielo a 0 °C habra que anadir
para que la temperatura final del sistema sea de 50 °C?

ekkaeaedasaesiclok

Calor cedido por el agua (Q:) = calor captado para fundir el hielo (Q;) + calor captado para que el agua
a 0 °C (hielo ya fundido) suba hasta la temperatura de equilibrio de 50 °C (Qs)

Ql =My -Cqy (Tl - Teq)
Q2 =my Lt
Qs =my ch (Teq -T>)

Como Q; = Q; + Q3 sustituyendo tenemos:

Ma Ca (T1 — Teq) = My Lt + My Ch( Teg — T2) de donde despejamos la Unica incégnita que es la masa de
hielo (my):
J

0,2kg-4180-— 30K
_ ma'ca(Tl_Teq) _ g kgK

my, = = 0,057 kg = 57 g de hielo hay que afadir.
L +Cn(Teq =T2) 3344003+ 2090 ngK-SOK
KR KOO LOD KKk
CUESTIONES

@) ;En qué caso el calor suministrado a un sistema se transforma totalmente en un incremento
de la energia interna del mismo?

FelkaaOaaiclck

Cuando no se produce trabajo, como AU = Q + W, si W = 0 entonces AU = Q y el calor suministrado se
emplea totalmente en variar la energia interna del sistema.

REKOORODDRFX

1o Bto -



TEMA 6-Ixa ENERGIA ¥ SU TRANSEFERENCIA 11

Demuestra que el producto de una presion por una variacion de volumen equivale a un

trabajo.
sekkasss S asasskelek
Si consideramos un gas encerrado en un recipiente con un émbolo de t
superficie S, la fuerza que el gas ejerce sobre el émbolo es F = p S, si el = ‘f‘”

émbolo experimenta un desplazamiento Ax, el trabajo realizado por el gas seré:

F
G
W = F- Ax = p-S-Ax = p-AV ya que S-Ax = AV es el cambio de volumen que ha T a8 T
experimentado el gas.

También podemos demostrarlo comprobando que su ecuacion de dimensiones tiene unidades

de trabajo [W] = ML* T%

— F = E . = |- =
[p.A\/]_{gAV} |:SAXS:| [FAX] [W]

REKOORODDREX

CONSOLIDACION

D Cita algun caso donde se ejerza una fuerza sobre un cuerpo y sin embargo no se realice

trabajo.
Selekaedr Otk

Si portamos unas saco de 10 al hombro desde el almacén a nuestro coche, ya que la fuerza que
ejercemos (igual al peso del saco) y el desplazamiento son perpendiculares.

Si sostenemos el mismo saco durante 5 minutos en espera de que nuestro marido nos abra la
puerta del coche (ahora el desplazamiento es nulo y no se realiza trabajo).

KOO DO KKK

®. ;En qué unidad se mide el trabajo y la energia? Definela.

ekkaeasdasaesiclok

El trabajo y la energia (capacidad para producir traba) se miden en el Sistema Internacional en
Julios que es el trabajo que realiza un sistema que ejerce una fuerza, paralela al desplazamiento, de 1

N en una distancia de 1m.
KEkkDOLDO KKk

@ (Qué es potencia? Explica el concepto de potencia poniendo uno o varios ejemplos. Comenta
las unidades mas frecuentes de potencia.

Sekekaeaedasaesiolok

. . . . . W
Es la relacién entre el trabajo realizado (W) y el tiempo (t) que se emplea en realizarlo: P = ©

Si dos motores bombean la misma cantidad de agua tendr4d mas potencia el que realice ese
trabajo en menos tiempo.
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TEMA 6-Ixa ENERGIA ¥ SU TRANSEFERENCIA 12

Si dos personas trabajan el mismo tiempo serd mas potente el que realice un trabajo mayor.

En el Sistema Internacional, la unidad de potencia es el vatio (W) que es la potencia necesaria para

realizar un trabajo de un julio en un segundo: 1W =%

KOO DO RKE

@ ;Qué es el KkWh? Explica por qué esta unidad es tan practica.

Sekekaeaedasaesiclor

Como el kw =1 000 W es unidad de potencia y la hora (h) = 3 600 s es unidad de tiempo, su
producto kW-h = kWh es unidad de trabajo ( Potencia - Tiempo = Trabajo) o energia.

Su utilidad deriva de que el unidad habitual de la energia eléctrica consumida, porque son
cantidades de energia que medidas en Julios seria muy grandes.

HREKOORODDRFX

@ Indica y explica cual de las expresiones siguiente es mas correcta:

- Se ha perdido energia mecanica.
- Se ha transformado la energia mecanica en...
- Ha desaparecido la energia mecanica.

FelkaaOaaiclck

Como la energia ni se crea ni se destruye sélo se transforma y es una cualidad de los cuerpos o
sistemas la expresiébn mas correcta seria la segunda pues la energia ni se pierde ni desaparece se
transforma en otro tipo de energia o calor (si las fuerzas son disipativas).

KOO DO RKE

@ (/Qué es energia interna de un sistema?

elckaaOaasiclok

La energia interna de un sistema, es el resultado de la energia cinética de las moléculas o atomos que
lo constituyen, de sus energia de rotacion y vibracion, ademas de la energia potencial intermolecular
debida a las fuerzas de tipo gravitatorio, electromagnético y nuclear, que constituyen conjuntamente las
interacciones fundamentales. O sea la energia interna de un sistema se refiere a la energia cinética
aleatoria de traslacion, rotacion o vibracién que puedan poseer sus atomos o0 moléculas, ademas de la
energia potencial de interaccidn entre estas particulas.

En termodindmica se denomina energia interna a la energia que posee un sistema en virtud de su
estado termodinamico.

KOO DO KKK

1o Bto -



TEMA 6-1:A ENERGIA ¥ SU TRANSEERENCIA 13

® Enuncia y formula el primer principio de la termodinamica. Explica los signos de las
magnitudes que intervienen en el intercambio energeético.

elekaadaasiclek

El primer principio es una ley de conservacion de la energia y, a su vez, una definicién precisa del
calor. Afirma que, como la energia no puede crearse ni destruirse (dejando a un lado las posteriores
ramificaciones de la equivalencia entre masa y energia) la cantidad de energia transferida a un
sistema en forma de calor mas la cantidad de energia transferida en forma de trabajo sobre el sistema
debe ser igual al aumento de la energia interna (U) del sistema. El calor y el trabajo son mecanismos
por los que los sistemas intercambian energia entre si.

Q+W=U()
0 mas precisamente:
AQ+ AW = AU (2)

Cuando un sistema se pone en contacto con otro de menor nivel energético que él, tiene lugar un
proceso de igualacién de los niveles energéticos de ambos. El primer principio de la termodinamica
identifica el calor, como una forma de energia. Puede convertirse en trabajo mecénico y almacenarse.
Experimentalmente se demostré que el calor, que originalmente se media en unidades llamadas
calorias, y el trabajo o energia, medidos en joules, eran completamente equivalentes.

Cuando se permite que fluya calor a un sistema como resultado de una diferencia de temperatura entre
el sistema y sus alrededores, ocurrird un aumento equivalente en la energia interna siempre que no se
permita al sistema realizar trabajo mecanico sobre sus alrededores. En general, esto no sucede asi, y
se tiene que: El aumento en la energia interna del sistema mas la cantidad del trabajo externo
efectuado por el mismo, equivale al calor absorbido por el sistema.

REKOO DD REX

@ Explica qué es calor de cambio de estado y en qué unidad se mide en el SI.

Sekkaeasdasassiclok

Calor latente o calor de cambio de estado, es la energia absorbida por las sustancias al cambiar de
estado, de sélido a liquido (calor latente de fusién) o de liquido a gaseoso (calor latente de
vaporizacion). Al cambiar de gaseoso a liquido y de liquido a soélido se devuelve la misma cantidad de
energia.

Como Q =m-c - AT :CZ%:[(;]:kgLK
KKk KOOBODDKKK

@ Contesta las siguientes cuestiones:
a) ;Puede un sistema absorber calor sin que varie su energia interna?

b) Cuando un sistema pasa de un estado 1 a un estado 2, 1a energia absorbida en forma de
calor, /es la misma en todos los procesos que unen dichos estados?

elekaadaasiclek
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a) En teoria si puede absorber calor un sistema sin que varie su energia interna si el sistema realiza un
trabajo equivalente sobre el exterior, segun el primer principio de la termodinamica:

AQ + AW = AU
b) No es la misma pues el calor no es una variable de estado y por tanto depende del camino por el que
se realice la transformacion.

BRSO R ODDRFX

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

D Un cuerpo de 2 kg de masa se desplaza 4 m en una superficie horizontal bajo la acciéon de una
fuerza de 6 N que forma un angulo de 30° con el desplazamiento. Se opone al avance la fuerza de
rozamiento entre el cuerpo y el suelo. Si el coeficiente de rozamiento es p = 0,2, calcula el trabajo
de cada fuerza y el trabajo total.

elkaaOaaiclck

Las fuerzas peso (P) y la reaccion normal del suelo (N),
gque son iguales, no realizan trabajo pues son perpendiculares al -
desplazamiento. '

Fuerza F: La componente vertical (Fy) no realiza trabajo ya

gue también es perpendicular al desplazamiento y el trabajo : - T
realizado por la componente horizontal es: '
W, =Fxd =F -cos30°d = 6N - cos30° -4m = 20,78 J. ‘o

= I._;

Fuerza de rozamiento Fr: El trabajo de la fuerza de rozamiento es Wg, = Fr-d -cos180° = uN- d
.c0s180° = p-(P — Fy)-dcos180° = p-(mg — Fsen30°) -dcos180° = 0,2-(2 kg-9,8 m/s? — 6N-sen30°)-4m -(-1)
=-13,28 J.

El trabajo total = W = Wk, + W, =20,78J - 13,28 J=7,5J.

KEkkDOLDO KKk

@ Un objeto de 10 kg se desliza por un plano inclinado 45° con la horizontal sin rozamiento.
Halla la energia cinética cuando ha recorrido 4 m, si la velocidad inicial es vo = 5 m/s, y el
trabajo realizado en el descenso.

Si aplicamos el principio de conservacion de la energia mecéanica:
Incremento de energia potencial arriba + energia cinética arriba = energia cinética al recorrer 4m

Si ha recorrido 4 m ha bajado una altura Ah = 4m-sen45° = 2,83 m, luego:

1 2 m 1 2 m2
Eci = mg -Ah + —mv§ =10kg9,8—2,83m + —=10kg-5° —- =402,3J
2 g2 2 52

1o Bto -
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2
Como Ec; = %mv% =%1Okg-52m—2 =125, el trabajo realizado en el descenso es la variacion de la
S

energia cinética:

W = AEc = Ec; —Ec; = 402,3]-125] = 277,3J

KOO DO KKK

@ Una grua sube un contenedor de 1 800 kg a 5 m de altura en 10 s. Calcula la potencia de la grua
en este trabajo.

etk Otk
1800kg9,8™-5m
p= % = FT'd = Pefo'h = m?h = o s - 8820W = 882kW.
KEKEOSORDD KKK

@ Una cascada de 80 m de altura arroja 50 m3 de agua en cada segundo. Si se pudiese aprovechar
el 80% de la energia de esa agua, ;cuantas bombillas de 100 W podrian encenderse?

elkaaOaaiclck

V =50 m®* = m = 50 000 kg
50000kg:9,8 3 -80m

W Fd Pesoh mgh
Presrica = T = T = t = tg = IS S = 3,92'107W
Puil = 0,8 Piesrica = 0,8+ 3,92:10°W = 3,14-107
N° de bombillas = Py ALOMONR _ 51 4907w L2OMBIA _ 514105 bombillas
100W 100W
KK KkODROOREKk

@ Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo de 5 kg con energia cinética de 1 250 J. Calcula:
a) La altura alcanzada si no hay rozamiento del aire.
b) La energia potencial maxima.
¢) La energia potencial cuando la velocidad es 1/5 de la inicial.

Sekekaeaedaeaesiclek
a) Principio de conservacion de la energia mecanica: Ec(abajo) = Ep(arriba) ; Ec=mgh < h= Ec
mg
- 1250 o5t
S

b) Como Ep (arriba) = Ec (abajo) = Ep = 1 250 J.

1o Bto -
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¢) Llamemos a ese punto del recorrido punto 2, se cumplird, aplicando el principio de conservacion de la
energia mecanica:

2
. 1 -, 1 (1 11 -, 1 1
Ec, = Ec, + Ep, ademas Ec, = —mv5 =—m| =V =——_mv; =—Ec, =—1250J =50, luego:
LSRG TER: 2222(51J 17517 25 g

Epz = Ec, — Ec, = 1250 J — 50J = 1 200J.
HEEQOOR DO RKE

@ Se lanza un objeto de 1 kg a la velocidad de 20 m/s por una rampa de 30° y hacia arriba. Si
pierde en la subida el 40% de su energia mecanica en trabajo de rozamiento, determina:

a) El trabajo de rozamiento.

b) El espacio que recorre.

Sekkaeaeasaesiolor

2
a) La energia mecéanica = Ec (abajo), ya que la potencial es nula = %mvg = %-]kg-zo2 m_2 = 200 J.
S

Como el trabajo de rozamiento es la energia mecanica perdida W(Fr) =- 0,4 -Ec =- 0,4- 200J = - 80 J.

b) Ep (arriba) + W(Fr)= Ec(abajo), luego Ep =200 J -80J = 120J = mgh = h = Ep_ —120Jm =12,24
M kgos
s
m, luego el espacio recorrido e = h _1224 24,49 m.
sen30° 1/2
KEEQOOBOD KKk

® Un péndulo de L = 1 m se deja oscilar desde la posicién A. Si no hay rozamiento, calcula la
velocidad del péndulo en las posiciones B, C y D. /Cual es la energia cinética y potencialen By C

sim=10g?
o - Sekckaese O ateskelek
1 m
- 30 Ft ¥~ h
S307 } En el tridangulo rectangulo OEB, sen3O°:TB = hg =Lsen30°.
EUR ' | hg ) , he
S En el triangulo rectangulo OFC, sen60°= T - hce =Lsen60°.
C R X Si, tomamos como cero de la energia potencial en D y
™ aplicamos el principio de conservacién de la energia mecanica
a los puntos Ay B, tenemos:
Epa = Eps + Ecg = Ecg = Epa - Epg , €s decir:
-;;3 o ) %mvé=mgL—mg(L—hB)=mg(L—L+hB)=mghB=m-g-L-

o
sen30°, luego, despejando, vg = \/M = \/Zg-L% =JgL = 9,8%-1m = w/9,8m = 3,13m
m S S [

Si aplicamos el mismo principio y técnica de resolucién a los puntos Ay C tenemos:

1o Bto -
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[0}
Ve = w ,/2gLsen60°—\/298 ]msen60°—412—

Como en el punto D ya toda la energia potencial se ha convertido en cinética:

%mvé =mgh, < V¢ = 2mg =/2gL 8 =443"
s
Ahora hallamos las energias:
Eps = m-g(L — hg) = m-g(L — Lsen30°) = m-g-L(1 —sen30°) = m-g-L(1 — 1/2) = m-g-L/2 = Ecg = %2+ 0,01 kg -
9,8m/s® -1 m= 0,049 J.

Epc = m-g(L — hc) = m-g(L — Lsen60°) = m-g-L(1 —sen60°) = O,O]kg-9,8£2-1m[1—§] =0,013J
s
Ecc = mgLsen60° = 0,01kg-9,8 m/s?-1 m sen60° = 0,085 J.
kKDDL DRk

@ Dejas caer una bola de acero que pesa 20 g sobre un piso firme y pulido desde 1 m de altura y
rebota hasta 80 cm. /Hay conservacion de la energia mecanica? Si se ha perdido energia
mecanica, calcula cuanta y donde ha ido esa energia.

Sekekaeasdasaesiclok

En el rebote ha alcanzado menos altura de la que se dejo caer luego no se conserva la energia
mecanica, parte se ha perdido en el trabajo realizado por la fuerza disipativa del rozamiento

La energia perdida por el trabajo de las fuerzas de rozamiento (con el aire) es la diferencia de
energia potencial:

AEp = Ep; — Ep; = mgh; — mgh; = mg(h; — h)) = 0,02 kg-9,8 m/s* -( 0,80 m — 1 m) = - 0,0392J.
KEKOORODDRKX

@ Dejas caer la bola de la actividad anterior desde 10 m de altura. ;A qué distancia del suelo
estara si su energia potencial ha disminuido en 0,98 J? La bola, ;ha perdido realmente energia?

selekapfeldgetesiolek
La energia potencial en el rebote = energia potencial inicial — disminucién de Ep.
mgh, = mgh — disminucién; h, =h _ disminucion _ 10m —% =10m-5m=5m
mg 0,020kg9,8 -
s2

En sentido estricto la energia se ha transmitido (en forma de calor) a la bola (y parte de este

calor al aire circundante)
KEKEKDDE DD Rkk
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D©® Una bola de acero de 100 g cae sin velocidad inicial desde 2 m de altura chocando con el
suelo firme y pulimentado. Si no se tiene en cuenta el rozamiento con el aire, calcula la altura de
la bola después de tres rebotes si en cada uno pierde el 10 % de su energia cinética.

Sekeckaeaedasaesiclok

Si en cada bote pierde un 10 % de su energia, se queda con un 90 % de la energia que tenia
antes de cada rebote, luego subira a una altura que sera el 90 % de la inicial:

Primer rebote = h; =0,90 h
Segundo rebote = h, = 0,90 h; = (0,90)? h.
Tercer rebote = h; = 0,90 h, = (0,90)% h = (0,90)% -2m = 1,458 m

REKOO DD REX

MDD Un proyectil de 20 g alcanza horizontalmente el tronco de un arbol a la velocidad de 400
m/s, incrustandose 20 cm. ;Cual es el trabajo de la fuerza resistente? Calcula dicha fuerza.

FelkaaOaaiclck

La energia cinética que lleva el proyectil al impactar con el arbol se disipa en forma de trabajo de
penetraciéon venciendo la resistencia de este a ser penetrado:

I S N am? _
W(Fr) = -Ec =—-=mv“ =-=0,02kg-400“ — =-1600 J
2 2 g2
Ese trabajo W(Fr) es igual al producto de la fuerza resistente (Fr) por la distancia penetrada(d = 0,20 m)

ya que el angulo de ambas es de 180° y cos180° = -1, luego

1600 J=Fr-d=Fr-0,20m < Fr= @ = 8000 N de sentido contrario al de la penetracién.

0,20m

KOO DO KKK

D@ EI motor de un vehiculo, cuya masa es de 1 200 kg, deja de funcionar cuando marcha
horizontalmente a 72 km/h. A los 150 m se detiene.

a) Calcula la fuerza media de rozamiento y el trabajo de esta fuerza.
b) ;/Cual ha sido la variacion de la energia cinética?

FelkaaOaasiclck

V0:72k_m=72km1000m 1h P m
h h 1lkm 3600s S

a) El trabajo disipado por las fuerzas de rozamiento = variacién de la energia cinética

2

W(Fr) = AEc; W(Fr) = 0 -%mvg = —%-1200kg-202 m—2 = -240000 J
S
Ademés W(FT) = Frd « Fr = (N _ 22400000 _ _, 6 .
d 150m
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b) AEc = Ec;— Ec; = W(Fr) = - 240 000J.
Kk EQOROOkkk

MD® Un cuerpo de 2 kg se deja en un plano de 60°. Determina
el trabajo de las distintas fuerzas y la energia cinética a los 4
m de recorrido. (Coeficiente de rozamiento, p = 0,4).

ek ROk

Las fuerzas Py (componente vertical del peso) y N
(reaccién normal del plano sobre el cuerpo), que son iguales, no
realizan trabajo por ser perpendiculares al desplazamiento.

La componente horizontal del peso (Px) realiza un trabajo:

W(Px) = Px-d-cos0° = mg-sena-d = 2 kg-9,8 m/s?sen60°-4m =
67,90 J.

La fuerza de rozamiento (Fr) realiza un trabajo:

W(Fr) = Fr-d-cos180° = pN-d-cos180° = p-Py -d-cos180° = p-mg-co60° -d-cos180° = 0,4-2 kg-9,8 m/s?-
€c0s60° -4 m -cos180° =-15,68 J.

Para hallar la energia cinética recitamos saber la altura descendida al recorrer 4m sobre el
plano: h = d-sen60°.

Ahora hacemos balance de la energia:
Energia potencial arriba = Energia cinética a los 4m + trabajo de la Fr; Ep; = Ec, + W(Fr), es decir:
Ec, = Ep, — W(Fr) = mgh - W(Fr) = mgdsen60° - W(Fr) = 2 kg- 9,8 m/s*-4m -sen60° - 15,68 J = 52,22 J.

BRSO R DD REX

D@ Un martillo perforador para hacer pozos, en su primer descenso ha penetrado 2 m, cayendo
desde 10 m de altura respecto al suelo. Si su masa es de 400 kg y el descenso lo ha realizado en
caida libre, calcula la resistencia media del terreno.

elckaadaasiclck

Altura = h = rom.
Distancia de penetracion = d = 2m.
Masa del martillo = m = 400 kg.

Trabajo de perforacion = W = disminucién de la energia potencial = AEp; W = Ep; — Ep;:

m
400kg9,8—(10 +2
_mg(h+d) _ g 52( m

d 2m

KOO DO KKK

Fr-d-cos180° = mg-(-d) - mgh = Fr = 23 520 N.
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M

D® Por una pista que tiene una pendiente del 20 % desciende
un trineo 100 m. Si su masa es de 80 kg y el coeficiente de
rozamiento p = 0,06, calcula:

a) La energia cinética al final del recorrido.
b) La pérdida de energia en trabajo de rozamiento.

¢) Haz un balance de energias potencial, cinética y d
trabajo de rozamiento.
<
ekckasfeOsdelelek

Si el trineo desciende 100 m por una pendiente al 20 %,
sena = 0,2y, por tanto, cos o = V1-sen2a =1-0,22 = 0,98.

a) Como Ep(arriba) = Ec(final) + W(Fr) , para hallar la Ec(final) necesitamos hallar:

m Ep(arriba) = m-g-h = 80 kg- 9,8 m/s? - 20m = 15 680 J.
W El trabajo de la fuerza de rozamiento = W(Fr) = Fr-d-cos180° = uN-d-cos180° = p-Py -d-cos180°
= p-mg-coa -d-cos180° = 0,06-80 kg-9,8 m/s* 0,98 -100 m -cos180° = - 4 610 J.

Ahora ya podemos saber Ec(final) = Ep(arriba) — W(Fr) = 15 680 J — 4 610J = 11 070 J.
b) La pérdida de energia en trabajo de rozamiento se ha calculado en el apartado anterior = - 4 610J.

¢) AEp = - (AEc + W) = - 15 680 J.
kk kDO OO kkk

D® La fuerza recuperadora de un resorte viene dada por F = -5 x, siendo x la elongacion y F la
fuerza, en unidades del SI.

a) Representa graficamente F en funcion de x.

b) Como el trabajo viene dado por el area entre la fuerza F, el eje de abscisas y las
ordenadas que pasan por los extremos de la elongacion, halla el trabajo de la fuerza que alargue
20 cm ese resorte.

¢) ;Qué energia potencial tiene el resorte en esa situacion?

d) Analiza las respuestas anteriores.

sekkaeds O asaeskelek

a) Figura adjunta. 100 F

. . L E ¥cCm
b) Trabajo = W = &rea del triangulo ABC = A .

g 18 15 b 1
_ ABBC _ 0,20m-(-50,20)N _ 013
2 2
€)Ep=W=-0,1J.
50+

d) El trabajo empleado en alargar el resorte se F=-5fx
convierte en energia potencial elastica.

kKIS KKK B a \
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D® En qué relacion se encuentran las energias potenciales en un resorte de constante k = 400
N/m cuando sus elongaciones son x1 =5cmy x2 = 10 cm?

sekkaedsOasaeskelek
1 2 1 2
== —kx 2 2
Epl 2kX1:Eﬁ:2—2:ﬁ:[X_2j :(1ocm) :22:4®Ep2:4Ep1
Ep, :lkxg Ep, }kxf ST Sem
2 2
KkkKOOHLD KKK

D@ Un resorte se alarga 4 cm al actuar una fuerza de 0,5 N sobre el mismo. A uno de sus
extremos se le suelda una masa de 20 g, se estira hasta que la elongacion sea de 6 cm y se le deja
que oscile libremente. ;Cual sera la velocidad maxima de esa masa?

ki Dtk
Ax=4cm =o0,04m
F=o0,5N.
Luego k = i = Oﬂ = 12,5E
Ax  0,04m m

Elongacion = x =6 cm = 0,06 m.
Masa = m =20 g = 0,020 kg.

Como la energia potencial elastica = variacién de energia cinética:

N

ol 125—0,06°m? o

Zkx? ==mv? = v = = m =15—

2 m 0,020kg S
KkkKkOOHLD KKK

D® Un resorte cuya constante es de 100 N/m va unido por uno de sus extremos a un punto fijo
y por el otro a un carrito de 200 g, que rueda por un carril sin rozamiento apreciable en un plano
horizontal. Se tira del carrito, desplazandolo 10 cm de su posicion de equilibrio, y después se
suelta.

a) ;/Queé velocidad tendra al volver a la posicion inicial de equilibrio?

b) /Cual es su energia cinética y potencial al pasar por un punto situado a 6 cm antes de
llegar a la posicion de equilibrio?

skl feDapaecieiek
K =100 N/m.
M =200g=o0,2 kg.

X =I0 cm = 0,I0 m.

a) En el punto de equilibrio la energia potencial elastica que aplicamos al estirarlo se convierte en
energia cinética:
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N 2. 2
1 ) kx 2 1005-0,10 m

Zkx? =1mv = V= = :2,242
2 2 m 0,20kg S

b) x; =6 cm = 0,06 m, luego:

Energia potencial = Ep; = 1Kx2 = E100ﬂ-
2 2 m

La energia cinética la hallamos por diferencia aplicando el principio de conservacion de la energia:

0,06°m? =0.18J

1 N

Ep(x = 10 cm) = Ep; + Ec; = Ec, = %sz -Ep, = E100—-0,12m2 -018J=0,32J
m

HREKOORODDRFX

@@ En un momento dado, un cuerpo que se desliza por una superficie horizontal tiene una
velocidad de 10 m/s. Si la masa del cuerpo es de 2 kg y el coeficiente de rozamiento es p = 0,2,
calcula:

a) La fuerza de rozamiento.

b) El trabajo de esa fuerza.

¢) El espacio recorrido por el cuerpo hasta detenerse desde el momento indicado.

kst
a) Fr=uN=pmg=0,2-2kg - 9,8 m/s?=3,92 N.

b) Como la Unica fuerza que actiia es la de rozamiento, el trabajo de esta fuerza es igual a la energia
cinética inicial pero negativo ya que es el trabajo de una fuerza disipativa:

2
W(Fr) = - Ec = ——mv2 = - L2kg102 ™ =~ 1003
2 2 52
¢) De la igualdad W(Fr) = Fr- d cos180° = d = W(Fr) _ ~100J _ 2551 m.
Frcos180° -3,92N
kKDDL DRk

@® Un esquiador toma el descenso de una pista cuya pendiente es de 30° a la velocidad de 5
m/s. Si el coeficiente de rozamiento es pu = 0,08 y la masa del esquiador, 80 kg, determina:

a) La energia mecanica que se transforma en trabajo de rozamiento en 20 m de recorrido.
b) El aumento de energia cinética.
¢) La velocidad alcanzada.

FelkaaOaasiclck

a) El trabajo de la fuerza de rozamiento = W(Fr) = Fr-d-cos180° = uN-d-cos180° = p-Py -d-cos180° =
p-mg-coa -d-cos180° = 0,08-80 kg-9,8 m/s?- cos30° -20 m -cos180° = - 1 086,34 J.

b) La energia cinética final es el trabajo que realiza la componente horizontal del peso menos el trabajo
de las fuerzas de rozamiento que es negativo, hallamos el trabajo que realiza Px:
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W(Px) = Px-d-cos0° = mg-sena-d = 80 kg-9,8 m/s*-sen30°-20 m = 7 840 J.
y ahora la variacion de energia cinética = AEc = W(Px) + W(Fr) =7 840 J — 1 086,34 J = 6 753,66 J.

¢) Del incremento de la energia cinética obtenemos el aumento de velocidad:

AEC = % MAVZ o Ay = \/ZAEC _ \/2-6753,66J

m 80kg

Si a este aumento le sumamos la velocidad inicial tenemos la velocidad final: v = vog + Av = 10 m/s +
12,99 m/s = 13,99 m/s.

=12099™
S

KOO DO RKE

@® El contenido energético de una mermelada de frambuesa es de 26 kcal por cada 100 g. Halla
su contenido energético en cal/g y en kd/kg.

SelekaedrOapaeckelck
Contenido energético = 26kcal 1000cal _ 2600—al
100g Ikcal g

26kcal 418kJ 1000g _ o o kJ

100g 1kcal kg kg

KOO DO RkK

Contenido energético =

@@ Completa cada fila en tu cuaderno

T(C) | TCF) | T(K)
-20 -4 253
11,11 52 283,11
127 260,6 400

skl e fetesiolek
Hacemos la conversion de las distintas escalas de temperatura y la introducimos en la tabla:
B Primera fila (T = -20 °C)

T(°C) _ TF)-32  -20 _T(°F)-32 -209

- T(°F) = +32=-4°F
5 9 5 9

T(K) =T(°C) + 273 =-20 + 273 = 253 K
B Segunda fila ( T = 52 °F)

0 oOF) — o - .
T(°C) _ T(°F)-32 ~ T(°C) — 52-32 - T(OC):E:]_I’]_]_ oC
5 9 5 9 9

T(K) = T(°C) + 273 = 11,11 + 273 = 283,11 K
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B Tercera fila ( T = 400 K)

T(K) =T(°C) + 273 = T(°C) = T(K) — 273 =400 — 273 = 127 °C

T(C) _T(F)-32 127 _T(°F)-32 1279

- T(F) = +32 =260,6 °F
5 9 5 9

KOO DO RKE

@@ Realizando un diagrama de pasos, calcula el calor absorbido por 1 kg de hielo a -20 °C al
transformarse en vapor de agua a 100 °C.

(Ly =334,4 kJ'kg™; Lv = 2 257,2 kJ kg").
kst asdeieleck

B Paso del hielo a -20 °C a hielo a 0 °C
Q1 = Mhielo “Chielo -(°C — (- 20°C)) = 1 kg - 2,132 kJ/kg-°C - 20 °C = 42,64 kJ.
B Fusion del hieloa 0 °C aagua a 0 °C
Q2 = Myjeror L = 1 kg - 334,4 kJ/kg = 334,4 kJ.
B Paso del agua a 0 °C a 100 °C
Q3 = Magua “Cagua <(100°C — 0°C) = 1 kg - 4,18 kJ/kg-°C - 100 °C = 418 kJ.
B Vaporizacién del agua a 100 °C
Qs = Maguar Ly = 1 kg - 2257,2 kJ/kg = 2 257,2 kJ.
Q=0Q;+Q,+Q3+Qs=42,64kJ+334,4kJ+418 kJ + 2 257,2 kJ = 3 052,24 kJ.

HEKQOR DO KKK

@® Si la sustancia es el agua calcula el calor en las transformaciones siguientes a presion
constante:

Primera transformacién (tres pasos)

m(g) | T1(°C) | T>(°C)
100 10 60
5 50 100(v)
40 0(s) 80
400 40 0(s)
Sk Oasasickk

1) Hielo a — 10 °C a hielo a 0 °C; Q1 = Mpjelo*Chielo - At = 0,100 kg - 2,132 kJ/kg-°C - 10°C = 2,132 kJ.

2) Calor de fusion del hielo = Q2 = Myjeio-Ls = 0,100 kg - 334,4 kJ/kg = 34,44 kJ.
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3) Calor para pasar el agua a 0 °C a 60 °C = Q3 = Magua-Cagua* At = 0,100 kg -4,18 kJ/kg-°C-60 °C = 25,08
kJ.
Calortotal =Q =Q; + Q2 + Q3 =2,132 kJ + 34,44 kJ + 25,08 kJ = 61,652 kJ.

Segunda transformacién (dos pasos)
1) Calor para elevar el agua a 50 °C a 100 °C = Q1 = Magua-Cagua- At = 0,005 kg - 4,18 kJ/kg-°C-50 °C

1,045 kJ.
2) Calor de vaporacion del agua = Q; = Mugua-Ly = 0,005 kg - 2 257,2 kJ/kg = 11,286 kJ.

Calortotal =Q =Q; + Q, =1,045 kJ + 11,286 kJ = 12,331 kJ.
Tercera transformacion (dos pasos)
1) Calor de fusion del hielo = Q1 = Myjerp-Ls = 0,040 kg - 334,4 kJ/kg = 13,376 kJ.

2) Calor para pasar el agua a 0 °C a 80 °C = Q; = Mygua-Cagua- At = 0,040 kg -4,18 kJ/kg-°C-80 °C
13,376 kJ.

Calortotal =Q =Q; + Q, = 13,376 kJ + 13,376 kJ = 26,752 kJ.
Cuarta transformacion (un pasos)

1) Paso de hielo a -40 °C a hielo a 0 °C = Q; = Mpjelo*Chielo - At = 0,400 kg - 2,132 kJ/kg-°C - 40°C = 34,112
kJ.

REKOORODDRFX

@® Se condensan 10 kg de vapor de agua a 100 °C y la energia desprendida en el proceso se
transforma en energia cinética utilizandose para lanzar verticalmente hacia arriba el agua
resultante. ;A qué velocidad seria propulsada el agua y qué altura alcanzaria? (Dato: calor de
condensacion del vapor de agua = 2 257,2 103 J/kg).

ki Dtk
Calor de condensacion =Q =m, - L, = 10 kg - 2 257,2:10° J/kg = 2 257,2-:10* J.

Este calor de condensacion se transforma en energia cinética, luego:

. . 4
Q:EC;Q: im\/2 = V= Q: M:2124,7m
2 Vm 10 S

Si igualamos el calor desprendido (y la energia cinética) a la energia potencial podemos
despejar la altura alcanzada:

4
Q=Ec=Ep;Q=mgh = h=&:%=2303265m=230, 333 km.

10kg98 M
SZ

KOO DO KKK
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@® Un calentador eléctrico de 2,5 kW calienta el agua de un deposito de 100 litros desde la
temperatura inicial de 10 °C hasta 50 °C. ;Qué tiempo necesita para ello si el rendimiento de la
transformacion de energia eléctrica en térmica es del 95 %?

Sekeckaeaedasaesiclok

Hallamos primero la energia (en forma de calor) necesaria para pasar los 100 kg (para el agua el
litro = el kg ya que la densidad es 1kg/L) de agua de 10 °C a 50 °C:

Q = magua' Cagua " At = 100 kg : 4 180 J/kg'oc * 40 OC = 1,672'107 J
Como el rendimiento es del 95 %, el calentador necesitara comunicar una energia eléctrica:

W =1,672-10"J/0,95 = 1,76-10" J.
Para lo que necesita un tiempo:

7
P=ﬂat=ﬂ:w:70408270408 =196h
t P 2510%wW 3600s
KEkKkDORDO KKk

@@. Una piedra de 0,5 kg cae desde una altura de 1 000 m en un recipiente que contiene 2,5 kg de
agua.

a) ;Cual es la velocidad de la piedra al llegar al recipiente?

b) ;Cuanto se eleva la temperatura del agua?
(Datos: calor especifico del agua a 1 atm = 4180 J/kg °C; g =9, 8 m/s’).

elekaadaasiclek

a) Energia potencial arriba = energia cinética al llegar al recipiente:

mgh = %mvz ~ v =/2gh =/29,81000 =140
S

b) La energia comunicada al agua se emplea en elevar su temperatura:

4900J

mgh = magua'Cagua'At 10,5 k99,8 m/S2 -1000m=2,5 kg - 4180 ‘]/kgoc At = At = 10450J

=0,47°C.

KOO DO KKK
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