Conservacion de la Energia
Trabajo Mecdnico

Energias Cinética y Potencial

Curso: Introduccidn a la Meteorologia 2020

Profesor: Nicolds Diaz Negrin




Physics & Energy

Cantidad fisica escalar.

Responsable de cualquier proceso

Cuerpo en movimiento
Deformacion
Calentamiento/enfriamiento
Explosion

Cambios de fases de la materia
Etc....

Es, empiricamente, una cantidad conservada.
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L Conservacion de la Energia

_————

N

Flujo entrante de

Interaccién(SistemasAmbiente

Flujo saliente de

’ Vé A E = A E
Energia (+) AE,, Energia (-) AE,, sis amb
Si|AE, |>|AE,, | el sistema gana energia el ambiente pierde energia
Si|AE, |=|AE,, |- el sistema no cambia su energia ~ » - el ambiente no cambia su energia
Si|AE, |<|AE,, | el sistema pierde energia el ambiente gana energia
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Sistema Aislado vs No Aislado

Sistema Aislado: no hay interaccion con el ambiente

Ej: Caida Libre

Ve - aobject
/ Mg

/ 3

AN

N\

\
N\

\
\

Sistema No Aislado: si hay interaccién con el ambiente

Cémo la aplicacion de una fuerza

Flujos de energia:
aumenta/disminuye la energia de una

* Trabajo | » Particula.

*iCalor | i o

* Ondas v memern v [ men s

* Transferencia de Masa - ©—> O~’
f

roz
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Trabajo de una Fuerza Constante 1

Definicién de trabajo de una fuerza constante:

_ML®
=
W=FArcos(6) — » 1Joule=1N1m

W=F.AT| » Desplazamiento del objeto [W]

Y
Fuerza aplicada sobre objeto

Charles D. Winters

(b)
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Trabajo de una Fuerza Constante 2

Observaciones:
1. El trabajo es una cantidad escalar

2. Se requiere de un deplazamaiento

3. Es maximo para dngulo 0°, y minima para dngulo 180° W, =FAr>0 W_. =—FAr<0

4. Es nulo para dngulo 90°

7 - F F F
Ao N $_1 b
2 | %% =

! n | = oy
5 = F, = Fcos¢ s F, = Fcosg

Si 0<6<90 > W>0 Si 90<6<180 » W<0
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Ejemplo 1

[Fl=2.0N - <
p . a) Calcular el trabajo realizado por F (
g 6=60°_ b) Suponiendo que la rapidez inicial es de 10m/s,
, | calcular la rapidez final. ¢Es mayor o menor? -
|IAX|=4m
a) Trabajo El movimiento es MRUA
W:]_;‘:A_f —>> W:|i§||AF|COS(0> X(t):lat2+v t+Xx )
: 2 0 0 ‘ 2 2
; . » Vi—Vv,=2aAXx
W=2.0N4.0mcos(60°)=4.0J v(t)=at+v, ,\ V=vi+2aAx
b) Rapidez final vi=100.0m°/s’+2x1.0m/s*4 m
F cos(60) §
Fcos(f)=ma > a:T:1.Om/s2é v;i=108.0m%/s*  » v;=10.39m/s
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Ejemplo 2

\i\ \ ‘ 7\\!\ | /\_\\)
a) Calcular el trabajo realizado por F (
If |=1.0N b) Suponiendo que la rapidez inicial es de 10m/s,
- , | calcular la rapidez final. ¢Es mayor o menor? -
|IAX|=4m
a) Traba jo El movimiento es MRUA
| : 2 v Vi—v.i=-2aAx
’ » f i
W=1.0N4.0mcos(180°)=—4.0] v(t)=-at+v, | V=vi-2aAx
b) Rapidez final v’=100.0m*/s’~2x1.0m/s’4m
fr 2 2 24 2
f.=ma — > 82521-0111/5 g v;i=92.0m7/s  » v;,=9.59m/s
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Ejemplos 1y 2

\y ) L
= P —

1. ¢Qué pasa si sobre la particula actdan ambas fuerzas?

[F|=2.0N K
. Por Newton, no hay fuerza neta en la direccion del
If |=1.0N | 0=60° Movimiento, y entonces la velocidad se mantiene constante.
-
IAX|=4m | ¢Como explicamos esto desde el punto de vista energético?.

2. (Como se relaciona el trabajo calculado, con la rapidez final del movimiento?
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Trabajo de

N Fuerzas Constantes

,\ L \ ‘I\, i | \‘ =
i tg o 3
7 ‘ v’

l_iN A v F
| Como el trabajo es una cantidad escalar,
", podemos sumar algebraicamente los trabajos
P | 1'52 Frew  realizados por cada fuerza.
s L W, =W +W +. . +W
A'f:4m total ~ 1 2 e N
W, =F . AT+..+F . AT
Por otro lado, podemos calcular el trabajo de s [ Waeo™ W
la fuerzaneta w_ =F AT | L .
- » W, =F . Ar+...+F . AT

F

neta: F1+'” +FN

-

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ejemplo: Fuerza Neta

SEUDIWEE Trabajo realizado por varias fuerzas

Un granjero engancha su tractor a un trineo cargado con lena y lo
arrastra 20 m sobre el suelo horizontal (figura 6.7a). El peso total del
trineo y la carga es de 14,700 N. El tractor ejerce una fuerza constante
de 5000 N a 36.9° sobre la horizontal, como se indica en la figura 6.7b.
Una fuerza de friccion de 3500 N se opone al movimiento del trineo.
Calcule el trabajo realizado por cada fuerza que actia sobre el trineo y
el trabajo total de todas las fuerzas.

Fuerza normal y peso

W,=W_=0

i Fuerza del tractor
N
r W =5000 N 20 mcos (36.9°)~79969J=79.969KJ
. =5000N
180° | fcp: 369° Fuerza de rozamiento

35000
- "=y W, =350020 mcos(180)=—70000J=—70.0KJ

Jw=14700N W1 =9.969KJ
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Ejemplo: Fuerza Neta

SEUDIWEE Trabajo realizado por varias fuerzas

Un granjero engancha su tractor a un trineo cargado con lena y lo
arrastra 20 m sobre el suelo horizontal (figura 6.7a). El peso total del
trineo y la carga es de 14,700 N. El tractor ejerce una fuerza constante
de 5000 N a 36.9° sobre la horizontal, como se indica en la figura 6.7b.
Una fuerza de friccion de 3500 N se opone al movimiento del trineo.
Calcule el trabajo realizado por cada fuerza que actia sobre el trineo y
el trabajo total de todas las fuerzas.
4

N
n

E =5000N

T
N iﬁ' = 369°
18(3: o 5

£=3500N | ¢ _oom
—

dw=14700N

Aplicamos Newton

Ejey: n+F;,—w=0

Eje X. Fneta: FTx_ fr —»
F_.=5000 N cos(36.9°)—3500 N~498.4 N
Wneto: ]_‘::‘neta.A = Fneta Arcos (0 O)

W, ., =498.4N20m=9968]=9.968 KJ
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a)
Un bloque que se desliza hacia la derecha
sobre una superficie sin friccién.

kY v

¥ = Siusted empuja a la
derecha sobre el bloque
en movimiento, la fuerza
neta sobre el bloque
es hacia la derecha.

! S
—
F

Y

-

w

* El trabajo total efectuado sobre el bloque
durante un desplazamiento s es positivo:
Wioe = 0.

* El bloque aumenta de rapidez.

b)

v v Si usted empuja
=  Siusted empujaala directo hacia abajo

izquierda sobre el bloque sobre el bloque en
en movimiento, la fuerza movimiento, la fuerza

neta sobre el bloque neta sobre el bloque
es hacia la izquierda. o8 COro
all
Al 5 .
—— s
F
L
i lF
W W‘ i
¢ El trabajo total efectuado sobre el bloque » El trabajo total realizado sobre el bloque
durante un desplazamiento s es negativo: durante un desplazamiento s es cero:
W, < 0. Wi = 0.

tot

* El bloque se frena. * Larapidez del bloque permanece igual.
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Teorema del Trabajo y la Energia

- 4

\ \

. eJ
Si tfenemos una fuerza neta constante: «-Qw w

Fneta (
!—TVT Vi El trabajo de la fuerza

| , Neta es igual a la variacién

AT De energia cinética
. ) \ »
Fneta:n‘la \ Wnet0: ma'A_f| ) , \
- o p» W__—=m
— = 2 ( neto
WH@IO_FHEI& A ' [ - d= Mg ° WnetO %m V?_E myv
2|AF| ) « o e , « 2. \
—|F = " Definicidn de energia cinética: 1 >
Wneto_anetal |A I | ) f 9 Wnet0: A Ec
1
ECZ—I‘DV2
2
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Teorema del Trabajo y la Energia

Observaciones: ‘\ p e

1. La energia cinética es mds grande cudnto mayor sea la rapidez de la particula.

2. No depende de las caracteristicas vectoriales de la velocidad.

2.Si vi>v; > W,,>0, AE>0 > El sistema gand energia

3.Si Vi<Vi P Wyo<0, AE.<0 > EJ| sistema perdié energia

1 5 1

neto — Em Vi

—mv
2

2
i

4. Si Vi=Vi ? W,,=0, AE.=0 > E| sistema no gand ni perdid energia

Wneto — A EC

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ejemplo1ly?2
[F|=2.0N émgwf é(

>

——

Suma de los trabajos: ; Trabajo Neto: > .
\ . Por primera ley de
Wr=4.0 - Fwe=0 > [Wie=0] Newton, si la fuerza
Neta es cero, la
W =W =0J . Y Particula sigue
S  El sistema no gana v,=v,| < |AE.=0J Moviéndose con la
Velocidad que tenia.

W,=—40J = » [W,,=0J

total —_

ni pierde energia
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Ejemplo 2

g ’ .“'}\J ‘I“"‘.\ \ I“‘.\ /\l -
Un bloque de 6.0kg, inicialmente en reposo, es tirado hacia b g th)
la derecha por una fuerza constante de 12.0N.
Encuentre la rapidez luego de que el objeto se movié 3.0m, (\
si el piso tiene un coeficiente de rozamiento cinético de 0.15. .
An E]e y 2 n=mg \/Vneto:]_‘::‘neta'AF ‘ -
- — Lo >
Vf.—h- E]e y - Fneta:F_ fr Wnew: EC ) Fneta . A r A EC
iy EEEai Lo
I | - - + 2:_ /
|Fneta||Ar|=AEc 2 mvy 2 m)’i-l-FnetaAr
«——— Ay ——> > 1 2
—mvV;=FAr—f Ar —»
¥ omg AEC—%H]V?——H]VI 2 '

,_2X[12.0N-8.82N|3.0m v~18m/s

> Ve 6.0kg
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Trabajo de una Fuerza Variable

.‘\I“I\I‘ .'.I\ I'.\ I'o\ \ ‘
g ' an -

Caso Unidimensional:

F, \ ¢Como calculamos el trabajo total, desde —
11T La posicién inicial i hasta la final f?
F, W=w. +..+w; ”
[ A ) W=FAx+.+FAx;, — » |W=[Fdx
X —] fe— % X
] Ax 7

Tomamos pequefios pedacitos
donde la fuerza sea casi constante

¢ . Work
w;=F;Ax; — » Areabajo lacurva

X; ?Cf

Introduccion a la Meteorologia 2020 18



Trabajo en Trayectoria Curvilinea

\

4

En un desplazamiento infinitesimal dl,
la fuerza F realiza trabajo dW sobre la
particula:

dW = F+dl = F cos &b dl

P,
w=]F.dl

P:

T +F, = Fcos b
b .

dl.

Tan s6lo la componente de F paralela al

desplazamiento, F\, = F cos ¢, contribuye

al trabajo efectuado por F.

I\

La componente
perpendicular de la fuerza
no contribuye al trabajo

\l

Sélo la fuerza paralela es
capaz de cambiar la rapidez.

Contraejemplo: Coriolis

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Energia Potencial Gravitatoria

. 4

\

>y fé -l ér

Calculemos el trabajo de la fuerza peso
en el desplazamiento AT

Motivacion:

W, =mg.AT N

§=-8] > W =—mg(y—yi)i

AT=(yi—yi)j W, =—mg(y—y) ., |
W,,=—(mgy,—mgy, | @

Definicion de energia potencial gravitatoria:

Us=mgy — » |W_ =—AU,

Introduccion a la Meteorologia 2020 20



Energia Potencial Gravitatoria |

Trayectoria curvilinea entre las ‘ ‘d ‘ "r(

A Y alturas inicial y final

~» Zoom en un pedacito de curva

w=mgAy

-

mg

>

=

N 8 . .

o Sélo importa el

=  desplazamiento vertical en

el pedacito de curva

\/

Al movernos a lo largo de la curva, el resultado depende

del desplazamiento neto entre las alturas inicial y final
~— » El trabajo del peso no depende de la trayectoria seguida.

ng:_mg(Yf_Yi)

21
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Energia Potencial Gravitatoria

Observaciones: ‘\\ g - td(/

1. El trabajo del peso, no depende de la trayectoria seguida, sélo depende de las K
posiciones inicial y final. -

2.Si yi<y, > W,.>0, AU,<0 —» Elobjeto en caida gané energia, y disminuyo su Ug
3.Si Y2y @ Wy<0, AU>0 > El objeto en caida perdié energia, y aumentd su Ug
4.Si yi=y;i * W,,=0, AU,=0 —>» Elobjeto no gand ni perdié energia, ni cambié su Ug

¢Como se conectan estos resultados con la energia cinética ya introducida?
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Superficies Equipotenciales

~ Superficies equipotenciales: energia

potencial constante
/Y

gl ——~ 7~~~ """ " T

La pelota al interactuar con la Tierra (campo gravitatorio),
posee una energia potencial la cual depende (localmente) sdlo
de la altura sobre un nivel de referencia.

Dicha energia puede transformarse en otras formas de energia
Al pasar de una superficie equipotencial a otra.

La fuerza peso es perpendicular alas < Podemos pensar al peso como la fuerza que resulta debido a una
Superficies equipotenciales. diferencia de energia potencial.
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Peso como Fuerza Neta

g

-- O

¢Qué pasa si el peso es la Unica fuerza actuando?

Ej: Caida Libre, Movimiento de Poryectil . \(\
object
9 W..=—AU, AE.=—AU,
F
F,=mg > > Eq—Eq=—UgtUy > |Eg+Uy=E +Ug,
Wiewo=AE. Existe para este sistema (masa-Tierra), una cantidad

conservada, la cual llamamos energia mecanica.

En=E+U, — » [E,..,=E

mec, i mec, f

Introduccion a la Meteorologia 2020 24



Ejemplo: Conservacion de la Emec 1

y

“'\,\ \ ‘\ \'\ "
\ \ \ i
Usted lanza una pelota de béisbol con masa de 0.145 kg hacia arriba, Q v

déndole una velocidad inicial hacia arriba de 20.0 m/s. Determine qué

altura alcanza, despreciando la resistencia del aire. (
P A Origen del sistema de referencia en posicion inicial. —
v, = 0 I\A “/l i
Después de separarse la Unicamente actua la fuerza peso:
pelota de la mano, la tnica N
fuerza que actia sobre ella Emec,i: Emec,f
es la gravedad ... 1 1 5
2 \ 2 V.
v; = 20.0 mfs Emec,i:%i-l-ECi:EmVi s omyvi=mgy, > |y = —
m=0.145kg _~ 2 28
( _‘ 2 }_]_ 0- Epec,t=Ugt F%f: mgy; | \

Altura mdxima de la caida libre
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~

Ejemplo: Conservacion de la Emec 2 ‘

4

Usted lanza una pelota de béisbol con masa de 0.145 kg hacia arriba, H

déndole una velocidad inicial hacia arriba de 20.0 m/s. Determine qué

altura alcanza, despreciando la resistencia del aire.

&
\

“

am A Origen del sistema de referencia 1.5m debajo de posicién inicial R—
v, =0 (%%
- \\_=.__ ___I/:} - z . Ve
Después de separarse la Unicamente actua la fuerza peso:
pelota de la mano, la dnica N
fuerza que actia sobre ella Emec,i: Emec,f
es la gravedad ... 2
v, = 20.0 m/s E =U +F .= +1 2 +1 2__ — +Vi
! P AEfs mec,i— Ygit E=MEY; EmVi s Imgy; EmVi =mgy; » |Yi=Yi B
m=0.145kg _~ g
I'. < ‘. ’ B E Emec,f: Ugf+ ]%f: mgy, |
Lo importante fisicamente no es  Altura mdxima de la caida libre
el valor de energia potencial, sino
v=0 - su variacion

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Quick Quiz 8.6 Three identical balls are thrown from the top of a building,
all with the same initial speed. The first is thrown horizontally, the second at some an-
gle above the horizontal, and the third at some angle below the horizontal, as shown in
Figure 8.3. Neglecting air resistance, rank the speeds of the balls at the instant each
hits the ground.

//0 “\\‘\
<@l :
\\ “‘1_“\
Q, e
e " Active Figure 8.3 (Quick Quiz 8.6)
X Three identical balls are thrown with the
3 same initial speed from the top of a
building.

? At the Active Figures link at
ttp://www.pse6.com, you can
throw balls at different angles from
the top of the building and compare
the trajectories and the speeds as
the balls hit the ground.

Introduccion a la Meteorologia 2020
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¢Qué Pasa Si Actuan Otras Fuerzas?

."\.‘ .“"“,‘ w“ \ \ -
TR
i" - - S
object
mo /'1-5 Identificamos cada una de las fuerzas, y escribimos la
= y fuerza neta.

Calculamos el trabajo de la fuerza neta

W= W+ W \‘

S

neto

‘ > We+W  =AE
:AEC ) ng:—A Ug ‘

W » [W,.=AE+AU,

neto

Si F tiene una energia potencial asociada — la energia mecdnica se va a conservar

Si F no tiene una energia potencial asociada — la energia mecdnica no se va a conservar
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Ejemplo: Otras Fuerzas

Después de que la pelota
sale de la mano, la dnica
fuerza que actia sobre <

ella es la gravedad ...

v, = 20.0 mfstm.

I B ,/’l'.\ 2
(= J?I : .
| e e
| I e :_J__
B e
Cuando vsted lanza la
pelota, efectiia trabajo
positivo W,,... sobre ella ...

L'] = D -

En el ejemplo 7.1, suponga que la mano sube 0.50 m al lanzar la pelo-
ta, la cual, al salir de la mano, tiene una velocidad hacia arriba de 20.0
m/s. Otra vez ignore la resistencia del aire. @) Suponiendo que su ma-
no ejerce una fuerza constante hacia arriba sobre la pelota, calcule la
magnitud de esa fuerza. b) Calcule la rapidez de la pelota en un punto
15.0 m arriba del punto de donde salié de la mano.

-y=0 N W,=AE+AU,

F Eci:O’ Ugi:ngI
1 ! >
| ch:Emvﬁ, U,=0
WF:F<Y2_Y1) )
Yy mg

1
~Fy,=tmvi-mgy,

FZ-Lmvgﬂng
2y,

F=59.4N

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ejemplo: Otras Fuerzas

Después de que la pelota
sale de la mano, la dnica
fuerza que actia sobre
ella es la gravedad ...

» = 200 mfs Tﬁ.

=

| = Bl | -
i g ——
- e
% :

Cuando usted lanza la
pelota, efectiia trabajo

positivo W,

Ly = ﬂ =

sobre ella ...

s

( T<A ¥ R
|

0.50 m

Lo

En el ejemplo 7.1, suponga que la mano sube 0.50 m al lanzar la pelo-
ta, la cual, al salir de la mano, tiene una velocidad hacia arriba de 20.0
m/s. Otra vez ignore la resistencia del aire. @) Suponiendo que su ma-
no ejerce una fuerza constante hacia arriba sobre la pelota, calcule la
magnitud de esa fuerza. b) Calcule la rapidez de la pelota en un punto
15.0 m arriba del punto de donde salié de la mano.

= y:()

Desde y2 a y3, sélo actla el peso y la energia mecanica

Se conserva.

1 R lrnvz—lrnvz+m
1 5
Emec,f_EmV3+ngB )

7 v,=y(vi-2gy,)=10.3m/s

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Clasificacion de Fuerzas

— Fuerzas Conservativas: Conservan la energia mecadnica

Fuerzas no Conservativas: Disipan la energia mecdnica (\

——> El trabajo de una fuerza conservativa sélo depende de los puntos inicial y final:

2
o= Fe.di=-(U-U))
1 1

\J

U energia potencial asociada a la fuerza conservativa

W en trayectoria cerrada roja-verde

W s =—(Ug—U,)<0 e W =W g+ W, =0

WBA:_<UA_ UB)>O

Introduccion a la Meteorologia 2020



Fuerzas Conservativas

Caracteristicas: - Q t;r

1. El trabajo sélo depende de los puntos inicial y final, independientemente de K
la trayectoria sequida

2. El trabajo puede expresarse como la diferencia de una energia potencial

3. El trabajo es reversible

4. El frabajo en una trayectoria cerrada es cero Ejemplos:

Fuerza peso, fuerza de un resorte, fuerza eléctrica

Introduccion a la Meteorologia 2020 32



Clasificacion de Fuerzas

Fuerzas Conservativas: Conservan la energia mecdnica 4 v

~— Fuerzas no Conservativas: Disipan la energia mecdnica

—> No Cumple ninguna de las caracteristicas antes mencionadas.

Trabajo de Fuerza de rozamiento en trayectoria cerrada

>
Wp=FL AR
F;MkN A | ‘ W=~ NAX
-
W =F, . A%y,
| | F :;N | Wpa=—uNAX
A B kN

\ \ \
= ‘ =

Waa=2u,AX

La fuerza de rozamiento quita
energia en ambos tramos de la
trayectoria cerrada

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Ejemplo: Fuerza No Conservativa

. \\ j '\\ \J\ \\.\ ‘
Imagine que estd reacomodando sus muebles y desea mover 2.50 m é & “‘ |/)g)

un sillon de 40.0 kg en una habitacion. Sin embargo, el camino rectili- -

neo esta bloqueado por una pesada mesa de centro que no desea mo-
ver. Por lo tanto, mueve el sillon siguiendo una doble trayectoria, (
cuyos lados tienen 2.00 m y 1.50 m de longitud. En comparacion con .

la trayectoria recta, jcuanto trabajo mas se debe realizar usted para
empujar el sillon por la trayectoria acodada? El coeficiente de friccion
cinética es de 0.200.

sillén( /7 ¢Qué fuerzas actian? F_,=F+F,
L )

Punto 1 — —
e Queremos hacer la fuerza minima para moverlo = > Wieto=™ Wt Wi =0
250m F’,:_F’r | WF:—WFr
Mesa 200 m
Trayectoria recta: Wy =F,.AX, | W, =—0.240kg9.8m/s*2.5m
r— !
Punto 2.(—‘1.50”1 WFr:_MkmgAX / WFr:_196OJ
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D

Ejemplo: Fuerza No Conservativa

4

Imagine que estd reacomodando sus muebles y desea mover 2.50 m é

un sillon de 40.0 kg en una habitacion. Sin embargo, el camino rectili-
neo esta bloqueado por una pesada mesa de centro que no desea mo-
ver. Por lo tanto, mueve el sillon siguiendo una doble trayectoria,
cuyos lados tienen 2.00 m y 1.50 m de longitud. En comparacion con
la trayectoria recta, jcuanto trabajo mas se debe realizar usted para
empujar el sillon por la trayectoria acodada? El coeficiente de friccion
cinética es de 0.200.

sillén( /, Trayectoria por Catetos:
? |Punto 1

WFr:Fr. A Xcat1+Fr. A Xcat2

250m
Mesa 2.00m WFr:_Auk mgAXcatl_luk mgAXcatZ A

Punto 2 WFr:_‘ukmg(AXcatl'l'AXcatz)
1.50m

W, =—0.240kg9.8m/s*3.5m
W, =—274.4]

=78.4J

WF,Cat_W

F,recta

Introduccion a la Meteorologia 2020
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Trabajo de Fuerza Neta

) AR
prgn

Vimos que podemos dividir las fuerzas en dos ftipos: MQ i é(

Conservativas, y No Conservativas. (
]_‘::‘N 1 ﬁ 1 Fneta — FC + FNC } — —
& _D s L W_. . =AE
A f Fo=Fo+Fo*.. > Wea=AE } L
V]__f' 1_5Nc:1_5N(:1"'1_5N(:2"'--- | Wiea=Wrct Wene
‘ ’ neta
F, W+ W =AE, \

—AU+W =AE,
Si sélo actuan fuerzas conservativas, . »  Wp=AE+AU
La energia mecdnica del sistema se W .=—AU,—AU,—...

conserva

WFNC:AEmeC Emec:Ec+U
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P N
o / V4 .
Relacién Fuerza/Energia Potencial iR |
¢ Y \ \ \ \ '\\ ;
L \
Caso 1-dimensional éja i ér
. .
Trabajo de Fuerza Conservativa. W:f F.dx=—(U,-U,) (
A @ \
AU R
w=F.Ax=—AU — > FC__H > Fc——d—X
Ax->0
B i
A% 1.A—§<o 5 F>0
Interpretacién Grdfica: ) 2 AU _o 5 F.=0
‘ | X
\J AU
Pendiente de la curva \ 3‘—X>O ? Fe<0
37
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Diagramas de Energia: ptos de equilibrio

Caso 1-dimensional ‘\ J‘\\ t ~

Unicamente hay Fuerzas Conservativas. — » ¢Qué tipos de movimientos podemos (

. tener, observando la funcién U(x)? -
U -.': \‘
: 1 Como sélo hay fuerzas conservativas, la energia

\ 1U = = ka? o
2 mecdnica se conserva.

E_..=E +U
e El punto O es un punto de equilibrio: F-=0

Ademds es un punto de equilibrio estable: al alejar la particula
del punto O, la fuerza conservativa lo devuelve.
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Los puntos de equilibrio inestable son
maximos en la curva de energia potencial.

S
| I ! |
3 I N dUjdx < 0! dUJdx >0 WUlde < O dUJdx >0 ldUJdx <0
| F. =01 F. <0 | F, >0 F_<0 I F,.>0
| Fy o | |— - |
| I
NN | ! |
EO - _lr ............................. | : | |
P |Los puntos de equlhbno estable son minimos I | I I
o {en la curva de energfa potencial. | | : :
I | 1 1 1 1
0 X X X Xp X2 X3 Xy Xy X X
|
| | i |
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Geopotencial y Altura de Geopotencial

Geopotencial: trabajo por unidad de masa que hay que ‘\ e

realizar contra la fuerza peso para llevar
una parcela hasta una altura dada.

z A Sabemos que geff depende tanto de la latitud,
- Z . . .
? como de la altura por encima de la superficie
ZZ W ZZ \
= - W,=| mg,dz — » ¢=—>~—= dz
A F=—mg,, F ;': et ¢ o J. 8 et
P v
A 7 WF =AU —>
,,,,,,,,, 777777 L =0
v mgeff El geopotencial es cudnta eneregia hay que invertir sobre

) & geff(ﬂ"z)

Una parcela de masa unitaria, para llevarla a una altura dada
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Geopotencial y Altura de Geopotencial

“"‘a,‘ I\"‘.\ \I“'u,‘ \ ‘ -
Altura de Geopotencial: altura a la cual puedo llevar a é H Gr
la parcela con g constante, invirtiendo
z A exactamente la misma energia calculada anteriormente. (\
7= $(z) Latitud 40° ——
S ﬁ-igiih g z (km) Z (km) g(ms—2)
ﬁ:_ - 7771f72627777:>7£7_7777*777-
M 8t mg 0 0 9.81
AU A A AU 1 1.00 9.80
| N 10 9.99 9.77
< > < > 100 98.47 9.50
o 17=0 1Z5=0 | 500 463.6 8.43
/ ) / / / ) / /_/> ) / / / / / / , / / / / , /_f: ‘ / ) / /
YV mgy y &1

“A . /7 . . .
Aceleracion de la gravedad promediada en superficie
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Mapa de Altura de Geopotencial

. euss

130

MOAA/ESRL Physical Sciences Divizion

¢Qué pasa con la Presion?

w
=

——-- Climatologia de sup 500mb
—— Situacion dada de sup500mb

- W o =
o o o 4

[TTITTTTTTTT TN
e
—
=

-0 N . 500 mb

500mb Geopotential Height (m) Composite Anomaly (1968-1996 Climatology)
12/18/09 to 12/19/09

MNCEP/NCAR Reanalysis

/1117777
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