Altura de una pelota por conservacion de la energia

Usted lanza una pelota de béisbol con masa de 0.145 kg hacia arriba,
dandole una velocidad inicial hacia arriba de 20.0 m/s. Determine qué
altura alcanza, despreciando la resistencia del aire.

IDENTIFICAR: Una vez en el aire, la dnica fuerza que actia sobre la
pelota es la gravedad; por lo tanto, podemos usar la conservacion de
la energia mecdnica.

PLANTEAR: Usaremos las ecuaciones (7.4) v (7.5); el punto 1 seri el
punto en que la bola sale de la mano, v el punto 2 donde la pelota al-
canza su altura mixima. Al igual que en la figura 7.2, elegimos el eje
+¥ que apunta verticalmente hacia arriba. La rapidez de la pelota en el
punto 1 es v, = 20.0 m/s. La pelota estd instantineamente en reposo
en el punto mas alto de su movimiento, asi que v, = 0.

La incognita es la distancia que la pelota se mueve verticalmente
entre estos dos puntos, es decir, el desplazamiento y; — w. Si colo-
camos el origen donde la pelota sale de la mano (punto 1), entonces,
¥, = O (figura 7.4) v la incognita es simplemente v,.

EJECUTAR: Puesto que v, = 0, la energia potencial en el punto 1 es
Ugsy = mgy, = 0. Ademads, dado que la pelota estd en reposo en el
punto 2, la energia cinética en ese puntoes K; = %nwf = (. Asique la

ecuacion (7.4), que dice que Ky + Uy = K> + Ugn, S convierte en
K i 'Ug:m'.l

Como se ve en las grificas de barras de energia de la figura 7.4, la
energia cinética de la pelota en el punto 1 se convierte totalmente
en energia potencial gravitacional en el punto 2. En el punto 1, la ener-
zia cinética es
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K, = Emuf = E{D.MS ke)(20.0 rnll[sjl2 =2001

7.4 Después de que la pelota sale de la mano, se conserva la ener-
gia mecdnica E = K + U.

Energia en v,
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Después de separarse la : e
pelota de la mano, la dnica .. asi que la energia mecdnica
fuerza que actia sobre ella 2, E = K + U permanece constante.
es la gravedad ... :
v, = 200 mfs
m = 0.145 kg

Energia en y,

y es igual a la energia potencial Up,,,> = mgy; en el punto 2, asi que
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También podemos resolver K, = U,,,,, algebraicamente despejando
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Trabajo y energia al lanzar una pelota de béisbol

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. a) Suponiendo que su ma-
no ejerce una fuerza constante hacia arriba sobre la pelota, calcule la
magnitud de esa fuerza. &) Calcule la rapidez de la pelota en un punto
15.0 m arriba del punto de donde salid de la mano.

La pelota parte del reposo en el punto 1, asi que v, = 0, y nos dicen
que la rapidez con que la pelota sale de la mano es v, = 20.0 m/s. Las
incognitas son a) la magnitud F de la fuerza que la mano aplica y b) la
rapidez v; en el punto 3.

EJECUTAR: a) Para determinar la magnitud de F, primero usaremos la
ecuacion (7.7) al calcular el trabajo W, efectuado por esa fuerza. Te-
nemos

Kl =0
Useav.t = mgy; = (0.145 kg ) (9.80 m/s*)(—0.50m) = —0.71]

1, 1
K, = 5mvy’ = —(0.145 kg) (20.0 mfs)* = 29.01

Upav.a = mgy, = (0.145 kg) (9.80 m/s?) (0) = 0

La energia potencial inicial U,,,, es negativa porque la pelota inicial-
mente estaba abajo del origen. (No se preocupe de tener una energia
potencial que sea menor que cero. Recuerde que lo importante es la
diferencia en energia potencial de un punto al otro.) Por la ecuacién
(7.7, Ky + Upt + Wonae = Ky + Uy 2. asi que

Woras = (K2 — Ky) + (Upravz — Ugaar1)
= (2901 —-0) + (0— (—-0.711)) =29.7]

1.6 a) Aplicacidn de las nociones de energia al lanzamiento verti-
cal de una pelota hacia arriba. b) Diagrama de cuerpo libre de la
pelota al lanzarla.
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La energia cinética de la pelota aumenta en K, — K, = 290 ], y
la energia potencial aumenta en U,z — Ugnyy = 0.71 J; la suma es
— E,, el cambio en la f:nergl’i mecdnica total, que es igual a W,..

Suponiendo que la fuerza I hacia arriba aplicada por la mano es
constante, el trabajo W, efectuado por esta fuerza es igual a la mag-
nitud F' de la fuerza multiplicada por el desplazamiento hacia arriba
v, — ¥, en el que actia:

Wcutras = F("Z - }'1]}

Wotras 29.71
F= = = 59N
¥y, — vy, 050m

b) Para obtener la rapidez en el punto 3, tomamos nota de que, en-
tre los puntos 2 y 3, se conserva la energia mecdnica total; la fuerza de
la mano ya no actia, asi que W, = 0. Podemos calcular la energia
cin€tica en el punto 3 mediante la ecuacién (7.4):

Ky + Uy =K, + U

grav, 3
Ugeav.s = mgys = (0.145 kg)(9.80 m/s*)(15.0 m) =21.3J
K]- - {KZ + Ugm'l.r.z} —U

orav, 3

=(29.01+01)—-2131=1771]

Dado que K5 = f,mv 3,., donde vs, es la componente y de la velocidad
de la pelota en el punto 3, tenemos

1.6 a) Aplicacion de las nociones de energia al lanzamiento verti-
cal de una pelota hacia amba. b) Diagrama de cuerpo libre de la
pelota al lanzarla.
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Energia potencial gravitacional para movimiento
en una trayectoria curva

En nuestros primeros dos ejemplos, el cuerpo se movio en una trayectoria vertical
recta. ;Qué sucede si la trayectoria es inclinada o curva (figura 7.7a)? Sobre el cuerpo

- . . —* — —=*
actua la fuerza gravitacional w = mg y tal vez otras fuerzas cuya resultante llamamos F .

1.7 Calculo del cambio en energia poten-

cial gravitacional para un desplazamiento a b)
lo largo de una trayectoria curva. El trabajo realizado por la fuerza
a) v gravitacional solo depende de la

‘1 componente vertical del
L desplazamiento Ay.

) u

— — = M
w = mg | En este casoy
Ay es negativo.

T
0

pico se muestra en la figura 7.7b. El trabajo realizado por la fuerza gravitacional
sobre este segmento es el producto escalar de la fuerza y el desplazamiento. En
términos de vectores unitarios, la fuerza es w = mg = —mg] y el desplazamento es
As = Axi + Ayj, asi que el trabajo efectuado por la fuerza gravitacional es

%

weAs = —mgj+ (Axi + Ayj) = —mgAy



El trabajo efectuado por la gravedad es el mismo que si el cuerpo se hubiera desplaza-
do verticalmente una distancia Ay, sin desplazamiento horizontal. Esto se cumple pa-
ra cada segmento, asi que el trabajo fotal efectuado por la fuerza gravitacional es
—myg multiplicado por el desplazamiento vertical total (v — v,):

Wgra\r — _mg(.?l o 1”’[) — Mgy, — mgy, — Ugra\r.l B Ugrav,l

Esto es igual a la Ecuaciﬁn donde se supuso una trayectoria completa-

mente vertical. Asi que, aun s1 [aATayectoria de un cuerpo entre dos puntos es curva,
el trabajo total efectuado por )a/ eravedad depende sdlo de la diferencia de altura entre
esos dos puntos. Este trabgfo no se ve afectado por ningiin movimiento horizontal que
pueda darse. Por lo tanko, podemos usar la misma expresion para la energia potencial
gravitacional, sea }tﬁ‘m}’fcmrfa del cuerpo recta o curva.

Weaw = Fs = w(y, — y2) = mgy, — mgy,



SEULIVEGHICIIE WA Energia en el movimiento de proyectiles

Se batean dos pelotas de béisbol idénticas con la misma rapidez y al-
tura iniciales pero distintos dngulos iniciales. Demuestre que. a una
altura dada h, ambas pelotas tienen la misma rapidez si puede despre-
ciarse la resistencia del aire.

Si no hay resistencia del aire, la tnica fuerza que actia sobre cada pe-
lota después de ser bateada es su peso, asi que la energia mecanica to-
tal de cada pelota es constante. La figura 7.8 muestra las trayectorias
de dos pelotas bateadas a la misma altura con la misma rapidez inicial
y. por lo tanto, la misma energia mecdnica total, pero con diferentes
dngulos iniciales. En todos los puntos con la misma altura, la energia
potencial es la misma. Entonces, la energia cinética a esta altura debe
ser igual para ambas pelotas y su rapidez es idéntica.

7.8 Para la misma rapidez y altura iniciales, la rapidez de un
proyectil a una altura dada h siempre es la misma, si se
desprecia la resistencia del aire.

0122

E=K+U,, O
Eny=10
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