= XUNTA DE GALICIA

+

¥ &4 CONSELLERIA DE EDUCACION
E ORDENACION UNIVERSITARIA
Direccion Xeral de Educacion, Formacion Educacion secundaria
Profesional e Innovacion Educativa

para persoas adultas

Ambito cientifico tecnoldxico

Modulo 4
Unidade didactica 5

Uso e transformacion da enerxia

Paxina 1 de 50



Indice

TaY oo [UToT 0] o [FE TR 3
Descricion da unidade QIdACHICA .. ... cven e 3
CONECEMENTOS PIEVIOS .....vuiiiii e eeee et e e e e e e ettt e e e e e e e eeeeetaa e e e e e e eeeeeaennnaaeeeeaeeeennee 3
(@] 0) (1o 1LY/ 0 TP 3

Secuencia de contidoS € ACHIVIHAUES ......cevniieiiiiie e e e e 5
[ T<Y = T RTPT 5

FOMMAS A8 BNEIXIA ...ttt sttt ettt st s se st e et st e et e e st et e se st et st e s st e st saessseste st stesestessseareas 5
LT TS0 b= A=Y (- PR 6
UNIAAAES 08 BNEIXIA ...ttt ettt st e s et et st e et e st st et s se st et st e s st ens st et e e stennes 11
CONSEIVACION 03 BNEIXIA ...ttt sttt ettt se e e st et e st st e st st esssaese st ebs e st essstesssessestsse e stensseareas 11
1T (L= N 14 =1 or= 101 [or= RS RPR 12
Lo (= 0= (o7 O 12
Enerxia potencial gravitaCional ..............cceuriiiniiii b 13
Lo (A= o7 101 TR 14
QL= 0T 1| (o TP 15
CoNSErvacion da BNEIXIA MECANICA ........c.vcieeeeieeee st te st e st e st st s et s s st e s s st ase st stesestessstesssessestsresesteassaasens 19
(270 ] (<] o o7 T= PP 23
Funcion de proporCionalidade INVEISA .............eeueeeeeeeeeeeieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 25
IS o3 1| = NPT 27

RESUMO B CONTIOOS .ttt et e et e et e et et e e e e eaeens 29

Actividades COMPIEMENTAITAS .....uuiii i e e e e e e eeeanans 30

EXEercicios de autOaVvValiaCiOn ........oeeeieeeee et e e e e e e 32

S0 U Tod 10 ] = o 1= 34
Solucidns das actividades PropOSLAS ........ciiieeeiiiieeiiiee e 34
Solucion &s actividades complementarias..............uveeieeariiiiiiiie e 42
Soluciéns dos exercicios de autoaVAlIACION ........ceeeeee et 46

L] L 1 T= o 1 48

BibliOgrafia @ FECUISOS. . uuuiiiiiii e nneennssnnnnnnnnes 50

Paxina 2 de 50



Introducion

Descricion da unidade didactica

Na unidade 3 deste mesmo moédulo estudamos os cambios no relevo terrestre, a tectonica
de placas e o ciclo das rochas. Todos eses cambios precisan a utilizacion de cantidades
enormes de enerxia, procedentes do vento, das augas, do Sol e do interior da Terra.

Tamén na nosa vida cotia utilizamos acotio a enerxia: no funcionamento dos motores,
cando acendemos unha lampada, a cocifia ou o televisor, cando xogamos un partido ou,
simplemente, cando vivimos, xa que todos 0s seres vivos precisan unha achega de enerxia
pararealizaren as slias funcions vitais.

A enerxia é, sen dubida, o concepto fisico méais citado na vida ordinaria e nos medios
de comunicacién. O grao de desenvolvemento dunha sociedade pddese estimar polo uso
gue fai da enerxia. Unha persoa do mundo occidental utiliza centos de veces mais enerxia
gue outra dun pais pouco desenvolvido. Aprenderemos a valorar o papel da enerxia na ac-
tualidade e recofiecer as fontes de enerxia e as stias limitacions.

Nesta unidade estudamos a enerxia en todas as stas formas. Analizaremos o traballo
como un mecanismo de transferencia de enerxia e a potencia como arapidez coa que se fai
un traballo, para rematarmos coa aplicacion do principio de conservacion da enerxia me-
canica en situacions sinxel as e na resolucion de problemas numéricos.

Tomando como punto de partida a dependencia da potencia e o tempo no caso de face-
ren un certo traballo, revisaremos o concepto de magnitudes inversamente proporcionais
para chegar a describir a funcion de proporcionalidade inversa, a stia gréfica e as slas ca-
racteristicas xerais.

Cofiecementos previos

Moitos dos temas tratados nesta unidade didéactica foron, cando menos, introducidos nou-
tras unidades anteriores. Citamolas de seguido.

Do modulo 2, nas unidades 1, 2 e 3 trétase sobre a enerxia, a stia conservacion, o traba-
Ilo e acaor; naunidade 2 deste mesmo maédulo describense as magnitudes directa e in-
versamente proporcionas.

No médulo 3, unidade 7, describense os movementos uniforme e acelerado, e as slias
ecuacions.

Finalmente, no médulo 4, no que estamos, na unidade 1 tratanse as forzas, e na unidade
2 arelacion entre forzas e movementos, € dicir, a dindmica de Newton.

Obxectivos

Diferenciar as formas en que se pode presentar a enerxia.
Clasificar as fontes de enerxia en renovables e non renovables.

Vaorar o papel da enerxiano mundo actual e a utilizacion de medidas de eficiencia no
consumo de enerxia e no aforro enerxético.
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Identificar as formas de enerxia mecanica.
Definir aenerxiacinética. Utilizar aformula:
1
E . =>mv.
2
Calcular a enerxia cinética en diferentes situacions e expresala nas unidades de medida
correspondentes.
Definir a enerxia potencial. Utilizar aformula:
E,=mgh.
Calcular a enerxia potencia en diferentes situacions e expresala nas unidades de medi-
da correspondentes.
Aplicar a situacions concretas o principio da conservacion da enerxia mecanica.

Interpretar o traballo como un mecanismo de transferencia de enerxia e expresalo coas
unidades adecuadas.

Definir a potencia e utilizar as stias unidades de medida.

Utilizar aférmula P = W/t para resolver problemas cotians sobre a potencia consumida
por aparellos, e relacionar o tempo e o traballo realizado.

Representar funcions de proporcionalidade inversa.
Definir afuncién de proporcionalidade inversa.

Analizar as propiedades da funcion de proporcionalidade inversa e aplicalas a exemplos
de casosreais.

Paxina 4 de 50



Secuencia de contidos e actividades

Enerxia

Non é doado dar unha definicién clara da enerxia. A idea da enerxia foi establecéndose
pouco a pouco entre os fisicos, e non sempre foi ben comprendida ao longo do tempo.

A definicion mais empregada actualmente é que a enerxia é a capacidade que tefien os
corpos de experimentar cambios ou de provocal os noutros corpos. Pode parecer un tanto
ambigua, asi de entrada, pero probablemente sexa a méis xeral. Todos os cambios nos
corpos (de posicion, de velocidade, de estado de agregacion, de forma, quimicos, €etc.)
precisan a utilizacion de enerxia.

Formas da enerxia

A enerxia preséntase arredor de nés en diversas manifestacions, que chamamos formas da

enerxia. Vemos unha cantas de seguido.

o Tefien enerxia cinética todos os corpos que estan en
Enerxia cinética

Os corpos elasticos (resortes, gomas, vigas...) tefien
esta forma da enerxia cando estan deformados (enco-
llidos, estirados...)
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Enerxia potencial
elastica

E a enerxia que se produce nas reaccions quimicas, po-

Enerxia quimica e .
la rotura e formacién de enlaces entre atomos.
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E a enerxia que se transfire entre corpos por estaren a

Enerxia térmica diferente temperatura.

E a enerxia transportada pola corrente eléctrica, asocia-

Enerxia eléctrica o
da ao movemento das cargas eléctricas.

E a enerxia liberada nas reacciéns que ocorren nos ni-

Enerxia nuclear )
cleos dos atomos.

E a enerxia transportada polas ondas electromagnéti-
Enerxia radiante cas: luz, microondas, radiacion ultravioleta, ondas de
radioe TV...

Fontes da enerxia

Xa dixemos que o desenvolvemento da humanidade foi sempre ligado ao uso da enerxia.
A descuberta de novas fontes de enerxia supuxo, en xeral, avances no benestar social, e
permitiu novas técnicas de producion e traballo méis eficaces con menor esforzo.

As fontes de enerxia son 0s recursos naturais gue empregamos para obtermos deles
enerxia utilizable. As fontes de enerxia tradicionais son as méis utilizadas ata agora (ma-
deira na antiglidade, carbon, petroleo, gas natural, hidréulica e nuclear); as fontes de
enerxia alternativas (edlica, solar, marifias...) estan pouco utilizadas ou desenvolvidas
ainda, pero o seu uso vai aumentando ano tras ano.

Outro xeito de clasificar as fontes de enerxia é dividilas en renovables e non renova-
bles., como vemos nos cadros da paxina seguinte.

Fontes de enerxia non renovables

Son as que méis estamos utilizando no momento actual, e son as que se consumen a un
ritmo moito maior do que a natureza pode producilas, asi que se esgotaran inevitablemen-
te: carbdn, petrdleo, gas natural, nuclear de fision.

Vantaxes

Son relativamente baratas, malia os continuos incrementos que esta a sufrir o prezo
do petrdleo.
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Son de doada extraccién, debido a que as tecnoloxias para iso estdn moi desenvolvi-
das actual mente.

Permiten obter enerxia sen interrupcions sen estar practicamente condicionadas as
condiciéns ambientais nin meteorol éxicas.

Tefen un rendemento € evado.

| nconvenientes

As reservas naturais de combustibles son limitadas e nalgin momento han chegar a
acabarse.

A combustion do carbén e do petréleo produce emisions de dioxido de carbono,
Oxidos de nitroxeno e éxidos de xofre, que provocan chuvia acida e quecemento da
atmosfera (cambio climatico e efecto invernadoiro).

O transporte dos hidrocarburos pode provocar mareas negras, como a nosa do Pres-
tige.

A fisién nuclear produce residuos radioactivos que tardan milleiros de anos en per-
der aradioactividade, o que complica moito a stia al macenaxe.

As reservas de petrdleo e gas natural estdn concentradas nuns cantos paises, polo
gue a stia subministracion e 0 seu prezo poden estar condicionados por factores eco-
némicos, sociais e politicos. Tamén ocorre algo semellante coa subministracion de
uranio.

Fontes de enerxia non renovables

Gas natural Petréleo Carbon

Enerxia nuclear

E unha rocha sedimentaria producida pola descomposicion de vexetais sepulta-
dos hai milléns de anos. No século XIX foi substituindo a madeira polo seu maior
poder calorifico (30 000 kJ cada quilogramo fronte a 14 000 kJ/kg da madeira).

Hai varios tipos, dependendo da sua riqueza en carbono: antracita (>90%), hulla
(75-90%), lignito (60-75%) e turba (<60%).

Tamén foi producido hai milléns de anos a partir de restos bioldxicos enterrados
por capas de sedimentos. E un liquido viscoso, negro, composto por unha mestu-
ra moi variada de hidrocarburos. Ademais de combustible, isase como materia
prima para producir plasticos e fibras sintéticas, medicinas, etc. Ten un poder
calorifico de 40 000 kJ/kg aproximadamente, maior que o do carbén.

§ . hhag 44
. s
E unha mestura de gases, principalmente metano (CHa) e outros hidrocarburos.

Ten gran poder calorifico e, dentro dos hidrocarburos, é o de combustion mais
limpa (pero desprende CO2).

Obtense a partir do isétopo fisionable do uranio-235. O uranio natural ten s6 0 0,7
% de 235U; compre enriquecelo en maquinas centrifugas ata o 3 %. A ruptura dos
nucleos de uranio-235 libera moita calor, que se usa para producir electricidade.
A desintegracion de 1 g de uranio xera igual enerxia que 1 700 kg de petréleo.

A fusion nuclear de nucleos lixeiros ainda non esta desenvolvida, malia os esfor-

zos en investigacion. A enerxia producida nas estrelas e no sol débese & fusion
nuclear dos is6topos do hidréxeno.
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Fontes de enerxia renovables

Son as fontes de enerxia que, ou ben practicamente non se esgotan (vento, enerxia do mar,
radiacion solar, xeotérmica) ou ben pddense producir a0 mesmo ritmo que se consumen
(biocombustibles, biomasa).

Vantaxes

Son practicamente inesgotables, xa gue se renovan continuamente.

Non contaminan; a combustion da biomasa devolvelle ao aire o didxido de carbono
previamente absorbido polas plantas. Non producen residuos ou proddcenos en es-
casa cantidade.

Xeéranse preto do lugar do seu consumo, evitando gastos de transporte. Diminden a
dependencia externa do abastecemento de combustibles;, o desenvolvemento destas
enerxias xera postos de traballo.

O impacto ambiental €, xeralmente, menor que o producido pola extraccién do car-
bon e petroleo.

| nconvenientes

O seu uso permite, de momento, producir pequenas cantidades de enerxia.

Debido ao seu escaso desenvolvemento, a slia extraccion ou explotacion son ainda
caras.

A producion dalguns tipos esta condicionada por factores meteorol 6xicos (ausencia
de vento, ondas no mar, dias anubrados...), polo que esta producion pode ser des-
continua.

Tameén hai, nalgunhas, impactos ambientais, como os vales asolagados polos enco-
ros, ou 0 dos aeroxeradores sobre a paisaxe e as aves.

O rendemento enerxético ainda € baixo, en xeral, comparado co das enerxias non re-
novables.

Fontes de enerxia renovables

Vento

Auga do mar

Auga
represada

[Enerxia hidraulica] A auga nos encoros esté a gran altura, polo que ten ener-
xia potencial gravitacional. Cando cae, a velocidade da auga move turbinas
que producen electricidade. E a fonte de enerxia renovable mais usada. En
Gallicia a enerxia da auga dos rios foi moi utilizada en muifios, ferrarias e se-
rrarias.

O vento ten enerxia cinética. Usouse adoito en muifios de vento e barcos de
vela. Hoxe producese electricidade en aeroxeradores (un conxunto é unha
central edlica). O seu uso é cada vez mais frecuente: Galicia prevé a curto
prazo a instalacion de varios parques, ademais dos que xa hai. Os aeroxera-
dores actuais logran rendementos dun 50 %, bastante preto do méximo teéri-
€0 do 59 %.

[Enerxia mareomotriz] A diferenza de altura da auga do mar entre o abalo € o
devalo aprovéitase para turbinala e producir electricidade, facendo un dique
que represe a auga. Na Bretafia francesa hai unha famosa central deste tipo
(La Rance). Tamén hai proxectos para aproveitar a enerxia das ondas e das
correntes marifias, producindo electricidade.
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A Terra chega unha enerxia por radiacién solar 4 000 veces maior que a que
consome a humanidade. Os organismos fotosintéticos (plantas, etc.) levan mi-
llbns de anos usando esta enerxia. Hoxe aproveitdmola de dous xeitos:

Solar térmica: produce auga quente para uso doméstico e calefaccion. Pode
ser de baixa temperatura (paneis solares) ou de alta, se a radiacién se con-
centra mediante espellos, 0 que quenta un fluido e produce electricidade.

Solar fotovoltaica: produce directamente electricidade cando a radiacion so-

lar incide nun material semicondutor apropiado. Dentro da Unién Europea,
Espafia é un dos paises que ten mais producién deste tipo de enerxia.

Radiacion solar

[Enerxia xeotérmica] O interior da Terra estd a elevada temperatura (os vol-
céans son unha proba). A auga quente que sae espontaneamente nalguns lu-
gares pode aproveitarse para calefaccion ou uso sanitario e doméstico, ou pa-
ra producir electricidade; tamén pode inxectarse auga fria no solo e sacala
quente.

Calor interna da
Terra

E materia organica, vexetal ou animal, non fosilizada. Foi a primeira fonte de
enerxia usada pola humanidade (& parte da sUa forza fisica e a dos animais).
Hoxe pédese usar por combustién directa ou por transformacion en biocom-
bustibles, como o bioetanol, o biodiésel e o biogas.

Biomasa

A vista de todo o exposto, entanto que as fontes de enerxia renovables non se xeneralicen,
debemos adoptar habitos que reduzan o consumo enerxético e potencien o desenvolve-
mento sustentable. Con pequenas medidas a nivel local podemos conseguir reducir o gasto
enerxético e o impacto ambiental:

Utilizando o transporte publico sempre que sexa posible

Circulando a velocidade moderada, xa que as atas velocidades disparan o consumo de
combustible nos automabiles.

Apagando os aparellos eléctricos cando non se utilicen. Moitos dos actuais quedan en
stand by cando os apagamos, e seguen consumindo el ectricidade continuamente.

Utilizando lampadas de baixo consumo; non deixalas acendidas se non se van usar.
Aproveitar a0 méximo aluz natural.

Mantendo a calefaccion e o aire condicionado atemperaturas razoabl es.
Usando el ectrodomésticos de clase A, que son os mais eficientes.

Reciclando e reutilizando os materiais sempre que se poida; utilizando materiais biode-
gradables. Moitos residuos son debidos a envases e envoltorios facilmente evitables.

En xeral, evitando o consumo innecesario, tanto de enerxia como de materias primas.
Os estudos da Axencia Internacional da Enerxia estiman que un uso raciona da enerxia
permitiria aforrar entre 0 25 % e 0 35 % do consumo mundial. A diversificacion das fontes

enerxéticas consiste en ir diminuindo o uso das fontes non renovabl es para potenciar 0 uso
das enerxias alternativas.
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Actividades propostas

S1.

S2.

S3.

S4.

SS.

S6.

S7.

A madeira foi utilizada pola humanidade para producir lume e foi, probablemen-
te, a primeira e Unica fonte de enerxia utilizada masivamente. Hai moitos anos,
esta fonte era renovable. Cre que hoxe, co nivel de vida que temos, seguiria a
ser renovable?

Que vantaxes ten o uso da enerxia nuclear de fision? Que desvantaxes?

Que significa o termo sustentabilidade? Se non o sabe, busque o seu significa-
do. O uso do petrdleo, é sustentable?

Que persoa consome mais enerxia nun ano: un chinés, un norteamericano ou un
africano? Razoeo.

Marque o correcto: ao usarmos enerxia solar fotovoltaica para obtermos electri-
cidade:

Producimos enerxia eléctrica de dia e de noite.
Emitimos dioxido de carbono.

Empregamos paneis que tefien células fotoel éctricas.
Producimos residuos el éctricos..

A enerxia solar térmica:

Emite dioxido de carbono e outros gases.
Produce auga quente.

Produce electricidade.

Emprega aeroxeradores.

E adecuada en todos os lugares.

Ainda que non é unha fonte de enerxia propiamente dita, ter4 oido falar das pilas
de combustible ou das pilas de hidroxeno, por exemplo para utilizalas nos co-
ches.

Busque informacion en libros de texto, en enciclope-
dias ou en internet; se as previsiéns non erran, pode
ser a fonte de enerxia que utilizaran os automdbiles no
futuro non moi lonxe.

Péaxina 10 de 50



Unidades da enerxia

No sistemainternaciona de unidades a enerxia midese en joules (simbolo J). Mais adiante
veremos a relacion entre o joule e outras unidades do Sl. Para que se faga unha idea de
canto é un joule, levantar un corpo dun quilogramo ata unha atura dun metro precisa unha
enerxia de case 10 J. Hai outras unidades para medir a enerxia, fora do Sl. Velagui algu-
nhas equivaencias:

Nome Simbolo Equivalencia
Quilopondimetro kpm 1 kpm =9,807 J
Caloria cal 1cal=4,186 J
Tonelada equivalente de carbon tec 1tec=29,3 GJ=2,93.1010J
Tonelada equivalente de petrdleo tep 1tep = 41,87 GJ =4,187.10"0J
Ergo erg 1erg=107J

Conservacion da enerxia

E doado decatarse de que unhas formas da enerxia se transforman noutras. Por exemplo, a
solar transformase en el éctrica nas células fotovoltaicas; a e éctrica en cinética e calor nun
motor que eleva auga a certa altura; esta auga tena agora potencia gravitacional, que pode
transformarse en cinética se se deixa caer sobre turbinas, que producen electricidade. ..

Un dos logros da fisica foi descubrir que ao longo de todas estas transformacions da
enerxia o seu valor total non cambia: permanece constante. Hoxe sabemos que a enerxia
total do universo € constante: transférmase, pero non se crea nin se destrde, non aumenta
nin diminde.

Pero non sempre estivo claro. Houbo moitos intentos de construir méquinas que fun-
cionasen continuamente sen enerxia, algunhas moi curiosas (podeo buscar en internet;
pescude por exemplo con mobil perpetuo).

Actividade proposta

$§8. Indique o tipo de transformacion de enerxias que ten lugar en cada proceso:

O sol evapora aauga do mar.

A nube descarga chuvia que se recolle nun encoro.

A augamove as turbinas da central eléctrica.

As turbinas producen el ectricidade.

A electricidade move un elevador hidraulico nun taller.

O elevador sobe un coche a 1.4 m de adtura

Péaxina 11 de 50



Enerxia mecanica

Xa vimos ao principio desta unidade didactica que a enerxia mecanica € unha forma da
enerxia, que engloba as enerxias cinética, potencial gravitacional e potencial elastica. Imos
estudar de seguido as duas primeiras.

Enerxia cinética

A palabra cinética procede do grego kinetikos (que move). Asi, a enerxia cinética € a que
ten un corpo debida a0 seu movemento. Todo corpo que esta en movemento ten enerxia
cinética. Un paxaro voando, un proxectil, un asteroide, unha persoa camifiando, tefien
enerxia cinética. Pola experiencia sabemos gue a enerxia cinética € maior canto maiores
sexan avelocidade do corpo e a stia masa.

Os estragos que produce un vehiculo cando bate contra algo son maiores canto maiores
sexan a slla masa (un camion estraga mais que unha motocicleta) e a stia velocidade (hai
mais desfeita cando se vai a 120 km/h que a 60 km/h).

A partir da definicion de traballo —que veremos mais adiante— podese demostrar que a
formula para calcular a enerxia cinética € (sendo mamasado corpo e v astiavelocidade):
TR
E.==m/
2
Vexa que da formula se deduce que a enerxia cinética é directamente proporcional a masa
do corpo e tamén ao cadrado da velocidade. Isto ten moitaimportancia ao conducirmos un
vehiculo: a enerxia cinética do seu automobil é catro veces maior se vai ao dobre de velo-

cidade. E unha enerxia catro veces maior significa que, en caso de accidente, os estragos
seraén —inevitablemente— catro veces maiores. Lembre isto cando conduzal

Actividade resolta

Célculo da enerxia cinética dun coche de 1 200 kg cando circula a:

50 km/h = 13.89 m/s;

50 km/h 1 m\’
Ec= 3 -1200kg -| 13.89— | =115759J
S

100 km/h = 27,78 mfs;

100 km/h 1 m)’
EC:§-1200kg~ 27,782 | =463037J
S

150 km/h = 41,67 m/s;

150 km/h 1 m)?
Ec= > -1200kg -| 41,67— | =1041833J
S

Que deduce do ultimo Que a enerxia cinética € 9 veces maior:
re§ult§ado comparado co 1041833

primeiro, cando a veloci- e
dade ¢ tres veces maior? 1157593
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Actividades propostas

S9. Canto diminle a enerxia cinética dunha persoa de 65 kg que pasa de correr (6
m/s) a camifiar (1 m/s)?

$10. Unha moto de 150 kg mévese a 50 km/h. Acelera ata ter unha velocidade de 75
km/h. Canta enerxia lle proporcionou o motor ao vehiculo? De onde saiu?

Enerxia potencial gravitacional

Xa sabemos que o planeta Terra atrae todos 0s corpos cara ao seu centro (cara a abaixo,
dicimos habitualmente). Para cambiar a posicién dun corpo desde o chan ata outro punto
mais alto, precisase enerxia. Pois ben, cando o corpo finalmente esta nesa posicion eleva
da ten enerxia potencial gravitacional, ainda que estea en repouso. Asi, a auga dun depo-
sito que estd a 3 m de altura ten enerxia potencial; se a deixamos caer enriba das palas du-
nha turbina pode producir electricidade: a enerxia potencial gravitacional transformase en
enerxia eléctrica, daquela a auga tifia enerxial

A enerxia potencial gravitacional €, en xeral, a enerxia que ten un corpo debida a sta
posicion nun campo gravitacional (terrestre ou calquera outro). Tamén a partir do traballo
demostrase que aférmula para calcular a enerxia potencial gravitaciona é

| E,=mg h_
Deducimos gue esta enerxia € directamente proporcional & masa do corpo e a altura en que

estea situado.

Actividade resolta

Calcule a enerxia potencial dun blogue de pedra de 500 kg que esté enriba dunha trabe
a 4 m de altura.

Ep = m.g.h = 500 kg. 9,8 N/kg. 4 m = 19,600 J

Actividades propostas

S$11.  Un operario levanta un balde con 10 kg de pintura ata unha altura de 12 m. Can-
ta enerxia potencial ten a pintura cando esta arriba? De onde saiu esa enerxia?

$12. Un corpo A ten o dobre de masa e estad ao dobre de altura que outro corpo B.
Cantas veces mais enerxia potencial ten o corpo A que o B?
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$13. Dous corpos coa mesma masa estan & mesma altura, un na Terra e outro en
Marte. Tefilen a mesma enerxia potencial os dous? Expliqueo.

$14. Unha nave espacial movese moi lonxe da Terra. Ten enerxia cinética? Ten
enerxia potencial gravitacional?

$15. Calcule canto aumenta a enerxia potencial dunha persoa de 65 kg cando sobe
desde o terceiro piso dun edificio ata o sétimo. A altura entre cada dous pisos é
2,75 m.

Enerxia mecanica

Agora xa podemos dar unha definicion mais precisa da enerxia mecanica: a enerxia meca
nica dun corpo € a suma das stias enerxias potencial e cinética:
| E=E +E = L v h
=E.+E,=_-mv-+mg

Actividade resolta

Un avion de 14 000 kg voa a 900 km/h a unha altura de 9 km. Calculamos:

A slia enerxia cinética 900kTrn - 250" E.= % -14000- 250° = 4,375.10°J
s
N
A enerxia potencial gravitacional E, =mgh=14000kg-9, 8k_g -9000m=1,235.10°J
A enerxia mecénica do avién E=E, +E, =4,375.10° +1,235.10° =1,67.10°J

Actividade proposta

§$16. Un coche de 1 000 kg movese cunha velocidade de 60 km/h. A sUa enerxia me-
canica é de 200 000 J.

Canta enerxia potencial ten o coche?.
A que altura esta?.
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Traballo

A palabra traballo utilizase moito na linguaxe habitual con diversos significados. Fixese
nas frases seguintes e os diferentes significados que lles podemos dar: ter traballo; ter que
facer un traballo; vaia traballo!; un traballo ben feito; que traballos nos manda o Sefior! A
todos estes significados hai que engadirlles un: o que entendemos por traballo en ciencias.
Imolo ver.

Fixese no corpo da figura. Facemos unha forza sobre e e movémolo unha distancia (e):

F L, e
Traballo: chamamoslle desta maneira ao produto da forza feita polo espazo percorrido polo mébil W=f.e

Usase a letra W para o traballo porque a palabra equivalente en inglés é work. Se facemos
unhaforzade 1 newton e o corpo se move 1 metro, facemos un traballo de 1 joule:

W=F.e=IN.1m=1J

Asi que a unidade de traballo é exactamente a mesma que a unidade de enerxia, ainda que
traball o e enerxia non sexan 0 mesmo; lembre enton que:

1J=1N.m

E que ocorre se aforza non ten a mesma direccion que o desprazamento do corpo? Obser-
ve nafigura seguinte:

A definicion anterior non nos vale; temos que descomporier a forza F en ddas comporien-
tes, unha coa direccién do desprazamento e outra perpendicular:

A comporiente perpendicular a0 movemento non axuda (nin prexudica) o avance do corpo,
asi que en fisica dicimos que non fai traballo: as forzas perpendiculares a traxectoria non
traballan. A outra comporiente da forza € aforza Util, que si vale para desprazar o corpo: €
aparte daforzaque s traballa

Por iso definimos o traballo mais precisamente como:

.W = Fum 'e.
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Se 6 é 0 angulo que forma a forza F coa direccién do movemento, a trigonometria permi-
tenos calcular facilmente a compofiente Util daforza:

'FutiI = F.cos0

Se ainda non sabe trigonometria, non se preocupe: as calculadoras permiten saber o cose-
no dun angulo directamente, premendo natecla cos.

Substituindo o anterior naférmulainicial do traballo, quédanos finamente:

W=F,

il €= F.ecos@l
sendo F aforzatotal que facemos sobre o0 corpo, e o espazo percorrido e 6 o angulo entre
aforza e o desprazamento.

Se facemos forza pero 0 corpo non se move, o espazo vale cero (e = 0) e non hal traba-
Ilo. Se empurramos unha parede con toda a nosa forza, non traballamos nada, porque a pa-
rede non se move! Os nosos musculos cansan de facer forza, ainda que non traballemos.
Do mesmo xeito, se estamos duas horas termando dunha pesada maleta sen movela, tam-
pouco traballamos nada.

De xeito analogo, un corpo pode moverse sen que se lle faga forza (lembre a 12 lei da
dinamica). Neste caso tampouco hai traballo: se non hai forza, F = 0 e non hai traballo.

Hai un terceiro caso bastante curioso, que xa o0 comentamos: se aforza que se fai sobre
0 corpo é perpendicular ao traxecto, entén non traballa. Isto é asi porque cos 90° = 0 (pode
comprobalo coa calculadora). Por exemplo, se leva a maleta colgando do brazo ao longo
dun corredor horizontal, non traballal Fixese no esquemadafigura

=

@0°

A forzatira da maleta verticamente cara arriba, e o desprazamento da maleta é horizontal:
forman 90° e, polo tanto, aforza non fai traballo. Isto pode parecer absurdo a primeiravis-
ta, pero é razoabl e se pensamos en termos enerxéticos, como faremos méis adiante.

Por ultimo, pode ocorrer que o angulo entre a forza e o desprazamento sexa maior que
90° (angulo obtuso). Daguela o coseno dese angulo € negativo (comprobeo coa cal culado-
ra) e o traballo resulta negativo. E 16xico, pense que esa forza tira cara a atrés do corpo e
esta adificultar o seu avance.
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Relaciéon entre traballo e enerxia

Anteriormente dixemos que o traballo e a enerxia se miden coa mesma unidade, pero que
non son 0 mesmo. Aclaremos isto.

O traballo é unha accion: so existe entanto que se estea a facer, € dicir, mentres face-
mos aforza e se move o corpo. Non se pode gardar nin amacenar un traballo, non ten sen-
tido (como tampouco se pode gardar un paseo, por exemplo, xa que € unha accion). A
enerxia si que é amacenable: unha lata con gasolina ten enerxia quimica amacenada e
pode estar asi anos; unha rocha no alto dun monte ten enerxia potencial almacenada.

Pero si que hai unha conexion entre o traballo e aenerxia: o traballo feito sobre un cor-
po aumenta ou diminle a sla enerxia. Ou dito doutra forma, o traballo é un dos mecanis-
mos paratransferir enerxia (o outro € acalor).

V examos uns exempl os:

O motor fai forza sobre un coche, e aforzatraballo; este traballo invistese en aumentar
aenerxia cinética do automaobil.

Un guindastre levanta unha peza de ferro. O traballo feito pola maquina aumenta a
enerxia potencial da peza.

Unha manivela move unha dinamo. O traballo feito pola nosa man sobre a manivela
transformase en enerxia el éctrica.

Unha caixa € arrastrada polo chan. O traballo feito polaforza de rozamento transférma-
se en enerxia caorifica
Asi que o traballo se transforma en enerxia. Pero tamén € certo o contrario: a enerxia pode
transformarse en traballo. Exemplos:
A enerxia eléctrica Usase nun motor parafacer o traballo de elevar unha carga.

A enerxia quimica do biodiésel Usase para que o motor dun camién faga o traballo de
subir unha costa.

A enerxia potencial €astica acumulada nun resorte comprimido emprégase para dispa-
rar un proxectil contra unha peza de madeira e perforala, o que require facer un traballo
sobre amadeira.

En definitiva, podemos escribir que:
W = AE

E dicir: o traballo invistese en variar a enerxia dun corpo.
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Actividades resoltas

Calculemos o traballo se a forza vale 400 N, o espazo percorrido tres metros e o angulo
entre a forza e o percorrido 40 °.

W = F.e.cosf = 400N.3m.cos40°=1200N m.0, 7660 = 919,2J

Empurramos un coche que non arrinca cunha forza de 500 N ao longo de catro metros.
Canto traballo fixemos?

W=F.e. cos0°=500N.4m.1=2000J

Unha persoa levanta unha caixa de 4 kg desde o chan ata unha altura de 1,77 metros.

Canto traballo fai?
Canto traballo fai aforza gravitacional da Terra?
Como son eses dous traball os?

W =F.e. cos 0°=peso.e.cos 0°=39,2N.1,77m. 1=69,38 J

A caixa sobe e a forza que lle fai a Terra dirixese cara a abaixo; daquela o angulo entre a forza e 0 espazo
percorrido é 180°. Enton W = F.e. cos 1=39,2 N. 1,77 m. cos 180° = -69,38 J

Son iguais e de signos contrarios

Actividades propostas

$17. Se sobre un corpo actian varias forzas, cada unha fai o seu propio traballo. O
traballo total efectuado sobre o obxecto é a suma dos traballos individuais.

N /.1 OON
Sobre a caixa de froita da figura, de 20 kg de masa, actuan as

forzas que mostra a figura. A caixa avanza sobre o chan unha e ————» 150 N
distancia de 15 metros. A forza de 100 N esta inclinada 45°. l" ”

Ache o peso e aforzanormal (ollo, neste caso non vale 0 mesmo que 0 peso)
Cadculeo traballo que fai cada unha das forzas.

$18. Un rapaz fai unha forza de 40 N para levantar unha peza a catro metros de altu-

ra con velocidade constante.
Canto traballo fixo?
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Canto aumentou a enerxia potencial da peza?
Cumprese que o traballo feito é igual ao aumento de enerxia potencia da peza?

$19. Un coche de 990 kg que estaba parado arranca e aumenta a sua velocidade ata
alcanzar os 100 km/h.

Canto aumentou a slla enerxia cinética?
Canto traballo fixo o motor do coche?

Conservacion da enerxia mecanica

Vimos nesta unidade que a enerxia se conserva constante no universo. Este é un principio
fundamental nafisica: non se cofiece ninglin proceso en que non Se cumpra.

Principio de conservacion da enerxia mecénica

Hai un caso particular deste principio de conservacién, chamado principio de conservacion
da enerxia mecanica, pero sO € verdadeiro baixo certas condicions. Este principio estable-
ce que se as Unicas forzas que fan traballo sobre un corpo son a gravitacional, a eastica
e a electrostatica, daquela a enerxia mecanica do corpo é a mesma en todos os puntos da
slla traxectoria: a enerxia mecanica consérvase constante.

Dous casos frecuentes en que non se conserva a enerxia mecanica son cando hai roza-
mento ou cando hai forzas de traccion (motores, tension de cables, as forzas que facemos
€O NOso corpo...) Neste caso o traballo feito por estas forzas invistese en variar a enerxia
mecanica

_Wn =Efna ~Bica =E-E, =A E_
Sendo W, o traballo feito polas forzas que non son nin 0 peso nin as easticas (nin as elec-
trostéticas). Daquela, o traballo feito polo motor dun coche vai parar en aumentar a ener-

xia mecéanica do coche; o traballo feito polo rozamento sempre diminle a enerxia mecani-
ca dos corpos, e acaba transformandose en calor.

Actividades resoltas

Deixamos caer unha pedra de 2 kg desde unha altura de 100 m, supondo nulo o roza-
mento contra o aire. Calculamos:

O vaor daenerxiacinética, potencial e mecanicano punto inicial do percorrido.

No inicio do percorrido non se move, non ten enerxia cinética. Pero si que ten enerxia potencial gravitacional:
N

Ep =mgh=2kg- 9.8k— -100m=1960J
g

Xa que logo, a enerxia mecanica no punto inicial € E = Ec + E; =0+ 1960 J = 1 960 J.
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O vaor da enerxia mecanica cando estd a 30 m de altura sobre o chan.

Calculemos a velocidade do corpo cando esta a 30 m de altura sobre o chan. Leva percorridos 70 m; a veloci-
dade nese intre é:

2
V? =\ +2ae=0+2-9,80.70m=1372"0.
S S

polo que a sua enerxia cinética é:

2
E =tmv=2.2kg1372™ ~13723.
2 2 S

entanto que a enerxia potencial a esa altura é:
E, =mgh= 2kg~9,8kﬁ-30m:588\] :
g

A enerxia mecanica resulta ser:
E=E+E, =1372J+588J =1960J,

0 mesmo valor que tifia no punto inicial.

A enerxiamecanica cando esta xusto a piques de bater contra o chan.

Cando xusto chega ao chan, a altura é cero e non ten enerxia potencial; a velocidade coa que chega o cor-
po é:
2
m m
V2=V +2ae=0+2-9,8—-100m=1960—-,
S S

e a enerxia total resulta ser

E=E +E,=1960J+0=1960J .

Xa que logo, a enerxia mecanica vale 0 mesmo nos tres puntos do percorrido. A enerxia
potencial gravitacional vai diminuindo ao tempo que aumenta a enerxia cinética do corpo,
de xeito que a slia suma (a enerxia mecanica) non cambia.

O principio de conservacion, cando se pode aplicar, permite resolver moitos exercicios
de dindmica, aparentemente complicados, dun xeito bastante facil, como € este caso:

& A
Un bloque de 4 kg lanzase ao longo dunha costa ondulada sen rozamento r
cunha velocidade inicial de 4 m/s. Calculamos a velocidade con que pasa-
ra polos puntos B e C do percorrido [altura do punto A = 10 m; altura do
punto B = 6 m; o punto C esta no chan].

(w ey

C-

Resolver este exercicio usando as ecuacions da dinamica de Newton é moi dificil debido & ondulacion da
costa. As forzas que actuian sobre o corpo no percorrido son 0 peso e a forza normal. Pero esta Ultima non
fai traballo, por ser sempre perpendicular a traxectoria (ainda que non sexa recta); a Unica forza que traba-
lla é o peso, e polo tanto cumprese o principio de conservacion da enerxia mecanica en todo o percorrido.
A enerxia mecanica do corpo é a mesma nos puntos A, Be C.

No punto inicial, a stia enerxia mecanica é:
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L=48 +1h8 =:Jm»‘ +mgh =

o1,

|+ 1k 9.8°Y 10m =
{er

=

b | =
e
5
A5
e

32J4+3927=424T
No punto intermedio B, a enerxia mecanica ten que seguir valendo o mesmo, 424 J.

Daquela:

. ) N )
124 =E +E, =lmv‘ +mgh =%4kg-‘v} +4kg- 98— -6m=2kgv; +235.1J
e Ty =7 o

- - S

Despexando a velocidade:

. _fs88 om
kg vy =4247-23527=18880 - F Ty 00 T T

E o mesmo ocorre no punto C, a enerxia mecanica tamén segue valendo 424 J, e resolvemos do mesmo
xeito:

N .
—-Om=2kg-:+0
kg

=

1 .
4247 =E +E, =%mv: + mgh =;‘1k§"’:‘ +4ig-9.8

(no punto C a altura é cero e polo tanto a enerxia potencial tamén é cero).

Despexando a velocidade:

2kg-V2=424) — V.= 42&=14,56 m
2kg S

Un coche de 1000 kg vai a 72 km/h por unha estrada horizontal cun coeficiente de roza-
mento 0,3. O automabil ponse en punto morto. Cantos metros percorrera ata parar?

( : avance
Frop < s ——>

Non se conserva a enerxia mecanica, xa que o rozamento fai traballo neste caso. Comecemos calculando o
traballo feito polo rozamento:

W, =F,,-e-cosd = uN-e-cosd =0,3-9800N -e-cos180°=-2940N -e

roz

sendo e 0 espazo percorrido polo automabil, tendo en conta que cos 180° = -1 e que a forza normal é igual
ao peso neste caso.

A enerxia mecanica inicial do coche é s¢ cinética (non ten potencial porque h = 0), e vale:

2
E,=E. = 1m\/2 = 11000kg -(ZOmj =200000J
2 2 S
No intre final, cando o coche quede finalmente parado, non ten enerxia mecanica, xa que a cinética é cero

e a potencial segue sendo cero. Xa que logo,
-200000J

W=AE — -2940N.e=0-200000) —» e=—————=68m
—2940N

O coche pararé logo de percorrer 68 metros.

Onde foi parar a enerxia que tifia o coche inicialmente? En calor nas rodas, no asfalto e, un pouco, no aire
€ no propio coche.
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Actividades propostas

S$20. Na mesma costa dun exemplo anterior, imaxine que o corpo € lanzado costa
arriba desde o punto C coa mesma velocidade coa que chegou, 14,56 m/s.

s A

Cal seria a sta velocidade ao pasar polo punto B?
E polo punto A?

{w s i)

C. 4l

$21. A vagoneta dunha montafia rusa pesa 2000 N. Sae do punto mais alto (40 m)
sen velocidade inicial. As alturas dos puntos A, B, C e D son, respectivamente, 2
m, 30 m, 8 m e 10 m. O rozamento suporémolo desprezable.

Calcule a enerxia mecanica inicial da vagoneta.

Calcule as enerxias potencial e cinética no punto A do
percorrido.

Determine a velocidade no punto A anterior.
Con que velocidade chegara ao punto final D?

$22. Un pequeno meteorito de 2 kg entra na atmosfera e a 12 km de altura sobre a
superficie da Terra leva unha velocidade de 500 m/s.

Calcule con que velocidade batera contra o chan, supofiendo desprezable o ro-
zamento contra o aire e que a gravidade vale sempre 9,8 m/s°.

Calcule de novo esa velocidade, pero supondo agora que perde o 40 % da sta
enerxiainicial polo rozamento contra o aire.

$23. Unha moto de 300 kg sobe unha costa inclinada. No punto méis baixo da costa a
velocidade da moto era 40 km/h; acelera e, logo de gafiar 100 m en altura, a stla
velocidade é 70 km/h.

Cdculeaenerxiainicia damoto.
Calcule a enerxia mecéanica da moto logo de subir os 100 m.
Se non hai rozamentos no percorrido, canto traballo fixo o motor da moto?

E se o traballo contra o rozamento do asfalto no percorrido foi -220 000 J, can-
to traballo fixo o motor do vehiculo?
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Potencia

Temos dous motores. Un deles fai un traballo de 10° joules en dous minutos, e o outro fai
un traballo de 10° J en 15 minutos. Os dous fan o mesmo traballo, pero son iguais os dous
motores? A l0xica xa nos din que non; os dous motores fan 0 mesmo traballo, si, pero un
en menos tempo que o outro; na linguaxe habitual dicimos que un motor € mais potente
gue outro. Cal é o mais potente? Pois o0 que fai 0 mesmo traballo en menos tempo.

En fisica definimos a potencia como o cociente entre o traballo feito Potencia = Traballo, P= w

e 0 tempo que se tardou en facelo tempo t

No exemplo anterior dos dous motores, 0 primeiro ten unha potencia de:

- £
F =I— = 10°J =8333 watts

r 1205

entanto que o segundo ten unha potencia de:

P _ 10T i1 wans
r 15-60s

L

Queda claro que o primeiro motor € o mais potente. Un motor méis potente non é que faga
mais traballo, senén que o fai mais rgpido, en menos tempo.

Unidades

A unidade de potencia no Sl € o watt (simbolo W), que se chama asi en honra a James
Waitt, que desenvolveu a maguina de vapor, o que deu lugar a revolucién industrial. Un
watt € a potencia dun aparello que fai un traballo de 1 joule nun segundo.

Da definicion de potencia dedlicese outra forma para calcular o traballo. O produto da
potencia polo tempo é o traballo:

P:VTV — W=Pt

Historicamente, a primeira unidade de potencia foi o cabalo de vapor. Watt comparou o
traballo que podia facer a sia maguina de vapor sacando mineral dunha mina co que facia
un cabalo. A equivaenciaé

1 cabalo de vapor (CV) = 7355 W

Hai outro cabalo, o HP (Horse Power), utilizado polos anglosaxéns, que equivale a 745,7
watts aproximadamente.

Como xavimos, W = P.t, asi que multiplicando unha unidade de potencia (P) por unha
de tempo (t) sae unha unidade de traballo. Isto é o que ocorre co kWh, o quilowatt hora: €
unha unidade de traballo (ou enerxia); vén sendo o traballo que fai un motor dun quilowatt
traballando durante unha hora. A stia equivalenciaen joules &

1kWh =1000W -1h = 1000i -3600s=3600000J =3.6MJ
S
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Esta unidade de traballo e enerxia € moi utilizada polas compariias el éctricas para estable-
cer as tarifas. No momento en que se escribe isto, a compafia eléctrica méis estendida en
Galiciacobrao kWh a 0,11 euros para uso domeéstico. Velagui algunhas potencias tipicas.

Aparello Potencia
Lampada de baixo consumo 15W
Unha persoa 300 W
Unha calculadora 0,0004 W
Un computador 250 W
Unha lavadora de roupa 2000 W
Un coche 73.5 kW
A central termoeléctrica das Pontes de G. Rodriguez 1500 MW
Unha minicentral hidraulica galega tipica 5MW
Unha central nuclear 1000 MW
Avion Airbus 380 74 MW
Lanzadeira espacial 8,8 GW

Actividades resoltas

Un frigorifico ten unha potencia de 300 watts. Canto traballo fai en doce horas?

W = Pt = 300W - (12-3600) s=1,296.10’ J  (lembre que 1 h = 3600 s)

Unha atleta ten 450 W de potencia. Canto tempo tarda en facer un traballo de 12 000 J.

Actividades propostas
S24. A electrobomba dun pozo ten de potencia 1 cabalo. Canto traballo fai en 14 h?

$25. Unha persoa eleva, mediante unha polea, unha caixa de 25 kg a unha altura de
10 m en 15 segundos. Un guindastre fai o mesmo en 5 segundos. Calcule po-
tencia desenvolvida pola persoa e polo guindastre.

$26. A propaganda dun coche di que o seu motor ten unha potencia de 120 CV. Cal é
a sla potencia expresada en kW (quilowatts)?

$27. Ten unha masa de 60 kg. Sobe os catro pisos do seu edificio (11 metros de altu-
ra) en medio minuto. Cal é a sta potencia? [Indicacion: calcule o traballo que fai
ao subir a escaleira a partir das stas enerxias final e inicial]
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Funcion de proporcionalidade inversa

Se hai que facer un determinado traballo, canto maior sexa a potencia menor sera o tempo
gue se tarda en facelo, como xa sabemos. Podemos concretar un pouco mais: se a potencia
€ 0 dobre, 0 tempo empregado serd a metade; se a potencia € o triplo, o tempo seratres ve-
ces menor, e asi sucesivamente. Cando ocorre isto, dicimos que esas dias magnitudes son
inver samente proporcionais.

Exemplo 1. Hai que facer un traballo de 10 000 J. Canto tempo tardaremos en facel0?
Depende da potencia que utilicemos; imos facer unha taboa tempo/potencia (despexa-
mos o tempo da formula da potencia: P = W/t — t = W/P)

t

Potencia (W) Tempo [g) [t = WiP] Im_
1000 pal
00—
o

W0 o0
i
i U
200 all] jrm
0
400 25 a0
i

1000 10

- - v IR NEEEEENENENE N NN
O 00 200 0 400, 590 00 TR0 0 e,

Relacidns deste tipo entre ddas magnitudes son frecuentes en ciencias e na vida cotia
M atemati camente podemos escribilas de forma xeral coa expresion

y=—,
X
onde k é un numero fixo que se chama constante de proporcionalidade.

En xeral, avariable x pode tomar tamén valores negativos. Fixese que da expresion an-
terior da funcion dedulcese que o produto das duas variables da sempre 0 mesmo resul-
tado: x-y=k

Exemplo 2. Representamos graficamente a funcion y = 4/x. Facemos primeiro unha ta-
boa de valores x-y e logo representamos.

y

X ¥ HE B E b 1
2° cuadrante =8 1% cuadrante

-4 1 4

3
2 2 sl
P 4 il

34 424 s as8X

1 4 I 10 B

2
2 2 Gl .
N 3° cuadrante. {7 4° cuadrante
4 [ | I3 |

ir

A representacion grafica € unha curva que se chama hipérbole. Ten duas ramas que,
neste caso, estdn no primeiro e no terceiro cuadrante dos eixes coordenados. Observe
gue a curva non corta os eixes nin tampouco pasa pola orixe de coordenadas; as duas
ramas podense achegar moito aos eixes, pero sen tocal os: estes son rectas asintotas.
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Unha recta € asintota a unha curva cando esta se achega indefinidamente a recta pero
sen tocala nunca. Se a constante k de proporcionalidade é positiva, como nafuncién an-
terior, afuncion € decrecente: ao aumentar X dimindey. Se vostede vai seguindo a cur-
va de esquerda a dereita vera que “vai baixando”, é decrecente.

Vexamos como € a gréfica no caso de ser k negativa. Sexaafunciony = -4/x:

X ¥y | | = e Seeses
-4 T
2 2
p .
farsruraraeEnn
1 4 e P
IE}
2 -2 2
-4
4 e
8-

Xave gue se k é negativa as dlas ramas da hipérbole estan nos cuadrantes 2° e 4°, e que
afuncién é sempre crecente. En todos os casos, a grafica é simétrica respecto da orixe
de coordenadas: a cada punto de coordenadas (X, y) correspéndelle outro simétrico de
coordenadas (-x, -Yy). Se a gréfica pasa polo punto (3, -6) daguela tamén pasa polo (-3,
6).

Actividades propostas

S$28. Represente graficamente as funciéns de proporcionalidade inversa seguintes:
y = 6/x
X.y = -1 (tera que despexar y)

$29. Catro amigos dobran as portadas duns CD; van tardar 50 minutos. Canto tarda-
rian se lles axudasen duas amigas mais? E se un tivese que marchar.

$30. Duas cintas transportadoras de maletas precisan 30 minutos para cargalas nun
avion. Canto tardarian cinco cintas? E unha soa cinta?

S31. Determine se a taboa de datos corresponde a unha funcion ,
de proporcionalidade inversa (os datos corresponden ao
namero de operarios que fan unha obra):

$32. Nunha granxa hai 60 vacas. Tefien pasto para alimentalas durante 20 dias. Se
venden dez vacas e morren cinco, cantos dias poderan comer as vacas que
quedan?
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Lectura

A enerxia edlica

O vento € o motor da enerxia edlica e, como moitas outras fontes da enerxia, procede do
Sol. O irregular quecemento da superficie do planeta (terra/lmar, dia/noite, latitudes al-
tas/baixas, terreos desérticos/frondosos...) provoca masas de aire a diferentes temperaturas
e presions e polo tanto ventos, xa que o aire tende a moverse desde as zonas de alta és de
baixa presion.

Entreo 1 % e 2 % da enerxiado Sol é transformada en vento. Isto supédn arredor de 53
TWh cada ano, cinco veces méis que o consumo mundia de e ectricidade nun ano. Pero a
tecnoloxia actual sO permite aproveitar as correntes de aire horizontais, non as verticais, e
ademais sO as comprendidas entre 3 m/s e 25 m/s de velocidade.

Os aeroxeradores son os aparellos que transforman a enerxia cinética do vento en elec-
tricidade. Os actuais tefien un rendemento proximo ao 50 %, moi preto do méaximo tedrico
do 59 %. Col6canse enriba dunha torre porque o vento € mais uniforme lonxe do chan e de
obstacul os como arbores ou edificios.

Guindastre

P ; Freos Eixe
caatr:\:;?':;ss' dedisco  principal
Cuberta | Rodamento do

2 anemomeatro elxe principal

Refriveracion Cuberta

Xerador

Acopla~" Multipl- ancada |
mento cador i

A torre ten unha altura de arredor de 60 m, dependendo da potencia da turbina. Os aeroxe-
radores mais eficientes tefien tres pas; un nimero maior delas diminle o rendemento debi-
do a que cada pa entra na zona de turbulencia creada pola pa precedente. O multiplicador
aumenta unhas 60 veces a velocidade de rotacion do eixe, conseguindo unhas 1500 rpm
para o xerador eléctrico.

Un aeroxerador tipico € revisado sO cada seis meses, polo que precisa un mantemento
pequeno.

O cataventos e o anemoOmetro miden a velocidade e direccion do vento, e ordenan a
orientacion da gondola e ainclinacion das pas, para recolleren mellor o vento; mesmo po-
den frear os rotores se o vento & excesivo.

A electricidade producida baixa polos cables ao convertedor e € entregada a rede eléc-
trica, con poucas flutuacions.

A explotacion da enerxia eléctrica faise normalmente en parques eolicos mais que ]
con aeroxeradores illados. Cada parque conta cunha central de control que regula L=
a posta en marcha dos aeroxeradores e a enerxia xerada en cada momento. Isto
reduce custos e permite enviar a electricidade desde un s6 punto.
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Tamén existen pequenos aeroxeradores, que son adecuados para casas illadas,
granxas ou refuxios afastados.

Na actualidade, moitos paises (Galicia tameén), estudan a instalacion de parques edlicos no
mar. Alguns xa contan con parques maritimos, como o Reino Unido, Alemafia e Holanda,
e outros como Francia, e mesmo Galicia, tefien plans parainstalalos.

Segundo un informe de Greenpeace, en Espafa seria posible instalar 25 000 MW de po-
tencia edlica nas costas. Pero non é doado debido a profundidade da plataf orma continen-
tal. Os custos de instalacion son maiores gque en terra, pero o rendemento € maior, pola
maior constancia dos ventos no mar.

Ademais de ser unha fonte de enerxia renovable, non deixa ningin tipo de residuos, e
os terreos onde estan instalados os parques edlicos son perfectamente recuperables. Cada
kWh producido con enerxia edlica ten 26 veces menos impacto ecolxico que a combus-
tion do lignito, dez veces menos gque a enerxia nuclear e cinco veces menos que o0 gas na-
tural. Os modernos aeroxeradores son rendibles con sb tres meses de funcionamento (re-
Cupérase 0 investimento).

No ano 2005, os parques eolicos espariois produciron a electricidade equivalente a que
consumen tres milléns de habitantes. E hai empresas no noso pais que son lideres mun-
diais en tecnoloxia edlica.

As criticas méais frecuentes que se opofien & instalacion dos parques eolicos son 0 im-
pacto que provocan na paisaxe, o ruido que fan, a morte de aves que baten contra as pas e
o terreo que ocupan. Non obstante, o ruido é bastante menor nos novos xeradores, compa-
rado cos dos anos 80; e o terreo, unha vez instalados, é practicable, polo que pode ser
aproveitado para pasto e agricultura, como adoita facerse.
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Resumo de contidos

Enerxia. Capacidade dun corpo para producir cambios nel ou noutros. Tameén se define
como a capacidade dun corpo parareadizar un traballo. Midese en joules (J) no Sl.

Formas da enerxia. Cinética, potencial gravitacional, potencia elastica, eléctrica, qu-
imica, térmica, nuclear, solar...

Fontes da enerxia. Son 0s recursos naturais que utilizamos para obter enerxia. Hai fon-
tes de enerxia renovables e fontes non renovabl es.

Fontes de enerxia renovables. As que consumimos a un ritmo igual ou menor co que
as produce a natureza: hidraulica, edlica, solar, mareomotriz, xeotérmica, biomasa, etc.

Fontes de ener xia non renovables. As que utilizamos a un ritmo moito maior que o da
stia producién natural: carbon, petréleo, gas natural, uranio, etc.

Conservacion da enerxia. A enerxia transférmase dunhas formas noutras, pero esta
comprobado experimentalmente que a cantidade total de enerxia non cambia.

Enerxia cinética. A que tefien 0s corpos por estaren en movemento, por teren veloci-
dade. Calculase coa expresion:

1 >
L =—mv
ECIn 2
Enerxia potencial gravitacional. A gue ten un corpo debido & siia posicién nun campo
gravitaciond: E , =mgh.

Enerxia mecanica. E a suma das enerxias cinética e potencia dun corpo.
E=E;,+Ep-

Traballo. Calcilase coaformula W = F.e.cosf , sendo 6 o angulo que hai entre o vec-

tor forza e o sentido do movemento. Se o0 angulo é menor que 90°, o traballo € positivo;
se ese angulo € 90° (a forza e o desprazamento son perpendiculares entre si), o traballo
e nulo; e se 0 angulo € maior que 90°, o traballo feito pola forza € negativo. O traballo
midese en joules (J), igual que aenerxiaeacalor.

Potencia. E o traballo feito nun segundo. Midese en watts (W); un watt equivale a1 J1
s. Tamén pode medirse en cabalos de vapor (CV), pero non é unha unidade do SI.
1CV =735,5W.

W traballo

t  tempo

Conservacion da enerxia mecanica. Se as unicas forzas que fan traballo sobre un cor-
O son as gravitacionais, elasticas e e ectrostéticas, a enerxia mecanica do corpo vale o
mesmo en todos os puntos do percorrido: a enerxia mecanica consérvase constante.

Funcion de propor cionalidade inver sa. E do tipo

k
y="—
X

onde k é a constante de proporcionalidade. A gréfica desta funcion e unha curva cha
mada hipérbole. A funcién de proporcionalidade inversa tamén pode escribirse como
X.y =K.
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Actividades complementarias

S33.

S34.

S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

S40.

A forza de rozamento entre un armario e o chan € de 80 N. Cal é o traballo de-
senvolvido pola forza de rozamento se desprazamos o armario 12 m?

Calcule o traballo feito por unha maquina dunha potencia de 60 CV cando fun-
ciona durante tres minutos.

A forza (1 200 N) do motor dun coche méveo ao longo de 77 metros en 14 se-
gundos.

Quetraballo fai aforzamotriz?
Cad é a potencia desenvolvida polo motor? Expréseo en kW een CV.

Un guindastre eleva un bloque de ladrillos de 300 kg ata unha altura de 25 m en
30 segundos.

Canto traballo realizou o guindastre?
Cad é astiapotencia?

Sobre o carrifio da compra, con 20 kg, facemos unha forza de 40 N ao longo de
4 metros. O carrifio estaba en repouso inicialmente.

Calcule o traballo que facemos.
Cal é aenerxia cinética que adquire o carrifio?
Que velocidade adquire o carrifio ao final?

Un blogue de 30 kg cae polo aire. Cando esta a unha altura de 50 m a sua velo-
cidade é de 27 m/s. Supondo nulo o rozamento contra o aire, calcule:

A enerxia mecanica cando esta a50 m de altura
A enerxia cinética cando estd a 30 m de atura sobre o chan.
A velocidade coa que batera contra o chan.

Un paracaidista salta ao aire desde unha altura de 1 000 m. A sla masa mais a
do equipo de salto é 80 kg.

Se non rozase contra o aire, con que velocidade chocaria contra o chan?

A velocidade con que realmente chega ao chan € moito menor, como pode su-
pofier. Cal é afuncion do paracaidas? Onde vai parar a enerxiamecanicainicia
gue tifia o saltador inicial mente?

Moitas das enerxias estan relacionadas co Sol, xa que provefien del. Explique
como infle o Sol na existencia das enerxias seguintes: eélica, hidraulica, petré-
leo e carbon, e mareomotriz.
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S41.

S42.

S43.

S44.

S45.

S46.

S47.

S48.

Relacione con frechas os contidos da primeira columna cos da segunda:

A obtencion de enerxia edlica Aumenta o efecto invernadoiro
A obtencidn de enerxia hidraulica Provoca perdas de solos fértiles

A obtencion de enerxia por combustion Adecuada para pequenas instalacions
A biomasa Produce contaminacion sonora

Diga que tipo de enerxia estd asociada a cada sistema: a torta dunha voda, a
bateria dun coche, unha goma elastica e unha estrela.

Das seguintes unidades, indique as que corresponden &s de enerxia: caloria,
joule, watt, newton e quilowatt hora.

Complete a taboa seguinte, que relaciona os valores da enerxia cinética dun
corpo coa slla masa e a sua velocidade:

Enerxia cinética (J) Masa (kg) Velocidade (m/s)
1000 50
30 40
2500 20

Levantamos un libro desde o chan e logo levadmolo horizontalmente ata o deixar
enriba dunha mesa. En que parte do percorrido fixemos traballo?

Lanzamos unhas chaves cara a arriba cunha velocidade inicial de 20 m/s. A que
altura teran unha velocidade de 10 m/s? Supofa desprezable o rozamento con-
tra o aire.

Unha saltadora de pértega de 65 kg alcanza unha velocidade maxima antes do
salto de 9.6 m/s. Supondo que a pértega sexa capaz de transformar o 90 % da
enerxia cinética da atleta en enerxia potencial gravitacional,

A que dturamaxima podera saltar a atleta?
Cal seraa stia enerxia mecanica ao caer ao colchon?
E a stia velocidade de impacto contra el ?

Cando os tiraboleiros da Catedral de Santiago moven o botafumeiro, este sobe
ata unha altura de 25 metros, e alcanza na sua parte baixa unha velocidade de
70 km/h. Comprobe se esta velocidade é a que deberia ser teoricamente caendo
desde os 25 m. Se non é asi, explique que pode pasar.
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Exercicios de autoavaliacion

Marque as afirmacions verdadeiras.

A biomasafoi o recurso enerxético méis utilizado na antiglidade.
A dectricidade é unhafonte de enerxia.

A enerxiaedlicaten adesvantaxe de non se producir constantemente.

Un motor empregou 22 000 J procedentes da rede eléctrica. Fixo un traballo de 20 000 J pa-
ra mover un obxecto, e desprendeu 2 000 J de calor.

O proceso non cumpre o principio de conservacion da enerxia mecanica.
Cumpre alei da conservacion daenerxia.

O rendemento do motor (= traballo feito/enerxia utilizada) é do 90 %.

Se 0 motor non desprendese nada de calor, teria un rendemento do 100 %.

Unha enerxia de 3 MWh equivale a:

1,08.107 J.

1,08.10" J.
1,08.10%J
1,08 MJ

Unha nave espacial de catro toneladas vai cara ao planeta Marte cunha velocidade de 36
000 km/h. A suUa enerxia cinética é:

2.10% 1.
2,59.10" J.
2.10"J.
2GJ

Un avién de 40 000 kg ten unha velocidade de 300 km/h cando engala; mantén esta veloci-
dade ata que esta a 120 m de altura. Canta enerxia mecanica ten xusto nese intre?

4,70.10"J
1,39.10°J
1,86.10° J
1,39.10°J

Os motores dese avion deixan de funcionar de supeto. Con que velocidade batera co chan?

300 km/h
347 km/h
360 km/h
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0 km/h

Un bocadillo de chourizo de 200 g ten unha enerxia quimica nutritiva de 1,5 MJ. Se unha
persoa que come ese bocadillo puidese transformar o 30 % da enerxia del en traballo, pode-
ria levantar 5 kg de patacas desde o chan ata unha altura de 2 m:

100 veces aproximadamente.

1 000 veces aproximadamente.
4 600 veces aproximadamente.
15 300 veces aproximadamente.

Un secador de pelo ten unha potencia de 1 800 W. Tardamos en secar o pelo oito minutos.
A un prezo de 0,128 euros (IVE incluido) cada kWh, secarmos o pelo custanos:

3 EUR

0,03 EUR
0,30 EUR
0,60 EUR

Arrastramos polo chan unha caixa cunha corda como na figura

A tension dacordafai un traballo positivo. /%
~
A forza de rozamento da caixa contra o chan fai un T |
traballo negativo. //Z>

O peso dacaixafa un traballo positivo.

A normal fai un traballo nulo.

A gréfica da funcion y = -10/x

E sempre decrecente.

E unha pardbola.

Non pasa polo punto (0O, 0), orixe de coordenadas.
Corresponde a unha funcién de proporcionalidade directa.

Cos percebes que temos para a festa, doce invitados poden comer como maximo 200 g ca-
da un. Se aparecen tres invitados mais, cada un deles podera comer:

100 g de percebes.
160 g de percebes.
250 g de percebes.
180 g de percebes.
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Solucionarios

Solucions das actividades propostas

S1.

S2.

S3.

S4.

S5.

S6.

S7.

Probablemente non, queimariamos a madeira en menos tempo do que precisa a
natureza para repofiela nas arbores. Non seria sustentable.

Vantaxes. produce gran cantidade de enerxia cunha pequena cantidade de ura-
nio.

Desvantaxes: a producién de residuos que seguiran sendo radioactivos miles de
anos, outra € a posibilidade dunha avaria, accidente ou atague terrorista que
contamine con radioactividade o contorno.

Sustentabl e refirese, neste caso, ao uso dos tipos e fontes de enerxia que a nature-
za pode renovar a un ritmo igual ou maior que o consumo que nés facemos deles,
sen esgotalos. O uso do petréleo non € sustentable.

Un norteamericano, segundo as estatisticas actuais. Esta en relacion directa co ni-
vel de desenvolvemento do pais e, tamén, co uso ineficiente da enerxia.

Empregamos paneis que tefien células fotoel éctricas.

Produce auga quente.

http://es.wikipedia.org/wiki/Celda_de combustible
http://www.tecnoci encia.es/especi a es/hidrogeno/descripcion.htm
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http://www.cienciateca.com/fuel cells.html

http://erenovable.com/2008/06/24/avion-con-pila-de-combustible-de-
hidrogeno-y-a-energia-solar/

S8.
Proceso Transformacion ocorrida de enerxias
Enerxia solar en potencial gravitacional das moléculas
O sol evapora a auga do mar . . .
de gas; enerxia de cambio de estado.
A nube descarga chuvia que se recolle nun Calor de cambio de estado en enerxia potencial gravi-
encoro tacional.
A auga move as turbinas da central eléctrica Enerxia potencial gravitacional en enerxia cinética.
As turbinas producen electricidade Enerxia cinética en enerxia eléctrica.
A electricidade move un elevador hidraulico nun g o
taller Enerxia eléctrica en enerxia cinética.
O elevador sobe un coche a 1.4 m de altura Enerxia cinética en enerxia gravitacional.
S9.
- N miT ..
E.(correndo)=—=-65kg- 6—| =1170J
oy
o (m)
E.(andando) = =-65kg- 1— | =32.5J
| T
Fariacion de enerxia cingtica =1170-32.5=1137.5.0
Enerxia dnética dminueen 11375 ]
$10.

O motor traballa para aumentar a enerxia cinética da moto; este aumento de ener-
xiacinéticaé:

v, =502 1000m 18 _q3597
3 h 1hn  3600: K3
b gslen 1000m 1h oo cam
F 1l 3600z 5
Aumento da enerxia cinética:
Lot =Lyt =L 1s0ng. (20837} -
2 272 ;

il

=18072J

_ 1 150kg (13,897 |
¥ :.__ -

Esta enerxia saiu da conversién da enerxia quimica da gasolina en calor, e esta en
traballo no motor do vehiculo.

Péaxina 35 de 50



S11.

$12.

$13.

S$14.

$15.

$16.

$17.

E,= mgh=10kg-9,8kﬁ-12m=11763
g

Da enerxia quimica acumulada nas cé ulas musculares do operario.

m, =2my

h. = 2h }EpA:mAghAzzrnBQZhB:4rnthB:4EpB
A= “llg

O corpo A ten catro veces méais enerxia potencial gravitacional que o corpo B.
Non, porque en Marte a gravidade € menor que na Terra.

Enerxia cinéticasi que ten, pero enerxia potencial gravitacional non ten, porque a
gravidade é practicamente nula cando estamos moi lonxe da Terra

- - - ; ; o1 ;
AL p =Ly T Ly iy T i, T E Mgy =M E gy, — ":'.'='_'::.'.) =

A
65z - 98— (4 pisos-2.75m)=7007J
kg

=

a) Primeiro calculames a sia enerxia cinética:

M 21389447

£

E, =%sm-: =1:1|J|J|J£cg-' 16,67

Como E=E,,~E,, — E,,=E—E, =200000J-138%44J=61056J

E, 61056 .7

F

b) E, = mgh — f:-=_—- e 6.23m
M  1000kg.9.8—

=g
rl_\b

a) Como a caixa se move horizontalmente (nin sobe nin baixa), a suma de

forzas verticais ten que valer cero; daquela:

A
Normal +100N = paso — Normal = paso —IGG_RT:EUFCE.E':Si——100."»":96_"-,"
g

pal

b) Asforzas de 100 N, Normal e peso son perpendiculares a direcciondo move
mento da caixa, logo non traballan. A Unicaforza que fai traballo é ade 150 N:
W = F.e.cosf =150N.15m.cos0°= 2250J

Péaxina 36 de 50



$18.

$19.

S20.

a) W = F.e.cosf = 40N.4m.cos0°=160.1=160J TF
b) A Epot = Epot final — Epotinicia] = mhfinal _mhnicim =
= peso.h;,, — peson,, = pesoh,, — peso.0=
=40N.4m=160J
c) S, valenigual

avance

pesa

1 1 1 m)’
a) Aumento de enerxiacinética==mv2_, — —mv3- = =990k .(27,78—) =
) 2 final 2 /ﬂ@ 2 g S

= 382006 J

b) W_,... =A Enerxia=382006 J

tor

Dado que na costa non hai rozamento e gque a Unica forza que traballa é o peso,
consérvase constante a enerxia mecanica ao longo de todo o percorrido costa arri-
ba. Daguela, a enerxia inicial no punto C ten que ser igual as enerxias do mdbil
cando pase polos puntos B e A.

Punto C. A enerxia é so cinética, non ten Ey: porque a atura é cero; enton

2
E=lmv- l4kg.(14, samj 424
2 2 S

Punto B. Neste punto o0 mobil ten enerxia cinética e enerxia potencial:

E=E +E, —» 424] =%4kg.v§+4kg.9,8kﬁ.6m —
g

Vé :LZZQ’S’Z%A — V= /94,4:9,72m
S
Punto A.

E=E +E, - 424) = %4kg.vi + 4kg.9,8kﬁ.10m -
g

, 424-392
Vy=———

2
Se compara estes resultados cos do exemplo resolto no epigrafe 2.3.1 observara
gue son idénticos: 0 mobil pasa polos puntos A, B e C coas mesmas velocidades

tanto na subida como na baixada. Isto € unha consecuencia da conservacion da
enerxia mecanica

m
-V, =4—
S
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S21.

S22.

a) No punto inicial, a enerxia cinética é cero (esta parado), a enerxia potencial
vale: E, = mgh = peso.h = 2000 N. 40 m = 80 000 J. A enerxia mecanica, suma
da cinética e potencial, é tamén 80 000 J.

b) Punto A. Eyet = mgh = 2000 N. 2 m =4 000 J.

Como non hai rozamento, a Unica forza que traballa é o peso; daguela conser-
varase a enerxia mecanicaen todo o percorrido, e

E=E,+E, — 80000J =E,+4000] — E,, =80000—4000=76000]

¢) A masa do corpo sabémola polo seu peso:

peso  2000N
g 9,8E
kg

1 2E_ (A 2E_ (A 2-76000 m
Ecm(A)zzm\/i —> Viz—;’:rf ) e d VAZ\/ ;‘:rf )2\/ 20408 227,29§

peso=mg — m= = 204,08kg

d) No punto D calculamos a enerxia potencial:
E,= mgh = 2000N.10m=20000J
Agora calculamos a enerxia cinética:
E, = E-E,, =80000J —20000J =60000J,
e de aqui calculamos xa a velocidade:
2-E,o _ [2-60000
m  \ 204,08

1 m
EcinD = E mVEZ) - VD = \/ = 24, 25§

a) Se non roza contra a atmosfera, a enerxia mecanica do meteorito sera a
mesma a 12 km de atura que cando bata contra o chan.

A enerxiatotal cando entranaatmosfera &

2
E = mgh+=mv? =2kg-9,8ﬁ-12000m+12kg(5oomj -
2 kg 2 S

235200+ 250000 = 485200 J

Cando bate contra o chan toda a enerxia € cinética, potencial non ten xa que a
alturavale cero; e como aenerxiatotal ten que ser igual arriba que abaixo,

485200J=%m\/2=%2kg-v2 S ov= /@:697m
S

b) Perda de enerxia = 485 200 . 40/100 = 194 080 J; asi que o meteorito chega
ao chan cunha enerxiaigua a 485 200 J— 194 080 J = 291 120 J. Esta enerxia
¢, de novo, toda cinética:

291120J=%mv2=%2kg-v2 V= /&21120:5409
S
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S23.

bw_lDDDm_ 15 =11:11E; TUE-NDDM- 1k :19:44E

h lkm  3600s 5 o llom 36005 ;

40

@) INo punto mais baixo a altura € cero (h = 0);

+

E=E +E, =S mv +0=

300kg-| 11112 | =18515J

[}

ko | =

2 A
+300kg -9.8—-100m =

5 ) kg

=

m

[y

I T T : T
b) ica = e +Ep=—mv +mgh=

ra | =

L

L=

300kg -1 19,44
— S6687 + 294000 = 3506877

c) O traballo feito polo motor € igual ao aumento de enerxia da moto:
Wopte = E g —Ejpiey = 350687 J —18515J =3321712J

e AW =E. —E,.. — W, —220000J=350687J 185157 —

JER ME WG

(O motor traballa mais que antes: agora ten que vencer ao rozamento.

$24.

1CV =735.5W

_pt_ i _ 7

14, 3600s 504005 Traballo = P.t = 735,5W -50400s = 3,707.10" J
$25.

Traballo = F.e.cosf = peso.e.cosd = 25kg. 9,8% -10m. cos0°=2450J

Potencia da persoa - W = 24507 =163,3W

t 15s

Potencia do guindastre :TW = 24:2 J = 490W
S26.

120¢CV - 735,5W =88260W; agora pasamos aquilovatios. 88260W - KW =88, 26kW

1000W

S27.

Traballo = F.e.cosf = peso.e.cosd = 60kg. 9,8kﬁ-1lm. cos0°= 6468J
g

) W 6468J
Potencia =— =
30s

=2156W
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S28.

S29.

S30.

X. Y, =%.Y, = 2cintas-30minutos=5cintas-y, — yzz%

X y
6 4 Y
3 2
2 3
1 6 4
1 6
2 3
3 6
6 1
X y
¥
3 113 4
2 112
1 1 l
1 1
2 AR i
3 A ]

a) As duas magnitudes (n° de amigos — tempo gue tardan) son inversamente

proporcionais; daguela x.y = constante, e para duas parellas de valores, x1.y; =

X2.Y2. Sexan X = nimero de amigos, e y = minutos que tardan; enton:

4.50
i)

Lad
Lad
Lid
2.
=

6.0 =%V, — damigos-30minutos =6amigos-y, —» Vv, =

b)
4.

L

0

=66, Tmin

damigos -S0minutos =3 amigos-y, — 1, =

Lad

As duas magnitudes (nUmero de cintas — minutos) son inversamente proporcio-
nais. Sexan X = nimero de cintas, y = nimero de minutos; daquela x.y = constan-
te, enton:

=12minutos
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S31.

S32.

Para comprobar se as magnitudes x e y corresponden a unha funcion de propor-
cionalidade inversa multiplicamos cada parella de valores (x, y) da taboa; se os
produtos resultantes dan todos igual, entdn efectivamente corresponden a unha

funcion de proporcionalidade inversa:

X

produto x.y

100

200

300

400

500

1

1000

1000

900

800

500

Como observa, os produtos dan resultados non sempre iguais, daquela non se trata

dunha funcién de proporcionalidade inversa.

O numero de vacas e os dias de alimento son inversamente proporcionais. Sexan X
= nimero de vacas, y = numero de dias de alimento.

60-20

X.Y; =%.Y, — 60vacas-20dias=45vacas-y, — VY, = TE = 26,67 dias.
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Solucion as actividades complementarias

S33.
O armario movese cara adiante e a forza de rozamento esta dirixida cara atrés, po-
lo que a Fo; € 0 espazo percorrido forman un angulo de 180°.
W = F.e.cosf=8N.12m.cos180°=8N.12N.(-1) =-96 J
S34.
60CV - 735,5W _ 44 130W
W = P.t =44130W -180s=7943400J
S35.
a) W = F.e.cosf =1200N.77m.cos 0°= 92400 J
b) P= W _92400J 6600W =6,6kW; 6600w - 16V _ 8,97CV
t 14s 735,5W
S36.
a) W = F.ecosf = mg.e. cos0°= 300kg. 9,8kﬁ -25m.1=73500J
g
b) P= W _ 735000 2450W
t 30s
S37.
Como o traxecto é horizontal, a enerxia potencial do carro non cambia. O traballo
gue facemos nGs aumenta a enerxia mecanica do carrifio:
W =AE=E; . —EBica
a) W, =F.ecosf =40N.4mcos0°=160J
b) W =AE=E;, —Eysa — 160J=E; -0 —» E;, =160J
O E, —mv? —> 160 = S20kgy?; v, = 10 — 4
2 2 10 S
S38.
I L N P
q) E=E +E, =-mv +mgh=_-30.27"+309.8.50 =25635J

B) Como non roza, a enerxia mecanica consérvase constante na caida;

daquela, a 30 metros de altura,
E=25635J=E_ +E,  =E +mgh=E +309.830=E, +8820J;

E. =25635J-8820J =16815J
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S39.

S40.

S41.

S42.

¢) Mo chan a enerxia potencial € nula (h = 0), toda a enerxia & cinética:

- -, - 1, 3 2-25635 _.m
L:L_,+}4 — 25635 =—30kg-v; = v, = T:41=;4—
h . : 4 v

Consérvase a enerxia mecanica na caida.
a) Candoestaarriba, E=E +E = O+80kg.9,8kﬁ.1000m= 784000J
g

Cando choque abaixo a enerxia potencial é cero, toda a enerxia sera cinética:

E—E, - 784000] = 180kgV?; v, =, |2 0000 _140™
2 80 S

b) A funcién do paracaidas é rozar contra o aire e diminuir avelocidade da
caida. Gran parte da enerxiatransférmase en calor polo rozamento.

a) A calor do sol provoca diferenzas de presion en zonas distintas da atmosfera,
o cal produce os ventos, xa que o aire se move desde as zonas de ata presion
cara as de baixa presion atmosférica.

b) A calor do sol evapora auga dos lagos, rios e mares; 1ogo o vapor condensa
en chuvia e neve; parte desta auga acumulase nos encoros.

c) A luz do sol provoca a fotosintese nas plantas que fabrican asi materia orga-
nica. Esta materia, nas condiciéns ambientais adecuadas, podese transformar en
carbon e petrdleo.

d) A atraccion gravitacional combinada do sol e daltia moven as augas dos ma-
res, producindo deste xeito as mareas.

A obtencion de enerxia eélica _ . Aumenta o efecto invernadoiro
A obtencion de enerxia hidraulica > Provoca perdas de solos fértiles

A obtencion de enerxia por combustion o Adecuada para pequenas instalacions
A biomasa Produce contaminacién sonora

A torta dunhavoda: enerxia quimica.

A bateriado coche: enerxia quimica e eléctrica.

Unha goma eléstica: enerxia potencial elastica.

Unhaestrela: enerxianuclear que transforma en calor e radiacions.
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S43.

S44,

S45.

S46.

S47.

Son unidades de enerxia: acaloria(cal), ojoule (J), quilowatt hora (kwWh).

Enerxia cinética (J) Masa (kg) Velocidade (m/s)
1000 50 6,32
24000 30 40
2500 12,5 20

Cando levantamos o libro desde o chan ata unha altura facemos traballo. Pero
cando o trasladamos horizontalmente non, porque a forza que facemos é vertical
(caraarriba) e o desprazamento horizontal: daquela a forza € perpendicular ao es-
pazo e o traballo da cero.

Consérvase a enerxia mecanica.
E=E, - E,+E,=E,+E,, » %m.zo2 +O=%m.102 +m9,8.h,
Smplificamos dividindo todos os sumandos por m:

%yﬁ.202+0=%yﬁ.102+yﬁ.9,8.hz — 200=50+9,8-h, - h,=15,3m

63kg- 9.6 =2995J

b | =

a) Enerxia cinética da saltadora: E, =

Tansforma o 90% desta enerxia en potencial; E, =2995. — = 1696/

Usa esta enerxia para chegar ao punto mais alto, onde a enerxia ¢ toda potencial:
2696
mgh=2696J — h= — N = 4. 23 metros
08— 65Kz
kg

=

b) Cando cae ao chan a sua enerxia mecanica segue sendo a mesma, 2696].
¢) No colchon toda a enerxia é cinética (altura = 0),

) 3 2 :
2696I=%:m-‘ :%-6 kg v = v= '62'? oz

- b

L
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S48.

Cando esta no punto méis alto o botafumeiro ten sb enerxia potencial gravitacio-
nal:

E,=mgh= m.9,8kﬁ- 25m= m.245 (non sabemos a masa).
g

Cando pasa polo punto mais baixo a enerxia do botafumeiro € toda cinética; da-
quela, pola conservacion da enerxia mecanica, temos que:

E, (arriba) = E, (abaixo) — y.245 :%-yﬁ-vz —v=+/2-245= 22,14T=79,7"Tm
S

A velocidade real do botafumeiro € algo menor, arredor de 70 km/h, porque vai
rozando contra o0 aire ap longo da caida.
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Solucidns dos exercicios de autoavaliacion

A biomasafoi o recurso enerxético méis utilizado na antiglidade.

A enerxia edlicaten a desvantaxe de non se producir constantemente.

Cumpre alei daconservacion daenerxia
O rendemento do motor (= traballo feito/enerxia utilizada) é do 90 %.
Se 0 motor non desprendese nada de calor, teria un rendemento do 100 %.

1,08.10*° J

2.10" J,

1,86.10%J

347 km/h
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4 600 veces aproximadamente.

0,03 EUR

A tensiéon dacordafa un traballo positivo.

A forza de rozamento da caixa contra o chan fai un traballo negativo.

A normal fa un traballo nulo.

Non pasa polo punto (0, 0), orixe de coordenadas.

160 g de percebes.
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Glosario

Asintota

Asteroide

Cabalo de vapor (CV)

Combustible fosil

Conservacion da
enerxia

Constante de
proporcionalidade

Coseno

Elasticidade

Enerxia cinética

Enerxia mecanica

Enerxia potencial

Fision nuclear

Fontes de enerxia

Fotovoltaico

Fusion nuclear

Hidrocarburos

Hipérbole

Isétopos

Lifia recta & que se aproxima unha curva sen chegar a tocala nunca.

Corpo rochoso menor que un planeta e maior que un meteorito, que orbita arredor do Sol
principalmente entre as orbitas de Marte e Xupiter.

Unidade de potencia, equivalente a 735,5 watts.

Os combustibles fosiles son o petréleo, o carbon e o gas natural.

A enerxia total consérvase constante en todos os procesos.

Na funcién inversa de tipo y = k/x, k é a contante de proporcionalidade. Representa o valor
constante do produto de todas as parellas de valores x.y

Nun tridngulo rectangulo, o coseno dun angulo € o cociente do cateto adxacente entre a
hipotenusa. O valor do coseno dun angulo é un nimero abranguido entre -1 ¢ +1. 0
coseno de 0° vale 1, o coseno de 90° vale 0 e o coseno de 180° vale -1.

Propiedade dos corpos sélidos consistente en recuperar a stia forma e tamafio iniciais
cando se deixa de facer forza sobre eles. Entanto estan deformados pola accion dunha
forza acumulan enerxia potencial elastica.

E a enerxia que tefien os corpos por estaren en movemento. Calcllase coa expresion
1 >

==mv
ECIn 2

E a suma das enerxias cinética e potencial dun corpo.

E a enerxia que ten un corpo debido & stia posicion nun campo gravitacional. Tamén hai
enerxia potencial elastica e eléctrica.

Reaccién que consiste na ruptura dun nucleo grande en dous menores, con liberacion de
gran cantidade de enerxia en forma de calor. Nas centrais eléctricas nucleares Usase o
is6topo de uranio

23
235 (", ).
Recursos naturais que empegamos para obteren enerxia a partir deles.

Proceso no que a enerxia da luz é transformada en enerxia eléctrica.

Reaccién na que dous nucleos atdmicos pequenos chocan e quedan unidos formando un
nucleo maior, con liberacion de enerxia en forma de calor. Este tipo de reaccions son as
que ocorren no interior das estrelas, como o Sol.

Moléculas organicas formadas exclusivamente por atomos de hidréxeno (H) e de carbono
©).

E unha das curvas planas cofiecidas co nome de conicas. A hipérbole producese no corte
dun plano paralelo &s xeneratrices do dobre cono.

Dous ou mais nucleos son isétopos entre si cando tefien 0 mesmo nimero atémico
(numero de protdns) e diferente nimero masico (diferente nimero de neutréns). Exemplo:

23 23
92 QSLJ
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Joule (J)

Marea negra

Non renovables

NOx

Potencia

Renovables

Sustentable

Traballo

Watt (W)

Unidade de traballo. Equivale ao produto dun newton por un metro: 1J=1N. m

Vertedura masiva de petréleo no mar.

Dise das enerxias que se consumen a un ritmo moito maior do que a natureza é capaz de
producir.

Denominacién xenérica dos dxidos de nitréxeno que se emiten & atmosfera nas
combustions.

Traballo feito na unidade de tempo; midese en watts (W) ou en cabalos de vapor (CV).
Calculase dividindo o traballo realizado entre tempo.

Dise das enerxias que se poden consumir a un ritmo igual ou menor do que a natureza é
capaz de producir.

“Que se pode soster”. Aplicase ao consumo de materiais e enerxia de forma que non
ocasione 0 seu esgotamento a longo prazo.

Produto da forza polo espazo percorrido polo corpo. Se a forza e a direccion de
movemento forman un angulo, hai que multiplicar tamén polo coseno de dito angulo. O
traballo midese en joules (J) no Sistema Internacional.

Unidade de potencia. Equivale ao traballo dun joule feito nun segundo: 1 W =1 J/s.
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