Fisica |
Energia cinética

Energia cinética en movimiento lineal KE.=—m’

2

Energia cinética en movimiento rotacional K.E.= EI @

2

rms

Energia cinética promedio debido a movimiento térmico en un gas =<KE > = %kBT = %mv

Problema 1.- Calcular la energia cinética almacenada en el rotor de un motor eléctrico cuyo
radio es 0.25m, masa 16kg y velocidad angular 3600 rpm. Aproximar el momento de inercia del

rotor al de un cilindro sélido, %MRZ.

-
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Solucion: Primero convertimos la velocidad angular a radianes por segundo
®=3600—— (“m“ j( Zmdj =377 rad/s

min\ 60s Irev
Luego:
1., 1(1 2\ o (1 ) 2
KE., i =—10"=—| —MR" |0 K.E.  ora = =|=%x16x0.25" 377" =35,500 J
2 2\2 2\2

Problema 1la.- Calcular la energia cinética almacenada en un CD de audio cuando rota a su
maxima velocidad angular de 500 rpm. Aproximar el momento de inercia del CD al de un disco,
lMRZ,
2

Considerar su masa 0.015kg y su radio 0.060m

Solucion: La energia cinética rotacional estd dada por: K.E.= EI @

Asi que necesitamos calcular el momento of inercia y la velocidad angular:
Momento de inercia:

I= %MRz = %(0.015kg)(0.06m)2 =2.7x107 kgm®

Si rota a 500 rpm, @=500rpm =500 re‘v Imin \( 27 =524 rad/s
min{ 60s A lrev



La energia cinética es: K.E.= %Ia)2 = %(2.7><10‘5)(52.4)2 =0.037 ]

Problema 1b.- Calcular la energia cinética total de un barril que rueda sin deslizarse a 4.0m/s si
su masa es 120kg y su radio es 0.35m.

Asumir que es un cilindro sélido.

Momento de inercia de un cilindro sélido =1/2MR?

Solucion: Hay dos tipos de energia cinética rotacional y de traslacion, asi que sumdndolas
tenemos:

KE =210 +im? =L yrewr + Lane =22
2 2 22 2 4
Donde hemos reemplazado la ecuacién del momento de inercia y R@ =v, asi que la energia

cinética es:

K.E.= %Mvz = %(120kg)(4m/s)2 =1,440 J

Problema 2.- Calcular la rapidez rms de una molécula en un gas que tiene masa de 75 uma si la
temperatura es 37°C.
1 uma=1.66x107?" kg

Solucion: La energia cinética es dada por

2
KE=""_
2

. 3 . . . .
Pero también sabemos que < K.E. >:5kBT, asi que combinando las ecuaciones, la rapidez

promedio:

2
2 2 V' m
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TS :\/3><1.38x10 X310 _ 350 s
m 75%1.66x107*
Problema 2a.- A temperatura ambiente (T=300 K), un dtomo de helio con masa de 4 uma,

tipicamente tiene energia cinética de 6.21x10! J en la fase gaseosa. Calcular su rapidez rms.
1 uma=1.66x102"kg

Solucion: La energia cinética es de translacion:

2
m 3 sy Pl
2 2 m



=23
. /3kBT=\/3><1.38><10 X300 _ 1 370 s
m 4x1.66x107%

Problema 2b.- En principio, ;es posible separar N> del O> por difusién? ;Cudl es la razén de
velocidades de estas moléculas a temperatura ambiente?

Solucion: En principio si, podemos separar N2> del O> por difusion, porque las moléculas de

nitrégeno son mas rapidas que el oxigeno por esta razon:
VNiLrégeno _ 2 _ 1 07
28

v Oxigeno

Problema 2c.- Calcular la rapidez rms de las moléculas de hidrégeno presentes en la atmésfera a
T=27°C.

Solucién: Ya que

[3k, T
K.E.=§pV —>1mv2:§NkBT—>v= —5-
2 2 2 m

En esta ecuacién T=27+273=300K, asi que:
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Y /3kBT:\/3(1.38x10 )(3700) 1,930 mis
m 2%x1.66x10°

Problema 3.- Calcular la energia cinética almacenada en una molécula de hidr6geno que tiene
momento de inercia 1=9.56x10*kgm? y est4 en su primer estado excitado de rotacién que tiene

momento angular al cuadrado I’ = 2#*, donde #=1.05x107*Js

i e - ) 1 ’ .
Solucion: La energia cinética de rotacién estd dada por: E :Ela)2 =§, asi que, con los

valores dados:

2 34 7 \2
=L 2 2000 I _ g 6, q0y
21 2(9.56x10"" kgm?)

Esta es una cantidad muy pequefia, pero convertida a temperatura (dividiendo por la constante de
Boltzmann) nos da 84K! que es grande comparado con otras moléculas.

Problema 4.- ; Quién tiene més energia cinética: Un atleta de 80kg corriendo a 8.5m/s o una bala
de 7g a 350 m/s?



Solucion:

KE., _ = %mvz = %(80kg)(8.5m/ 5)* =2,890 J

atleta

KE.,, = %mvz = %(0.007kg)(350m/s)2 =429 ]

iEl atleta tiene mas energia cinética!
Problema 5.- Una persona se ejercita en una maquina de tipo escalera por media hora. El trabajo
realizado es equivalente a subir una verdadera escalera de 150 metros. Calcular cuantas calorias

consumen estos ejercicios si la eficiencia es de 20% y la masa de la persona es 60kg.

Solucion: Al subir una altura real de 150 metros, el trabajo realizado es contra la gravedad y se
calcula multiplicando el peso por a altura:

W=60kgx9.8 = x150m=88,200]
S

Sin embargo, como la eficiencia es 20%, la energia necsaria para realizar este trabajo es

5 W _ 88,200
n 20%

=441,000J

Y finalmente convirtiendo a calorias

ICal ) _ 105 Cal
4]

E=441,000J (
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