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Ahora con energia

Sobre una superficie horizontal sin roce una particula de masa m se mueve ligada a un punto fijo
mediante un resorte ideal de constante elastica k y largo natural ly. En el instante mostrado en la
figura su velocidad tiene magnitud vy y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo
natural.

a) ;Cémo son las fuerzas que afectan la particula?
a) Determine el valor de vy tal que la méxima longitud que el resorte alcance sea 4.

b) Determine también la méxima y minima rapidez de la particula en el movimiento resultante.

g ®
kvlo

P2 Control 2 2014

Un anillo de masa m puede deslizar sin roce por un alambre dado por y = 2%/z¢ (ver Figura).
El anillo estd unido a un resorte ideal de constante k, largo natural 0 (o = 0), y sujeto al punto O.

=

Ademés de la fuerza del resorte Fg v de la fuerza ejercida por el alambre F4, sobre el anillo actia

una fuerza externa
= k A 3:1:0 ~
Fp=—ozyi+—yj| .
Zo 4

a) Identifique cudles de estas fuerzas realizan trabajo. Justifique su respuesta.

b) Encuentre el trabajo total que se realiza sobre el anillo cuando este se mueve desde = = xg
hasta x = Az con A arbitrario

¢) Encuentre todos los puntos en que el anillo posee la misma rapidez que la que tiene al pasar
por el punto x = xg
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Formulario

Energia

La energia mecanica de un sistema de una particula es igual a la suma de su energia cinética
K y potencial U
E=K+U

1 2
— —m|F2+ U
Sl + U,

donde |7] es la rapidez de la particula en el sistema de coordenadas que hayan elegido.

El trabajo ejercido por una fuerza se describe como la integral de tal fuerza en la trayectoria
de la particula

A

B,
Wap = / F.dF.
T
El trabajo hecho por todas las fuerzas no conservativas nos da la diferencia de energia

mecanica
NC
Ep—Es=W,5g.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa ﬁc se puede calcular con
C >
WS, p = / Fo-df = Ulra) - Ulrs),
TA

donde U es el potencial asociado a ﬁc, ﬁc =—-VU.
Ademas, el trabajo total se puede calcular como

Pz
Wiy = [ Fiot - di'= K(rp) — K(ra).
TA
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Conservacion de la energia

Las fuerzas conservativas conservan la energia mecanica

Eo = E;
<=>K0—|—U0:Kf—|—Uf.

Las fuerzas conservativas mas comunes son las fuerzas centrales F' = F7. En general, una
fuerza es conservativa si su rotor es 0

VxF=0&F=_-VU.

Ojo que una fuerza conservativa si puede ejercer trabajo.
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Sobre una superficie horizontal sin roce una particula de masa m se mueve ligada a un punto fijo
mediante un resorte ideal de constante elastica k y largo natural ly. En el instante mostrado en la
figura su velocidad tiene magnitud vy y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo
natural. Determine el valor de vg tal que la maxima longitud que el resorte alcance sea 4ly. Determine
también la maxima y minima rapidez de la particula en el movimiento resultante.

Jg®
k, o

lo

Respuesta

Para este problema usamos la conservacion de la energia mecédnica, ya que no hay fuerzas disipa-
tivas, ademas tenemos que se conserva el momentum angular, debido a que no hay fuerzas actuando
en ¢, o sea, que usando coordenadas polares se tiene

1d(p*9)
p dt

=0= p2<z5 = constante.

Como en un primer instante el resorte se encuentra en su largo natural (py = Iy = Uy = 0), solo hay
energia cinética dada por la velocidad vg, asi que la energia mecéanica inicial seria:
1
EO = *m’UOQ .
2
Ademas, por conservaciéon del momentum angular tenemos que p?¢ = lovy.
Para este caso, la energia mecanica de forma general estd dada, en coordenadas polares, por:

1 1 . 1
E= 57'“)2 +U(p) = §m(/)2 +(p9)?) + §k(ﬂ —lo)*.

Sabemos que en el momento en el que el resorte alcance su maxima elongacion, la masa se detiene
en el eje radial (deja de alejarse), o sea, p = 0 en ese instante, asi que utilizando que la posicién en
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este caso es 4l y utilizando la conservacion del momentum angular, obtenemos que la energia en el
instante de maxima elongacién es:

1 lo’Uo 2 9 2
Efr=-m|— —kl
f 2m<4zo> + gt

que tiene que ser igual a la energia inicial Ey = Ey,

9 1,
3—2mvo —|—§kl0 —§mvo

= UOZ = gﬁlo%
5 m

Para calcular la velocidad maxima del movimiento pensamos en que cuando se conserva la energia
total se genera un equilibrio entre la energia cinética y la potencial (sumadas deben dar E), entonces
la energia cinética (la velocidad) alcanza su méximo valor cuando la energia potencial alcanza su
valor minimo, en este caso eso sucede cuando el resorte estd en su largo natural (U(p = lp) = 0)
donde sabemos que la velocidad es vy,

= Umax = V0.

Siguiendo el mismo razonamiento, la energia cinética toma su valor minimo cuando la potencial
alcanza su valor maximo, que para la velocidad vy calculada, la elongacién maxima es 4ly, asi que
ocupamos que la energia total inicial es igual a la energia mecéanica cuando la velocidad es minima,

1 1 9
§m1102 = §mvmin2 + §/~cl02
3k
= Uminz = 7*l02

5m
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Soloermnes que el potenciol de la prersp Aol resocte es Urlr= Lle(c- LY donde ¢ €5 lo diglomeio desde
L orgon & la pacticula A

= V><Z182 = VKZ+_>Q
X

E\/Qb)OVV\dO en Xp= Xs 8 Xo= A5 o el Poke/v\c,aOQ

> Q(XM: k(l)(er Xo' )l = lAXoZ

L
2

W = UKCXA\ SIVRIE b 52
> Ulxe) = L he (K + Ax) :plflzzxﬁ(’Xa N
2
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¢) Reaorcermes Lo ormula del frokeyo total

wmi gqf‘d?z K(Y‘o)‘ K(,(A)

o

A

dovde netanmes que eowdo W =0 = Klry) = Klr) que o ngeiro cos0 ecia K(Ax) = K(x) oo,
Qua podentmos desprio Los K qut complom qut. W =0 = o pactielo o = K tonga lo moma
Drergia cnetica QUL M =%, 0 ea tomgom la mvoma rapides (qu & Lo qut lossearmds)
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S Wt (A= Ll Ky 2 ke’ - L X =0
8 & x

donde & locenme o ¢ 0. A= A denene um @ aadidtbia

~
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