SELIVE N Calculo de rapidez en un circulo vertical

Imagine que su primo Morton baja en patineta por una rampa curva en
un parque. Tratando a Morton y a su patineta como una particula, €sta
describe un cuarto de circulo de radio R = 3.00 m (figura 7.9). La ma-
sa total de Morton y su patineta es de 25.0 kg. El parte del reposo y no
hay friccion. a) Calcule su rapidez en la base de la rampa. b) Obtenga
la fuerza normal que actia sobre €l en la base de la rampa.

PLANTEAR: Puesto que no hay friccidn, la tinica fuerza ademds del

yl — R vl — 0 peso de Morton-es la fuerza normal n ejercida por la rampa (figura
7.9b). Aunque esta fuerza actia en toda la trayectoria, no efectia traba-
y2 — 0 1}'2 :7 jo porque n siempre es-werpendicular al desplazamiento de Morton.
Asi, W,,.. = 0 y se conserva la energia mecdnica.
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EJECUTAR: a) Las diferentes energias son

K,=0 Ugay,1 = mgR
| - Uiz =0
Kz = Emvi_ aiEi

Por la conservacion de la energia,

K] + lr-";rgm'-',l g KE ) Ugra'-',z
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0+ ng=Eer2 + 0

v, = V2gR

V1
Y2

= /2(9.80 m/s?) (3.00 m) = 7.67 m/s

b) Para obtener n en el punto 2 empleando la segunda ley de
Newton, necesitamos el diagrama de cuerpo libre en ese punto (figura
7.9b). En el punto 2, Morton se mueve con rapidez v, = V2gR en un
circulo de radio R: su aceleracion es hacia el centro del circulo y tiene

magnitud

vy 2gR

=—= =2
g R R £

S1 tomamos la direccion +y hacia arriba, la componente y de la segun-

da ley de Newton es

EF}' -

n:

n+ (—w) = mags = 2mg
w + 2mg = 3mg
3(25.0kg)(9.80 m/s?) = 735N



:Queé hacer si hay mas fuerzas
haciendo trabajo?

" & r _}
S1 otras fuerzas actian sobre el cuerpo ademas de su peso, entonces F ., de la figura
1.2 no es cero.

Wow = U

grav grav, |

" Ve El trabajo gravitacional W, atn estd dado por

la ecuacién (7.3), pero el trabajo total W, es la suma de W,,,, y el trabajo de Fﬂm
Llamamos a este trabajo adicional W ., de modo que el trabajo total realizado por
todas las fuerzas es Wy, = Wy, + Wi Igualando esto al cambio de energia ciné-
tica, tenemos

Wu:rtms + Wﬂra\r _ KE o Kl {?-6}

Ademds, por la ecuacion (7.3), Weny = Ugray) — Ulrav, asi que

W
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que podemos reacomodar asi:

K, + Uypy + Wopae = Ky + Uy, (si otras fuerzas ademas de la (7.7)
gravedad efectian trabajo)

Por ultimo, usando las expresiones adecuadas para los distintos términos de energia:

1 ]
> mo E+mgy, + W, = Emuf + mgy, (siotras fuerzas ademds de  (7.8)

la gravedad efectian trabajo)

El significado de las ecuaciones (7.7) y (7.8) es que el trabajo realizado por todas

las fuerzas distintas de la fuerza gravitacional es ieual al cambio en la energia meca-

nica total E = K + U,,, del sistema, donde U, es la energia potencial gravitacio-

nal. 51 W es pusitim aumenta y (K,,.__—I—_Ugm_z} = (WMME es
negativo, E disminuye (figura 7.5). En el caso especial en que solo el peso del cuerpo
realiza trabajo, W,... = 0. Entonces, la energia mecdanica total es constante, y volve-
mos a la ecuacion (7.4) o (7.3).



FEICNATE Circulo vertical con friccidon

En el ejemplo 7.4, suponga que la rampa tiene friccion y la rapidez de

Morton en la base es de sélo 6.00 m/s. ; Qué trabajo efectud la fuerza
de friccion sobre €17

f
Puntu@
La fuerza de friccion }
(f ) efectiia trabajo negativo )
sobre Morton conforme
éste baja, asi que disminuye
la energia meca’fl_ﬂca total.
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EJECUTAR: Las energias son 5
w o f
K =0 3 3 ~<.
: : g 7
Ugavy = mgR = (25.0kg) (980 m/s*) (3.00m) = 735J ELK+Uy ELK+0,, W
1 1 En el untn@ En el untn@ v

K = smvf = 2(25.0kg) (6.00 mfs)? = 4507 P P

Ugfav.l =il

Por la ecuacién (7.7),
We=K;) + Upayp — Ky — Upna,s
=450 +0—-0—-735] = —-285]

El trabajo efectuado por la fuerza de friccion es —285 J, y la energia
mecdnica total disminuye en 285 J. ;Entiende por qué W, debe ser
negativo?
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7.2 Energia potencial elastica

Hay muchas situaciones donde encontramos energia potencial que no sea de naturale-
za gravitacional. Un ejemplo es la banda de hule de una resortera. El trabajo es efec-
tuado por la fuerza que estira la banda, y ese trabajo se almacena hasta en la banda
hasta que €sta se suelta. Entonces, la banda imparte energia cinética al proyectil.

2 ;Cuanto trabajo realiza el
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b) 3 T sorte. Por la tercera ley de Newton, un trabajo es el negativo del otro. Cambiando los

efectia trabajo negativo sobre el blogue. . . .
| e signos en la ecuacion, vemos que, al desplazarse de x, a x,, el resorte efectua un tra-
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W, = —kxf? — —kxs (trabajo efectuado por un resorte)

¢) Cuando el resorte se relaja, efecttia trabajo
positivo sobre el blogue.
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El resorte se estira mas y el bloque se
frena. Si x; y x, son positivos y x, << x; (figura 7.13c¢), el trabajo del resorte es positi-
vo al relajarse y el bloque se acelera. Si el resorte puede comprimirse o estirarse, x;, o
X,, 0 ambos, pueden ser negativos; sin embargo, la expresion para W,, sigue siendo
valida. En la figura 7.13d, x; v x, son negativos, pero x, lo es menos; el resorte com-
primido efectia trabajo positivo al relajarse, acelerando al bloque.



Como hicimos con el trabajo gravitacional, podemos expresar el trabajo del resor-
te en términos de una cantidad dada al principio y al final del desplazamiento. Esta
cantidad es %hj que definimos como la energia potencial elastica:

1
U, = Ek.l:g (energia potencial elastica) (7.9)

71.14 La graifica de la energia potencial
eldstica para un resorte ideal es una para-
bola: U, = 1kx?, donde x es la extensién o
compresion del resorte. La energia poten-
cial elastica U, nunca es negativa.
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CUIDADO Energia potencial gravitacional contra energia potencial elastica Una
diferencia importante entre la energia potencial gravitacional U, = mgy y la energia potencial
eldstica U, = 3kx” es que no tenemos la libertad de elegir x = 0 donde queramos. Para que sea
congruente con la ecuacion (7.9), x = 0 debe ser la posicion donde el resorte no esta ni estirado
ni comprimido. Ahi, su energia potencial elastica y la fuerza que ejerce son ambas cero.

Energia Potencial Elastica
X,=0 (que es la posicion de equilibrio)

El teorema trabajo-energia dice que W, = K, — K, sin importar qué tipo de fuer-
zas actuen sobre el cuerpo. Si la fuerza elastica es la unica que realiza trabajo sobre
el cuerpo, entonces,

Wi — 05— UELI - Uel,z

El teorema trabajo-energia W, = K, — K, nos da asi

K, +U,, =K, + U,, (sisololafuerza elastica realiza trabajo) (7.11)



Aqui, U, esta dada por la ecuacion (7.9), por lo que

1 ] 1 I (si solo la fuerza elastica

L, S U SO S, SR 3
mu - gh] 5 M2 - ghz realiza trabajo) (712)

En este caso, la energia mecanica total E = K + U, (la suma de las energias Entencia—
les cinética y eldstica) se conserva.
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