Situaciones con energia potencial
tanto gravitacional como elastica

Las ecuaciones (7.11) y (7.12) son validas si la anica energia potencial del sistema
es la elastica. ;Qué sucede si tenemos fuerzas fanfo gravitacionales comeo elasticas,
digamos un bloque conectado al extremo inferior de un resorte que cuelga vertical-
mente? ;Y qué ocurre si el trabajo también es efectuado por otras fuerzas que no
pueden describirse en términos de energia potencial, como la fuerza de resistencia
del aire sobre un blogue en movimiento? Entonces, el trabajo total es la suma del tra-
bajo efectuado por la fuerza gravitacional (W,,,), por la fuerza eldstica (W) y por
otras fuerzas (Wy,o): Wiy = Wey + Wy + W, De esta manera, el teorema tra-
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El trabajo efectuado por la fuerza gravitacional es W, = Uy g — Uy o ¥ el tra-

bajo efectuado por el resorte es W, = U, — U, ,. Por lo tanto, podemos rescribir
el teorema trabajo-energia para este caso mas general como

(valida
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K, +U +W,.=K,+ U, (valida en general)
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El trabajo realizado por todas las fuerzas distintas de la elastica o la gravitacional
es igual al cambio de energia mecianica total £ = K + U del sistema, donde

U= Uggay + Uy es la suma de la energia potencial gravitacional y la energia
potencial elastica,



SIS Movimiento con energia potencial elastica

Un deslizador de masa m = 0.200 kg descansa en un riel de aire hori-
zontal, sin friccion, conectado a un resorte con constante de fuerza
k = 5.00 N/m. Usted tira del deslizador, estirando el resorte 0.100 m,
y luego se suelta con velocidad inicial cero. El deslizador regresa
a su posicidn de equilibrio (x = 0). ;Qué velocidad tiene cuando
x = 0.080 m?

IDENTIFICAR: Como la fuerza del resorte varia con la posicion, este
problema no puede resolverse con las ecuaciones para movimiento con
aceleracion constante; ahora usaremos la idea de que, al comenzar a
moverse el deslizador, la energia potencial elastica se convierte en
energia cinética. (El deslizador permanece a la misma altura durante
todo el movimiento, asi que la energia potencial gravitacional no es
importante. Por lo tanto, U = U = +kx%.)

Wowas = 0y podemos usar la ecuacion (7.11). Sea el punto 1 donde se
suelta el deslizador, y el punto 2, en x = 0.080 m. Conocemos la ve-
locidad en el punto 1 (v,, = 0); la incognita es la velocidad x en el
punto 2. v,,.
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Cuentas

7.16 Nuestros esquemas y grificas de barra de la energia para es-
te problema.
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PLANTEAR: La figura 7.16 muestra nuestros esquemas. La fuerza
del resorte es la tnica que efectia trabajo sobre el deslizador, asi que
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Recordandc ki + Uy, = K, + Uy,

=K, +U, —U,=0+00250] — 001601 = 0.0090 ]
?K 2(0.0090 1)
= * = +0.30 m/s
0.200 kg

Elegimos la raiz negativa porque el deslizador se estda moviendo en la
direccién —x; la respuesta que queremos es v,, = —0.30 m/s.

EVALUAR: ;Qué significa la segunda solucion, v,, = +0.30 m/s? En
algun momento, el resorte se comprimira y empujara el deslizador ha-
cia la derecha en la direccion +x (véase la figura 7.13d). La segunda
solucién nos dice que, cuando el deslizador pase por x = 0.080 m mo-
viéndose hacia la derecha, su rapidez sera de (.30 m/s: la misma que
cuando pasd por este punto moviéndose hacia la 1zquierda.




SEULIVYANE Movimiento con fuerzas gravitacional, elastica y de friccion

En una situacion de disefio “del peor caso”, un elevador de 2000 kg
con cables rotos cae a 4.00 m/s cuando hace contacto con un resorte
amortiguador en el fondo del cubo. Se supone que el resorte debe de-
tener el elevador, comprimiéndose 2.00 m al hacerlo (figura 7.17).
Durante el movimiento, un freno de seguridad aplica una fuerza de
friccion constante de 17,000 N al elevador. Imagine que es un consul-

tor de disefio y le piden determinar qué constante de fuerza deberia te-
ner el resorte.

Energia potencial elastica
Energia potencial gravitatoria
Condiciones: Y1 =0 ¥y, =—2m

Conocemos la fuerza de rozamiento

Datos: VY Uy

EJECUTAR: La rapidez inicial del elevador es v, = 4.00 m/s, asi que
su energia cinética inicial es

1, 1
Ky = Jmo* = (2000 kg) (4.00 m/s)? = 16,000 ]
El elevador se detiene en el punto 2, asi que K, = 0. La energia poten-
cial en el punto 1, U, es cero; U,,, = 0 porque y, = 0,y Uy = 0 por-
que el resorte atn no esta comprimido. En el punto 2, hay energia
potencial tanto gravitacional como eldstica, de modo que

1
U, = mgy, + Eh’zz

. .17 La caida de un elevador es detenida por un resorte y una
fuerza de friccidn constante.
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La energia potencial gravitacional en el punto 2 es
mgy, = (2000kg) (9.80 m/s*) (—2.00 m) = —39.200]

La otra fuerza es la fuerza de friccién (17,000 N), que actia opuesta al
desplazamiento de 2.00 m, por lo que

W = —(17.000N) (2.00m) = —34,000]



Ahora planteamos la conservacion de la
eneraia

Incluimos estos términos en K, + U, + W,... = K; + U, y obtenemos
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asi que la constante de fuerza del resorte es

E[K] E3 Wntras L ml’;ﬂ"'z}

s

E[Ilﬁﬂl}[}.l:k (—34,0001) — (—=39,2007)]
(—2.00m)?

= 1.06 ¥ 10* N/m



7.3 Fuerzas conservativas y no conservativas

Al estudiar la energia potencial hemos hablado de “almacenar™ energia cinética con-
virtiendola en energia potencial, pensando siempre que podremos recuperarla des-
pués como energia cinética. Por ejemplo, una pelota lanzada hacia arriba se frena al
convertir su energia cinética en potencial; sin embargo, al bajar la conversion se in-
vierte y la pelota se acelera al convertir su energia potencial otra vez en energia ciné-
tica. Si no hay resistencia del aire, la pelota se mueve con la misma rapidez cuando
regresa al punto de lanzamiento que cuando se lanzo.

Otro ejemplo es el de un deslizador que se mueve sobre un riel de aire horizontal sin
friccion que choca contra un amortiguador de resorte en el extremo del riel. El resorte
se comprime y el deslizador se detiene; luego rebota. Como no hay friccion, el desliza-
dor tiene la misma rapidez y energia cinética que tenia antes de chocar. Aqui también
hay una conversion bidireccional: de energia cinética a potencial y viceversa. En am-
bos casos, podemos definir una funcion de energia potencial tal que la energia mecani-
ca total, cinética mas potencial, es constante o se conserva durante el movimiento.



Fuerzas Conservativas:
mas precision

El trabajo W es el concepto alrededor del cual
podemos definir qué es una fuerza
conservativa:

* Siempre puede expresarse como la diferencia
entre los valores inicial y final de una funcion de
energia potencial.

* Es reversible.

* Es independiente de la trayectoria del cuerpo y
depende sélo de los puntos inicial y final.

* Si los puntos inicial y final son el mismo, el
trabajo total es cero. Si las Unicas fuerzas que
realizan trabajo son conservativas la energia
mecanica total E = K + U es constante.



El trabajo efectuado por la
fuerza gravitacional es
el mismo en las tres
trayectorias, porque esta
fuerza es conservativa.

Posicion
final

Posicion
inicial ;;./'(



:Como usamos la energia para abordar los problemas?

1. Identificar gué tipo de fuerzas intervienen
en el problema.

2 . Identificar como minimo dos estados: Inicial
y Final.

3. Identificar cuales son los datos que tenemos
sobre la masa en cuestidn en dichos estados.

4 . Escribir la ecuacién de conservacién de la
energia (si es que se conserva).

5. Escribir las ecuaciones para el trabajo.
0. Despejar todo lo que se pueda de 4 y 5.



Fuerzas NO Conservativas

El trabajo realizado por una fuerza no conservativa no puede representarse con una
funcion de energia potencial. Algunas fuerzas no conservativas, como la fricciéon cinética
o la resistencia de fluidos, hacen que se pierda o se disipe energia mecanica: son fuerzas
disipadoras. También hay fuerzas no conservativas que aumentan la energia mecanica.
Los fragmentos de un petardo que estalla salen despedidos con una energia cinética muy
grande, debido a una reaccion quimica de la pélvora con el oxigeno. Las fuerzas libera-
das por esta reaccion no son conservativas porque el proceso no es reversible. jLos trozos
nunca se volveran a unir espontineamente para formar un petardo!



7.5 Diagramas de energia

Cuando una particula se mueve en linea recta bajo la accién de una fuerza conservati-
va, podemos entender mejor los posibles movimientos examinando la grifica de la
funcién de energia potencial U(x). La figura 7.23a muestra un deslizador con masa m
que se mueve en el eje x sobre un riel de aire. El resorte ejerce sobre €l una fuerza de
magnitud F, = —kx. La figura 7.23b es la grafica de la funcién de energia potencial
correspondiente U(x) = 3kx%. Si la fuerza eldstica del resorte es la iinica fuerza hori-
zontal que actia sobre el deslizador, la energia mecdnica total E = K + U es constan-
te, independiente de x. En ese caso. una grifica de F en funcién de x es una recta
horizontal. Empleamos el término diagrama de energia para una grafica asi, la cual
muestra tanto la funcion de energia potencial U(x) como la energia de la particula
bajo la influencia de la fuerza que corresponde a Ul(x).

En la grifica los limites del movimiento son
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os puntos donde la curva de U interseca la
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