GUIA 5;
Conservacion de

la energia
Ejercicios 7 a 13



Repaso energia

Emec — Ecz’n Epot




Energia potencial
gravitatoria:

Energia potencial
elastica:

magh

%.k-(mﬁ

U : Moédulo de la
velocidad

h : Altura

Agj: Estiramiento o
compresion del
resorte



W=F -Ar=F - Ar-cosf




Trabajo de fuerzas no

W=F -Ar=F . A’I“ . cos conservativas:
Wi%Y = AEp.. = E(B) — E(A)

Si todas las fuerzas son
conservativas;

A B AEﬁmec =0

El trabajo de las fuerzas
conservativas no depende del
camino.



Rzlm{

m = lkg Q

Masa que pende de un
hilo.

Libertad para girar en el
plano vertical.

ig

(a) ¢ Velocidad minima para
poder dar la vuelta con el hilo
siempre tensado?

¢, Se puede realizar un MCU?
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(a) ¢ Velocidad minima para
poder dar la vuelta con el hilo
siempre tensado?

¢, Se puede realizar un MCU?

Ep = —mv% + mghp

— @ hp =2m
UB : No es dato
1
2
1
Ea = —mv’
A 2va
 hy=0m
- Q min _9



Fuerzas: Peso (Conservativo) y Tension (No conservativo)
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El hilo esta siempre tensado.

La tension siempre es
perpendicular al desplazamiento.

Entonces no realiza trabajo!
Wr =0




Fuerzas: Peso (Conservativo) y Tension (No conservativo)

El hilo esta siempre tensado.

La tension siempre es
perpendicular al desplazamiento.

Entonces no realiza trabajo!
Wr =0

1

La tensidon era la Unica fuerza no
conservativa, entonces:

AE=0— Es=FEp
1 2 1 2

5 MU = 5MVE + mghp



¢Cuanto vale Vg ?

Fuerzas: Peso (Conservativo) y Tension (No conservativo)

El hilo esta siempre tensado. )

La tension siempre es
perpendicular al desplazamiento.

Entonces no realiza trabajo!

Wr =0 J

La tension era la Unica fuerza no
conservativa, entonces:

AE=0— Es=FEp
1 2 1 2

5 MU = 5MVE + mghp

£ Hilo tenso € » 7' £ ()

N El punto superior es el punto critico. Si la
/ T tension es no nula ahi, lo sera en toda la
A circunferencia.
P =—-mgzx

Caso limite: 1 =0



¢Cuanto vale Vg ?

Fuerzas: Peso (Conservativo) y Tension (No conservativo)

El hilo esta siempre tensado.

La tension siempre es
perpendicular al desplazamiento.

Entonces no realiza trabajo!
Wr =0

e b

1

La tension era la Unica fuerza no
conservativa, entonces:

} AE=0— E4, = Ep
1 2 1 2

5 MU = 5MVE + mghp

Ecuaciéon de movimiento en B:

2 , . s
_P— Ty = —miB  p Usélaaceleracion de

~— R un movimiento circular!
=0

v B / N\
mg=m-— ——p = )
I=MR =i



vgp =/ Rg — » Esla velocidad minima que tiene que
tener la masa en B para que el hilo este
siempre tenso.

v Ahora la Unica incognita es la velocidad

mv? = §mv% +mghp —  anA

1

2
Siuso v = v/ Rg y despejo v 4,
obtengo la velocidad minima que tiene
gue tener la masa en A para dar la
vuelta completa con el hilo siempre
tenso.



vgp =/ Rg — » Esla velocidad minima que tiene que
tener la masa en B para que el hilo este
siempre tenso.

1
§mv?4 = —muv% + mghp

2

Despejando, obtenemos:

S &

Ahora la Unica incégnita es la velocidad
enA.

Siuso vp = \/ng y despejo V4,
obtengo la velocidad minima que tiene
gue tener la masa en A para dar la
vuelta completa con el hilo siempre
tenso.

min

Ug

v/ ORg




vgp =/ Rg — » Esla velocidad minima que tiene que
tener la masa en B para que el hilo este
siempre tenso.

1 5 1 5 - Ahora la unica incognita es la velocidad Ayuda para el
o MvAa = 5MMVp +mghp enA. ejercicio 9!
. . El ejercicio 9 se
Siuso v = v/ Rg y despejo v 4, resdelve i
obtengo la velocidad minima que tiene : y
ue tener la masa en A para dar la parecido a este,
3uelta completa con el hF;Io siempre salvo que tenemos
P p la fuerza normal en
tenso. -
vez de la tension.

Despejando, obtenemos: U;ln’m = +/5Rg




vgp =/ Rg — » Esla velocidad minima que tiene que
tener la masa en B para que el hilo este
siempre tenso.

_w Ahora la Unica incégnita es la velocidad Ayuda para el

2 _ 2 P yudd |
muy = smug +mghp enA. ejercicio 9!

1
2 2

, : El ejercicio 9 se
Siuso vp = v/ Rg y despejo V4, )
: . : resuelve muy
obtengo la velocidad minima que tiene :
ue tener la masa en A para dar la parecido a este,
3uelta completa con el hF;Io siempre salvo que tenemos
P P la fuerza normal en

tenso. -
vez de la tension.

Despejando, obtenemos: U;ln’m = +/5Rg

¢Se puede realizar un MCU?



vgp =/ Rg — » Esla velocidad minima que tiene que
tener la masa en B para que el hilo este
siempre tenso.

_y Ahora la Unica incognita es la velocidad

mv? = §mv% +mghp —  anA

1

2
Siuso vp = v/ Rg y despejo V4,
obtengo la velocidad minima que tiene
gue tener la masa en A para dar la
vuelta completa con el hilo siempre

tenso.

Despejando, obtenemos: U;ln’m = +/5Rg

¢Se puede realizar un MCU? ——
(La tension es siempre radial)

Ayuda para el
ejercicio 9!

El ejercicio 9 se
resuelve muy
parecido a este,
salvo que tenemos
la fuerza normal en
vez de la tension.

_——» NO! En un MCU no hay fuerzas tangenciales, y en
este caso, el peso tiene componente tangencial.



(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?




(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?

La tension no realiza trabajo —— »




(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?

La tension no realiza trabajo —— » W?’B = ()

B
Trabajo del peso > W;LB = / P -dr
A



(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?

La tension no realiza trabajo —— » W?’B = ()

B
Trabajo del peso > Wﬁ’B = / P -dr

A

€T A

\\
|
/

B
Tdr <« El trabajo de las fuerzas conservativas no depende del camino.
Entonces elijo un camino VERTICAL desde A hasta B.




(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?

La tension no realiza trabajo —— » W?’B = ()

B hp hp
Trabajo del peso — » Wﬁ’B = / P.dr = / —mgr - drT = / —mg - dx
A h h

Wﬁ’B = mghs — mghp
Tdr

A A

€T A




(b) ¢ Trabajo de cada una de
las fuerzas al ir de A hasta B?

La tension no realiza trabajo —— » W?’B

=0

B
Trabajo del peso P> WA’B :/ P

hB hB
-dr = / —mgZx - dxx = / —mg - dx
h h

P
A A A
e ® AB
Wy =mgha — mghp
dr
P A Ayuda para el ejercicio 8! _
En este ejercicio tienen que usar esta forma integral de

calcular el trabajo porque la fuerza depende de la posicion.



(c) En vez de un hilo, tenemos una varilla de masa despreciable
gue genera una rotacion con velocidad angular constante.
¢, Trabajo de la fuerza de vinculo para ir de A hasta B y viceversa?

Velocidad angular constante ——®» MCU (a diferencia de los items anteriores)




(c) En vez de un hilo, tenemos una varilla de masa despreciable
gue genera una rotacion con velocidad angular constante.
¢, Trabajo de la fuerza de vinculo para ir de A hasta B y viceversa?

Velocidad angular constante ——®» MCU (a diferencia de los items anteriores)

lfa.fuerza de VmCUIO. esla — » innculo — AEmec — Efinal — Einz’cial
unica NO conservativa.



(c) En vez de un hilo, tenemos una varilla de masa despreciable
gue genera una rotacion con velocidad angular constante.
¢, Trabajo de la fuerza de vinculo para ir de A hasta B y viceversa?

Velocidad angular constante ——®» MCU (a diferencia de los items anteriores)

lfa.fuerza de VmCUIO. esla — » innculo — AEmec — Efinal — Einz’cial
unica NO conservativa.

)
wAB  _En

vinculo Les dejo las

cuentas a ustedes.

vinculo

WA = Es— Eg
\



Potencial de una fuerza conservativa
(caso unidimensional):

gb — Potencial
dg

F=—-—"3
dz"

qb:—/Fd:z:



Potencial de una fuerza conservativa
(caso unidimensional):

gb — Potencial _
-

F — —@:ﬁ _—
dx

qb:—/Fd:z:

/V

Sumémosle una constante al potencial y
veamos que pasa:

® — ¢+ cte




P il d f : Sumémosle una constante al potencial y
otencial de una fuerza conservativa veamos que pasa:

(caso unidimensional):
v O — ¢tcte

N .

¢ Potencial // Ao+ cte) 2 ] t

P d¢/\ //  dx T da:+dx(ce>
- — %[L‘ ) _@
 dx

gb:—/Fd:z: =



P il d f : Sumémosle una constante al potencial y
otencial de una fuerza conservativa veamos que pasa:

(caso unidimensional):
vy O — @ +cle

@ — Potencial - : \
_ d(p+cte)  |do d
d¢ A — dx | T (cte)
= —— —
dx __4¢
dx

Sumarle al potencial una constante, me
da la misma fuerza!

Entonces hay infinitos potenciales!



Puntos de equilibrio:

do B
7 (Teq) =0



Puntos de equilibrio:

do B
7 (Teq) =0

Equilibrio estable:
d* ¢
da?
Equilibrio inestable:
d?¢

dx?

(Xeq) >0

(Xeq) <O



Ejemplo: T¢q = 0
Puntos de equilibrio:

do ( ) 0 N o(x) = x*
—\ p— 2]

Equilibrio estable: ! d2_¢ _9

9 dx?

d ¢ 4 3 =2 - o 1 2 3 4

@(Xeq) >0

Equilibrio inestable:

d?¢

(Xeq) <O

dx?



Pun

dg

dx

tos de equilibrio:

Equilibrio estable:

d*o
dx?
Equilibrio inestable: >
d?o

dx?

(Xeq) >0

(Xeq) <O

Ejemplo: T¢q = 0

o(x) = 2*



Nota: Lo que vamos a hacer ahora sirve para varios ejercicios de la guia.

0.1 4

0.0 4

_'U'.l -

Potencial

—'[]'.2 -

—0.3 4

-1.5 -1.0 —-0.5 0.0 0.5



Potencial

0.1 4

0.0 4

I
o
=

I

—'[]'.2 -

Equilibrio

—0.3 4

Equilibrio
inestable

0.5




Potencial

0.1 4

0.0 4

I
o
=

I

—'[]'.2 -

—0.3 4

- F mec

Sin trabajo de fuerzas no conservativas,
la energia mecanica se conserva.

¢ — Epot




Potencial

0.1 4

0.0

I
o
=

I

—'[]'.2 -

—0.3 4

— E mec

Sin trabajo de fuerzas no conservativas,
la energia mecanica se conserva.

-1.5

-1.0

0.0

0.5

= Ecin

¢ — Epot

Emec — Ecin + Epot
Ecin — Emec - Epot

Si la energia potencial disminuye, la
cinética aumenta, y viceversa.



Potencial

Veamos gue pasa si cambiamos la energia total.

0.1 4

0.0 4

_'U'.l -

—'[]'.2 -

—0.3 4

-1.5 -1.0 —-0.5 0.0 0.5




Potencial

(1) (2)

|

A A
0.1 -

0.0 - /\
_D.l -
—'U'.E -
_'U'.3 -
15 ~1.0 0.5 0.0 0.5

NO puede pasar que: Epot > Fec

Entonces, (1) y (2) son las zonas prohibidas.



Potencial

Zona A Zona B
|
A A A

0.1

0.0 /\
—0.1 1 1
_.[].2 ] 2
_.[].3 -

—1|.5 —ll.D —{;.5 G.IO 015

Zona A:
* Movimiento restringido.

* Puntos 1y 3: Energia cinética nula.
* Punto 2: Energia cinética maxima.

Zona B:

* Movimiento no restringido.
* Puntos 4: Energia cinética nula.
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