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Energia mecanica 1D

Una argolla de masa m puede deslizarse sin roce a lo largo de una varilla dispuesta sobre el eje x
de la figura. La argolla estd unida a un resorte de constante elastica k y largo natural D, cuyo otro
extremo estd unido a un punto fijo O ubicado a una altura [ de la varilla.

a) Determine el potencial U(z) que controla el movimiento de la argolla m
b) Determine la posicién de los dos puntos de equilibrio estable del sistema para el caso D > [

¢) Suponga que la argolla se desplaza desde x = 0 al punto de equilibrio z, > 0. ;Cudnto trabajo
ejerce el resorte en dicho recorrido?

0,

m
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Energia mecanica 2D

Un anillo de masa m puede deslizar sin roce por un alambre dado por y = 12/ (ver figura). El
anillo estd unido a un resorte ideal de constante k, largo natural nulo (lp = 0), y sujeto al punto O.

=

Ademés de la fuerza del resorte Fg y de la fuerza ejercida por el alambre F4, sobre el anillo acta

una fuerza externa
= k A 3:130 ~
Fp=—\azyi+—uyj) .
o 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 x = xg
hasta x = Azxg 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

yA
T

Auxiliar 9 2



Sélido rigido

MR?

Un disco de radio R, masa total M y momento de inercia [ = = %
apoyo P (o < 1), cae, sin deslizar, desde el borde P de una mesa, como lo sugiere la figura. En el

instante inicial ¢ =0y ¢ = 0.

a) Determine ¢ en funcién de ¢

con respecto al punto de

b) Determine las componentes de la fuerza de contacto como funcién de ¢ (es decir, la reaccion en

el punto P, en sus componentes, normal y roce)

oQl
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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
= §m|17|2 +U,

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

Trabajo

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

B,
Wiasp = / F.ar.
A
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 s o
WS, = / Fo-df = Ulra) — U(rg),
TA

donde U es el potencial asociado a ﬁc, 0 sea ﬁc =—-VU.

Ademés, el trabajo total (considerando tanto fuerzas conservativas como no conservativas)
se puede calcular como

Wit — / By df = K(rg) — K(ra).
TA

Conservacion de la energia

Las fuerzas conservativas conservan la energia mecanica

Ey = Ef
@Kg-ﬁ-Uo:Kf—i-Uf.

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

VxF=0sF=-VU.

Ojo que una fuerza conservativa si puede ejercer trabajo.
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Tensor de inercia

Para un sélido rigido con una distribucién continua (no necesariamente homogénea) de masa,
su tensor de inercia (tomando como pivote/origen un punto O’) se calcula como

(y’)2 + (Z/)Q _x/y/ —ql
Ip = / -z’ ()2 + (2')? -y dm’
— ! —Zly/ ($/)2 + (y/)2

que también se puede escribir como
14, = /('r251~ —x;z;)dm , con 4,5 € {1,2,3}
donde zy =z, 2o =y, a3 =z, =2+ + 22y §; =1sii=jy 0;; =0sii#j.

El diferencial de masa se expresa de distintas formas segtin si el solido es lineal, superficial o

volumétrico
dm/ =Xdl', dm' =odA", dm' =pdV’.

\. J

Ecuaciones de movimiento

La relacién entre el momentum angular y torque de un sélido rigido es:

-

dL
— =T

dt

donde L = I@ﬁ con Iop el tensor de inercia medido c¢/r al pivote y Q el vector velocidad
angular del cuerpo.

La segunda Ley de Newton para un solido rigido se expresa como:
Mtotﬁ = F’ext

con Mo la masa total, R el vector posicién del centro de masa y F'**' = Y, F&™* la suma de
las fuerzas externas actuando sobre el sélido rigido.
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Pl

a) Solo necesi tamos conederns v erecgio
potencia, que es la elostion dada por (

Uetr =1 k(c-D)
Ve

perd conmo [ queretmas en puncon de X, deboe -
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b) Aa 608(81’& nmeconica. 2ecta
E=K+0= lanx’ + Ll (o - D)
A A
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W[ L0
VX |- xe
de en este s0 seria
We| =k -D) X L0
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D -

%Xezi

+ k(%x‘w - D)[ 1 - X K
(v + U)”‘ (x4 ()™
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O X | x=xe 2+




donde paa % =0
Nestoldle

0'(xe-0) = L(%D) < 0, 0 qu D>{

3 pora. Xe=t ID*-{°

U'(xe=7) =k (D-0) >0, por L0, rmismmal oizon
o

€) Noo pden calolar el frabgpo eerado por el resarte, po loque owpames Lo pormula
Wi >z = \ﬁ F(@y-dft o)

4
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0o Qe
() = Wy, Xel—f&‘)-cl‘x" = - . () + Ue (0
° =—%\<(p/D)ﬁo+:_Ll<(t—DY
- Lk (¢-0y



&) No tenerwco G, 09 Gur vo hay puer ,
Las Onicas fw%ae aC?ﬁvdo g{o\fre(é«?\ g??

B Resorte ﬁr{
pin Noromal, N
Frecp edera Fe
Sabennas que la part cula g2 e siguendo v paraloola
doda por, laq @@rmp(? del alamlore | o0 %w, pa:lemcbpa%cnbr

» . BU pwicion on Catenianas Cormmo

‘F= X'L+ij\ = xb+ §S (1)
Y por lo. dep. de Jrroba\jo
Wisp = r“ F(H-dF (2
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Wise = K(7)- K(&)
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0) Pao oblener ¢ - h($) primaeco iy qu cble-
ner l@ EoM del @6&6@ rodo. Para egjr{oquhlgoxemoe:
la rdacon torgue - norrverttunm amgular

dii -7
dt
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o
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Que pedermes infegror con %rua'odg ninecdnica
\Q pdp = 29 \"’smcpdcp
> $ - %&u —cood) | (2)
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ME.. - 7 F.
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