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P1.-

Sobre una superficie horizontal sin roce una partícula de masa m se mueve ligada a un punto fijo

mediante un resorte ideal de constante elástica k y largo natural l0. En el instante mostrado en la

figura su velocidad tiene magnitud v0 y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo

natural.

a) ¿Cómo son las fuerzas que afectan la partícula?

b) Determine el valor de v0 tal que la máxima longitud que el resorte alcance sea 4l0.

c) Determine también la máxima y mínima rapidez de la partícula en el movimiento resultante.

k, l0

l0

v0
g̨ ¢

m

Dato: en la P3 del auxiliar 11 otoño 2023 pueden ver cómo se resuelve este problema ocupando

dinámica

P2.- P2 Control 2 2014

Un anillo de masa m puede deslizar sin roce por un alambre dado por y = x2/x0 (ver figura). El

anillo está unido a un resorte ideal de constante k, largo natural nulo (l0 = 0), y sujeto al punto O.

Además de la fuerza del resorte F̨R y de la fuerza ejercida por el alambre F̨A, sobre el anillo acúa

una fuerza externa

F̨E =
k

x0

3
xyî +

3x0
4

yĵ
4

.

a) Identifique cuáles 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 = x0
hasta x = ⁄x0 con ⁄ arbitrario
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c) Encuentre todos los puntos en que el anillo posee la misma rapidez que la que tiene al pasar

por el punto x = x0

Formulario

Energía

La energía mecánica de un sistema de una partícula es igual a la suma de su energía cinética

K y potencial U
E = K + U

=
1

2
m|v̨|

2
+ U ,

donde |v̨| es la rapidez de la partícula 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 partícula

WAæB =

⁄ r̨B

r̨A

F̨ · dr̨ .

El trabajo hecho por todas las fuerzas no conservativas nos da la diferencia de energía

mecánica

EB ≠ EA = W NC
AæB .

El trabajo realizado por una fuerza conservativa F̨C se puede calcular con

W C
AæB =

⁄ r̨B

r̨A

F̨C · dr̨ = U(rA) ≠ U(rB) ,

donde U es el potencial asociado a F̨C , donde F̨C = ≠ÒU .

Además, el trabajo total (considerando tanto fuerzas conservativas como no conservativas)

se puede calcular como

W tot
AæB =

⁄ r̨B

r̨A

F̨tot · dr̨ = K(rB) ≠ K(rA) .
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Conservación de la energía

Las fuerzas conservativas conservan la energía mecánica

E0 = Ef

… K0 + U0 = Kf + Uf .

Las fuerzas conservativas más comunes son las fuerzas centrales F̨ = F r̂. En general, una

fuerza es conservativa si su rotor es 0

Ò ◊ F̨ = 0 … F̨ = ≠ÒU .

Ojo que una fuerza conservativa sí puede ejercer trabajo.
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Auxiliar 10
P1

Ert
a) Tenemos 3 fuerzas actuando sobre u que,
ocupando un sist . de coord. Cilindrico

,
serian :

-Resorte : E = -k(f-lo) r
+
+ ⑥N

Peso :m = - mg i
④m

M

* f
MNormal : N = NE

,
con N2O

·k
Saberos que las fuerzas centrales son conservativas

,
as que E es conservativa.

Tambin podemos dem que DX(m) = 0 =m es conservativa y como N no jerce trabajo
podemos ocupar conservacion de la energia mecanica

Ei = Ef

Ademas, como no hay fuerzas en
,
tenemos conservacion del momentum angular, o sea

(20 = 0 (1)

b) La unica energia potencial que nos interesa es la del resorte, que es

Un = 1k(f - 10) (2)

En el tiempo inicial el resorte esta relajado,
entences Ur(t=0) : = Uro=1kllo-lo)"

= 0, pero

si tenemos energia cinetica inicial, por lo que la energia mecanica inicial es

to = Ko + Uro=ME (3)

La energia final la queremos dejar expresada para una posicion /tiempo arbitraria y como

estamos ocupando coord .
Cilindricas

~ = jj +j+ = 181 = 9 + 92 (4)

pero
dad de SaberosquepoDdandefeft=0 loy 0 = (t=0

, y la veliis

(t=0 = %o + f. . = .

·

.

Joo = lo = No

Juntando esto con conservacion del momentum angular tenemos



↑= = b . (10) = low
↳

ge p f
2

que podemos reemplazar en (4)

-> IEM =

2

+ 9 "log
=

=

+ looe
asi que la energia "final" seria

Ef = K++ Uf = m (j' + le) +1klf-l
que esta en funcioninicamente de f y %.

Ahora, la conservacion de la energia mecanica tendria la siguiente forma :

E
.

= Ef

frmz=M(j' + Le +1k(9-10) se
Nos piden determinar so t

. q . fi = 46.. Porlogica ,
en el instante que alcanza su

*
-

maximo (o minimo), la rapidez radial es nula, o sea f = 0 . Entences, reemplazando

9 = 46 y
= 0

en (5) obtenemos la ec . para 8
.,

z=L love+e

:(Arm-tr) =Ali e

=> E.
= +V48 kie

c) La rapidez ma lo lo que es lo mismo : la energia cinetica ma .
) Se da cuando la energia

sotencial es minima. Como U =U es una funcion Cuadratica ,
suminimo se da cuandoI

Up (f
* ) = 0

, que en este caso es en f = lo
, que es la posicion en el tiempo inicial,

donde sabemos que la rapidez es 8.

· La rapidez maxima es ~.

Mientras que la rapidez minima (energia cinetica min. . ) Seda cuando laenergia potencial
es maxima .

Debido a que Ur crece segun y esta se maximiza cuando y es maximo,(

que por b) sabermos que fina = 4lo
, donde ademas j = 0, asi que la rapidez max. Seria



181ma= V f
=

=

Cro bli

= V log =



P2
al Las fuerzas que no ejercen trabajo son las que

son perpendiculares a la trayectoria de la particula .

- En este caso la normal siempre es perpendicular
T-Rya - T

a la trayectoria ,
mientras que las otras fuerzas

tienen componentes en la trayectoria, as que

7

⑳ Fe En
y
Fe si ejercen trabajo

monio b) El vector posicion de la particula esta dada por

F= x +y = x + 2
/ D y en la formula del trabajo necesitanos el diferencial

X

=>di = dxi + AXdxy
Calculemos el trabajo realizado por la fuerza Fe desde

Fa = Xo + 102 = Xol + Xo5 hasta Fo = AXol + *Xoj

Primero expresenos e en funcion solo de x Usando y = /X

Fe =) +Ex
entences el trabajo es

We = ) * F (E) - dr = (e) + + 3 xj) . (dxi + EXdxe
= (ii) kidx + B ks e
= xdx

= / &x e

Debido a que la fuerza del resorte tiene una forma "complicada" (intentendo) para calcular el trabajo con

la formula integral, podemos usar la formula del trabajo para fuerzas conservativas (Fr es fuerza central,
asi que es conservativa

We = (Tstcdi = UCFal-UE

&
ojo con el orden



Saberos que el potencial de la fuerza del resorte es Ur(r)= klr-lo) donde r es la distancia desde

el origen a la particula

=VFy=

Evaluando en Xa = xo y XB= XX en el potencial

↳=Botto Rex ( +i
i Wi = Um(Xa) - Un(XB) = kX - 1kX (x + x")

Asi que el trabajo total es la summa Wat = We + WR

= RX(4-+Rxd-RX
(xi e

c) Recordemos la formula del trabajo total

Wit = (E - di = K(rb) - K(a

dondenotamos que cuando Wat= 0 K(rs) = K(va) que en nuestro caso seria K(1X) = K(x. ) Osea,
Af *

que podemos despejar los 1 que cumplam que Wron = 0 > la particula en x= Ax tenga la misma

energia cinetica que en x= X
, o sea fengam la misma rapidez (que es lo que buscamos)

=> War (1=ARX'
* "

+ RX' -AkXs * to

donde si hacemos el 2.

2. = 1
*
tenemos una ec

.
cuadratica

=> Akx'-1kXs T + 3kx = 0

:

↳ - 4 + 3 = 0 = i = -12 = 2

Asi que los que cumplen Wa(1 = 0 son A
*

24-1 ,
1

,
-B

,
3)


