6.2 Energética

Ya hemos calculado el trabajo en contra de la fuerza del resorte para obtener la energia potencial elastica y
obtuvimos

1
Ur(z) = 5]61'2

donde pusimos el origen donde el resorte no esta estirado ni comprimido. Por otro lado para el péndulo la
energia es la potencial gravitatoria para pequenas oscilaciones

Uy(h) = mgh =mg(l — lcosh)
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donde hemos hecho una aproximacién de 2do orden para pequenos angulos en el coseno porque la de primer
orden da cero. Notemos las similitud entre ambas expresiones, la del resorte y la del péndulo cambiando
k < mg/l pues debemos multiplicar y dividir por [ en la energia potencial del pédulo para tener 10 ques es
distancia anédloga a x . Notemos que la energia mecanica del sistema tierra-resorte o tierra-péndulo se conserva
porque el trabajo de las fuerzas no conservativas (la normal para el resorte y la tension para el péndulo) es cero
en ausencia de roce. Asf

1 1
Ey = émv(t)2 + ikx(t)z = cte
1 di(t), 1 g
Ey = 2m( 7 )° + 2mgl9(t) = cte.

y no es dificil comprobar que la energia mecanica se mantiene constante a lo largo del movimiento pues por
ejemplo para el péndulo

0(t) = Omazcos(wt +0)

l—d?i(tt) = —lwlpasen(wt +0) = —l\/gemax%”(“ft +9)
1 1
Ey = 5mlgﬁ?mm(senQ(wﬁ +8) + cos*(wt +9)) = §m59972mr

que es una constante independiente del tiempo y sélo depende de la aplitud angular maxima de la que es soltado
o llega el péndulo. Notemos que el periodo del péndulo es T = 27/w = 271'\/5 depende de su longitud y de

la aceleracion de la gravedad del planeta donde oscila, asi en la luna que tiene una g menor oscilara mas lento
pues tendra un mayor periodo.

Ejemplol:
Un resorte de constante k& = 200N /m tiene atada una masa de 0.5kg , quisieramos saber cual es la expresion

de su posicién en el tiempo cuando en ¢ = 0 se la coloca en g = 0 y se le da un empujén con velocidad
vo = 2m/seg. Primeramente notemos que
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y asi tendremos z(t) = 10cm COS(%t—%). También quiseramos saber cudl es la energia total del sistema y segtin

lo analizado anteriormente para el péndulo y haciendo el cambio k, 0,,.. <> mgl, A obtendremos E,; = %I{:AQ =
0.5 x 200N/m x 0.12 = 1Joule.

Ejemplo 2:

Supongamos tener un peso de masa m colgado de un resorte de longitud /g y constante k fijado altecho.
Plantear la ecuacién de movimiento para ma masa y la expresion de su energia mecénica. Aplicando la 2da ley
de Newton tendremos

—-mg—ky = m—

1 [dy\® 1
Ey = = = —k?
M 2m<dt> +mgy+2ky,

donde el y = 0 lo ponemos en el punto extremo inferior del resorte cuando esta sin estirar (a Iy del techo) y
donde el sentido positivo se toma hacia arriba. Notemos que la energia potencial por el origen elegido puede
dar negativa, pero ésto no importa pues lo esencial son las diferencias de energia. Notemos que si hacemos el
cambio de variables y — Y =y + % nos queda la ecuacion de movimiento
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d*Y
—kY = mﬁ,

que tiene la misma solucién de antes Y = Acos(wt +0) = y(t) = =52 + Acos(wt + ). Notemos que —=Z es lo
que se estira el resorte cuando el cuerpo se cuelga.
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