ENERGIA ELASTICA

Ejemplo 1. Un muelle de constante k = 4-10° N/m es
comprimido 25 cm. ¢Qué energia potencial elastica
estd almacenando dicho muelle?

Solucién

Dotes: K=4aooNim; x=-~0,25m; AEe?
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E: %K-x = 0540 025) = 125 Ty

Ejemplo 2. La figura representa un sistema en equili-

brio formado por un muelle de constante eldstica 900

N/m y un bloque de 70 g. A partir de ahi comprimimos

5 cm el muelle junto el blogue y soltamos. Suponiendo

ausencia de rozamiento y que el bloque estd en con-

tacto con el muelle hasta que éste recupere su longi-

tud natural, se pide:

a) Velocidad del bloque justo cuando abandona el
muelle.

b) Distancia recorrida por el bloque desde que aban-
dona el muelle hasta que se para.

c) Repetir el problema si entre el bloque y el suelo
hay una fuerza de rozamiento de 2 N.
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Ejemplo 3*. El bloque de masa 5 kg de la figura desliza Ejemplo 4*. Por |la rampa cae una caja de 0,5 kg, ini-

por el suelo horizontal y choca contra el extremo B de cialmente en reposo, en la forma que se indica en la
un muelle de constante eldstica 2 kN/m. El coeficiente figura e incide sobre el muelle. El coeficiente de roza-
de rozamiento entre el bloque y el suelo es p = 0,25. miento entre caja y suelo es W = 0,25. Se suelta la caja
La celeridad del bloque es de 10 m/s cuando se en- partiendo del reposo cuando se halla a 15 m del tope.
cuentra a 15 m del extremo B. Se pide: Considerando que la caja pierde contacto con el mue-
a) Velocidad del bloque al llegar a B. lle cuando este alcanza su longitud natural y que la
b) Deformaciéon maxima del muelle debido al bloque. deformacién que sufre el muelle debido al peso de la
c) Distancia que recorre el bloque hacia la izquierda caja es despreciable, se pide:
desde B hasta que pare por completo (considerar a) Velocidad del bloque al llegar a B.
gue la caja pierde contacto con el muelle cuando el b) Acortamiento maximo del muelle &msx debido a la
muelle alcanza su longitud natural). caja.
: c) Distancia que recorre el bloque en sentido rampa
10 m/s . . .
e B 4=2 kN/ml: arriba desde B hasta que se pare de nuevo (consi-
e | - derar que la caja pierde contacto con el muelle
' cuando el muelle alcanza su longitud natural).
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Ejemplo 5*. El bloque de 4 kg parte del punto O ini-
cialmente en reposo rampa abajo hasta el extremo
libre del muelle, situado en el punto B. En el momento
de mayor compresién del muelle dicho extremo llega
al punto C. La deformacién maxima del muelle es de
28 cm y que el coeficiente de rozamiento entre el
bloque y el suelo, tanto en el tramo inclinado como en
el horizontal, es de 0,15. Se pide:

a) Velocidad del bloque en el punto B.

b) Constante eldstica del muelle.
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Ejemplo 6*. Tenemos un oscilador arménico de am-
plitud 6 cm formado por una masa puntual de 180 gy
un muelle de constante elastica k = 7 kN/m. Se pide:

a) Energia potencial eldstica como oscilador, energia
cinética y energia mecanica como oscilador cuando
la velocidad del oscilador es la mitad de su veloci-
dad maxima.

b) Energia potencial eldstica como oscilador, energia
cinética y energia mecanica como oscilador cuando
el médulo de su aceleracién es 500 m/s2.

Solucion
Dedes.: ascilader cumonico, A= 006w ; m=0,481y
}(‘m p/yy\

Q) dESS Eu £ dowck wi=O/Sumix? 1
ol sszmavaem ¢

Lo enian maauica cowd ascil ‘ )
e igpall o £ = 4kt 05 7000-0,06 _ 4267,
P fowtlo E55 - 42,67
i‘jduwcf"“ Ec=4mv* g
q’m E?MSC—‘- Ee“c+ Ec. .
Callowdomon Vivox - Laud]m\cho[ Quamw(wa,w‘
bowugtt Cintd fian can BRIV 4 &2 smean
cb A enarglc olizhicp. 20 minaner; @2 deci(; x=0.

= x=Om. RI\ ‘CW\&’, QO»

iz =5 B = Eemin =
oelscichd eawiina cuadh foobs B v 0"
wica. dbll oncilcbr 25 oMl cindlic.
E&msémv,&ax =5’mG=@:@:
048

m
Vi 1, 83%, Luayo U= 054,83 = 5,924
[Ee1= dmul=0s5.0.48.5,%% 3455 v
(65 €85 £ = 42.6-315 29453

b)dTer, e, By si Az=500%s2?

[ﬁi—h i =A2,63 7
Enun ociladot mMa'W*Q“e “’J%:)EI:
w= 972K 0 NAS calowod ax= wFx -
ngv a = x| azz of x| = x| = CLZZ

Tw
IXe| = =0, ~ )
HE ez 2 00w,

2
(65 Aokt = Ak balt=0,5 70000 0583
[ e g3 = 12,6-0,58= 12,023

B Jod, suificdie

EJERCICIOS PROPUESTOS

7.1. En el sistema de la figura tenemos un muelle
vertical de constante eldstica 1200 N/m sobre el que
colocamos una pequeiia bolita de 30 g. Despreciamos
la deformaciéon que sufre el muelle debido al peso de
la bolita, por lo que el sistema representado esta en
equilibrio. A partir de esta posicion de equilibrio com-
primimos el muelle 8 cm hacia abajo y dejamos libre el
conjunto. Suponiendo que la bola estd en contacto
con el muelle hasta que este recupere su longitud
natural y tomando como altura cero la del extremo el
muelle en su posicién natural, se pide:

a) Velocidad de la bolita al abandonar el muelle.

b) Altura maxima que alcanza la bola.
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Sol. a) 15,95 m/s; b) 12,98 m.

7.2. Lanzamos un bloque de 3 kg por un plano hori-
zontal a una velocidad de 10 m/s, llegando un instante
en el que se encuentra con un muelle de constante
elastica 1875 N/m, lo que provoca su compresion. Se
pide:

a) Compresion maxima del muelle debida al blogue.
b) Velocidad del bloque cuando se encuentre a la

mitad de la compresidon maxima.

Sol.a) 0,4 m; b)8,66m/s.

7.3. En un oscilador armdnico:

a) Cuando la elongacion es la mitad de la amplitud,
équé relacién hay entre su energia potencial eldsti-
ca como oscilador y su energia mecanica como os-
cilador?

b) ¢éCual debe ser la razén entre su elongacién y su
amplitud para que su energia potencial elastica
como oscilador iguale su energia cinética?

) ) EOSC 1
Sol. a) Llamando t; a dicho instante: 2= = ~;
EQS 4

b) Llamando t; a dicho instante: : %2 =

N |-



7.4*%. De un oscilador armoénico masa-muelle de masa

2 kg sabemos que su elongacion maxima es de 8 cm y

que su energia cinética maxima es de 120 J. Se pide:

a) Frecuencia del oscilador.

b) Representar aproximadamente la energia potencial
eldstica, la energia cinética y la energia mecanica
del oscilador en funcidn de la elongacion.

Sol. a) 21,79 Hz.

7.5%* A veces, cuando hay una fuerza elastica, se
define energia potencial de una particula como la
suma de su energia potencial eldstica mas su energia
potencial gravitatoria; esto es, Ep =K, +Eg. Como
sabemos, el sistema de la figura se puede estudiar
como particula o como oscilador arménico. ¢A qué
punto le tendriamos que asignar altura nula para que
siempre se cumpliera E, = Ep*¢?

LTl /

b btSo borx =
b+srx
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Sol. Al punto medio entre Ay B.

NOTA IMPORTANTE. Los siguientes problemas mez-
clan conceptos de esta seccidén con otros de secciones
anteriores, por lo que son muy completos.

7.6*. El bloque de 800 g de la figura se encuentra
inicialmente en reposo en el punto A, de altura 5 m,
en la rampa de inclinacion de a = 40°. El suelo es rugo-
so en la parte inclinada (de Aa B u=0,2) y liso en su
parte horizontal (de B hacia la derecha p = 0). En el
punto O se encuentra el extremo de un muelle de
constante k = 500 N/m. Cuando el bloque impacta en
el muelle, queda adherido a él permanentemente,
describiendo el bloque un MAS a partir de ese instan-
te. Se pide:
a) Celeridad del bloque en el punto O.
b) Representacion grafica de la posicion instantanea
del bloque x = x(t) empezando a contar tiempos
cuando el bloque llega a O.
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Sol. a) 8,64 m/s; b)La expresion es: x = 0,346-sen(25t) (SI).

7.7*. El bloque de madera de la figura de 300 g estd

unido a un resorte de k = 7500 N/m. El bloque esta en

reposo sobre una superficie horizontal rugosa (¢ = 0,4)

y recibe el impacto de una bala de 30 g que lleva una

velocidad inicial v; =150 m/s. En el choque, la bala

queda incrustada en la madera. Determinar:

a) Celeridad del conjunto bala-bloque inmediatamen-
te después del choque.

b) Compresiéon maxima que experimenta el muelle
debido al conjunto bala-bloque.

Sol. a) 13,64 m/s; b) 0,09 m.

7.8*%. En un juego de habilidad debemos lanzar la
moneda hacia arriba por un plano inclinado mediante
un resorte para que caiga en el canal de la figura. La
moneda tiene una masa de 5 g, la constante elastica
del muelle es de 75 N/m y el coeficiente de rozamien-
to entre el piso de madera y la moneda es de 0,2.
Despreciando la deformacidn inicial del muelle debido
al peso de la moneda y suponiendo que la moneda
abandona al muelle cuando éste alcanza su longitud
natural se pide:
a) Velocidad inicial con que la moneda debe iniciar su
movimiento parabdlico.
b) Longitud que debemos desplazar el tirador del
muelle hacia atras.

Sol.a) 1,24 m/s; b) 0,025 m.

7.9*%*, Atendiendo a la figura, soltamos el bloque a de

4 kg en P con velocidad inicial nula a través de la ram-

pa de inclinacion 60°; asimismo, el bloque b de 1 kg

estd en reposo. En el punto B el bloque a impactara
con el bloque b de forma totalmente inelastica, avan-

zando ambos hacia el muelle de constante k = 3125

N/m. Una vez que el conjunto a-b impacte con el mue-

lle quedara unido él permanentemente. Desde P hasta

A la rampa es rugosa (1 = 0,15); mientras que el tramo

horizontal a partir de A es liso. Se pide:

a) Celeridad del bloque a en B justo antes de chocary
celeridad del conjunto a-b inmediatamente des-
pués del choque.

b) Representacion grafica de la elongacion instanta-
nea x = x(t) del MAS resultante del conjunto a-b



tomando como origen de tiempos el instante en
que el conjunto queda pegado al muelle.

c) Instante de tiempo en que se produce el tercer
maximo de elongacién del MAS.

d) Aceleracion maxima del MAS e instante en que se
produce por primera vez.
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Sol. a) 7,33 m/s, 5,86 m/s;
b) La expresion es: x = 0,235-sen(25t) (Sl);
¢) 0,565 s; d) 146,88 m/s?, 0,188 s.

7.10**. Pretendemos comprimir el muelle de cons-
tante k = 1,1 kN/m junto el bloque a de masa m, = 150
g una cantidad & desconocida para impulsar a por el

suelo rugoso (1 = 0,1) hasta chocar elasticamente en B

con la bola b de masa my, = 300 g. Ello provocara el

movimiento de la bola b a través del piso liso y de la
guia circular lisa de radio R = 0,8 m; la bola abandona-
ra la guia en el punto C, alcanzara la altura maxima en

D y encestara en el punto E. Se pide:

a) Velocidad de la bola en Cy altura de D.

b) Normal que ejerce la guia circular sobre la bola
justo antes de C y mddulo de la aceleracién de la
bola justo antes de C.

c) Celeridad de b justo después del choque en B y
celeridad de a justo antes del choque en B.

d) Cantidad 6 que debemos comprimir el muelle.
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Sol. a) 10,08 m/s, 5,088 m; b)36,36 N, 127,29 m/s?;
c) 11,19 m/s, 16,79 m/s; d) 0,198 m.





