TRABAJO Y ENERGIA

1 - Una particula de masa m se desplaza horizontalmente desde la posicion xa = 0 hasta la
posicién xg = d, y luego desde xg hasta la posicion xc = - 2d con d > 0 (ver figura), bajo
la accion de una fuerza F. Para los siguientes valores de F:
(i) F = - kx, (i) F=k¢®, (iii) F=-k|x|x, (k> 0), calcule:
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a) el trabajo realizado por la fuerza F'entre Ay B,entre By Cyentre Ay C.
b) en el caso en que esto sea posible, la energia potencial asociada a la fuerza F.
Grafiquela.

2 - Considere un cuerpo de masa m que cuelga de una cuerda de longitud L y masa
despreciable, cuyo otro extremo se halla fijo al punto O. Sobre el cuerpo actla una
fuerza F= F, cosO que produce su desplazamiento desde el punto A hasta el punto B
(ver figura, 4 es el &ngulo con respecto a la direccién OA).

(i) (i)

a) Calcular, utilizando coordenadas polares, el trabajo ejercido por la fuerza F para
elevar la masa desde A hasta B, en los casos en que:

I. Fesunafuerza horizontal.

ii. Fesunafuerza tangente a la trayectoria.

b) Repetir el calculo en el caso de que la particula recorra el camino en sentido inverso
(desde B hasta A). Compare con el valor obtenido en a).

3 - Considere una particula de masa m que se mueve en una dimension bajo la accién de
una fuerzaF = —ax’x .
a) Demuestre que dicha fuerza es conservativa y calcule el potencial.



b) Grafique el potencial y analice los posibles movimientos de la particula.

*c) Elija valores para m y a y obtenga gréficos para x(2) y x(z) variando las condiciones
iniciales (obtenga también graficos de x en funcién de x). ;Qué tipo de movimiento se
obtiene?. Estudie numéricamente la dependencia entre la frecuencia del movimiento y su
amplitud. Verifique que, con muy buena aproximacion, se cumple que la frecuencia del
movimiento es proporcional a la amplitud.

4- Sea un péndulo simple, constituido por un cuerpo de masa m suspendido del extremo de
una varilla sin masa de longitud /, que oscila en un plano.
a) Grafique la energia potencial del cuerpo, V, en funcién de 6, siendo 6 el angulo que
forma el hilo con la vertical. Indique los valores maximos y minimos del potencial.
b) Si E es la energia mecéanica total, para los casos:

E1 < Vmax
E>= Vvax
E3> Vax

i) estudie cualitativamente el movimiento del cuerpo y diga como haria en la
practica para conseguir estos valores de E.
ii) apartir del gréfico V' vs. 6 obtenga el gréfico de velocidad en funcion de 6.
*c) Considere el movimiento del péndulo para amplitudes grandes. Elija algun valor de /
y obtenga graficos para 6(¢), 6(t) y 6(6). Estudie la dependencia entre la frecuencia del
movimiento y su amplitud.

5 - El potencial nuclear para un protén es de la forma de la figura (1 MeV = 10° eV, 1 eV =
1,6 10* erg).
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a) Analizar qué le pasa a un proton que incide desde x = oo sobre el nicleo y a uno que
estd en la zona - xp < x < xo.



b) ¢ Qué significan valores negativos de energia potencial ?.

c) Sea un protdn que esta en el interior del ndcleo con energia total nula. ¢ Cuél es la
maxima velocidad que puede tener el protén ? (m, = 1,67 10?* g). ¢ Qué energia
minima se le debe entregar para que pueda escapar del nucleo ?. ¢ Qué velocidad
tendré entonces una vez alejado totalmente del nicleo ?.

6 - Considere una particula de masa m que se mueve en una dimension bajo la accién de
una fuerza F = (—ax® + bx)x.

a) Grafique el potencial y analice los posibles movimientos de la particula para los

diferentes valores de su energia total.

b) Encuentre las posiciones de equilibrio y determine si son estables o inestables.

*c) Elija valores para m, a y b y obtenga graficos para x(2) y x(¢) variando las
condiciones iniciales (obtenga también graficos de x en funcién de x). Analice los
movimientos posibles para alguna de las siguientes situaciones: (1) a >0,56>0, (2) a>0, b
<0.

7 - Preguntas:

i) Un bulto apoyado en el piso de un ascensor sube desde la planta baja hasta el primer
piso. Como consecuencia de ello, su energia mecéanica aumenta. ;Cuales son las
fuerzas no conservativas que realizan trabajo?.

i) Un sefior asciende una altura /# por una escalera marinera. En consecuencia su
energia mecanica experimenta una variacion AE = mgh. ¢Cudles son las fuerzas no
conservativas que realizaron trabajo? (Note que las fuerzas de la escalera sobre el
hombre no hacen trabajo porque no hay desplazamiento de las manos ni de los pies).

iii) ¢Puede un sistema variar su energia mecanica merced al trabajo de fuerzas internas
no conservativas?.



