Cursos: 1°R —1° 8° Ejercicio 69

Un ascensor, de 400 kg de masa, esta en reposo en el segundo piso, a 6 m de altura
sobre el extremo superior de un resorte paragolpes cuya constante elastica es 20000
N/m. En esas condiciones se rompe el cable que lo sostiene y, simultaneamente,
actia un freno de friccion contra las guias que le aplica una fuerza opuesta al
desplazamiento de 2500 N (esta fuerza actla sélo hasta que el ascensor toma
contacto con el resorte). Hallar: a) la velocidad del coche al llegar al extremo del
resorte; b) la maxima distancia que lo comprimira; c) la altura maxima que alcanzar@,
luego del primer rebote.

Hacemos un esquema del problema, indicando los distintos estados de interés
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Ahora consideramos la energia mecéanica en cada uno de los estados

Estado 1 : El ascensor se encuentra en reposo (v, = 0) y a una altura de h, =6 m, por lo tanto la
energia mecanica en este estado es solamente energia potencial gravitatoria.

E; =mgh;

Estado 2 : En este estado el ascensor se encuentra en la posicién de altura h, = 0, con velocidad
Vv, = V y el resorte todavia no esta comprimido. Por lo tanto la energia mecanica es solamente energia
cinética
E, = (%2))mV?

Estado 3 : El ascensor se encuentra en reposo ( vz = 0 ) en la posicién h; = -x y el resorte esta
comprimido totalmente en la posicidén -x, entonces la energia mecénica es la suma de la energia
potencial gravitatoria del ascensor y la energia potencial elastica del resorte.

Es = mghs + (%2)K(-X)? = -mgx + (¥2)Kx*

Estado 4 : Nuevamente el resorte esta en su longitud libre y el ascensor tiene velocidad v, =V y la
energia mecanica es solamente la energia cinética del ascensor.

Eq4 = (%2)mV?
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Estado 5 : El ascensor se detiene ( vs = 0) en la posicion hs , la energia mecanica es la energia
potencial gravitatoria del ascensor.

Es = mgh5

Veamos si se conserva la energia mecanica entre los estados, para ello estudiamos las fuerzas no
conservativas que actdan y si realizan trabajo, aplicando el teorema del trabajo y la energia mecanica.

Las fuerzas que actlan en todo el proceso son la fuerza Peso, la fuerza Elastica y la fuerza de
Friccion, como el Peso y la Elastica son fuerzas conservativas solamente vamos a considerar el
trabajo realizado por la fuerza de Friccién, que es opuesta al desplazamiento y realizara, por lo tanto,
un trabajo negativo que produce una pérdida de energia mecanica.

a) Para contestar esta pregunta analizamos el movimiento del ascensor desde el estado 1 al
estado 2, el desplazamiento del ascensores D =6 m

DCL

Utilizando el teorema del trabajo de las fuerzas no conservativas y la

4F energia mecanica, la Unica fuerza no conservativa es F, que forma un
angulo 1 con el vector desplazamiento D.
1-2 1-2
Wene = AE,
F.Dcos(zr)=E, - E,
1
~-F.D=-mV?-mgh
Yp 2
VD Despejando
v \/2<mgh1 -F.D)
m

V =6,7m/s

Se puede ver que la altura h; desde la cual cae el ascensor coincide con el desplazamiento D por
lo que se puede escribir la velocidad en funciéon de la altura

2(mg — E)hy
m

V = 4/ 7,5h1
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b) Ahora se analiza el problema desde el estado 1 al estado 3, nuevamente la Unica fuerza no
conservativa es F, y realiza el mismo trabajo que en el punto anterior

Wiyé = DEn™
Winé = En — Em
1
—ED = EKXZ —mgX —mgh,
1
EKXZ —mgX + (E.D —mghy) =0
10000X2 — 4000X — 9000 = 0

Maxima compresion
X=1,16 m

Rescribiendo la cuadratica puede despejarse la compresiéon del resorte X en funcién de la
altura de caida h,

1
EKXZ —mgX + (E. —mg)h, =0

Despejando

myg 2K(mg — F.)
X=7 1+\/1+m2—gzh1

X =02[1+,/1T+375n, Relacion entre la compresion del resorte
y la altura de caida

compresién del Resorte
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€) En este punto analizamos desde el estado 1 al estado 5, la fuerza de friccién entre el ascensor
y las guias actlia cuando el ascensor cae (ya analizado) y cuando vuelve a subir después del
rebote, realizando un trabajo negativo pues la fuerza F, es opuesta al desplazamiento D.
Siendo el trabajo total la suma de los trabajos en cada tramo.

1-5 _ 171-2 4-5
Wene = Wene + Wene
entonces
Winé = AE;®
1-2 4-5 _ -5 1
Wené + Wene = En — En

—E.D — E.hg = mghs — mgh,
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despejando

5

— (mg - Fr)hl
mg + F,

Siendo la altura maxima alcanzada después del rebote

hs = 1,38 m
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La altura hs también puede escribirse en funcién de la altura de caida h; , para los datos del

problema
hs = 0,23]11
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