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ge); 4a enengda pofencial debe disminuin (o aumanzan) ya que fLa suma de estas-
dos enerngdas debe dan siempre un valor consfante de -2- K AZ

La enengia fotal de una particula que tiene um movimiento arménico simple-
s proporedional ak cuadrado de £a amplitud del movimiento.
De La ecuacidn 4-15, se puede ucubm
K+ U=gmf+pkl=lKA

i
y obtener -

2
X" ), 0 8eq,

;— (Az-xz) 3 Ecuacibn 4-16

Esta ecuacibn indica claramente que £a velocdidad es mdxima en ef punto de-
equilibrnio x=0, y que es nula en fa posicifn de mdxima elongacibn x= A

a) Calewlan £as enengias cinética y potencial de £a masa del efemplo 4-1,-
para £a posicidn que indica £a pregunta c; asi como La enengia total del s4iste-
ma oscilante. b) Caleulan La enengia potencial mixima y La enengia cinética mdx
ima.,

Pana esta posicidn x = 0.10mt, {f=- 17-5 y a=- 3.25 =

por Lo tanto:

DK %- i (0.060) {-1)% = 0.030 NT-MT.

u=Le? -1 (1.96) (0.100%= 0.0098 NT-MT.
Puesto que se conserva La enengia total, se puede caleulan en cualquier e-
fapa def movimiento. Haciendo uso de Los nesultados anteriones, se tiene:
W E = K+l = 0.030 + 0.0098 = 0.0398 nt-mt. (masa en x=0.10m).
rax = 7 K Xonax = T (1.96) (0.20) = 0.0392 nt-mt. (masa en x=A).
Umax = WA = 5.7 x 0.20 = 1.14 mt/seg.

max = 7 m yfmax. = L 10.060) (1.14)% = 0.039 nt-mt. (masa en x=o).

5.~ Aplicaciones del movimiento arménico simple.

Péndulo simple, péndulo de tonsidn, y pédulo fLsico.

EL péndulo comin es un sistema fisico que sufre movimiento oscilatorio. --
Que e movimiento sea arménico simple, o no Lo sea, es decirn, de forma sendidak
depende de 54 ol sistema obedece £a ecuacibn diferencial 4-5 o no Lo hace.

A continuacidn se harnd un estudio de anglunos sistemas §isicos que se mue-
Yen con movimiento anrménico simple.

EL péndufo simple:

EL péndulo simple consisite en una masa de pequenias dimensiones suspendida-
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de un hifo inextensible y sin peso. Cuando 3¢ separa hacia un Lado de su posi--
oifn de equilibrio y se abandona a 3L misma, el péndulo oscifa en un plano ver-
tical bajo La aceifn de £a gravedad, con un movimiento perifdico y oscilatonio.

La condicibn para que un cuerpo realice un movimiento arménico es que se -
oncuentre sometido a una fuerza necuperadora F, directamente proporcionak a La-
olongacibn x, y con dineceibn opuesta. La frayectornia de £a masa del péndulo no
oh una neeta, s4no un arco de circunfernencia de rnadio L, donde L es La Longitud
de fa cuenda soponte. La elongacidn se nefierne a distancias medidas a Lo Larngo-
de eate anco (§4gura 4-8). Pon Lo tanto, s4i F=-kx el movimiento serd anménico -
simple, o bien, como x= L9, La condicién se escnibe F=-k L 6.

En La figura 4-8 e nepresenta un péndulo de Longitud L, una particula de-
W masa m, formando un dngulo @ con La verti-
cal en el instante en que su elongacibn es
x. Las fuenzas que se ejencen sobre fLa ma-
sa del péndulo son mg, La fuenza gravita--
cional, y La tensidn en La cuenda T.
ELinjase dos ejes, uno en La direcedidn de-
La tangente y otrno en La direceién del ra-
4, dio y descompongase el peso en subs compo--
mq FIGURA 4-8. nentes segin estos ejfes. La componente ha-

dial de La fuenza mg es La magnitud mg cos @ y La componente tangencial es fa -
magnitud mgsend. Las fuernzas que provocan La aceleracibn centripeta necesaria -
paa conservan La particula moviendose en el arco del cineulo son Las componen-
o8 hadiakes. La componente tangencial es £a fuerza necuperadora que obra sobre
my que tiende a negresarfa a su posicidn de equilibrio y es,

F = - mgsend. Ecuacifn 4-17

Pon £o tanto, La fuenza recuperadorna no es proporcional de desplazamiento-
angular 9, sino a sen 6, y, en consecuencia, ef movimiento no es arménico s4m--
ple. Sin embargo, 44 el dngulo 6 es pequeiio, sen @ es aproximadamente {gual a @
en nadianes y £a ecuacibn 4-17 se conviente en,

F = - mgé,
dabiendo que eof desplazamiento a Lo Largo del arco es x = L8, se obtiene:
F=-mg -’E—= = % X .

Pon Lo tanto, La fuerza recuperadona es entonces, para efongaciones peque-
nas, proponcional a La efongacibn y de dineccidn contrarnia a efla; que es exac-
amente of oniterio que determina ef movimiento arménico simple. La fraceidn ’{ﬁ
Reprosenta £a constante k en F=-kx. EL penfodo de un péndufo simple cuando su -




amplitud es pequena estd dado pon,

=2y R= z'f)‘\/ ::?T 5 z'/?\/ gLT Eéudoifn 4-18

Se puede demostrar que fa- ecuacibn general de£ periodo de una oauﬁawn -

para La elongacibn angular maxima ol , es: 2
T =27 \/I-(I«P—Agnz"cf-l dgl
g 22 it L "? 7

EL perntodo se puede caleulan con toda £a aproximacibn que se desee fomando
suficiente mimerno de té&minos en La serie infinita. Cuandool = 15°(a cada fado-
de £a posicidn central), el perfodo exacto difdenre en menos de 0.5% del periodo
caleulado porn La ecuacibn 4-18.

la utilidad detf péndulo para La medicién del tiempo, esid basada en ¢f he-
cho de que el perfodo es prdeticamente independiente de fa amplitud. AsZ, cuan-
do se acaba £a cuerda de un nelof, y pon tanto, fa amplitud de £a oscilacibn se
hace Ligeramente menon, el neloj indicarnd todavia un Liempo aproximadamente ex-
acto. Es decin, cuando Las fuerzas amontiguadoras neducen La amplitud de La o--
seikacibn, el perfodo permanece casé inaltenado. En un nelof de péndulo, La ---
energia es aplicada automdticamente mediante un mecanismo de. escape para compen
dar Las péndidas por friceibn.

EL péndulo simple es, también, un dispositivo preciso y adecuado para me--
dir La aceleracibn de La gravedad g, sin acudin a La caida Libne en un cuenpao, -
puesto que L y T pueden medinse fhcilmente.

Un péndulo simple de 2 mts. de Longitud oscila con amplitud de 40cm. a) --
| Caledlose su vetoeidad en el punto mds bajo. b) Caledlese su aceleracibn en Los
etremos de La r)tayee,toua Primeramente se caleula el perniodo de oscilacibn a-
PULiR de £a ecuacifn 4-18, nesultando:

=2’17J—~2ﬂ = 7,85 Scjg’g“

La velocidad en el punto mds bajo, es cuando x = 0, y corresponde a £a po-
4eibn de equitibnio donde La velocidad s mdxima. Apﬂ&cando La ecuacibn 4-12,-
42 obtiene:

z/r 24/" mt

= [ ——) 0.40 = 0.837 323,

la aceleracibn en Los extremos de fa uayeotoua, es cuando x=A, y son Los
PUMos donde fa aceferacibn es mixima. De £a ecuacién 4-12, se obtiene:

2 /\ 2
2(/ % mt
amax—WA-( ( 0.40-1.7559-2

?fmax-wA




