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SECRETARIA ACADEMICA

5.- Cuerpo -resorte

El movimiento arménico simple se representa con un objeto que oscila en el
extremo de un resorte, ver fig. 7. A continuacion se analiza este tipo de movimiento, al
considerar despreciable la masa del resorte, el movimiento es horizontal de tal forma que
el objeto de masa (m) se desliza sin friccion sobre la superficie horizontal; en la direccién
vertical la fuerza normal estd en equilibrio con el peso (mg), por lo tanto no se consideran
estas fuerzas. El resorte (en general) tiene una longitud determinada, la cual no ejerce
fuerza sobre la masa (m), ver fig. 7 a, siendo la posicién de equilibrio. Si la masa se
mueve hacia la izquierda, comprimiendo el resorte, o hacia la derecha, estirandolo, el
resorte ejerce una fuerza (F) sobre Iar masa que actia en tal sentido que ésta trata de
regresarlo a la posicion de equilibrio; denominada fuerza de restitucién. Se ha observado
que la magnitud de la fuerza de restitucion (F) es directamente proporcional al

desplazamiento (x) en que se ha estirado o comprimido el resorte y de sentido contrario, o
sea

F = —kx

’

en donde x es el desplazamiento que recorre el objeto cuando el resorte se estira o se
comprime. Cuando su desplazamiento es maximo desde la posicion de equilibrio,

entonces, es igual a la amplitud (A) del movimiento y la constante de proporcionalidad

(k) es la constante elastica del resorte, determinada por la rigidez del mismo.
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Figura 7. Movimientd armonico simple.
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La ecuacion F = —kx es una relacidy

descubierta por Robert Hooke (1633-1703), se aplica en ¢l comportami

) ' ito de resories y
otros cuerpos elasticos, siempre que su deformacién no sea muy grande.

Ei resorte se estira y si en un momento dado ya no recurpera su forma original, a este
punto se le llama limite elastico. Todos los materiales elasticos, tienen su propio limite
elastico.

A partir de la figura 7, se observa que al estirar el resorte una distancia x=A inicialmente

(fig 7b) y al soltarlo el resorte ejerce una fuerza sobre el objeto que tira de. él hacia la
posicion de equilibrio conforme ¢l objeto se acerca a la posicion de equi’ii@%’?ia la fuerza
va disminuyendo. Pero debido a que la fuerza ha acelerado el objeto. pasa por la posicion
de equilibrio con cierta velocidad.

En realidad. cuando el objetn alcan a que ac
el objeto es cero, pero su velocidad en A 1t

hacia la 1zquierda. la fuerza que actia

rig, deteniendolo

en forma momentinea en x=—A

ia la posicion de
is repite el
trica entre x=A y x=-A. El objeto realizara

le 1da ¥ vuelta desde un punto inicial, por ejemplo

movimiento, de un lado a otro, en forms:

un ciclo en s# movimiento cor
desde x=A hasta

x=A. El periode [T) se define como el tiempo

le ciclos completos por

i
V gl
{
A
k

Recordando que el periodo (T). en el MAS, también se puede expresar como

i
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tiene un objeto tuya nas (kg. A conlinuacion se estira 10 cni o partir del punio
de equilibrio, aplicando una fuerza de 196 N. Calcula a) ia constante elastica (k) del
resorte - b) El periodo del sistema_ <) La frecuencia del sistema

m = 0.300 kg a) Como

= 10cm=0.10m : F =kx
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La energia potencial asociada con un objeto sujeto en el extremo de un resorte, es debido 1

a que cuando se comprime o se estira el resorte y al soltarlo puede efectuar un trabajo ! Figura 8. Laen
sobre el objeto. - el objeto.
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T2'a cambia de cir

ica a potencial, v viceversa, al oscilar el resorte con

N\

Para calcular la energia potencial dLI resorte comprimido, sélo se neces:ta calcular el i La Fuerza (F) varia ¢ "% :sa distancia x, siende mayon F cuando mas se estira el resorte. La
trabajo necésario para comprimirlo, o el trabajo que efectia al soltarlo. En ambos casos fuerza varia desde cer\ cuando el resorte no estd estirado. su posicion de equilibrio (ver
el trabajo efectuado es

fig. Sa) hasta kx cuancy esti completaments estirndo la fuer7 preiedio -e considera

W = Ex i : ' : Shalthames o como ~kx. El trabajo eiy tuado, entonces ¢s
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siendo la'fucrza (1), la fuerza de restauracion o de restitucion del resorte (F = —kx); X es el ‘ T _
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Por consiguiente, la energia potencial elastica es proporcional al cuadrado del
estiramiento

1
EP elastica = — kx2
2

Si se comprime un resorte una distancia x de su longitud normal (ver fig. 8c), también
ticne la energia potencial.dada por la ecuacién anterior. Asi, x puede ser tanto la cantidad
‘comprimida o la estirad{con respecto a la posicion de equlibrio (ver fig.8).

En este ejemplo, en la conservacién de la energia mecanica se considera la masa del
resorte despreciable. La masa (m) tiene la velocidad (v) en cualquier momento,
despreciando la fricciéon y que no existe otra fuerza. entonces, la energia mecénica total
(E) es la suma de las energias cinética y potencial, o sea

; 1 1 g
E= —mv? 4 kx?
2 2

A partir de la figura 8 en el inciso b) al estirarlo el cuerpo tiene velocidad cero y la
energia cinética por lo tanto es cero, toda la energia mecénica es la energia potencial
elastica. En el inciso ¢) tiene velocidad cero al comprimirse y su energia cinética es cero
y solo tiene energia potencial elastica. En el inciso a) en donde se encuentra en su
posicion de equilibrio, la distancia (x) es cero, siendo su energia potencial elastica igual a
cero y como lleva el cuerpo una velocidad (v) solo tiene energia cinética en ese punto.
Cuando la masa oscila para la izquierda y para la derecha, la energia se intercambia
continuamente de energia potencial a energia cinética y viceversa.
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B.- MOVIMIENTO ONDULATORIO

1.- Introduccion

Analicemos algunos ejemplos de movimiento: Un vaso cae de una mesa y al
golpear el piso, se rompe. Una piedra golpea el vidrio de una ventana y lo rompe. Un
automovil a gran velocidad choca contra una pared y se destruye.

En estos ejemplos de movimiento podemos ver que hay transporte de energia, gale es lo
que provoca que se rompa o deforme el cuerpo. pero este transporte de energia esta
asociado al transporte de materia. el vaso que cae, la piedra o el automévil.
Veamos otros ejemplos: La campana de la iglesia toca y el sonido se escucha en todo el
pueblo. Una estacion de radio transmite un programa y nosotros lo escuchamos en
nuestra casa. Se produce un terremoto en una isla del Océano Pacifico y la estacién
sismrologica de Ciudad México lo detecta.

En estos ejemplos de ‘movimiento hay transporte de energia, pues de lo contrario no
escuchariamos el sonido. o no podriamos ofr ¢! programa de radio o no detectariamos el
terremoto, pero no hay transporte de materia, no hay desplazamiento neto de materia
entre la campana y los oidos o entre la estacion de radio v nuestro aparato receptor o entre
el centro del terremoto y Ia estacion sismolégica. Estos son ejemplos de movimiento
ondulatorio y se sefiala la caracteristica fundamental de este tipo de movimiento que
consiste en que hay transporte de energia pero no hay transporte de materia.
E . :

En todos los casos de movimiento ondulatorio analizados se presentan las siguientes
caracteristicas: una fuente, que provoca la aparicién del fendmeno, y la propagacion de
energia en el espacio, que provoca que ésta pueda ser detectada en otro punto distante del
espacio. :

Podemos definir una onda come la propagacién de una perturbacion en el espacio sin que
exista transporte de materia. La perturbacion es la variacion de una magnitud fisica en un
punto del espacio, como puede ser la presion, la densidad, la intensidad del campo

elécrico, la posicion de las particulas de un medio, étc.




