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FISICA | (Mecanicay Termodinamica)

TRABAJO PRACTICO N° 6

CONTENIDOS
TEMA 8

Movimiento armoénico simple. Fuerza y energia en el movimiento arménico simple. Dinamica del
movimiento armonico simple. Péndulo simple. Superposicion de dos movimientos arménicos.
Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Péndulo fisico.

OBJETIVOS
Que el alumno logre:

Representar graficamente la elongacion, velocidad y aceleracion de un punto animado de
MAS en funcién del tiempo.
Relacionar la fuerza actuante con la elongacién instantanea del cuerpo.
Interpretar correctamente graficos de energias en funcion de la elongacién

- Obtener experimentalmente la constante eléstica de un resorte

. Comprobar el campo de aplicabilidad de la ley de Hooke

- Seleccionar las variables de mayor peso en la determinacion de la gravedad en el lugar
utilizando un péndulo.

- Inferir el comportamiento de un cuerpo animado de MAS al variar las condiciones de
contorno.

- Relacionar el comportamiento de un péndulo fisico con uno ideal.

- Demostrar bajo qué condiciones el movimiento pendular se asemeja a un MAS.

- Inferir el movimiento resultante de la interferencia de dos MAS, segln sus caracteristicas.
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ALGUNAS CUESTIONES PREVIAS

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE.

Cinematicamente se puede considerar al movimiento armonico simple como la proyeccion de un
movimiento circular uniforme sobre un eje. Es decir que es el movimiento de un punto cuya
posicion es proporcional al seno o coseno de un angulo.

X =Asen(wt+0,)

donde:

X es la elongacion o distancia entre la posicion de equilibrio y la posicion instantanea del maovil.
A es la elongacion maxima (amplitud del movimiento)

(w.t+6,) es la fase instantanea

w es la frecuencia angular o pulsacion

0, es la fase inicial.

La frecuencia angular puede expresarse en funcién de la frecuencia o del periodo

w=""=2rf (1)

En este movimiento la velocidad esta dada por:

v=3 :E[Asen(w.t +6,] = wAcos(wt +8,)=w /(A2 -x?)

dt dt

y la aceleracion a= % = d[w.A cos(wt +90] , con lo que

a= —w*Asen(wt +6,) = —w’x

La aceleracién es proporcional al desplazamiento y de signo contrario.
FUERZA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE.

Desde el punto de vista dinamico el MAS se puede definir como el movimiento de un punto
material sobre el cual actia una fuerza que es proporcional al apartamiento instantdneo del punto
con respecto a una posicion de equilibrio y que tiende a llevarlo hacia ella.

La expresion de la ley de Hooke es : F =—kx

Caracteristicas de la fuerza:
» Esvariable
» Es de sentido contrario al desplazamiento del cuerpo sobre el cual
actla
e Es proporcional a x
Se diferencia:
e Fuerza recuperadora: F =—kx
e Fuerza deformadora: F =kx

De acuerdo con la ley de Newton:
F =ma =-mw?x = —kx

. . / k
donde k =mw? es la constante elastica y combinando con (1) resulta T = 271,|—
m

que proporciona el periodo de MAS en funcion de la masa del punto que vibra y la constante k.
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CONSTANTE ELASTICA

Si en un resorte helicoidal de alambre arrollado en espiras apretadas se fija uno de sus extremos
y se carga en el otro un peso P, las tensiones aplicadas producen deformaciones por tension y por
flexion en cualquier seccién del alambre.

Si las espiras son circulares y aproximadamente normales al eje del resorte, puede despreciarse el
efecto de las deformaciones por flexion, pudiendo demostrarse que el alargamiento AS sera
proporcional a la carga aplicada P:

_4NR?

AS
r‘g

P

donde:
R : radio de las espiras
N : Numero de espiras del resorte
@ : modulo de elasticidad por torsion del material

r : radio del alambre

Si atodas las constantes de la expresion anterior llamamos :

1 _4NR® K= r‘e
K rig ANR®
Entonces resulta: P =K.AS 0 K= L

La constante elastica del resorte K es el cociente entre la carga y el alargamiento y sus
dimensiones son [M] [T™]

Se puede determinar experimentalmente la
constante de un resorte empleando distintos
métodos:

1. METODO ESTATICO:
En este método se miden los alargamientos AS; bajo
la accién de distintas cargas P;.
Debido a que en el resorte descargado las espiras
se encuentran en contacto, se coloca una carga
inicial Py para separarlas, carga que no se considera
en las determinaciones.
Una vez separadas las espiras, se agregan
sucesivas cargas , determinando las elongaciones
sufridas por el resorte sobre una escala graduada.

Método estatico

A0

) (B T

7]
1

Método dinamico

.‘ir
1y

1

ilir
1

Idéntica operacion se realiza, pero quitando cargas
para medir sucesivas compresiones.

.T'T'T
)}

1

.‘ir
1y

7]

.1.

Con los valores de cargas y elongaciones
correspondientes, aplicando la ley de Hooke, puede
conocerse K, forma analitica.

B>

Graficando las cargas en funcion de los
alargamientos, con los pares de valores AS; y P;
obtenidos experimentalmente, se determinaran los
puntos experimentales.

La pendiente de la recta de mejor ajuste, determinado por el método de cuadrados minimos, sera
la constante del resorte K, determinada graficamente.

2. METODO DINAMICO:

En este método se coloca una masa M en el extremo libre del resorte, desplazandolo hasta una
posicion A, , donde se equilibran el peso P = M.g con la tension del resorte.

La fuerza deformadora aplicada sera: F = KX donde x es la elongacion y K la
constante elastica.

Al suprimir esta fuerza, actuara sobre la masa una fuerza igual y opuesta F = - K.x recuperadora,
que ocasionara una aceleracion
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quedando la masa suspendida M, animada de un movimiento arménico.

La aceleracion en el movimiento armonico esta dada por

a=-w.x
. L 2 .
Donde la frecuencia angular o pulsacion w= T donde T es el periodo.
K T
De donde K o =4m
M T
Con lo que

2
T=2m,M 6 k=2 M
K T

Estas ecuaciones son validas si puede despreciarse la masa del resorte.

En caso contrario para una masa m del resorte, se demuestra que el sistema se comporta como si

- m
la masa del movimiento fuera (M + 3) , de manera que

o+ TH

0 20 ) 4'n2BVI mH
T=2m1\|——"— 0 K= . +—[](2
K T2 0O ZD()

El valor de K obtenido con el método dinamico deberia coincidir con el obtenido con el método
estatico.

Debe tenerse en cuenta que cuando se carga el resorte gradualmente la elongacion tiene una
longitud x, pero si se aplica bruscamente la misma carga cuando el resorte no esta deformado, el
alargamiento resulta x' = 2 x, esto es, alcanzara una elongacion que resulta el doble de la que
hubiera producido la aplicacién gradual de la carga.

La masa m del resorte y la masa M del platillo junto con el indice se determinan por medio de una
balanza.

Las oscilaciones se deben contar observando el paso del indice por un punto fijo, y en el momento
en que la velocidad de la masa oscilante resulte maxima, esto es, cuando pase por la posicion de
equilibrio.

ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Energia cinética
La energia cinética en este tipo de movimiento es:

Ec :%mv2 :%mo‘)zA2 cos’® (wt +6,)

1
Ec :—ma)Z(A2 —xz)
2
La energia maxima se verifica para cos(wt+6,) =1, o sea cuando la particula pasa por su
posicion de equilibrio, y su valor sera:

1 1

EC,. = -Mw*A® = =k.A’
2 2

m

En los puntos x = + A, la energia cinética es nula, ya que corresponden a puntos de inflexién de la
trayectoria.

Energia potencial

EP
Recordando que F= —dd— =-kx  podemos escribir dEp = kxdx
X
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La que integrando resulta: Ep = % kx? = % mw?x?

La energia potencial es maxima en los puntos x =+A  yresulta nula para x =0

Energia mecanica

La energia mecénica en el movimiento armoénico simple seré la suma de la energia cinética y la
energia potencial elastica

Em:Ec+Ep:%k(A2 —x2)+%kx2 :%kAz

La energia mecénica total de la particula que realiza un MAS es proporcional al cuadrado de la
amplitud del movimiento.

Graficamente se tendra:

Ewm

PENDULO
Péndulo simple

Las fuerzas que actlan sobre una particula que se mueve sobre
un arco de radio OA =1 son:

* Elpeso P =mg

 Latension T alo largo de la cuerda

La componente normal a la trayectoria F =-mgcosf que
equilibra a la tension T

La componente tangencial F =-mgsend gue es la responsable del movimiento.
El signo negativo significa que esta fuerza se opone al movimiento.

Como la particula se mueve sobre una trayectoria circular de radio 1, la fuerza tangencial se puede
escribir como

2 2
F, =ml c(;t—ze = -mgsenf que puede escribirse como (the +Igsen9 =0 (3)

esta ecuacion que es la ecuacion diferencial que corresponde al movimiento del péndulo simple,
difiere de la del MAS que es

d?x

t2

+w’x=0 (4)

por la expresion del sen@ , pero si 0 es pequefio, senf 18, la expresion (3) resulta:

d?6
> + g@ =0
dt I
gue tiene la misma forma que la ecuacion (4), es decir que para angulos pequefios (amplitud de
oscilacion pequefia), el movimiento pendular es un MAS.
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El periodo es el tiempo que tarda el péndulo entre dos pasajes sucesivos por el mismo punto y en
el mismo sentido.
De la comparacion de (3) y (4), se desprende que:

De esta Ultima es evidente que el periodo del péndulo es independiente de la masa del mismo y es
una constante del movimiento, de ahi que se afirma que las oscilaciones del péndulo son
isécronas, es decir que tardan el mismo tiempo.

Dos péndulos de igual longitud efectiva son sincronicos porgue tienen igual periodo.

=9 conlo queresulta T = 27'[\/I
g

Péndulo fisico o compuesto.

Es cualquier cuerpo rigido que puede oscilar libremente alrededor de un eje horizontal bajo la
accion de la gravedad.

En el cuerpo de la figura el eje horizontal que pasa por el punto A se
denomina centro de suspension. C es el centro de gravedad del cuerpo.
Cuando el cuerpo es apartado de su posicién de equilibrio, la linea CA
forma un angulo 6 con la vertical.

El momento actuante sobre el cuerpo en esa posicion es:

M =-m.g.d.sen8 (5)
donde :
» des ladistancia del centro de gravedad al centro de suspension,
* m la masa del péndulo
* g eslaaceleracion de la gravedad

Si | es el momento de inercia del cuerpo respecto al eje que pasa por el punto de suspension A, y
gue por el teorema de Steiner resulta:

I, =1.+md?
donde Ic es el momento de inercia respecto al punto al centro de gravedad C del cuerpo

Por otra parte,
d?6
dt?

(6)

combinando (4) y (5), y suponiendo 6 pequefio, tal que

d?e L mgd

dt? l,

6=0 gue es la ecuacion del péndulo fisico.

m.g.d: m.g.d -

Donde > =
N I +md

Si el cuerpo es una esfera(como en el péndulo de Borda), el momento de inercia baricéntrico, es
decir respecto a un eje que pasa por el centro de gravedad de la esfera es:

2
IC :g.mR2

donde R es el radio de la esfera.

Con esto, el periodo del péndulo fisico resulta ser igual a

T=2m s
m.g.d

Ecuacion que, si se conoce el periodo del péndulo, permite calcular la aceleracion de la gravedad
en el lugar.
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ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1

Un movimiento unidimensional viene definido por la ecuacion:
x(t) = 5cosrt expresado en cm

a) ¢Podra ser un MAS? Fundamente su respuesta.
b) Explique el significado fisico de cada uno de los términos involucrados en la expresién.

ACTIVIDAD 2

Una masa m, realiza un MAS con centro en A, y posiciones extremas B y C, como indica la figura.
El punto D indica una posicion intermedia de la masa en su movimiento hacia el punto B.

a) Realice un analisis de la fuerza, la velocidad y la aceleraciéon
gue anima a la masa;
b) Marque los vectores antes citados en las posiciones indicadas

como A, B, CyD;
c) Trace la gréfica de la Ey, Ec y Ep en funcion de la elongacion B A D

ACTIVIDAD 3

Una patrticula inicia un MAS en el extremo de su trayectoria y tarda 0,1 seg en ir al centro de la
misma. Sl la distancia entre ambas posiciones es 20 cm ¢Ddnde se encuentra la particula 1 seg
después de iniciado su movimiento?

ACTIVIDAD 4

Una masa de 0,5 kg esta unida a un resorte y realiza un MAS de periodo 0,4 seg. Si la energia
total del sistema es 4 Joul, determinar:

a) la constante del resorte,

b) la amplitud del movimiento.

ACTIVIDAD 5

Determine experimentalmente la constante elastica K del resorte que se le suministrard en forma
experimental, por medio de los siguientes métodos:

a) Método estatico:

1. Fije uno de los extremos del resorte al soporte. En el otro extremo coloque el
platillo para colocar las pesas, el indice y la escala graduada. En el platillo se
coloca una carga inicial para obtener la separacion de las espiras del resorte,
con lo cual, el indice sefialara una lectura inicial sobre la escala.

2. Agregue cargas iguales en el platillo, registrando las elongaciones hasta
completar una serie de 10 lecturas.

3. Repita la operacion descargando cargas iguales.

4. Realice tres series cargando y tres series descargando.

5. Confeccione un cuadro de valores y hallar los correspondientes estados de
carga.

6. Grafique cargas en funcion de elongaciones (cargas en ordenas y elongaciones
en abscisas)

7. Halle el valor de la pendiente de la recta por el método grafico y el método de
cuadrados minimos.

8. Marque en el gréafico el error experimental de cada punto.

9. Exprese el valor de la constante de elasticidad K del resorte en gr/cm

b) Método dinamico:

1. Determine la masa m del resorte y la masa M del platillo con el indice, utilizando
una balanza.
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2. Coloque el resorte en el soporte, colocando una carga conocida en el platillo y
hagalo oscilar.

3. Registre el valor de la amplitud del movimiento resultante.

4. Determine el periodo T de cada oscilacion. Para ello tome el tiempo de 50

t
oscilaciones y calcule por mediode T = 5 .

Justifique el procedimiento empleado.

5. Repita el procedimiento tomando cinco determinaciones con distintas cargas,
cuidando que las amplitudes de las oscilaciones sean pequefias.

6. Calcular la constante de elasticidad K para cada valor de carga, utilizando la
expresion (2)

7. Exprese el valor de K en el sistema c.g.s. y luego expresarlo en gricm.

8. Calcular el K, el valor de oy el valor & , explicando el significado fisico de
estos valores.

9. Realice el calculo de errores correspondiente.

c) Compare los resultados de K hallados por ambos métodos.
d) Con los datos obtenidos en el apartado b) Calcule la velocidad y la aceleracidn méaxima que
acttian sobre la masa y su frecuencia de oscilacion.

ACTIVIDAD 6

a) Se tienen dos péndulos de igual longitud, uno oscila con el triple de amplitud que el otro,
¢, Cudl oscila mas rapido? ¢ Cuanto mas?

b) Dos péndulos oscilan con la misma amplitud, pero uno de ellos tiene doble longitud que el
otro, ¢,cudl oscila mas rapido? ¢ Cuanto mas?

ACTIVIDAD 7

Un péndulo simple de 2,4 m de longitud oscila con una amplitud de 30 cm. Determine:
a) periodo y frecuencia del movimiento del péndulo,
b) velocidad en el punto més bajo,
c) aceleracion en los extremos de la trayectoria,
d) energia potencial, cinética y mecanica para una posicion que sea igual a la mitad
de la amplitud.

ACTIVIDAD 8

Un resorte horizontal tiene uno de sus extremos fijo y en el otro adosada una masa de 3 kg que
oscila alrededor de la posicién de equilibrio con una maxima elongacién de 5 cm.
Se sabe que es necesario aplicar una fuerza de 5 N para que el resorte se estire 10 cm. Calcule:
a) la frecuencia de vibracion del resorte,
b) la fuerza maxima que actla sobre la masa
c) las energia cinética, potencial y mecanica para x=0, x=4 cmy x=5 cm.

ACTIVIDAD 9

En una afeitadora eléctrica, la hoja se mueve de un lado a otro sobre una distancia de 2.00 mm. El
movimiento es armaonico simple, con una frecuencia de 120 Hz. Halle :
a) la amplitud del movimiento
b) la velocidad maxima de la hoja
c) la aceleracién maxima de la hoja.

ACTIVIDAD 10

Un bloque esta sobre una superficie horizontal (una mesa vibratoria) que se mueve
horizontalmente con M. A.S. de 2,35 Hz de frecuencia. El coeficiente de friccion estatico entre el
blogue y el plano es de 0.630. ¢ A qué amplitud puede llegar sin que el bloque resbale a lo largo de
la superficie?

ACTIVIDAD 11
Un bloque 1 de masa 2 kg que se desplaza hacia la derecha sobre una superficie horizontal lisa

con velocidad de 2 m/seg choca con otro bloque 2 que posee una velocidad v, y masa 1 kg. Luego
del choque ambos siguen juntos hacia la derecha hasta impactar en el extremo de un resorte
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horizontal fijo por el otro extremo. La constante del resorte es 14 gr/cm y se comprime debido al
impacto 0,5 cm. Calcule la velocidad inicial del bloque 2.

TOP
VOLVER
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