‘ .’ ‘,‘.

Figura 8. En la posicion de equilibrio
3 energfa mecdnica del cuerpo

o< toda cinética, mientras que
on los extremos es toda potencial
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Una expresion para la aceleracion d i

6n , ' _rr .

T 15 = . el objeto en cualquier posicion se define a partir de la
l et za que se c;cr.ce sobre un cuerpo con movimiento armonico simplc

y la expresion de la fuerza determinada por la segunda ley de Newton:

F= —fex y

Recuerda que...
m’

[]= ko7

Esto indica que pard ha-
lar la energia Cinetica, 13
velocidad debe tener uni-

m
dades de — Yy la masa
S

Entonces, la exp.resmn para la aceleracién de un cuerpo con movimiento armonico o [kg}
simple en cualquier posicion es: -

F=m-a
Al igualar las dos ecuaciones se tiene que:
—kx=m-a Aqualarlas e

a= —k-*xIlm A\l dest

a= —k-*xlm

Segtin la segunda ley de Newton, la direccién de la fuerza y la direccion de la aceleracion
son la misma. En concordancia con la ley de Hooke, concluimos que la fuerza de resti-
rucidn del resorte es cero cuando el cuerpo se encuentra en el punto de equilibrio y mdxima

en los puntos extremos.

EJEMPLO |

La figura muestra la gréfica de la energia potencial
en funcién de la amplitud de un cuerpo de 1 kg que
realiza un movimiento arménico simple.

Si la amplitud del cuerpo es 0,03 m, calcular:

a. La energfa mecdnica del cuerpo en este movimiento
arménico simple.

b. La constante de restitucion del movimiento.
c. El periodo de oscilacion.

d. La energfa cinética en la posicion x = 0,01l myla
velocidad que alcanza el cuerpo en este punto.

EP(D
A

)—-—-‘-—-———"-

—> x(m)

0,03

Solucidn:

a. Para x = 0,03 m, que es el valor de I2 amplitud, la
grdfica muestra que el valor de la energfa potencial es
E, = 4,5 X 1072 ], entonces: Hoe=id 5 X 1074 ]

La energfa mecdnica es igual a 4,5 X 107%].

b. Para calcular la constante de restitucion del movi-

miento se tiene que:

245 % 10] . lOOE—
(0,03 m)°

AZ
[ a constante de restitucion del movimiento es

100 N/m.
c. El perfodo de un MAS esta dado por:

1 kg

e . ﬂ—l—-: .
= \j/e 2 JVIOON/m

El periodo de oscilacién es 0,03 s.

-
- —

0,63 s

d. En la grifica vemos que parax = 0,01 m
la E, = 0,5 X 1072 ], entonces la E, es:

E.=E, +E,
E.=E,— E,
E.=45%10"2] — 0,5 X 1072] = 4,0 X 1072},

,\‘ ,k‘\i fi'].‘! :"

La energfa cinética s igual a 4,0 X 1072 ]

La velocidad para esta posicion se expresa a partir de
la ecuacién de la energfa cinética, asi:

Qi S 5 & MROPT
\f o \[ B 0,28 m/s

La velocidad que alcanza el cuerpo en este punto €s

v.—-

0,28 m/s.

:

© SANTILLANA \ P_S
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Esto indica que para ha- |
lar la energia cinética, la

velocidad debe tener uni-

dades de y la masa

S

| de [ka] .
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EJEMP L e

La figura muestra la grifica de la energia potencial

en funcién de la amplitud de un cuerpo de 1 kg que
realiza un movimiento armoénico simple.

Si la amplitud del cuerpo es 0,03 m, calcular:

2. La energia mecdnica del cuerpo en este movimiento
arménico simple.

b. La constante de restitucién del movimiento.

c. El periodo de oscilacién.

d. La energia cinética en la posicion x = 0,01 m y la
velocidad que alcanza el cuerpo en este punto.

E, ()

x (m)

Solucidn:

a. Para x = 0,03 m, que es el valor de la amplitud, la

grafica muestra que el valor de la energia potencial es
E, = 4,5 X 10~2], entonces: E,, = 4,5 X 1072 ]

— - —

La energfa mecdnica es igual a 4,5 X 1072 ].

" Para calcular la constante de restitucién del movi-

miento se tiene que:

2E : =2
. ,,__:24,5><10]__100_1§_J_

A° (0,03 m)” m

[ a2 constante de restitucion del movimiento es

100 N/m.

. El periodo de un MAS estd dado por:

1 kg

00 N/m 203

_ . |m :
A Zka 271'\‘

El periodo de oscilacion es 0,63 s.

. En la grafica vemos que parax = 0,01 m

la E, = 0,5 X 1072 ], entonces la £ es:

Ew= E, + E,

E.=E,—'E, Roaespejart

E,=45X1072] —0,5X1072] =4,0 X 1072].
La energia cinética es igual 24,0 X 1072 ]

La velocidad para esta posicién se expresa a partir de
la ecuacién de la energia cinética, asi:

s 2.4 X 1072
v = =a e et W) 0,28 m/s
m 1 ke

La velocidad que alcanza el cuerpo en este punto es

0,28 m/s.




Recurso

2.2 Elpéndulo simple @ imprimible

2.2.1 Elperiodo

Un péndulo simple es un mod
de un hilo de longitud Z cuya masa s¢ consi ade
lado para otro alrededor de su posicion de equxl{brl
a lo largo del arco de un circulo con igual amplitud.

o el péndulo estaen equilibrio, la tension (7) 4
(w). Cuando el péndulo no estd en su posicig,
lo o con la vertical y el peso se descompon,

elo que consiste €n una.masa puntual suspendq
dera despreaable. [a masa oscila ¢,

o, describiendo una trayector,

En la figura 7 se observa que cuand
hilo se anula con el peso de la masa
de equilibrio, ¢l hilo forma un dangu

en dos fuerzas:

Figura 7. Andlisis de las fuerzas que
actuan sobre la masa del péndulo

cuando esta en equilibrio y cuando iy == g R &
no lo esta.

it Componente del peso, tangencial a la trayectoria

2 Componente del peso, perpendicular o normal a la trayectoria
wy = m* g* cosd

[a tensién del hilo y la componente normal del peso se anulan, por tanto, la fuerza
de restitucién (F), encargada del movimiento oscilatorio, es la componente tan-

gencial del peso, luego:
F=wr=—m-g-*sen

La fuerza de restitucién es proporcional al sen «, asi que el movimiento no es ar-
ménico simple. Sin embargo, para ingulos menores de 10°, expresados en radianes,
el sen « tiene la propiedad de ser pricticamente igual a la medida de dicho dngulo
o; asi, para dngulos pequefios tenemos que:

F=—m-"g-*sena
como sen & = @, se obtiene que:
S e e

Como la longitud x del arco, el radio /y el angulo a se relacionan mediante la
expresion x = [+ o, entonces:

F=—m-g- 3;
Puesto que para un movimiento arménico simple F = —k « x, se igualan las dos
fuerzas asi:
g o= ey
-
k= l S despejar k

En cualquier movimiento arménico simple, el periodo estd dado por
I'=2m-

m
VE entonces, al remplazar 4 se obtiene:

. i e i . P - 00 'o .=
" LTl Tt e e o4 SR ISk ay Ul sl DR AL S e BE NI :
s 1 : ! > g~ . v~4 .. P ‘x‘ ..,:"'.‘ \ ' 1
Z e m
v . k ' s .
< L \ s B 4
. d A .
(ah © ."'r-v - - Y
. > e "\. - X

SR R m-g Al remplazar k
Determina la frecuencia de un V /

péndulo simple si se sabe que su

periodo es de 0,5 s, T=2m- |4

_g— Al simplificar
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El periodo de oscilacién de un péndulo simple, con una amplitud menor de 10°:

:2 Es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la longitud del hilo que sos-

tiene el cuerpo.

i Es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la aceleracién de la gravedad.

:2 No depende de la masa del cuerpo.

22 No depende de la amplitud angular.

2.2.2 Laenergia

Fn el movimiento arménico simple
energia mecdnica se conserva.

En los extremos A y A’ de la trayectoria del péndulo mostrado en la figura 8, la
s igual a cero, debido a que la velocidad del objeto es

- cional, medida desde la posicién mds baja de la

o la energfa mecanica €s toda potencial.

de un péndulo, en ausencia de friccion, la

an ax

figura 8. En la posicion de equilibrio
a energia mecanica del cuerpo

P— es toda cinética, mientras que
ergia po |
B4 P en los extremos es toda potencial.

el de referencia
gfa cinetica y

energia cinética de la esfera e

cero y la energfa potencial grav
trayectoria, es maxima, por tant
0O, la energia cinética €s maxima y la en

do a que la altura con respecto al niv
fa potencial se transformo en ener

En la posicién de equilibrio
oravitacional es igual a cero debi
es cero, por tal razén, toda la energ

la velocidad del cuerpo es maxima.
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1. Para establecer el valor de la aceleracién de la gra-
vedad en la superficie lunar, un astronauta realiza
una serie de mediciones del periodo de oscilacién
de un péndulo de longitud 1 m. Si el valor pro-

medio de los datos obtenidos es 4,92 s, determinar:
a. La aceleracién de la gravedad lunar.
b. La relacién existente entre las aceleraciones gravita-
cionales lunar y terrestre.
Solucion:

a. Para hallar la aceleracién de la gravedad lunar se tiene
que:

T =27 * _l_.
4
2
g = - ¥ %‘)—2—3— Al despejar g
Al remplazar
e dhNmear 2
% W = 1,63 m/s y calcular

[a aceleracién lunar es 1,63 m/s2.

b. La relacién entre @i,y Y Grerrestre S€ realiza por medio
de la siguiente expresion:

g lunar

g terrestre

Al relacionar

1,63 m/s’
9.8 m/s”

La gjar €s aproximadamente 1/6 de la g rectre-

= (0,16 Alremplazary calcular

2. Calcular la velocidad mdxima (v,,;) para el pén-
dulo de la figura 8 si la altura del objeto en el

extremo A’ de la trayectoria es 5.
Solucion:

En ausencia de friccidn, la energia mecdnica se conserva.
Por tanto, en el extremo de la trayectoria la energia me-
canica es:

E,=m-*g* h
y en la posicion O es:
Em—- 5 ‘m.vjzdx

Como E; jpix = Ep max » se tiene que:

Vimdx =\/2°g'ho




Competencias cientificas @) Identificar « @ Indagar - @ Explicar- @ Comunicar

(.
' @ VERIFICO CONCEPTOS

hy ﬁ] EscribeV, si el enunciado es verdadero o F, si
es falso. Justifica tu respuesta.

d. Para una elongacién de 0,2+/2 m, la energia
potencial elastica tiene el mismo valorquela y.
energia cinética. =

3 () Enlos extremos de la trayectoria de un movi- '

Ug miento armonico simple la energia cinética

la es Cero. ©) Un péndulo simple de longitud Ly masam = .

na . , 4 S e
: e oscila con un periodo T. La cuerda del pen

s D La energia potencial maxima se encuentra en Hal i upede — — desp:)ecia

el punto de equilibrio del movimiento armo- Sipla lonaitud L varia podemos
| nico simple. :zrmgii{ue' J ’

; :

se (JE perlodo, de un péndulo depende de |2 a. Lafrecuencia de oscilacion disminuye. |

" masa que él posee. N

~ _ v

b. Manteniendo la longitud constante y au- 2

() Al aumentar la longitud de un péndulo el : P
mentando la masa m, el periodo aumenta. r

periodo de oscilacion aumenta. -
c Manteniendo constante la longitud de la  FLZ]

En los sistemas amortiguados la ampli : | :
- J s la amplitud cuerda del péndulo, si se traslada el péndulo

b decrece hasta detenerse el objeto oscilante. > otrolugar donde la aceleracion de la grave- -
- () Para realizar un movimiento con una 0sci- dad es mayor, el periodo aumenta. s
| 1
- G N
lo Ifacnon fotrz?da no es necesario utilizar una d. Durante la oscilacion, al pasar por la posicion 5%
d Herea e de equilibrio la tension de la cuerda es dife- B
p g
() Para un objeto con movimiento armonico rente al peso del péndulo. | 1?
)S simple cuya amplitud es A, la energia cinetica I/d‘k
4 esigual a la potencial en la posicion x = Al2. a Se construye un péndulo que tiene suspen- iy
, . . dida una bola llena de arena con un orificio f ™~
() Para aumentar la energia de un sistema Osci- en la parte inferior, como se muestra en la ;
2 RS A q&ng 'f fuearza RERRER figura. Mientras el péndulo oscila, laarena )
. . . . !
en resonancia con €1t va saliendo por el orificio. Se observa que :
, a —— , . el periodo de oscilacion primero aumenta 5
; Establece aiferencias entre. y luego, disminuye. Explica por qué sucede
’ . :
e a. Laenergiacinéticay laenergia potencial de un esto. ;
- :
| sistema oscilante. |
" a
| b. El periodo de un péndulo simple y un sistema .‘
masa-resorte. ' :
1 r . . .
a La energia mecanica asociada a un sistema |
| masa-resorte que osci|a’h<?r|zontlalmente :s (3 Explica qué sucede con la energia del pén-
l de 32 J. La co.nstante elastica d.e r’e'sor(;eI e floame:se mussin witlefiguis, vakalin ‘
masa despreciable es 400 N/m. ;Cuales delas chmoasetmeviiilaiie dil ohluts |
siguientes afirmaciones son correctas? S
a. La amplitud del movimiento €s 0,4 m. ' Badikiein
b. En los extremos de la trayectoria la energia | Wee
potencial es nula. .
c. En el punto central de la trayectoria la energia .
cinética es maxima. ‘
m:smnmt:tr?"w”t SR 14 LALT LS SRR 2 ' - - . . : .
© SANTILLANA 3]




i | respectivamente,
Ngitud del hilo del primer Pendulo es e);

| sequndo Péndulo.

d. Lamaxima energia potencial.

D. La velocidad Maxima.

C. Laaceleracidn maxima.

@ Un cuerpo de masa 1.000 kg oscilaligadoaun

resorte de constante elastica de 200 N/m. Se
estira 0,15 m a partir de su posicion de equi-
librio y se suelta. Calcula la distancia que se
aleja de la posicion de equilibrio en el otro ex-
tremodelatrayectoria, sien el recorrido hasta

el se disipa el 40% de la energia mecénica a
causa de lafriccion.

m Un astronauta puso a oscilar un péndulo en
la Luna con el fin de medir el campo gravi-
tatorio de nuestro satélite natural, y registrd
un periodo de 2,45 s. Si en la Tierra, el mismo
péndulo registré un periodode 15, jcudlesla

relacion entrelagravedaddelalunayladela
Tierra?

@ Un péndulo simple de un metro de longitud

realiza 90 oscilaciones en 3 minutos. Calcula

el valor de la aceleracion de la gravedad en
m/s,

@ La longitud de un péndulo es 4 m. Calcula la

frecuencia de oscilacion del péndulo consi-
derando g = w2m/s?.
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Actividad

4

f[ll,m. m

E=0 ) | 3 encl gl

J=(0 £ maxima

FP maxima r

- A

= 0

Figura 6. En el movimientf)
arménico simple la energia
mecanica se conservd,
3l transformarse la energia
potencial en cinética

y viceversa.

personales y sociales

Aunque los electrodomés-
ticos se encuentren apaga-
dos muchos deellos siguen
consumiendo energia. Un
ejemplo claro es el equipo
de sonido que, aunque se

apague, sigue mostrando
informacién como la hora.

Esto se debe a que los cir-
Cuitos internos tienen os-
ciladores electronicos que

replican una sefal una y
otra vez sin parar,

Consultaacercade los elec-
trodomésticos vampiros.
Luego, concreta acciones

> o . maxima
1,,- 0 F, m

~tetemas OSCIalt|
en los sistemas

o - - . : . ( | t!
, iento armoniCo Simpt:
ia en el Movim
21 Laenerg

ico simple se produce en ausencia de friccion, pues la fucrzg g
it 4nico s
miento arm

oy, ~ Ve a energia mecin:
bre el objeto (fuerza de restitucion) es conservativa y la gla mecini .
ctda sobre ¢
que a

e conserva. ) : o .
total s ena energfa potencial por cfecto del trabygj,

. e ac
: mprimir un resorte se alm |
Al estirar o comprimi ue en los puntos extremos Ay — 4, la energ;,

realizado sobre él. En la figura 6 se observa q

al es maxima, debido on de

estd en su posicién de equilibrio.

. A i librio.
de la trayectoria, y maxima al pasar por la posicion de equilibr

Esto se debe a que cuando x = 0 la magnitud de la velocidad es maxima.

Al escribir el anlisis anterior tenemos que en el resorte la energia potencial es eldsiic,

y S€ €XpIrcsa cCOmo:

siendo x la longitud de la deformacién. La energia cinética estd dada por la expresion:

E =L . m-p?

2

Como la energia mecdnica se conserva, la energia de la particula es:

E = em v + v oo x”

" 2 2

En los puntos extremos, x = A 0 x = —A, la velocidad es cero, por tanto, la energia en
dichos puntos es potencial, y se expresa como:

E = B+ E.

E =gdic b A’ 4 0

2
E — 1 ° k e 2
m= A

En el punto de equilibrio, x =

consiguiente la energfa potenci
equilibrio, la energia del sistem

0, la fuerza de restitucién ejercida por el resorte, y por

al eldstica, es igual a cero. Fs decir, en la posicién de
a €s cinética.

En = E, + E,



