2rrronico sirnole
Presentacion PowerPoint de

Paul . lppens, Profesor de Eisica

Southern Polytechnic State University

© 2007



UN TRAMPOLIN ejerce una fuerza restauradora sobre el
saltador que es directamente proporcional a la fuerza promedio
requerida para desplazar la colchoneta. Tales fuerzas
restauradoras proporcionan las fuerzas necesarias para que los
objetos oscilen con movimiento armonico simple.
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» Escribir y aplicar la ley de Hooke para objetos
gue S€ mueven con movimiento armonico
simple.

» Escribir y aplicar formulas para
encontrar frecuencia f, periodo 7,
velocidad v o aceleracion a en terminos
de desplazamiento x o tiempo ¢.

* Describir el movimiento de pendulos
y calcular la longitud requerida para
producir una frecuencia dada.




Movirniernio oeriod

SINHOVITIERNIO PEROAICOISIMPIE ES aquEl movimiento
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SRIEINGUENUN CUENPO: SE: MUEVE Ae Idaly VUElla Sene
IhaiuEyectoriatijary regresa a caaa r) OSICIONY,
VEIpeidad despueside uniintenvalorde iempo derniao.

El periodo, T, es el
tiempo para una
oscilacion completa.
(segundos,s)

La frecuencia, f, es el
numero de
oscilaciones
completas por

segundo. Hertz (s™!)




Periodo: T =0.500s
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iento armonico simple es movimiento
perodico en ausencia de friccion y producido por una
lnerzarrestauradora que es directamente proporcional
al desplazamiento y de direccion opuesta.

Una fuerza restauradora, F,
= actua en la direccion

l opuesta al desplazamiento
X F del cuerpo en oscilacion.

F=-kx

([
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Lay de Flooiks

un resorte se estira, hay una fuerza
stauradora que es proporcional al
desplazamiento.

F = -kx
La constante de resorte k es
una propiedad del resorte dada
por:

AF

K= ——
AX
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Para estirar el resorte
ae x, a x,, el trabajo es:

(Review module on work)
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Graw R=E s 32lha masa de 4 kg, suspendida’de ‘
Hill RORNEEeREYproduce: un desplazamienterde 20

SIIMGUE] €S |a constante derresorter?.

[SENUErZa qUE) ESlira eS: E] PESO
[WVi=Nmg) de la masa de 4 kg: 20 cm =

|

P =(47ka) (9.8 m/s?) = 3912 N

Ahora, deila.ley.de Hooke, Ia
constanie ae fuerza k del resorie es:

k=196 N/m

o= AF_ 392N

Ax  02m




, L& masal 77 ahioral se estira |
icia de & ey se sostiene. sCuales |a
SHENAIEr potencial? (ki="196; N/n)

IEERERErgia potencial esiigual al
iralajeNealizados parna estirar el

ESee: 8 cm =

|
|

U =Yk ="(196 N/m)(0.08 m)’

U=0.627J
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* El desplazamiento es positivo cuando la
posicion esta a la derecha de la posicion de
equilibrio (x = 0) y negativo cuando se ubica a
la 1zquierda.

* Al desplazamiento maximo se le llama la
amplitud A.
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X = +4

e |laVelecidad es positiva cuando se mueve a
laiderecha y negativa cuando se mueve a la
izguierda.

» ES cero en les puntoes finales y un maximo en
ell punto medio en cualquier direccion (+ o -).



Acalaracion an MAS

x=+4

» [Faraceleracion esta enila direccion de |la
liUerzarestauradora. (a es positiva cuando x
es negativa, V. negativa cuando x es positiva.)

* La aceleracion es un maximo en los puntos
finales y es cero en el centro de oscilacion.

N



alaraciorn coriirs
clasolazarniaric

x=+4
PDades la constante de resorte, el
desplazamiento y la masa, la aceleracion se
puede encontrar de:

0)

Nota: LLa aceleracion siempre es opuesta al
desplazamiento.
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Ui resoerte cuyarconstante es ki= 400
fasa se desplaza una distancia de 12:¢cm

cUEndo el desplazamiento s X = +7- cm?

_ ~(400 N/m)(+0.07 m)
2 kg

a=-14.0 m/s? a [

Nota: Cuando el desplazamiento es +7 cm (hacia abajo),
la aceleracion es -14.0rm/s? (hacia arriba)
iIndependiente de la direccion de movimiento.

a




o Ual es laraceleracion maxima '
a de 2 k@ del preblema antenor?

k= 200/N/m)

Sleracion maximar ecurre cuando
leNilierza restauradoera es un maximo;
ESIAdEC]l: cuando el alargamientor o
COMPresIon del resorte esi mayor.

F = ma = -kx X, —+tA

\H

si g )

—kA =400 N(0.12 m)

m 2 kg
Viaxima

. = 4 0
aceleracion: A ax 24.0 m/s

a:




ma en|Vvibracion es, constante: es decir: es
Iaimisma en|cualguier punteren lartrayecioria de
pscilacion.

a
— \%
X —
X =- x=10 x=+4
Para cualesquier'dos puntoes A y B, se puede

escribir:

vomy 2+ Dkx = mvy + Vkx,?




x=20 x=+A4

* Bnlos puntos A y B, 1a velocidad es cero vy la
aceleracion es un maximo. La energia total es:

U+K="7kA> x=£4 y v=0.

* En cualquier otro punto: U + K = 2mv* + 72kx*

N






a una distanciarde 10:cm y selliberal ¢Cual
ocidad en ellinstante cuande; el'desplazamient

VaImVZ - kX2 = 5kA%

% :\/E\/A2 =
m

b= 800 N/m
2 kg

J(0.1 m)? =(0.06 m)?

y==+1.60 m/s
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. Cual es |a veloc:|dad

Vomv? + Yekx 2 = YhkA?

k \/800 N/m (0.1m)

v= |—A4 =
m 2 kg

v==%2.00 m/s



clierencia compara
circular de un
OPJELOICON SUl proyeccion
hioxizontal.

x = [Desplazamiento hoerizontal. s
A = Amplitud (x...); -

B = Angulo de referencia.




FEsveleeiaad (V) de un
CUENRPORENT oscilacion en
cualquier instante es el
componente horizontal
dersuivelocidad
tangenciall (V).

Vv, = WR = wd; w-=211

v=-v,sen 8, 0 =

v =-wA sen wt

= -2Tf A sen 2T ¢




BN EEEio (@) deun

clalguierinstante es el
CompPLREnte horizontal de su

dcelenacion centripeta(a,).
a =-a,cos 6=-a_ cos(wt)
2 2 p2
w” R
a, = __— . a, =wR
R R
a = -wWA cos(wt)

a=—41 > Acos(27Tf?)
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=l periodo y la frecusncizl cormo
funcion de a vy x

=l NAIGUIER CUETPOI qUE EXPERMEN

EX
MEVIIMIENLe aiMORNICO SIMmpPIE:

1 — —
= - T =27T‘/—x
27T\ x a

La frecuencia y el periodo se pueden encontrar si
se conocen el desplazamiento y la aceleracion.

=
(©

Note que los signos de a y x siempre seran
opuestos.




Periodo yfrecusricial como funcion
masal Y lal consiariie de resoris

P

=elieptin CUEiporcll | Vipracion con una iverza

\5

(a)
UJ
—_—
®
1y

D) a 3 ~ ~ " L — ) — l v
RECUErde que /= = ma = KX

La frecuencia f y el periodo T se pueden

encontrar si se conocen la constante de resorte k
y la masa m del cuerpo en vibracion. Use
unidades Sl consistentets.




deszoycm haciallarderecha Vi se libera. ¢ Cual es:la

1 \/?_1 400 N/m
2mr\m 2\ 2kg




groplema anternior se desplaza; 20
ibera (k=400 N/m). ¢ Cual esila

x=-0.2m x=0 x=+0.2m

Laraceleracion es un maximo cuando x =+ A

a=—41 f*x = -4 (2.25 Hz)* (0.2 m)

N



masalde 2 k@ del proplema ‘
desplazainicialmente ax =20

. Z.)

a
x =

x=-02m XxX=0 x=+02m

(Nota: O enrads) v =-271(2.25 Hz)(0.2 m)(0.324)

El'signo menos significa

v =-0.916 m/s gue se mueve hacia la

Izquierda.
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|
x = Acos(27Tf) W*WWVWW!

x=-02m XxX=0 x=+02m

cos(27T1t) :% — _00'21021?; (27Tft) = cos ™' (—0.60)
2Tfi =2214 rad; 1= 2214 1ad
2711(2.25 Hz)







Eﬁfw Sulellensf s Cual debe ser la longitud de un l
ple para un reloj que tiene un
e dos segundos (tic-toc)?

O

)
r=art, 1=18
g AT

/- (2 5)°(9.8 m/s*)
41T




PENWUIe de torsion esta
d2deN0er:

Donde k’ es una constante de torsion que
depende del material del que esté hecho la
barra; /es la inercia rotacional del sistema en

vibracion.




Paradisco: [ = 7ZmR°

[1="72(0:16:kg)(0. 12 m)>
= (0.001'15 kg m?

I 0.00115 kg m”
T'=2m|— =2 _
\/; \/0.025 N m/rad r=llos
Nota: El periodo es independiente del
desplazamiento angular.
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Haslurrer

El movimiento armonico simple (MAS) es aquel movimiento
en el que un cuerpo se mueve de ida y vuelta sobre una
trayectoria fija, y regresa a cada posicion y velocidad
despues de un intervalo de tiempo definido.

La frecuencia (rev/s) es el
reciproco del periodo (tiempo

para una revolucion).




Ley de Hooke’ : En un resorte, hay una fuerza
restauradora que es proporcional al
desplazamiento.

Lonstante de resorte k se define cc‘




Conservacion de energia:

vemy 2+ Vkx 2 = amv? + Vkxy
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surnern: Periodo y ‘
ricizl Ozirel rasorie 2r
vioracion.
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S1O): Caofiulo 414
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