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M.A.S. I: Sistema masa — resorte

Un resorte se sujeta a un muro y en el otro extremo se sujeta a
un bloque de masa m.

El punto donde el resorte estd relajado se llama punto de
equilibrio, y ahi se ubica la posicién de referencia x = 0.
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F =-kum
a=-am

M.A.S. I: Sistema masa — resorte Fstrads DR
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Ley de Hooke

La fuerza ejercida por el resorte depende directamente del
desplazamiento y actla en direccidon contraria.
- | N
F

F = Fuerza ejercida por el resorte.
k = Constante de restitucion (del resorte)

X W x = Desplazamiento (desde el punto de
—_— equilibrio)
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Ley de Hooke

Retomando la segunda Ley de Newton:
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Ley de HOOke Maximo estiramiento ]

; Qué funcién puede ser x?

d?x
— = ——X
dt? m

x = sen(t); x = cos(t)

[ Punto de equilibrio

\{ Mdxima compresion ]
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Ley de Hooke

Se debe presentar la solucion general.

d?x
— = ——X
dt? m

x = Asen(wt + ¢); x = Acos(wt + @)

A = Amplitud
w = Frecuencia (natural) angular
@ = Constante de fase
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Ley de Hooke
A = Amplitud. Indica cual es el estiramiento (o compresién)

maximo.

w = Frecuencia (natural) angular. Expresa el nimero de ciclos
(medidos en radiantes) completados en un segundo.

@ = Constante de fase. Depende del estado inicial del sistema
(en qué punto y tiempo inicié la oscilacién).



Ley de Hooke

Dado que la oscilacion
comienza en la elongacién
maxima, la constante de

L fase es cero.

s
Frecuencia angular.

En 1s se completan 2 ciclos,

que equivale a 4r rad. Por
tanto, ® = 4= rad/s
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x = Acos(wt + @)
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Amplitud. A =2

x = 2 cos(4mt)



Ley de Hooke

Se debe presentar la solucion general.
x = Acos(wt)

d?x k
= ——x

dt? m

k
— (—wA = ——
il Sen(a)t)) X

09/03/2021 1309 Fundamentos de Espectroscopia -- Prof. Zurisadai Padilla




Ley de Hooke

Se debe presentar la solucion general.
d k
— (—wA ) = ——
dt( wAsen(w )) X
—w?Acos(wt) = ——x
m
—w?Acos(wt) = —EAcos(a)t)

oo (‘)Z —

k
m
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Frecuencia natural

Dado que w queda determinada por las variables naturales del
sistema (masa y constante del resorte) recibe el nombre de
frecuencia angular natural del sistema.

También es comun representarla como wy.

Es la frecuencia a la que oscila un sistema de forma natural, y
mientras la masa y la constante del resorte sean las mismas, la
oscilacion tendrd dicha frecuencia independientemente de
otras cantidades (como amplitud y constante de fase)



Otras variables temporales

v = Frecuencia “lineal” (s' = Hz). Expresa la cantidad de ciclos
(oscilaciones) que se completan en un segundo.

T = Periodo (s). Es el tiempo que transcurre para que se
complete una oscilacion.

w = 2TV
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Posicion, velocidad y aceleracion en el M.A.S. I: Resorte

x = Acos(wt)

= —wAsen(wt)

d?x

=7 = —w?Acos(wt)
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Posici0n, velocidad y aceleracion en el M A.S. I: Resorte

x = A cos(r)

3
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- A sen(wr)
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09/03/2021

a=- wA cos(or

FT

1 (s)

1309 Fundamentos de Espectroscopia -- Prof. Zurisadai Padilla

A

f(s)




Energia en el M.A.S. I: Resorte

Sobre la energia potencial (elasticas) se puede retomar la
siguiente expresion:

P dUe_ .
 dx *

De ahi se obtiene la siguiente expresion:

dU, = kx dx

dee =kadx
2
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Se retoman la expresién anterior y aquella conocida para la
energia cinética:
kx? K 1
=— = —mv
2 2

U, 2

x = Acos(wt)

_dx_ 2 ()
v i wAsen(w

kA%cos?(wt 1
> (@t) ; K=Ema)2Azsen2(a)t)
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Se simplifica la expresidon para la energia cinética:

1
K = > mw?A?sen?(wt)

1 k
K = =m—A?sen?(wt)
2 m

1
K = EkAzsen2 (wt)
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Ahora se puede obtener la energia total:

kA%cos?(wt) kA?sen?(wt)

EtOt —_ Ue +K

kA?cos?(wt) kA?sen?(wt)
Etor = 5 + 5

kA?
Etor = B (COSZ(a)t) + Senz(a)t)) > E,pp = —
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Finalmente, se obtiene la energia cinética en funcidn de la
posicion:

kA? kx?

Pror =5 i Ve =5

Eiot =Ue+ K > K =Et —Ug

D7 - S
=3 Tz =AW D)
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Analisis grafico de la energia en funcién del tiempo:

E=/@®

t(s)
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Energia en el M.A.S. I: Resorte

Andlisis grafico de la energia en funcién de la posicidn:

E=/(x)

2.5 -

2.0 -

1.5 -

1.0 -

0.5 4

X (m)
09/03/2021 1309 Fundamentos de Espectroscopia -- Prof. Zurisadai Padilla




Energia en el M.A.S. I: Resorte

Se concluye entonces que la energia total en un sistema con
M.A.S. es conservativo (mantiene constante su energia total).

Durante el movimiento, la energia se esta interconvirtiendo en
su forma potencial elastica y cinética.
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Ejercicio
Un sistema oscilatorio se construye con un resorte cuya

constante de elasticidad es de 50 N/m y una masa de 250 g.
Considere una elongacidn maxima de 15 cm.

Calcule:
d  Lafrecuencia natural angular de oscilacion.
d Lavelocidad méxima que alcanza la masa.

d  Después de iniciado el movimiento, ;Cuanto tiempo se
requiere para alcanzar la velocidad maxima?

d  ;Cual es la energia total del sistema?



