Fis. Carlos Adrian Jiménez Carballo
Escuela de Fisica
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

1/24



Objetivos

Al finalizar esta seccién el estudiante debera ser capaz de
Identificar diferentes fendmenos fisicos que cumplen con el MAS.

Identificar las causas del movimiento arménico simple (MAS) en distintos
fenémenos fisicos.

Interpretar la ecuacién diferencial del MAS en distintos fenémenos fisicos.

Interpretar la solucién de la ecuacién diferencial del MAS en distintos
fenémenos fisicos.

Extraer informacién de graficos de posicidn, velocidad y aceleracién en
funcién del tiempo de distintos fenémenos fisicos.

Construir las ecuaciones de posicién, velocidad y aceleracion a partir de la
informacién extraida de las gréaficas.

Construir las graficas de posicién, velocidad y aceleracién a partir de las
funciones que las describen.



Conocimientos previos

Para esta seccién los estudiantes deben tener conocimientos previos en
Matematica basica.

Célculo diferencial, principalmente los conceptos de derivada e integral

Fisica general, principalmente los conceptos de mecanica clasica, como
por ejemplo las leyes de newton, los conceptos de posicién, distancia,

velocidad y aceleracién, las definiciones de energia cinética, energia
potencial y energia mecénica.
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MAS vertical

Para este caso se considera un resorte en posicion vertical.

Resorte vertical sin estirar
/ con longitud /

———————————————————————————————— y constante k



MAS vertical

A continuacién se coloca una masa m en el extremo libre, lo que
hace que el resorte se estire una distancia A/ con respecto a su
longitud natural /.

Resorte vertical estirado
/ en equilibrio >> F =0,
e e R al poner la masa se estiro

Al una distancia A/




j Existen fuerzas actuando
sobre la masa en el equilibrio?
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j Existen fuerzas actuando
sobre la masa en el equilibrio?

i Cuales?

El peso del objeto y la fuerza
del resorte



Punto de equilibrio

Si se analizan las fuerzas que actian sobre la masa en la posicién
de equilibrio se tiene

ZFy:kA/—mgzoﬁkAl:mg,

donde A/ es la longitud que se estira el resorte con respecto a su
longitud natural.
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MAS vertical

Finalmente se estira el resorte una distancia y con respecto a la
posicidn de equilibrio

El equilibrio se rompe

estirando el resorte,

(i

e — TR et lo cual implica ° F = m3.

Al Para este caso se analiza
B S ‘ ---- el sistema cuando el resorte
y se estira una distancia y.
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MAS vertical:Ecuacién diferencial

Cuando la masa empieza a oscilar la fuerza neta que actta sobre ella es:
ZFy =k(Al+y)— mg=—may,

donde se tiene del caso en equilibrio kAl = mg. Lo que lleva a
2
ky = —ma, —-ma, + ky =0 — %—I—%yzo,

donde la Gltima expresion es la ecuacién diferencial del MAS, cuya solucién
para este caso es

donde w = \/%

y(£) = Acos (wt + 0),



Péndulo simple
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El péndulo simple

Un péndulo simple es un modelo
idealizado que consiste de una masa
puntual suspendida de un cordén de
masa despreciable y no estirable.

Situaciones ordinarias, como una bola
de demolicién en el cable de una gria
o un nifio en un columpio son algunos
ejemplos de un péndulo simple.
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Péndulo simple:

Anilisis de fuerzas

Analizando la suma de fuerzas sobre
la masa en la direccién x se obtiene

ZF = —mgsinf = ma.

Si se supone que 6 es un angulo muy
pequefio(menor a 15°) se tiene

X
sinf ~ tan 1




Péndulo simple: Ecuacion diferencial

Finalmente usando la definicién de aceleracién se obtiene la ecuacién
diferencial del péndulo simple

d’x g
W + foo.

cuya solucién para este caso es

x (t) = Acos (wt + ¢),

donde = /£.
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El péndulo fisico
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El péndulo fisico

= Un péndulo fisico es cualquier
cuerpo rigido que pueda oscilar
libremente en el campo
gravitatorio alrededor de un eje
horizontal fijo, el cual no pasa
por su centro de masa.

centro de
gravedad

|
|
|
—— vertical
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El péndulo fisico: Analisis de torques

Para este caso se analiza el
torque sobre la masa y se
obtiene

T, = —mgdsin 6.

Al igual que en el caso del
péndulo simple se suponen
oscilaciones pequefias, de tal
manera que

sinf ~ 6.

pivote

centro de
gravedad

—— vertical
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El péndulo fisico: Ecuacién diferencial

Aplicando el analogo rotacional de la segunda ley de Newton

2

ZT:—mgdGZIOc%Ioe—l—mgd@zO—)%—i—ngdHZO.
donde la Gltima expresién es la ecuacién diferencial del MAS angular y cuya
solucién es

‘ cantidad fisica ‘ Ecuacién
posicién angular 0(t) = ©cos (wt + ¢),
velocidad angular | Q(t) = —Gwsen (wt + ¢),
aceleracién angular | a/(t) = —Ow? cos (wt + ¢),

dondew:,/"’fgd
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Resumen aplicaciones MAS
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Resumen aplicaciones MAS

Aplicacion Ecuacién Solucién Frecuencia
MAS diferencial ecuacién angular
(@)

(

dt?

2
u+u}2x:0)

2
Sistema masa-resorte ZTQX + Tknx =0 x (t) = Acos (wt + ¢) \/g
2
Pendulo simple % +8x=0 x (t) = Acos (wt + ¢) ﬁ
2
Péndulo Fisico 2 med 9 —0 | 6(t) = Omax cos (wt + )
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Férmulas MAS primer examen parcial

w= 2 =27f w=+/5 | E=1kA? | E=1m? 4 L1kx?
x (t) = Acos (wt + ¢) ﬁ;TZ) \/g

Todas las formulas que no aparecen aqui deben ser
demostradas en el examen
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