MAS — Resorte - Péndulo
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‘o 2 . Ecuacion diferencial
x(t) T w X(t) =0 lineal de segundo orden

\ 4

Las soluciones de esta ecuacion | x(t) = Acos(wt + ¢)
diferencial son funciones

trigonométricas con esta forma: x(t) = Asin(wt + ¢)

A y ¢ se obtienen a partir de las condiciones iniciales
x(t=0) y v(t=0) en general son datos



Algunos detalles para tener en cuenta

Si x(t) = Acos(wt + ¢) => %(t) = v(t) = —Awsin(wt + ¢)

En este caso A=1.5y la fase ¢=0y w=2
El maximo de la velocidad sera cuando |v(t)|=A®
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Fuerza Elastica: Resorte Lineal
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F oC Al esto significa que el mdédulo de la fuerza es proporcional al estiramiento
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T k es |la constante elastica del resorte
Fe = —k.Al [k]=N/m (unidades de k)



Al = (1= 1)% = (x — xo)%

{Ejlﬂiﬁi'ﬁﬁ}ﬁil”l—h Si (x — xo) >0 = FE? <0 }
X =x=
Xg
FUERZA RESTITUTIVA

En un sistema de referencia en 1D (en x) la Fuerza elastica es:

—

F, = —k(x —xy)X



Caso 1: Resorte apoyado sobre un plano
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Esto esta asociado al Sistema de Referencia (SR) elegido
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Tenemos las X = Ao (W Lﬂ Ay WL oe cl
expresiones para . , _‘ |
x(t) y la velocidad X ) < -wA sim (mt‘\'k‘l\

Para encontrar los valores de Ay ¢ uso las condiciones iniciales:
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La ecuacion de movimiento
de la masa es:

Y

El periodo de oscilacion de WA =
la masa atada al resorte es: %)
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Caso 2: =l
Resorte %‘%% F%'
Vertical \;F

Problema en Equilibrio
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Problema Dinamico — La componente x de la Ec. De Newton

= M X
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(L) = Acs (wk+Q) x R

Inhomogeneidad ¢Por qué se escribe asi? /



Las ecuaciones diferenciales lineales

/\

Homogéneas (=0) Inhomogéneas (=cte)

Solucién Homogénea Solucién Particular

X(t)= x,(t)+X5
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La masa oscila alrededor de esta nueva posicion de equilibrio |,
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Péndulo Ideal — Pequenas Oscilaciones

f:m.g.cos(@) — T = —ml6 ?

6:—m.g.sen(8) = ml6o
Dividimos por m/ a ambos miembros

~ml, m.g
B'EH +W.sen(6’) =0

Ecuacion diferencial NO lineal
r de segundo orden

X(t) + w?x(t) =0



6:6 -I—%sen(@) =X\

7 Redefiniendo : w? = %
0:0 + w?.sen(6) =0

x(t) + a}zx(t) = () En Unico problema es que tenemos la funcion seno

Usamos la aproximacion: Pequenas Oscilaciones

6/ - 7,
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sen(6)
sen(6)~6 sif es pequeno

sen(8)
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Polinomio de Taylor

- » El polinomio de Taylor es una aproximacion polindmica de una
funcion n veces derivable en un punto concreto.

* El polinomio de Taylor es una suma finita de derivadas locales
evaluadas en un punto concreto
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Hagamos el Polinomio de Taylor de @ cerca de O

f(6) = sen(8) ¥ £(0) =0 B

f'(8)=cos(@) yf'(0)=1 sen(6)~0+6 + 0=+
£(8) = —sen(8) y f"(0) =0

B:60 + w’.sen(8) =0 |
usando P.Taylor es: 6 + 0?6 = 0




0+ w20 =0 Ecuacidn diferencial lineal 2do orden

Cuya solucion es: 8(t) = Acos(wt +¢) con: w = %

Observaciones:
1) Esta solucion vale en el caso en que 0 es pequefio
2) Las unidades de ® son las mismas en el caso del resorte

y el caso del péndulo
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9(t)=Acos(ﬁt+q’J)
9(t=0)=%=Acos(ﬁO—l—¢)
9(t=0)=0=—AﬁSin(ﬁ0—l—¢s)=0

a(t) = —cos (\/% t) Esta solucion es valida siempre

4 que el angulo 0 sea pequeiio
[
2T [
El periodo de Oscilacion delamasames: T = N = 2T g
\

https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_es.html



Péndulo de
Foucault
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