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Ley de Hooke

:Aeyde Fooke : = Movimiento oscilatorio: Una particula describe un movimiento
ovimiento arménico o

simple oscilatorio (vibracional) cuando se mueve alrededor de una posicion
Péndulo simple . ays .
’ llamada punto de equilibrio.

s  Deformacion de materiales: Un cuerpo elastico se deforma
cuando se le aplica una fuerza.

Ejemplos:

1. Los atomos en una molécula vibran alrededor de sus posiciones de
equilibrio.

Estas oscilaciones molecu-
lares pueden estudiarse ex-
perimentalmente.
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Ley de Hooke

Movimiento arménico
simple

Péndulo simple

Oscilador arménico:YJHT

Barra en longitud de equilibrio:

2. Una barra se deforma 0 )
cuando Ee le aplica una | é/;longitud de equilibrio
fuerza, F. aplicada - Barra deformada:
. )_)ﬁaplicada
- - - - 7 - I g I x I
Ej.: una fibra polimerica \ deformacion

—1D>0L =/ 4+ 1z —A

Como respuesta, la barra opone una fuerza de restitucion:

— —

-Frestitucién = —F, aplicada

La deformacion del objeto se define como la longitud, L, menos la
longitud de equilibrio, £:

xr=L—F¢
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Ley de Hooke

En adelante, se usa la notacion: F' = F|.qitucion-

Movimiento arménico
simple

Péndulo simple

Considera las siguientes situaciones donde se deforma un resorte:

a) Se estira a una longitud !
mayor que la de equilibrio, "/\/\/" L=/0+=x
x > 0:
F < 0.
F <0 '_/\/\V_‘_’Faplicada
b) Se comprime respecto a la OlEso

longitud de equilibrio, x <

0:
F > 0. F’aplicada‘%AV"—> F>0

f T >
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Ley de Hooke

Movimiento armdnico
simple

Péndulo simple
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Ley de Hooke:

La fuerza de restitucion es directamente
proporcional a la deformacion:

F=—kx, k>0

k: constante de rigidez; depende de la naturaleza del material y las
condiciones en que se encuentre.

Unidades:

k[=]N/m
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Ley de Hooke

Movimiento arménico
simple

Péndulo simple

—> La fuerza de restitucion tiene sentido contrario al de la
deformacion.

Casos:

= <0, F >0: compresion
s =0, F = 0: equilibrio
= x>0, F <O0: extension

—> La ley de Hooke describe bien la deformacion de un material
cuando las deformaciones son pequenas.
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Ley de Hooke

Movimiento armdnico
simple

Péndulo simple : F
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Intervalo de validez de la ley de Hooke:

= |F|

La linea recta representa a
la ley de Hooke.

—
\»deformaciones pequenas

Ejemplos:

1. Una molécula se rompe.
2. Unaviga en un puente se rompe.

8
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= Esfuerzo y deformacion de un sélido:

Ley de Hooke .

Movimiento arménico . . eqeq .

simple : Barra en longitud de equilibrio: Barra deformada:

Péndulo simple . /——. ) . )
: A | L | Lo AL

——DL=Lo+ AL ——

€ :deformacién
o : esfuerzo

. Y : médulo de Young
Una maquina de

ensayos de traccion: o
€ — AL/LQ
o=F/A
Y =0/e
v €
permite medir Y Intervalo de validez
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Movimiento armonico simple

Ley de Hooke § ) L,
vovimientoarmsnico  © - UN bloque bajo la accion de una fuerza que obedece Ia Iei de Hooke:
simple :
Péndulo simple § k !
@ ‘o

I >
O _
longitud de equilibrio

VZE
La 2a. ley de Newton:
y ley de Hooke: F = —kx,

conducen a m
dt?
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Ley de Hooke
Movimiento armonico
simple

Péndulo simple
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De igual manera:

d?x (k)
— =—|— ]z (1)
dt? m

La solucidn de la ecuacion diferencial es

x(t) = Asen(wt + ¢) (2)
donde
| k ..
w — 1/ — es lafrecuencia circular o angular
m
Unidades:

w[=]rad/s = s !

La trayectoria (2) describe el movimiento armoénico simple.
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Ejercicio:

Ley de Hooke

Movimiento armdnico

simple Verifica que

Péndulo simple

x(t) = Asen(wt + ¢)

es solucion de (1).

A: Amplitud

¢@: angulo de fase
" Tnin = —A: compresion maxima.
B Toax = A: extension maxima.

{A, ¢} son las constantes de integracion

. o de la solucidén general.
Oscilador armonico/JHT
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Ley de Hooke

Movimiento armdnico

Péndulo simple

posicion:

velocidad:

Cinematica del movimiento armonico simple.

aceleracion:
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a(t) =

A sen(wt + ¢)

Aw cos(wt + ¢)

— Aw? sen(wt + o)



Ley de Hooke
Movimiento armonico
simple

Péndulo simple
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I

NAWA

\/ \/ sen(a + Qlf) — sen(«)

L ! wt+¢+2r =w(t+71)+ ¢
J

Definiciones: 20T = wWT
Periodo:
27
= — =S )
T W T [ ] W, T, U:
independientes de A
Frecuencia:

1 w 1 k 4
V= —=—"— = —{]—; v[=] s = Hz
T 27 2wV m
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Ley de Hooke : Un rollo de papel que se des-
Movimiento armonico

simple :  plaza entre dos rodillos:

Péndulo simple

movimiento del papel:

- = =
L\
r o

/

/

14
Sistemade [ _
000f79”3d75 dibujado Un boligrafo en movimiento armdnico
en el pape simple realiza un trazo sobre el papel.

Ver: https://youtu.be/P-Umre5Np_0
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https://youtu.be/P-Umre5Np_0

Ley de Hooke

Movimiento armonico
simple

Péndulo simple
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= Asen(wt + ¢)

N

(t) = Aw cos(wt + @)

/\ AN T

AN

N N W‘ﬁ f

t‘lN—ﬂ“

= —Aw? sen(wt + @)

AR




Ley de Hooke
Movimiento armonico
simple

Péndulo simple

Oscilador arméniconJHT https://youtu.be/JSBw-JyFgZk

Movimiento armdnico simple vs movimiento circular

7

——————

——————

——————

——————
——————
——————

——————

——————

——————

7(t) = Rcoswt? + Rsenwt)
F(t) = —w*m 7(t)

F,~uvy
sombra
A
\
\ Yy
\\ A
N 1 Movimiento armonico:
¢ y = Rsen wt,
¢=0
placa
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https://youtu.be/JSBw-JyFgZk

Pendulo simple

Ley de Hooke E ma/t

Movimiento arménico
simple

Péndulo simple

L <*m0mlmz'ent0 circular
B d?0

m a; — LE

6 d?0
L@ — —mg sen @
—mg sen 6
Ld29 + 6=0
—— 4+ mg sen 6 =
ol az Y
. S
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Ley de Hooke

Movimiento arménico
simple

Péndulo simple
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Para angulos pequefos: sen 0 =~ 0

d?0 . .
2225"+'C0 60 = (), W ==

con solucion:
0 = Oy sen(wt + @)
Movimiento oscilatorio con periodo

27
T = — = 27| —
w g

Ejercicio:

Calcula el valor de g si un péndulo con longitud de 70 cm tiene un
periodo 1.7 s.
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