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El Resorte Lineal

Un resorte es una pieza que en sus extremos ejerce una fuerza que depende de su deformacion.
Se considera que un resorte ideal tiene las siguientes caracteristicas:

- Unlargo natural L.

- Una constante de rigidez k.

- Masa despreciable.

- En ambos extremos ejerce una fuerza igual a F = —kAx.

- Estafuerza es transversal a la direccidn del resorte (no perpendicular).

Es decir, si el resorte esta comprimido buscard estirarse, y si esta estirado buscara comprimirse,
hasta llegar a su largo natural.

Como la fuerza es proporcional a la deformacion, se le llama resorte lineal. Aqui un ejemplo:
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Si ponemos x = 0 en el punto de equilibrio, la ecuacion queda mas simple: F = —kx

Hay que tener claro que este es un modelo, ya que no necesariamente la fuerza de los resortes
cumple esta regla. Ademas los resortes tienen masa, una rigidez que puede variar, etc.

Movimiento Periddico
Si uno comprime o estira un resorte y luego lo suelta, este va a acelerar la masa hasta llegar al

punto de equilibrio, pero al tener inercia, la masa seguird avanzando hasta llegar hasta el otro
lado, donde se devolvera y pasard nuevamente por el punto de equilibrio.



Si despreciamos el roce, obtendremos un movimiento oscilatorio que nunca se detiene, y que
posee una frecuencia fija.

Dado el modelo de resorte lineal, se puede demostrar (no lo haremos) que el movimiento de la
masa obedece una funcion sinusoidal (seno o coseno) dependiente del tiempo. Por ejemplo:

x(t) = cos(t)

Pero esta funcion es muy restringida (de hecho sélo variaentrex = —1yx = +1). La
generalizaremos a algo mds practico afiadiendo algunas constantes:

x(t) =L+ A cos(wt + @)
Donde A corresponde a la amplitud del movimiento (punto maximo y minimo que alcanza), @
corresponde a la frecuencia y @ es un desfase del cual ya hablaremos.

Ademas afiadimos L en el caso de que nuestras coordenadas estén en el extremo fijo del resorte,
aunque es mas comodo usar el punto de equilibrio, en cuyo caso el término L no aparece.

Analogia con el Movimiento Circular Uniforme

Se suele hacer una analogia muy Util entre este movimiento y el de una masa que gira con
velocidad angular constante:

Si esta masa gira a un radio R = A con una velocidad angular w, entonces la proyeccion de este
movimiento en el eje X corresponde a x = A cos(@). Ademas de la definicién de velocidad
angular sabemos que w = @/t, entonces: x = A cos(wt).

Como vemos, es lo mismo que en el caso del resorte. La amplitud de la oscilacidn corresponde en
este caso al radio de la circunferencia, y la frecuencia w equivale a la velocidad angular.

Ademas, estudiando el modelo del resorte, se puede demostrar (no lo haremos) que w = / k/m.
Tenemos entonces la ecuacién de la posicién de la masa unida al resorte, en funcién del tiempo:
x(t) =A cos(w -t + @)

La velocidad de esta masa se puede calcular proyectando la velocidad tangencial que existe en la
analogia del movimiento circular, o se puede obtener derivando x(t). El resultado es:



v(t) = -Aw- sin(w-t+ @)

Notese que sale un término w. Si no fuese asi, la velocidad tendria unidades de longitud, lo cual es
evidentemente incorrecto.

Por ultimo, la aceleracidn de la masa ES VARIABLE (no podemos usar la cinemdtica que
conocemos), y se obtiene al proyectar la aceleracion centripeta del movimiento circunferencial
descrito. También se puede calcular derivando v(t), y en ambos casos el resultado es:

a(t) = —A w? - cos(w - t + @)
En estas tres ecuaciones el “dangulo” al interior del seno y el coseno son los mismos y dependen del

tiempo. Esto nos dice que hay una relacion periddica que se cumple para la posicidn, velocidad y
aceleracién de la masa. Veamos todo esto en un esquema cualitativo:
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Donde “+Maxima” y “-Maxima” se refiere a la direcciéon en que apunta, y coincide con los maximos
y minimos de las funciones trigonométricas correspondientes.

Ver animacion: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Fasorxva.gif
Si queremos fijar que en t = 0 la masa se encuentra en x = +A4, lo que debemos hacer es fijar:
x(t=0)=A cos(w -0+ ¢y)
+A = A cos(¢y)
Esto sélo se cumple si ¢ = N, y por simplicidad nos conviene usar ¢o = 0.

En otros casos querremos que x(t = 0) tenga otro valor, y tendremos que determinar un valor
conveniente para @ de la misma manera.



Conclusiones y Aclaraciones

Es interesante notar que la frecuencia (y por lo tanto también el periodo) de la oscilacién no
depende de la amplitud. Es decir, si tenemos una masa unida a un resorte, la podemos soltar en
x =Aoenx = 5Aytardara el mismo tiempo en completar cada ciclo.

Esta frecuencia depende de la masa que se mueve armdénicamente. Si ponemos una masa mas
pesada, la frecuencia disminuye segun la regla w = \/k/m , pues aumenta la inercia.

El valor w se le puede llamar “velocidad angular del resorte” debido a la analogia que hicimos.
Esto no significa que el resorte gire, sino que sirve para relacionar ambos movimientos.

El tiempo de oscilacién del resorte se completa cuando w - t aumenta en 21 (pues ese es el
periodo de las funciones seno y coseno), es decir el periodo de una oscilaciénes T = 21t/ w.

A veces para describir la posicidn de la masa, se usa la funcion seno en vez que coseno. El
resultado es exactamente el mismo, pero se debe tener en cuenta que las expresiones de le
velocidad y aceleracién también cambian, y el angulo de desfase ¢ no sera el mismo.

Como recomendacién es mejor aprender una sola forma, y calcular el angulo de desfase para cada
problema al que se enfrenten.

Otro punto que no debe olvidarse es que el resorte ejerce fuerza en AMBOS extremos, pero como
hemos visto los casos en que esta fijo a una muralla, no nos hemos fijado que en el lado izquierdo
también ejerce una fuerza, la cual es igual y en sentido _opuesto a la que ejerce en el lado derecho.

Entonces, si tenemos un resorte con masas en ambos extremos, la fuerza que sienta cada masa
debido al resorte serd igual, pero en direccién contraria (el resorte se estira hacia ambos lados o
contrae en ambos extremos).

Si tenemos dos resortes unidos, es recomendable hacer un DCL del punto donde se unen,
considerando una masa hipotética con m = 0. Es incorrecto sumar los coeficientes k.

Si les quedan mas dudas pueden hacerlas por el foro de U-Cursos, jgracias! =)

Resumen General
F=—-kAx=—k(x—L)
Eyes = 5(Ax)?
x(t) =A -cos(w-t+ @)
v(t)=-Aw- sin(w-t+ @)
a(t) = —Aw? cos(w-t+ @)

w=k/m T=2n/w



