Introduccion a la Fisica Newtoniana
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Introduccion a la Fisica Newtonianha

Diferenciamos dos respuestas en un resorte:

Estdtica: Aplicamos una fuerza externa lentamente y el
resorte reacciona y alcanza una nueva posicion de equilibrio.
Dindmica: El extremo del resorte experimenta una
Aceleracidén debido a una fuerza externa o a un impulso
inicial.
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NOTA: Eneste ejemplo
INICIALMENTE se ha
supuesto que ambos

resortes adoptan su largo
natural y caben -sin tensiones
o compresiones-, en el espacio
L, comprendido entre las dos

paredes : L, =L; + L,.

Si el punto de unidn se des-
plaza una cantidad Delta A\,
se debe ejercer una fuerza
externa F, y cada resorte
responde con una fuerza
diferente F;y F,respectiva-
mente.
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Este ejemplo es una aplicacidn

del caso recién estudiado: Los dos
resortes ocupan, sin tensionarse
el espacio entre las dos paredes

y la masa M genera una fuerza
que los deforma. Como ambos
tienen diferente rigidez, ante el
mismo desplazamiento ejercen
una fuerza diferente.

Note que x es una cantidad positiva.
El signo enfrente refleja el sentido
Del eje escogido.

A continuacidn resolvemos el mismo
problema pero en forma general
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Ejemplo

Considere dos resortes de igual longitud na-
tural L,y constante de rigidez k; y k, res-
pectivamente. Se ubican en una espacio de
+ | largo 2L,y se instala una masa M justo en el
yV  |punto de unién de ambas.

Encuentre el desplazamiento e la masa M.

Definimos un sistema de coordenadas fijo en la parte superior,
donde la coordenada y mide la posicién de la masa M.

El desplazamiento del primer resorte es: (y - L,) > O, porque el peso
de la masa baja su posicién. Debemos ser consistente con esta supo-
sicion en lo que sigue.

El segundo resorte se comprime, si el primero de alarga. Su acorta-
miento esta dado por: [L, -(2L, - y)] > O.

EI DCL de lamasa M es k; (y-Ly)+Mg-k,[L,-(2Ly-Yy)]=Ma=0.

Notar que todas las cantidades son positivas, el signo enfrente de ellas indica si apuntan a
favor (+) o en oposicion (-) del sentido positivo del eje y.

Despejando y de dicha ecuacion tenemos Y = Lo + Mg/(k; + k).

Si descontamos el largo natural L, obtenemos lo que se desplazé hacia abajo la masa M.
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MODELO DE UN SOLIDO

Aplicacion de resortes en serie y en paralelo a
caso fisico y real.

Caracteristicas basicas

-- Dificil de comprimir (comprobable)
-- no se desarma, los atomos
no se fugan naturalmente
-- pueden resistir una fuerza
considerable de traccidn
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Un resorte parece un modelo razonable
gue responde a estas caracteristicas

El modelo elemental de un sdlido
es una red de resortes que unen
los atomos que consideramos como
particulas situados en los vértices
de los cubos fundamentales del

modelo.

Esta es una posibilidad, es un mo-
delo cubico. Podria tener un atomo
adicional al centro del cubo...

Pero éste es el caso mas simple.



Podemos comprobar algunas de las
caracteristicas de este modelo y verificar

su grado de aproximacion al comportamiento
de un solido real.

Podemos estimar la distancia que hay
entre atomos, a partir de este modelo y
Comparar con los valores obtenidos
mediante otros métodos.

Consideramos que existe un atomo por
celda, que el material es el Cu, con su
peso molecular y el nimero de Avogadro.

La respuesta es que el tamafo de la red
Es del orden de 1 A° = 1019 m. (Ejercicio)

Indicacién: un cubo de 1 m contiene 8,41x1028 dtomos.
A lo largo de 1m existen 4,38x10° atomos. La distancia
entre ellos es 1/(4,38x10° ) = 2,28x10710 =(.

Ref: Matter & Interactions,
R.W. Chabay and B. A. Sherwood, John Wiley, 2007

Enlace guirico

\ 7

Nucleo v electrones
interiores

Nube de
electrones

El resorte modela el enlace quimico
gue se produce a través de la inte-
raccion de la nube de electrones al-

rededor de cada nucleo.
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Otra prueba para este modelo de resortes
equivalentes consiste en calcular el modulo
de Young asociado a este metal.

El modulo de Young es el equivalente de la
constante de rigidez k del resorte que
definimos al comienzo de este archivo.
Podemos incluso calcular la constante de
rigidez K,.,mico del resorte que une cada uno
de los atomos en este modelo.

Incluimos a continuacion el calculo.

Gara hacer este calculo, simplificam&
aun mas el modelo y despreciamos
los resortes perpendiculares a la
direccion en la cual aplicaremos una
traccidn para estimar el médulo de
Young de este metal en funcion de
cantidades elementales, como d,

&tomico. Y otras constantes. /

W7 LY

\.‘-.b L

El modelo consis-
te de una serie de
tiras de resortes
longitudinales.

Para calcular su
rigidez efectiva
debemos recordar
cOmo se obtiene
la rigidez equiva-
lente para resor-
tes en paralelo y
en serie.

Ref: Matter & Interactions,
R.W. Chabay and B. A. Sherwood, John Wiley, 2007
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D
:? :‘E La rigidez de dos resortes
=2 — idénticos de rigidez
~—3 -3 elastica k, puestos en
-3 -3 serie tienen una rigidez
> -2,/ efectiva k/2.

| .

' Los resortes en serie son

mas blandos.

Si existen {N  gens *
resortes en cadena, la
rigidez elastica efectiva
Seré [k/Ncadena]

I
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Para el caso de resortes en paralelo
La rigidez efectiva es mas simple
de calcular y el resultado es Nk, si
cada resorte tiene una rigidez
Elastica k y existen N resortes
Instalados en paralelo.

\_

(" El siguiente paso es estimar el numero de resortes )
puestos en serie en cada fila y cuantos resortes
Debemos considerar en paralelo. Esto ultimo involucra

la seccion transversal del material.

J

Ref: Matter & Interactions, R.W. Chabay and B. A. Sherwood, John Wiley, 2007
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AL

Para calcular el nUmero de resortes, basta conocer la
distancia d interatdmica, el nimero de resortes esta dado
por NtransversaI= A/dz . (Ver Figura, suponemos area rectangular)

Lo mismo se puede hacer para calcular cuantos resortes en
serie, en una cadena, debemos considerar: L/d = N gena-

Si aplicamos una fuerza F, podemos estimar cuanto se
elonga la cadena de resortes, AL. (Ver Figura).

Presion = F/A

Con estos datos pode-
mos estimar la rigidez
de un resorte inter-
atomlco, I(interatémico :

k =

interatémico

(kalambre Ncadena)/(Ntransversal)

Ref: Matter & Interactions,
R.W. Chabay and B. A. Sherwood, John Wiley, 2007

Kalambre €S 1a rigidez
macroscopica del

Alambre utilizado en el

experimento.
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Hilo sometido a una fuerza para medir el mddulo
de Young asociado al material.

El mddulo de Young E o Y ,esta
escrito en la pizarra, normalizado,
de modo que sea un numero que
caracterice un material independiente
de sus dimensiones, por eso se
utiliza la Tension F/A y la elongacion
relativa AL/L.

Al elongar un alambre, su diametro
disminuye. Este efecto no se puede
apreciar en este modelo porque
hemos eliminado los resortes
transversales.

Ref: Matter & Interactions,
R.W. Chabay and B. A. Sherwood, John Wiley, 2007
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ELuALon DE MOVIMiENTO
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Eggalbbrium
o a0 A A cos 2afot
o x=0 -

m) cos Zw{2.25 Hz(0.200 s)

'J‘Z: 3 =0 5 2.0476 m

w=0 AN

yoved, displacing the body will re

v, = —Aay rf]l(.'{;.f ] ! oree it did before, when one spring

s the other was compressed. It fol-

00 KN/ |, half its previous value

e M“" l “ ¥ latwory frequency, Bqg. (12.12), will

vars - anely i: 59 Hz
wene AR

he answer 1o (b) is reasonable since

2 3 fdy 47, st which time x = —A =
new period is 7 0.444 &
/T = 1/0.63 1.6 Hz
v oA :
B |
"t - ~y
o Y

Example 12.3 The cart in Fig

1.00 kg, and someone reaches do [

.00 cm 1o the right with

10.0 N (a) Assuming f n, v ’
the resulting oscillatton when (! ( i

E :

(b) Whese will it be 0.200 s after rel 4

£

clastic force constant for the syste

slentical springs is removed? (d)
frequency

Solution: [Given: w 1.OO kg band
F 10.0 N. Find: T a

spring, and £] (1) The period chenltislet
acements

¢ at /s ositic
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Clase

En el Cap VII, Libro NZ, hay
algunos problemas propuestos
y su solucion.
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Bara de maca
despre cible

m=0, k £

— MW

Considere el oscilador armodnico ideal (sin
masa, k y largo natural |) de la Figura. Las
masas M y m estan unidas por una barra
cuya masa es despreciable comparada con
cualquiera de las anteriores. El plano no
tiene roce. La solucidén general de este
problema es x(t) = A cos(w,t + @,).

Encuentre la amplitud, la fase y el
periodo de oscilacion de este péndulo
Si:

i.- Con el oscilador en reposo sobre la
mesa, se le comunica una velocidad
Vo alamasa M

ii.- Queremos que oscile igual al caso
anterior, pero ahora aplicando una
velocidad v, /2 (en cualquier sentido)
en el instante inicial. Debo entonces
estirar (o comprimir) el resorte en el
momento inicial lo que se precise.
Indique cuanto debo comprimirlo (o
estirarlo) en el momento inicial para
que lo logre.

Expligue en brevemente como cambia
la situacidén si en lugar de la barra
existe un hilo. (Dibuje lo que
sucede...).
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