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Diferenciamos dos respuestas en un resorte: 
 
Estática: Aplicamos una fuerza externa lentamente y el  
resorte reacciona y alcanza una nueva posición de equilibrio. 
Dinámica:   El extremo del resorte experimenta una  
Aceleración debido a una fuerza externa o a un impulso  
inicial.  
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NOTA:  En este ejemplo   
INICIALMENTE se ha  
supuesto que ambos  
resortes adoptan su largo  
natural y caben –sin tensiones 
 o compresiones-, en el espacio  
L0 comprendido entre las dos  
paredes  :   L0  = L1  +  L2 . 
 
Si el punto de unión se des- 
plaza una cantidad Delta     ,  
se debe ejercer una fuerza  
externa F0 y cada resorte  
responde con una fuerza  
diferente  F1 y F2 respectiva- 
mente. 
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Este ejemplo es una aplicación  
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 continuación resolvemos el mismo  
problema pero en forma general 



Introducción a la Física Newtoniana  

+ 

  

Ejemplo 
  
Considere dos resortes de igual longitud na-
tural L0 y constante de rigidez k1  y k2 res-
pectivamente. Se ubican en una espacio de 
largo 2L0 y se instala una masa M justo en el 
punto de unión 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 posición de la masa M. 
El desplazamiento del primer resorte es: (y – L0) > 0, porque el peso  
de la masa baja su posición. Debemos ser consistente con esta supo- 
sición en lo que sigue.  
El segundo resorte se comprime, si el primero de alarga. Su acorta- 
miento esta dado por: [L0 –(2L0 - y)] > 0. 
El DCL de la masa M es   k1 (y – L0) + Mg – k2 [L0 –(2L0 - y)] = M a = 0. 

Notar que todas las cantidades son positivas, el signo enfrente de ellas indica si apuntan a  
favor (+) o en oposición (-) del sentido positivo del eje y. 
 Despejando y de dicha ecuación tenemos               Y = L0 + Mg/(k1 + k2). 
Si descontamos el largo natural L0 obtenemos lo que se desplazó hacia abajo la masa M. 
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MODELO DE UN SÓLIDO 
Aplicación de resortes en serie y en paralelo a  
                   caso físico y real. 

Características básicas 
 

-- Difícil de comprimir (comprobable) 
-- no se desarma, los átomos  
     no se fugan naturalmente 
-- pueden resistir una fuerza  
     considerable de tracción 

Un resorte parece un modelo razonable  
que responde a estas características  

El modelo elemental de un sólido 
es una red de resortes que unen  
los átomos que consideramos como 
partículas situados en los vértices 
de los cubos fundamentales del  
modelo. 
 
Esta es una posibilidad, es un mo- 
delo cúbico. Podría tener un átomo  
adicional al  centro del cubo… 
Pero éste es el caso más simple. 
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Podemos comprobar algunas de las  
características de este modelo y verificar  
su grado de aproximación al comportamiento 
de  un sólido real. 

Podemos estimar la distancia que hay  
entre átomos, a partir de este modelo y 
Comparar con los valores obtenidos  
mediante otros métodos. 
 
Consideramos que existe un átomo por  
celda, que el material es el Cu, con su  
peso molecular y el número de Avogadro. 
 
La respuesta es que el tamaño de la red 
Es del orden de 1 Ao ≈ 10-10 m. (Ejercicio) 

El resorte modela el enlace químico 
que se produce a través de la inte- 
racción de la nube de electrones al- 
rededor de cada núcleo. 

d 

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

Indicación: un cubo de 1 m contiene 8,41x1028 átomos. 
A lo largo de 1m existen 4,38x109 átomos. La distancia  
entre ellos es 1/(4,38x109 ) = 2,28x10-10 =d. 

Introducción a la Física Newtoniana  



Otra  prueba para este modelo de resortes  
equivalentes consiste en calcular el módulo  
de Young asociado a este metal. 
El módulo 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 katomico del resorte que une cada uno 
 de los átomos en este modelo. 
 
Incluimos a continuación el cálculo. 

Para hacer este cálculo, simplificamos 
 aún más el modelo y despreciamos  
los resortes perpendiculares a la  
dirección en la cual aplicaremos una 
tracción para estimar el módulo de  
Young de este metal en función de  
cantidades elementales, como d,  
katomico. Y otras constantes. 

El modelo consis- 
te de una serie de 
tiras de resortes  
longitudinales. 
 
Para calcular su  
rigidez efectiva  
debemos recordar  
cómo 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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l La rigidez de dos resortes 
idénticos de rigidez 
elástica k, puestos en 
serie tienen una rigidez 
efectiva  k/2. 
 
 
 

Los resortes en serie son 
más blandos. 
Si existen {Ncadena } 
resortes en cadena, la 
rigidez elástica efectiva 
será   [k/Ncadena] 

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

El siguiente paso es estimar el número de resortes 
 puestos en serie en cada fila y cuántos resortes  
Debemos considerar en paralelo. Esto último involucra  
la sección transversal del material. 

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

ΔL 

Presión = F/A 

Área 

Para calcular el número de resortes, basta conocer  la 
distancia d interatómica, el número de resortes está dado 
por  Ntransversal= A/d2 . (Ver Figura, suponemos área rectangular) 

 
Lo mismo se puede hacer para calcular cuántos resortes en 
serie, en una cadena, debemos considerar: L/d = Ncadena. 
 
Si aplicamos una fuerza F, podemos estimar cuánto se 
elonga la cadena de resortes, ΔL. (Ver Figura). 

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

Con estos datos pode-
mos estimar la rigidez 
de un resorte inter-
atómico, kinteratómico . 
 
 

kinteratómico = 
 
 (kalambre Ncadena)/(Ntransversal) 

kalambre es la rigidez  
            macroscópica del  
Alambre utilizado en el  
experimento.  

Introducción a la Física Newtoniana  



El módulo de Young E o Y ,está  
escrito  en la pizarra,  normalizado,  
de modo que sea  un número que  
caracterice un material independiente 
 de sus dimensiones, por eso se  
utiliza la Tensión F/A y la elongación  
relativa ΔL/L. 

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

Al elongar un alambre, su diámetro  
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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Clase 
 
En el  Cap VII, Libro NZ , hay  
algunos problemas propuestos 
y su solución. 
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Considere el oscilador armónico ideal (sin 
masa, k y  largo natural l) de la Figura. Las 
masas M y m están unidas por una barra 
cuya masa es despreciable comparada con 
cualquiera de las anteriores. El plano no 
tiene roce. La solución general de este 
problema es x(t) = A cos(ωot + Øo). 

 
Encuentre la amplitud, la fase y el 
período de oscilación de este péndulo 
si: 
i.- Con el oscilador en reposo sobre la 
mesa, se le comunica una velocidad 
v0 a la masa M 
ii.- Queremos que oscile igual al caso 
anterior, pero ahora aplicando una 
velocidad vo /2  (en cualquier sentido) 
en el instante inicial. Debo entonces 
estirar (o comprimir) el resorte en el 
momento inicial lo que se precise. 
Indique cuánto debo comprimirlo (o 
estirarlo) en el momento inicial para 
que lo logre. 
 
Explique en brevemente cómo cambia 
la situación si en lugar de la barra 
existe un hilo. (Dibuje lo que 
sucede…). 



Introducción a la Física Newtoniana  



Introducción a la Física Newtoniana  

Utilizando la  consistencia de las 
matemáticas encontramos  una 
relación muy útil y general: 
 
 la conservación de la energía.  
 
Consta de dos componentes:  
 
la energía cinética y  
la energía potencial,  
 
cuyo significado físico se puede 
reconocer intuitivamente . 

ENERGÍA EN UN RESORTE  
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