E,

v = Asenwt= Asen




INTRODUCCION- OSCILACIONES

Movimientos que se repiten una y otra vez: como el de un resorte o el de
un péndulo oscilante de un reloj antiguo son ejemplos de movimiento
periddico u oscilacion.

Un cuerpo que tiene un movimiento periodico se caracteriza por una
posicion de equilibrio estable: cuando se le aleja de esa posicion y se
suelta, entra en accion una fuerza o torque para hacerlo regresar al
equilibrio; pero cuando llega ahi ha adquirido cierta energia cinética que le
permite continuar su movimiento hasta detenerse del otro lado... donde
sera impulsado nuevamente hacia su posicion de equilibrio.

Empezaremos analizando estos movimientos pe[iédicos u oscilaciones
por el caso mas sencillo: un MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE que lo
describe sistema masa-resorte ideal.



Descripcion de la oscilacion

ji TERSIGIONOp x es el desplazamiento del
| cuerpo con respecto al
Reginte resorie relyjado)  equilibrio y el cambio de

\ : longitud del resorte.

Sistema mas sencillo que puede tener movimiento periodico: sistema

masa-resorte ideal.

Cuerpo de masa m sobre guia horizontal sin friccion que solo puede desplazarse a lo
largo del eje x, conectado a un resorte ideal (perfectamente elastico y de masa
despreciable)

Extremo izquierdo del resorte fijo, y el derecho esta unido al cuerpo.

La fuerza del resorte es la unica fuerza horizontal que actua sobre el cuerpo; las
fuerzas normal y gravitacional verticales en este caso suman cero.

Fuerza que el resorte ejerce sobre el cuerpo es F, yla componente x de
la aceleracion, a,, esta dada por: a, = F,/m




a)

v > () el deslizadol F,<0,asiquea, < 0

s | = i 1 r . T T fa el oy .
se desplaza a la dere- el resorte estirado tira

cha desde la posicron del deshizador hacia la

o " b
de equilibrio pPOoSICIOoN

de equilibro

v = (: el resorte relajado no ejerce ninguna

fuerza sobre el deslizador, de manera gque este

v < (): el deslizador
se desplaza a la 1z- el resorte comprimido
empuja el deslizador

hacia la posicion de

quierda desde la
posicion de ™,

equilibrio

eguilibrio.

|€;— P.r:

e

ay ¥

F,. > 0,asi quea, > 0

Descripcion de la oscilacion

Origen del sistema de coordenadas en la posicion
de equilibrio (resorte ni estirado ni comprimido)

x es el desplazamiento del cuerpo con respecto
al equilibrio y el cambio de longitud del resorte.

Fuerza que el resorte ejerce sobre el cuerpoes F, y
la componente x de la aceleracion, a,, esta dada por

a, = F/m.

Siempre que el cuerpo se desplaza con respecto a
su posicion de equilibrio, la fuerza del resorte tiende
a regresarlo a dicha posicion.

Llamamos a una fuerza con esa caracteristica
fuerza de restitucion.

Solo hay oscilacién si hay una fuerza de
restitucidn que tiende a regresar el sistema
a la posicion de equilibrio.



MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

La oscilacion mas sencilla: cuando la fuerza de restitucion F, es directamente
proporcional al desplazamiento x con respecto al equilibrio.

Esto ocurre si el resorte es ideal y obedece la ley de Hooke. La constante de
proporcionalidad entre F, y x es la constante de fuerza k.

En ambos lados de la posicion de equilibrio, F, y x siempre tienen signos
opuestos: F,=-kx (fuerza de restitucion de un resorte ideal)

La constante de fuerza k siempre es positiva y tiene
Fuerza de restitucion F, unidades de N/m.

Cuando la fuerza de restitucion es directamente
proporcional al desplazamiento con respecto al

equilibrio, la oscilacion se denomina movimiento

Desplazamiento x

O

x>0 armonico simple, que se abrevia como MAS.
F.<0 AAMMAAAANNANNANNNNN \
A 2
d*x k
. =——e ——p
La fuerza de restitucitn ejercida por un resorte dtz m
ideal es directamente proporcional al
desplazamiento (ley de Hooke. F, = —kx): El signo menos indica que la aceleracion y el
"W Bronc e P, CURCIE. X s o (pci desplazamiento siempre tienen signos opuestos.

Un cuerpo que esta en movimiento armonico simple se denomina
oscilador armoénico.



Para el sistema masa-resorte ideal, la ecuacion de
movimiento dada por la segunda ley de Newton
segun el eje x , teniendo en cuenta que la fuerza

neta vale —-kx: m.a =F = -kx

a)

Y ademas a=d?x/dt?

b)
X
E lei}
e |
c) | Esta es una ecuacion diferencial cuya solucion
* es efectivamente:
X
x=10
Donde Ay ¢ son constantes que se determinan a partir de las
condiciones iniciales, es general los valores de x(0) = x, y v(0) = v,.

También se puede usar como soluciones: )

x(t) =Asin(wt+¢)  x(t) = C; sinwt + C, cos wt 6



MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS)

Amplitud del movimiento A, magnitud maxima del desplazamiento con respecto al
punto de equilibrio (valor maximo de x ).
Ciclo o vibracion completa: viaje completo (de ida y vuelta), de A a -A y de regreso

a A, se recorre una distancia total de 4A. . prm— 1
Periodo T: tiempo que se tarda en realizar un ciclo. T — - i
Frecuencia f : numero de ciclos en la unidad de tiempo (hertz: Hz) o
Frecuencia angular, w: 21T veces la frecuencia: w =2nf (rad/s). w = 2nf = T

Constate de fase ¢ angulo de fase, indica en qué punto del ciclo
se encontraba el movimiento cuando t = 0.

Estas tres curvas muestran el MAS Constante ¢ éngulo de fase, X, posicién ent =0
con periodo T y amplitud A iguales,

]_wcm angulos de fase ¢ distintos. Sustituyot =0 y x = x, se tiene: x,= A cos ¢.

- Si ¢ =0, entonces x, =A cos 0 = A; por lo tanto, la
particula parte desde el maximo desplazamiento positivo
si ¢ =, entonces x,=Acosn =-A;

por lo tanto, la particula parte del desplazamiento
negativo maximo;

si ¢ = /2, entonces x,=A cos(n/2) = 0.

b =0 b =




Derivando (cos u) = -sen(u)* u’
obtenemos:

ﬂili:f

£ T 2r

La grifica v, —! se desplaza por
-— de ciclo con respecto a la

e = TR B : gr:il“m x—1
_-* T 2T )
La grifica a - se HEHPTJ..{I{ 4 cie ciclo
con respecio a la grifica v -r:, 4 5 Cciclo con 8

respecto a la grifica x-r.



Desplazamiento, velocidad y aceleracion en el MAS

Si conocemos la posicion y la velocidad iniciales x, y v, del cuerpo oscilante,
podemos determinar la amplitud A y el angulo de fase ¢.

dx

x(t) = Acos(wt + ¢) v(t) = = = 4w sen(wt + ¢)
x(t=0) =x9g =Acos® p(t=0)=vy=—Awsin®

. L2 __ Xp U
5111*11)——5 y EDS‘:I'—I q):arctan(__O)

| ” WX

Dividiendo miembro a miembro: 11;:; = _QF = = ;]
Asin ® = —E‘] y A cosd® =x,

Elevando al cuadrado cada miembro de estas dos igualdades y

: . _ P\ 2
sumando a miembro a miembro: ALcin2iD -t A2 cpsBih — (_Eﬂ) + (x0)?

Va2
#(sin> @ + cos? @) = 42 = (= ) + (x0)?

2
Observe que si el cuerpo tiene tanto un _ 2 Yo
SOV : A= |x;+|—
desplazamiento inicial x, como una velocidad 0 w
inicial v, distinta de cero, la amplitud A no es \

igual al desplazamiento inicial.



ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Fuerza del resorte unica fuerza horizontal que actua sobre el cuerpo.

La fuerza ejercida por un resorte ideal es conservativa y las fuerzas
verticales no efectuan trabajo, asi que se conserva la energia mecanica
total del sistema.

Tambien supondremos que la masa del resorte es despreciable.

Como no hay fuerzas no conservativas que efectuen trabajo, asi que se

conserva la energia mecanica total E=K + U

dx
v(t) = = —Aw sin(wt + @)
a) La energfa potencial U y la energfa mecdnica  b) La misma grdfica que en @), ahora también

1 1 total E para un ceerpo en un MAS en funcion muestra K, la energfa cinética
E' — kAZ — mA2 2 del desplazamiento x Enx = =4 toda la energfa es potencial;
I I w o . 7 la energfa cinética es cero. :
2 2 La energfa mecdnica total E es constante. : 5
\ Energia E i ¥ % Enx = 0 toda la energfa es cinética;

la energfa potencial es cero.

v Energia
N

H v i
yE=K+ U4

| %, -n: |
[ % il |
| = |

—A T A

X

En estos puntos [a energia es

mitad cinética y mitad potencial.

10



MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE VERTICAL

‘i = | =
= _;.'f =
=
Un resorte colgante Al .Tx F = kAl — x)
que obedece la —— =F=
ley de Hooke kAl X

mg

Si colgamos un resorte ideal con constante de fuerza k y suspendemos un cuerpo
de masa m, las oscilaciones ahora seran verticales: sigue desarrollando un MAS.

E/ cuerpo cuelga en reposo, en equilibrio. En tal posicion, el resorte se estira una
distancia Al tal que la fuerza vertical hacia arriba k Al del resorte sobre el cuerpo
equilibre su peso mg: mg = k Al

El MAS vertical no difiere en esencia del horizontal: el unico cambio real es que la
posicion de equilibrio x = 0 ya no corresponde al punto donde el resorte no esta
estirado.




