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J ey de Hooke
B

Ecuacion diferencial de 2° orden: solucién de la forma

X(t) = Acos(at + 9)

F =—kx 22 ley de Newton:
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,  Caracterizacion del M.A.S.
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Solucidn de la ecuacion:

Fase

> X(t) = Acos(et + 5) <

J )

2, 2y Y-
a7x ki o d—;(+;a)"?x:
dt* im dt® -

v
Amplitud
Constantes A,0
‘ Fase inicial
|

Frecuencia angular = \ﬁ (rad/s)
m

Periodo (s)  Frecuencia (Hz)
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A
J Comprobacion de la forma armonica de la solucion
B
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Por derivacion de x(t) = Acos(wt +5) Y sustitucion en

: : dx
Derivada primera: —— =—-Awsen(at + 0)

Derivada segunda: ? = —Aw* cos(at + 8) = —w°X

dt
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dt
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X(t) = Acos(wt + &) es solucion de
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J y=Acos(ot+0)) 6>0
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ot+0 =2rx ot+06 =4r
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Resumen

—— y =cos(wt)

—— y =cos(at + o)
Adelanta

—— y =cos(at — 9)
Atrasa
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A
J  Velocidad y aceleracion en el M.A.S.
B

D o 1—':.
& 8 =t — s oS0 —0000

~
Velocidad  X= % =—Awsen(at + 9)

x(t) = Acos(awt +5) <

2
Aceleracion % = ° Xz(t) = —Aw?cos(at + 8) = - - X(t)

_ dt
X=A Velocidad nula
x=0 Aceleracion maxima

Aceleracion nula «—e— Velocidad maxima
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Ejemplo. Resorte en posicion horizontal.

Un resorte ideal de constante elastica 20 N/m sujeta un blogue de masa 312.5 g sobre
una superficie horizontal sin rozamiento. El resorte se estira 8 cm, se suelta y la masa
oscila libremente alrededor de la posicion de equilibrio. Se pide:

a) Ecuacion del movimiento armonico simple resultante y periodo de las oscilaciones.
b) Aceleracion del blogue cuando se encuentra en un extremo, y velocidad cuando
pasa por la posicion de equilibrio.

c) Velocidad y aceleracion del bloque cuando ha transcurrido 1 s.

A=0.08m

a):\/E:‘/A:Mad/s L TF 2T _785s
! m \0.3125 o 8 4

X(t) = A-cos(at + o)

X(t) = A-cos(at +5) <

—»x(0)=A-cos(0+5)=A — c0s6=1 — C0SO =%2nz (n=012...)

X(t) = A-coswt =0.08-cos8t (unidades S.1.) "
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El oscilador pasa por la posicion de equilibrio F
con velocidad maxima y aceleracion nula i
T g
t - Z |
o C
| a
X i Aw -sen wt X Aw-sen °n Tj
= = — a) . a) — _ —_ — . :_:._
dt (x=0) T4 A
L Ly D
a2 ‘ T I
c Cuando pasa por x=0 ha =—-Aw-sen| — |=-0.08-8=-0.64 m/s :
'[_3 transcurrido un cuarto de periodo 2 g
I
O a
n ° L, ° « d
: - El oscilador sobrepasa la posicion de equilibrio a
ezt - - =7
d ggg mientras su velocidad decrece y su aceleracion
e b aumenta U
i y
M
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¢Que ocurre después, hasta que t =T? ;Como es la velocidad y la aceleracion?

¢Cual es la velocidad y aceleracion del blogue cuando ha transcurrido 1 s?
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A .y .
,  Ejemplo 2. Resorte con una carga en posicion vertical
B

D.S.L. F

ey de Hooke F =—kx i
g

[

C

a

Y A

P

2% ley de Newton: |
mg+F=ma c

a

d

a

v U

d? C

<— mg-kx= mF L
\Y
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A
J Ecuacion del oscilador armonico (resorte vertical)
B

dZX_|_kX =g F

dt> m 1

g

. mg i

Forma de la solucion:  x(t) = e + Acos(at + 9) .

a

2 f

7dx+kng %:—Aa)sen(a)t+5) A

dt? m _ dt p

Derivadas: < 42 |

4 _X _ 2 i

d_2x kx K e Aw* cos(at + 0) '

dt? m a

}\ d

-~ ~ 9

-  k[mg , k

— Aw? cos(awt +§)+—{T+ Acos(amt + 5)} = A{—a) +a}cos(wt +0)+0g =g U
m G

k o
Si w?= e verifica la igualdad M
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A
J  Pendulo simple
B

1 = 1-'.I
808 = =T M JO — OO0 F

mg

El momento M, tiende a restaurar la
posicion de equilibrio

\ _-
V.-~

mg

—— Mg=-L-mg-sené

. mg-send .-~
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A

J
B I'"""""""';
Momento de la componente X del peso respecto de O: Mg =-L-mg-sené | .
! : i
y L y ! dJ : s
- Ecuacion fundamental de la dinamica de rotacion: ! Mo T dt ! :
i e
] | 2y ! a
O —»J:L.mvszzde > | dJ:mde(9 I
o dt at* | A
L e e e - D
e l |
C
C |
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v=L.-—+ 2 a
ﬁ _d —L-mg.senH:mLZC(;tf d
e a
S
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Do
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2 2
Comparese d§+gsen9 =0 con d;(+kx
dt© L dt®= m

L» Péndulo simple > Resorte

Para angulos pequefios sen 8 — 6

2 2
Entonces ?ﬂtf + Esen 6=0 puede sustituirse por df +99-0

L

Forma de la solucion: d(t) = Acos(wt +5) — o= E
Periodo: T= o 2 L
@ 9
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A
J ¢Que son angulos pequefios?
B

® o
po =0 =T hw®IO—00®r

()

o U1 N O

10
12
15
18
20
22
25
28
30
32
35

1 rad

6 (rad)
0.0000
0.0349
0.0873
0.1396
0.1745
0.2094
0.2618
0.3142
0.3491
0.3840
0.4363
0.4887
0.5236
0.5585
0.6109

R

sin @

0.0000
0.0349
0.0872
0.1392
0.1736
0.2079
0.2588
0.3090
0.3420
0.3746
0.4226
0.4695
0.5000
0.5299
0.5736

dif %

0.0 )

0.0
0.1
0.3
0.5

0.7

1.1
1.6
2.0
2.4
3.1
3.9
4.5
5.1
6.1

> <1%

~ ~2%

<5%

Longitud del arco

.

s =@ - R -—— Radio

w

Angulo (radianes)

angulos pequefios <15°
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Péndulo Fisico

O .
|
D) S
- [
3 c
a
A
P
I
[
mgsené C
o a
d
a
- - -
T=dxmg 120 ] U
m
~ » la=—mgdsend > —5+ I seno =0 5
- - dt L
r=la ) M

recuperador
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2
d 6’+mgdS

g end=0 —— Angulos pequefios —

-+
dt> |

:
'mgd | ”
mg _
Ecuacion deun MAAS. —> @=4—— 7 T=2m mgd

Ejemplo. Un disco homogeéneo de radio R = 20 cm se cuelga de un clavo por un punto
muy proximo a su periferia y se deja oscilar con pequeina amplitud. ¢Cual es el periodo

de las oscilaciones, despreciando el rozamiento?

3
1 I :lmR2+md2 _1R2 1 mR? = 2mR?
2 2 2

3 2
—mR
mg T =21 L:Z}Z’ 2 =27 §E =27 §°@=1.1S
mgd mgR 29 V2 9.80
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CARACTERISTICAS COMUNES MOVIMIENTOS ARMONICOS

10

20

30

40

50

Existe una fuerza recuperadora (0 momento recuperador) proporcional a la
elongacion.

El sistema sobrepasa su posicion de equilibrio y a partir de ese momento la
fuerza recuperadora tiende a devolverlo a dicha posicion de equilibrio.

Cuando existen fuerzas de friccion pequeiias el movimiento se atenla
lentamente (movimiento subamortiguado).

Cuando las fuerzas de friccion son lo suficientemente grandes, el
movimiento puede producirse sin oscilaciones.

Es posible influir sobre el movimiento, variando sus caracteristicas,
mediante fuerzas externas (movimiento forzado).

23

F
i
S
[
c
a

D oo ——T >

Zr-0OC



I NN

D
& 8 =t — s oS0 —0000

Energia en el movimiento armoénico

—— > dW =F -dx = —kx-dx

X X 1 5
W =[F-dx =—[kx-dx=—->kx
0 0 2

AU = =kx

Energia potencial: AU =-W
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B

n ENERGIA CINETICA

F

i

S

- E, = Lmve o imee = lmAza)zsenz(cot +6) i
2 2 2 L C

o =—
. a
- ENERGIA POTENCIAL m

A

- 1 2 1 2 2 1 2 2 2 P

- AU :Ekx :EkA cos’(awt + &) =§mA w* Cos” (at +95) |
c |

i C

0 ENERGIA MECANICA 3

n
€ a
g E. +AU :%mAza)z{Senz(a)t+5)+C082(a)t+5)} :%mAza)2 :%kA2

U

. C
L
M
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A o o _
J  Movimiento armoénico amortiguado
B

F+Fr=ma <
Fr =—bv=—-bx
& ma .
d
e W\/\ v:x:d)t(
—» 2
L —kx—bx:md;(
e dt
c
C
i
; b
N 2x 2 < ' " dzX+bx+kx 0
S +X+wsx=0 «— T 2t AT AT
d dt2 7/X 0 a)ozzk dt m m
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—X+;/x+a) X=0
dt? °

v

Solucion de la forma:

X= Aexp[— 7;} cos(at + o)

—
N

y = cos ot

coo = 0.5rad/s

0=0

(

y =texp(—n/2)

y = exp(—st/2)-coswt

y = 0055 "

Cuando crece Q la energia del

oscilador se disipa mas lentamente
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Amortiguamiento critico

X = Aexp{— 7;} cos(at + o)

2

No hay movimiento oscilatorio

2
Cuando 0)0:% —
r———=—~n
|  =0.05s |

30

40

. : ——
50 60 70 80 90 100
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http://www.physics.rutgers.edu/ugrad/193/lectures/Examples1124.ppt
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