Un movimiento que responde a la ecuacion
x=Asen(wt+e)
X es la elongacion

A= amplitud de Ila oscilacion; es Ia
elongacion Maxima

w=Pulsacion

t=tiempo

p=fase inicial.

El movimiento vibratorio Armonico simple

(MVAS), describe el desplazamiento de
vaivén entorno a un punto de equilibrio:

El movimiento OBABOCDCO, es una
oscilacion completa; el tiempo que tarda en
describirla se le llama Periodo T, y al
numero de veces que efectua la oscilacion
completa en un segundo, se le llama
frecuencia

Ejemplos de MVAS
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El oscilador armonico (1):

Ecuacion de oscilador
Armonico
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El oscilador armonico (ll): EIl MVAS como proyeccién sobre el diametro de un

MCU ( Mov Circular Uniforme)

Supongamos que sujetamos una linterna con una cuerda en una habitacion
oscura. Ahora, la obligamos a girar por encima de nuestras cabezas en un

plano horizontal.

Un observador, percibira un movimiento de vaivén entorno al punto por
donde sujetamos la cuerda.

Supongamos un Movimiento Circular Uniforme (MCU). Proyectemos ahora
sobre el eje horizontal cualquier punto de la trayectoria, concretamente aquel
que se encuentra formado un angulo (ot+@) con el eje de las Y.

El valor de la abscisa sera x=Asen(wt+)

ol i b ! g

La proyeccion del R vector sobre el diametro
describe un MvAS

El Oscilador Armoénico

El MVVAS como poryeccidén del radio sobre eleje de x en un MCU
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El oscilador armoénico (lll): Parametros del OA

Pudiendo ser considerado como un mov circular
uniforme, sera posible, utilizar ciertos parametros que
en su dia describimos alli.

En un tiempo T (periodo), se describe un giro
completo de circunferencia(2r radianes);

La velocidad angular ®=27r/T , le lamaremos pulsacion
en el MVAS.

La frecuencia sera por la propia definicion v=1/T. Es el
numero de vueltas en un segundo, o bien el nimero de
oscilaciones por segundo.

En la ecuacion del movimiento , la fase (ot+¢), o
angulo de fase, representa la posicién del moévil en
cualquier instante. Al comenzar a contar el tiempo (t=0)
nos queda ¢ que llamamos fase inicial .

El angulo de fase debe expresarse en radianes.

El dibujo muestra un resorte en posicion horizontal, cuyo
movimiento de vaivén es el de un OA
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S Oscilador aménico El oscilador armonico (IV): Representacion del
MVAS

x = A cas (at'+ g,)

e e e T T

Oscilaciones de un resorte suspendido

La ecuacién del movimiento VAS es una funcién senoidal, por tanto, su
representacion es la del seno.

Si pensamos en proyectar en el MCU sobre el eje vertical, la representacion
puede aparecer en forma del coseno; pero en ambos casos estamos ante un
MVAS su representacion sera y=Acos(ot+o).

El desfase entre seno y coseno es de n/2 (si comienzo a contar el tiempo un
cuarto de periodo mas tarde tengo la representacion del coseno)
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El oscilador armonico (V): Visualizacion de la representacion del MVAS

LAY

Si comienzo a contar el tiempo un cuarto de period

1 -7

mas tarde tendremos la representacion del coseno
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El mecanismo de relojeria acciona el cilindro y

representa el MVAS
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El oscilador armoénico (VI): Cinética del MVAS; Velocidad y aceleracion

Posiciones en que

* La velocidad del v, y, 2, son maximas
MVAS se obtendra
derivando la
ecuacion:

« v=dx/dt=d/dt(Asen(mt
+@p)=Amcos(mt+p)

 Para la aceleracion
derivamos la v

* a=dv/dt=d/dtAmcos(ot g
+ (P):-A(Dzse N ((Dt"' (P) —— I II3IIS i.

A O A
El Oscilador Arménico M.Vazquez 6




= Iokoi| ETo o] a=Tanale]p  [elo RAVAINRVAVAERET R Podremos escribir la velocidad y
funcion de la elonaacion aceleracion en funcion de x;
recordando que sen?a+cos?o=1

Para la aceleracion es

* mas sencillo: Posiciones en que
. a:-Aa)Zsen(a)t+gp)=-a)2x Vv, y, a, son maximas
« Para la velocidad

1Y
l ! NN i
e

v=Awcos(wt + )= Aol - sen*(wt + ) el

-

= a)\/A2 — A’sen’ (a)t I+ (0) =N A —x° e |

TN

 De las ecuaciones encontramos: A :

* Que a es maxima cuando lo es x ,es decir, en el [ — :. |
extremos del movimiento; sin embargo, la velocidad bt
v,sera maxima cuando x sea minima , es decir en el A i.
centro del movimiento " |

A 9] A
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El oscilador armonico (VIII): Representacion de las funciones
armonicas elongacion, velocidad y aceleracion

Elongacian, velocidad y aceleracidn san

funciones armanicas

las amplitudes son diferentes

x=Asen(wt+o)

v=Awncos(mnt+o)

a=-Am?’sen(ot+o)

Podremos llegar a las mismas conclusiones
en lo que se refiere a maximos y minimos de

de vy de a, del analisis de las graficas
|
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~— 1 El oscilador armonico (IX): Dinamica del OA

i | _| HH En este apartado _-Mﬁmﬁﬂmkéh G el

- estudiaremos la
| RS fuerza productora
— RN H X del MVAS

Relacidn entre fuerza y deformacidn

x>0 F <0
Ley de HOOKE: F=-kx

Dinamica de MVAS ley de HOOKE

El comportamiento dinamico de un muelle como el de la figura, viene esta
regulado por la ley de HOOKE;

La fuerza recuperadora de un resorte elastico es directamente proporcional a
su deformacion : F =-kx

K=constante elastica, x= deformacioén, F =fuerza recuperadora del muelle
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El oscilador armoénico (X): Periodo de las oscilaciones

 En ausencia de
rozamientos, la resultante
de todas las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo
que oscila, es la fuerza

recuperadora del muelle:
Por tanto F=ma=-kx;

-kx=m(-m>X);
k=mm2=m(27/T)?
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El oscilador armoénico (XI): Energia cinética del OA

» Sabemos que la ENERGIA de una masa
m a una velocidad v es: E_=1/2mv?.

» Si sustituimos v por su valor en el OA,
tendré E =1/2mAwcos(mt+e)?

* O lo que es lo mismo: E_=1/2mw?(A%-x2).

* Una primera conclusion, es que la energia
cinetica es maxima cuando x=0.

. =1 2N2
E. 1= 72MoA
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El oscilador armoénico (XII): Energia potencial del OA

 Lavariacion de energia potencial que experimenta una masa m, al
trasladarse de un punto A a otro B por la accion de una fuerza elastica F,
coincide con el trabajo realizado por esa fuerza pero cambiado de signo,

es decir:
. AEp=E|DB-EpA=-WAB

Una conclusion inmediata es que la E, es max cuando lo es la elongacion (x=A)
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El oscilador armoénico (XIII): Energia mecanica del OA

« Tanto al E,, como la E;son
funciones armonicas, su
representacion también sera
senoidal:

« La Energia mecanica sera la
suma de las energias cinética
y potencial: y coincidira con la
maxima cinética ( en el centro
del mov, (donde la V es Max.)
o la maxima potencial (en el
extremo del mov. , donde la
V=0).

 Efectivamernte: E = E_+ E =
Vok(A2-x2)+ Vokx?=. Y2k A?

El Oscilador Armoénico

EMERGIA CINETICA
DEL OSCILADOR ARMANICD

3

INTERCAMEID DE ENERGIAS
CINETICA ¥ POTENCIAL

ENERGLA FOTENMCIAL
DEL OSCILADOR ARMODNICD

E
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El péndulo simple, consta de una pequeina masa
colgada de un hilo inextensible y de masa
despreciable, suficientemente largo para que las
oscilaciones puedan estudiarse como las de un OA.

Al desplazarse un angulo tan pequeno, el
movimiento del péndulo, podra asimilarse a un
desplazamiento horizontal sin rozamiento.

Si el angulo 6 es tan pequeno, podremos

escribir:sen 6= 6 cuando lo expresemos en radianes

Angulo | radianes | seno

grados
El error que

cometemos es, hasta 5° 0,087 | 0,087
14 °, del orden del 1%.

= re (o]
Y si fuese de 30°, seria 10° 10,174 | 0,175

, tan solo, del 4,6%

15° 0,259 0,262
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PENDULD SIMPLE

Fara pequefias oscilaciones

se puede aproximar a un hWA,
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El oscilador armoénico (XV): El periodo del Péndulo simple

P,, la componente horizontal de P,
puede asociarse a la fuerza
recuperadora del resorte(-kx),con lo
que :P,=-mgsenf= -mgo.

Teniendo en cuenta que:
arco=Angulo (En rad) x Radio;
Podré poner : -mg06=-mgx/L=-kx
Pero:k=mm?; por tanto: mgx/L=m®?2x
De donde: g/L= (27)3/T2.

De donde obtene
péndulo L

=21 |—
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Formulario del oscilador armonico

« x=Asen(ot+o) ;0=2r/T;T=1/v ‘

v=Adwcos(ot +p)= Aoyl -sen’ (ot +¢

* V=Awcos(ot+o); — Ny o o B
¢ a=-Am’sen(otto); —>a=-w’x

* F=-kx

* Ksmo” T=27T\/E; T:27z\/Z
¢ E_=1/2mm?(A2-x?) k g
- B =1/2 kx? resorte Péndulo

« E= E. + E = V2k(A2-x2)+ 2kxz=. VokA2
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