r-.F.E:,. Fisica Movimiento oscilatorio
¥ Duimica

P Movimiento arménico simple (MAS) IES La Magdalena.
A o Avilés. Asturias
ﬁ;, ™ Dinamica

La aceleraciéon de un punto que oscila con MAS puede expresarse como:

|a = — A w’sen (g)t)| En funcion del tiempo.

2
a=-wX En funcion de la distancia al origen.

Por tanto, un cuerpo de masa m que oscile con MAS estara sometido a una fuerza que varia con el
tiempo en la forma:

|F =ma=-A mo’sen (ot) =- Ak sen (oot)|

Si elegimos como variable la distancia al origen (x) podemos expresar la fuerza actuante como:

Generalmente esta es la forma mas usada y nos indica que en un
MAS la fuerza es proporcional al desplazamiento y opuesta a él.

|F=ma=—mw2x=—kx

> Cuando el punto se coloque a la derecha del origen (en movimiento de
Donde ida o de vuelta), la fuerza apunta hacia la izquierda; mientras que
cuando esté a la izquierda, la fuerza apunta hacia la derecha.

Es decir la fuerza apunta siempre hacia el origen (punto de equilibrio)

x=-A e —e X =A
‘ T — :

i c— 6 “—Q—= )

La constante k recibe el nombre de constante eldstica y se mide en N/m en el S.1.

La constante elastica en el caso de muelles permite cuantificar "la dureza" del mismo. Muelles "muy duros”
(que cuesta trabajo estirarlos) tienen una constante elastica elevada, mientras que los muelles "blandos”
(los que se estiran con facilidad) tienen constantes elasticas pequefas.

A partir de la ecuacion de definicion de la constante elastica, k (ver mas arriba), podemos relacionar periodo
(o frecuencia) de oscilacion con k:

2 2
kzmwzzm(z—nj =m4i

T T?
472 m El periodo de oscilacién de un cuerpo colgado de un
T= m=2n, — resorte depende de la masa del cuerpo y de la constante
K K elastica del resorte. Para un mismo cuerpo el periodo sera
y 1 1 K mayor (oscilara mas lentamente) cuanto menor sea la
f=r=z=n— - — / — constante elastica (cuanto "mas blando" sea el muelle).
m 2V m
2n | —
Un muelle blando producira

un movimiento oscilatorio
con un periodo largo
(oscilacion mas lenta).

Si se aumenta la masa del
cuerpo las oscilaciones
seran mas lentas (mayor

periodo). Un muelle duro provocara

que las oscilaciones sean
mas rapidas (periodo corto)

Una masa menor provocara
una disminucion del periodo
de oscilacion (oscilaciones
mas rapidas)

Mas informacién en FisQuiWeb: Laboratorio
Fisica 2° Bachillerato, Estudio de un muelle real.
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Ejemplo 1 (Oviedo, 2000)

Se engancha un muelle de 30 cm de longitud y constante elastica 5,0 N cm™ a un cuerpo de masa
2,0 kg, y el sistema se deja colgado del techo.

a) ¢En qué porcentaje se alargara el muelle?

b) Se tira ligeramente del cuerpo hacia abajo y se suelta, ¢ cual sera el periodo de oscilacion del
sistema?

c) Se desengancha el muelle del techo y se fija a la pared, poniendo el muelle horizontal y el
cuerpo sobre una mesa, siendo el coeficiente de rozamiento entre ambos despreciable. ; Cual
sera el nuevo periodo de oscilacién?

Solucion:

Cuando se cuelga el cuerpo el muelle se estira y ejerce una
fuerza elastica hacia arriba igual a kx que equilibra el peso
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F.-P=0;F, =P

mg 2,0 kg 10 m 5%
K~ 500 kg 57

4cm 100 em .., cm
30 crm 100 cm "7100 cm

Una vez puesto en movimiento el sistema oscilara con un
periodo:

2,0
T—o2n |M_o —%2=0,405
k 500 kg ms

El periodo de oscilacién de un muelle sélo depende de la masa del cuerpo y de su constante elastica, como
ninguno de ellos varia al pasar de la posicion vertical a la horizontal el periodo sera el mismo.
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Porcentaje :

=13,3%

Ejemplo 2 (Oviedo, 2002)

Un bloque de 1,5 kg, colocado sobre una mesa y unido a un muelle de constante elastica k = 500
N/m, oscila sin rozamiento. La velocidad maxima que alcanza en su trayectoria es de 70 cm/s.
Calcular:

a) Lafrecuencia de oscilacion
b) La amplitud de la oscilacion
Solucion:

a) El periodo de oscilacion viene dado por:

1,5
\ k 500 kg ms

. , 1 1
La frecuenciaserd:f=—=———=2,94 s
T 0,34s
La velocidad maxima se alcanza cuando el cuerpo pasa por x = 0 (ver apuntes MAS |) y tiene una

valor:

VMszmA=%A=2an

Vi _ 0,70ms”
2nf 272,04 57

=0,038m=3,8cm
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El péndulo simple como oscilador armoénico

Cuando un péndulo oscila la fuerza que lo
impulsa es la componente del peso segun la

péndulo describe un arco. La trayectoria esta
bastante alejada de la propia de un MAS (sobre
la recta x). EI movimiento, aunque es oscilatorio, \
no puede considerarse arménico simple.

tangente (ver fig).
Si las oscilaciones tienen mucha amplitud el \
-
o -
ol

1 o Il"' L
Si las oscilaciones tienen poca amplitud (ver fig X
de la derecha) la trayectoria seguida por el Psena [~ P cosa
péndulo se aproxima bastante a la propia de una L 4 X
MAS, ya que entonces arco y cuerda se o — ’ '
confunden. Ademas, la fuerza puede p P seno
considerarse que apunta, con poco error, en la
direccion de la recta x.

Podremos poner, por tanto:
X
F, =Psenoc=—ng

X . - .
F =-mg T (el signo menos indica que la fuerza se opone al desplazamiento, x)

X

Comparando con:
F=-kx
Concluimos:

)(/ )(/ ] mg Para pequefias oscilaciones (angulo inferior a 20 ") un péndulo simple
k =mg f k= T se comporta como un oscilador armonico de constante k = mg/L

Operando podemos obtener el periodo de oscilacion:

mg 2 Pﬂ/g
k="9. _ 29
L 2l L

) El periodo de un péndulo simple s6lo depende de la longitud del péndulo.
4 L
712 _9 ;T =2n \/: Péndulos de longitudes grandes oscilaran lentamente (periodo elevado),
T L g mientras que péndulos cortos oscilaran rapidamente (periodos cortos)

Ejemplo 3 (Oviedo, 2007)

En una catedral hay una ldmpara que cuelga desde el techo de una nave y que se encuentra
situada a 2 m del suelo. Se observa que oscila levemente con una frecuencia de 0,1 Hz. ;Cual es la
altura h de la nave?
Dato. g = 9, 8 m/s’

El periodo de un péndulo simple depende unicamente de su longitud, por lo
A o .
tanto para que las oscilaciones tengan una frecuencia de 0,1 Hz (T = 10 s)

la longitud del péndulo debera de ser:

h T=2rn \/E
g La nave tendra, por tanto,

9,8m una altura de:
L: 479.[2 T2 — 47.[2)57{ 102)81:24,8m 24,8m+2,0m=26,8m




Fisica 2° Bachillerato. IES La Magdalena. Avilés. Asturias

Movimiento armonico simple (MAS)

Estudio energético del MAS

La fuerza elastica es una fuerza conservativa (ver apuntes Energia Il de 1° de Bachillerato) ya que
cuando realiza trabajo negativo resta energia cinética al cuerpo que se transforma en energia potencial
elastica. La energia potencial acumulada puede volver a convertirse en energia cinética dejando que la

fuerza elastica actue (realizando trabajo positivo)

Por ser una fuerza conservativa se cumplira:

EC'I + Ep1 = Ec2 + Ep2

En la figura superior el muelle se estira hacia la
izquierda (comunicandole energia cinética). La fuerza
elastica apunta entonces hacia la derecha y realiza
trabajo negativo (restando energia cinética) que
transforma en energia potencial elastica. Si ahora se

%

suelta el muelle la fuerza elastica realiza trabajo positivo
y la energia potencial se transforma en cinética.

La situacion es similar si el muelle se comprime (figura
inferior)

1

La energia potencial elastica vale: Ep = > k x2

Tendra su valor maximoen x = Ay x =-Ay un valor nulo en x =0

La energia cinética para un objeto que se mueva con MAS se puede escribir en funcion de la elongacion en

la forma:
Ec = 1 mv?
2

Como v = » VvA? — X?

m o (A - X?)

Ec -
2

La energia cinética adquiere un valor maximo para x = 0 y nulo para x =A

Si ahora sumamos las expresiones para la energia cinética y la potencial, observamos que la suma es una
cantidad constante, lo que demuestra la interconversién de ambas formas de energia:

2
Ep:lmo)zx2
Ec+Ep = m o’ (A* - x*)+ = m o’
Ec + Ep = — m »?A? —%kA2
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Ejemplo 4
Un cuerpo de 400 g oscila con MAS de ecuacién: X = 0,60 sen Ol%t
a) Calcular los valores de la energia cinética y potencial cuando esta a 0,50 y a 0,60 m del origen.
b) Comprobar que la suma de ambas energias permanece constante.

c) ¢En que punto de la trayectoria ambas energias (cinética y potencial) tendran idéntico valor?

|A 0,50 m del origen|

1 1

Ec=- mo?(A?-x?) = 0,400 kg | —
2 2

0,60

2
j 572 (o, 60% -0, 502)m2 =0,603 ]

2
Ep = me’x? = 0,400 kg | —"— | 0,502m? = 1,371
2 2 0,60

Ec+Ep=0,603J+1,3711=1,974]

|A 0,60 m del origen (x = A)|

Ec:lmmz(Az—Az)zo
2

Ep =+ m o?A? = 1 0,400 kg | —™
2 2 0,60

Ec+Ep=0,0001+1,9741=1,974]

2
J 0,60°m? = 1,974 J

I

Segun la expresion vista anteriormente la suma de la energia cinética y la potencial debe de ser constante e
igual a 1/2 k A®. Efectivamente:

M w2A2 = 1 0,400 kg | =~
2 0,60

I

2
Ec+Ep =%k A? = % m o?A? = j s20,60°m? =1,974 ]

1
2

Para saber en que punto las energia cinética y potencial tienen idéntico valor igualamos ambas:

Ec:%k(Az -x°)
Ep =%kx2
Ec:Ep;%k(A2 xz)zékx2
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Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Resonancia

Los movimientos oscilatorios reales

(por ejemplo la oscilacion de un * 1A
péndulo) van perdiendo amplitud ool )
hasta que, lentamente, se detienen |
debido a la accion de fuerzas no 040 |I | o)
conservativas (rozamientos) que i /)
convierten la energia cinética en calor. \ '

L\ 7%
Se dice que las oscilaciones se i Bl | Ii 'Il'-.' f.“{ \_/\ - Tk B "
amortiguan, lo que se traduce en una 920 \ f \/
disminucion progresiva de la amplitud o L |
hasta la extincion total de las

oscilaciones (ver grafica a la derecha) et

¥ i)
—

Tk {8

Por otro lado a un oscilador puede aplicarsele una fuerza externa que lo fuerce a oscilar con determinada
frecuencia (la de la fuerza aplicada). De esta manera, debido a la accién externa, se le comunica
constantemente energia que, una vez absorbida por el oscilador, se traduce en movimiento.

La forma mas efectiva de comunicar energia a un oscilador es cuando la frecuencia de la fuerza

externa coincide (aunque sea de forma aproximada) con la frecuencia natural del oscilador, que para
un muelle o un péndulo simple, viene dada por las expresiones:

Muelle .
) ) ) ) Pendulo simple
k=mo° =m(2rf)° =(4n"m) f
1 Tk To2r |5 = 2
fo g’ 27 \L
2t \m

Si la energia se suministra con esta frecuencia la amplitud aumenta en cada aportacion pudiendo hacerse
(tedricamente) infinita, aunque en la realidad esto no llega a pasar debido a los efectos de la amortiguacion
descritos mas arriba.

Cuando se suministra energia a un sistema oscilante con una frecuencia igual a su frecuencia de

oscilacion natural se dice que se produce resonancia, la energia del oscilador aumenta entonces en
cada aportacion pudiendo adquirir valores muy altos.



