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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
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CARACTERISTICAS DEL
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

1. Es un movimiento rectilineo.

2. Es un movimiento oscilatorio.

Ciertos cuerpos presentan una posicion donde la fuerza resultante es
cero llamada posicion de equilibrio (P.E.). Al salir de dicha posicion el
cuerpo comenzara un movimiento de ida y vuelta alrededor de la P.E.

Al realizar una ida y vuelta completa, realiza una
osci@ién

Posicién de equilibrio: aqui Fregynante =
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Experimentalmente la posicion de equilibrio se encuentra el punto
medio de la trayectoria limitada por los extremos. Por lo que la
distancia entre la P.E. y un extremo es la maxima distancia que
particula se aleja de la P.E.

A esta distancia se le llama amplitud (A4).

En una oscilacion completa, el desplazamiento es cero y la longitud
recorrida 4 A.
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3. La fuerza resultante es opuesta y D.P. a la posicion de la particula
medida desde la posicion de equilibrio

4_
F Resultante — kx

——

X Posncnon
Posicion de equilibrio: ¥ = 0; F,ecytante = 0

__.O___

Esto nos dice que mientras el cuerpo este a mayor distancia de la
posicion de equilibrio, la fuerza resultante tendra mayor modulo y
siempre apunta hacia la posicion de equilibrio.

 Analicemos el caso de un sistema masa-resorte ubicado en un
plano horizontal, este plano debe ser liso para que en cada
oscilacion recorra 44
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En la posicion de equilibrio, todas las fuerzas se anulan entre si. En
este caso el peso y la fuerza de contacto se anulan entre si. Y no
podria haber fuerza elastica pues no hay otro cuerpo que la anule.

Por lo tanto, la P.E. coincide con la ubicacion del extremo del resorte
unido al cuerpo cuando el resorte esta en su longitud natural.

< F = F Resultante — —kXx

elastica =

 EmeEem-eRe,
*3% LIS

5 PE. X

—

x=0

\ 32: Posicion medida desde la P.E. coincide con la deformacion del

| resorte.
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El resorte no esta A partir de este nivel se mide
deformado la deformacion del resorte
- — o - — —I ———————————————— I— ——
—  Deformacion del resorte — - -
F = —kd | d hasta el equilibrio f elhstica = _k(d +X )
elastica —_~ % | — VARSI -y WA AN |- _pE
mg X Posicién : d + X : Deformacion
En el equilibrio: —kd +mg = 0 \ 4 \4 i
§ ™

FResultante B _k(d +x ) + mﬁ = —kx
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4. Es un movimiento periddico
Cada oscilacion se realiza un tiempo llamado periodo (T)

El periodo es el menor intervalo de tiempo donde la posicion, velocidad
y aceleracion del cuerpo vuelven a ser las mismas.

= R m
Si Focuttante = —KX se observa |T =2mw -
que

Para el sistema masa-resorte el periodo depende de la masa oscilante
y la constante elastica del resorte.
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ENERGIA EN EL
MOVIMIENTO ARIVIONIJCO SIMPLE

2

WNete — WFResultante = Emv,,z Emv,

FResuItante X F— X I

—kx, ——————
—kxp ———————————

wF = —Area =3 kx? - - kxp?
Resultante = — AlFeéa = 2 X 2 XF
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Del calculo del trabajo de la fuerza resultante tenemos que

1 1 1 1
EvaZ - Emv,z = Ekxlz - Ekx,;z
1 1 1 1
Evaz + EkxFZ = Emv,2 - Ekxlz
——— et e S v
Eyp Ur Eg, U,

Entonces Ey, = Ey ., es decir la energia mecanica es constante en
todo tiempo y en toda posicion.

Analizaremos la energia cinética, potencial y mecanica en cada
posicion
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Si se suelta desde esta posicion al cuerpo, la distancia desde ese
punto hacia la P.E. seria la amplitud, la cual es la posicion de madulo
maximo.

O

A Posicién de equilibrio:
x=0
U —U=ok? Uy = kxgyd = =~ kA2
Potencial — “ — E X max i Xmax = i
Pero cuando X,,., = A la velocidad es cero

Asicuando U_. .E, =0 =|E
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Cuando pasa por la posicion de U = —kx* =0
equilibrio 2

por lo que toda la energia mecanica se transforma en energia
cinética 1 =
asicuando, U =0 ,E, = EkA

CICLO: PREUNIVERSITARIO 2022-2
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_ 1, .2
=Ep .= U =-kA

max 2
U =
1 1
— kA% — = kx*?
2 3
- A A X
(Posicién)
En toda posicién E; = —kx2 TRE mv kA2

K ;a2 2 k
De aqui despejamos la rapidez v = |— (A% —x%) =2 v, ., = |[—A4
m m

\
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CINEMATICA EN EL
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

1 1 P
Apartirdela E, = > kx? + Emvz — C1|IVIdI;ndO entre
(%5 + v 4 — 1 La posicion X varia entre —Ay A
A E A La velocidad ¥ varia entre — \/EA y \/EA
m m o T\m

Ademas la posicion y velocidad varian en forma periddica

| k
\ Proponemos la  siguiente x = ASen(ct) v= \/;A Cos(ct)
\\solucién
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" Luego de un periodo T, la posicion x es la misma

x = ASen(ct) = ASen|c(t+T)] = ASen|ct + cT]

~—
Como el periodo es el menor intervalo de tiempo donde la posicion
vuelve a ser la misma. Por trigonometria el menor angulo donde el
seno toma el mismo valor es 2.

2TC
Porlotanto cT = 2= C = T

2T m
A esto se denomina frecuencia angular @ = T ComoT =21 /;
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2@ k . « oz
Reemplazando w = T = en las ecuaciones de posicion y

VGlOCidadx: — ASen(wt) v = (‘)ACOS((Dt)

Pero no siempre ent = 0, x = 0. Debido a ello:
x = ASen(wt + ¢) v = wACos(wt + ¢)

Donde wt + ¢ se denomina fase, y ¢ la fase en t = 0 (fase inicial) la
cual esta asociada con la posicion y velocidad en t = 0.

El cambio de fase A¢ vendria dado [(wt + ¢) — (wt + @P)] = wAt por

lo que la frecuencia angular es la razon de cambio de la fase respecto
del tiempo @ = A¢/At.
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Como Fieoimante = —kx = ma (2° Ley de Newton)
k

a=-—x= —w*x =|a = —w?ASen(wt + @)

Graficando la posicion, velocidad y aceleracion tenemos:

x = A PV =wA a = w*A
x = ASen(wt + ¢) e Ly h

v = wACos(wt + ¢)

t (Tiempo)

| a=—w*ASen(wt + ¢)
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PENDULO SIMPLE

B e
B o o s,

Se denomina péndulo al sistema
formado por una masa sujeta a una
cuerda que oscila por accion de la

gravedad
La fuerza que obliga a pasar a la masa

por su posicion de equilibrio es la
componente tangencial del peso.

El arco trazado desde la P.E. hacia un
punto de la trayectoria es s = O{ donde

0 se traza desde la posicion de
equilibrio

0
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" Cuando el maximo angulo que forma la cuerda con la vertical es menor
de 15°, el movimiento del péndulo se aproxima a un movimiento
armonico simple.

F=-mgSen0 ~ —mg0 = — 4
«-— )
O > La posicion se aproxima a

x=01 la longitud de arco

La frecuencia angular para el péndulo simple es
ik mg
27 k -
T ym \m ) 3

En el caso del péndulo simple, el periodo depende de la aceleracion
, debida a la gravedad y de la longitud de la cuerda.

Q | x|
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Xpax = A =0 1 donde @ eslaamplitud angular

enx = A Sen(wt + ¢) si se divide entre

!

El movimiento pendular tiene por trayectoria un arco de circunferencia, por

. A0 i U
ello la velocidad angular lim — = Q = Ve;:g; ad _ I

At—-0 At

Y,
=Q=wl, . Cos(ot+ )

L
Y la aceleracion angulany @ = —wzﬂmax Sen(wt + ¢|
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