Movimiento oscilatorio

Movimiento arménico simple (MAS) IES La Magdalena.
. L. Avilés. Asturias
Cinematica

Se dice que una particula oscila cuando tiene un movimiento de vaivén respecto de su posicion de
equilibrio, de forma tal que el movimiento se repite en cada oscilacion.

Los movimientos oscilatorios pueden ser mas o menos complejos (ver figuras)
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Movimientos oscilatorios. La particula oscila a izquierda y derecha de x=0
(posicion de equilibrio) repitiéndose el movimiento en cada oscilacién.

De todos los movimientos oscilatorios el mas sencillo, y el mas importante, es el movimiento armdénico
simple (MAS).
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Movimiento arménico simple de T=4syA=1,00m

Muchas fendmenos naturales pueden considerarse arménicos simples y, ademas, cualquier movimiento
oscilatorio mas complejo se puede resolver como una suma de varios MAS (aplicando un método
matematico llamado método de Fourier).
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A la izquierda se puede ver la grafica

— x/t para un movimiento oscilatorio (en
linea continua) obtenido como suma

T d_e dos _MAS (que aparecen con linea
discontinua).
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Movimiento armoénico simple. MAS

Un ejemplo de MAS es el de la proyeccién sobre el diametro de la circunferencia de la posicion de un punto
gue gira con velocidad angular constante:
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ot La posi'cién del punto sob_rg el diametro queda
- G determinada por la ecuacion:
4,
X = A sen(wt)
- X
i & |

, Vo Donde: x = posicién (elongacién)
| ot~ A | / _ ; A= Amplitud (elongacion maxima)
AT s x = A sen(mt) o= Velocidad angular de giro (en rad/s)

\  / (ot) = Fase
]

Esta ecuacién puede servir también para definir el
e & MAS: un cuerpo se mueve con MAS cuando su
posicién responde a la ecuacion anterior.

Podemos obtener la expresién que nos da la velocidad derivando la expresion anterior respecto del tiempo:

V= dx = Ao cos (ot)
dt

Podemos expresar la velocidad en funcién de la posicion (x) del punto teniendo en cuenta que:

sen®(a) + cos®(a) =1

cos(a) = 1- sen’(a)
v=Awcosot=Ao \/1— sen’(ot) = JAZ o’ — A o’sen’(ot) =
= \/AZ o —0°X? = m\/AZ —x?

V= co«/Az —X?

La velocidad, como se ve, no es constante, es una funcion cosenoidal del tiempo. Con el fin de conocer la
rapidez con la que varia calculamos la aceleracion derivando, una vez mas, la velocidad respecto del
tiempo:

Por tanto:

2 Observar que el movimiento no es uniformemente
a= d’x _ d_V — —Aw? sen (ot) acelerado ya que la aceleracion varia (es funcion
dt® dt del tiempo).

La aceleracion también podemos expresarla en funcién de la posicion, x:
a=-Aow sen(ot) = - v’X

a=-wX
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Las expresiones anteriores pueden escribirse en funcion del periodo del movimiento, T (tiempo que tarda en
dar una oscilacion completa) o de la frecuencia f (nimero de oscilaciones por segundo) recordando que:

w:ﬁ:2n£=2nf
T T

O sea:
27

X = Asen[?tj = Asen(2nft)

V= A(%) cos(%tj = A(2nf ) cos(2nft)

2

2 2

v=—A|Z | sen| =t |= - A(2rf )’ sen(2nft)
T T

Aungue estemos trabajando solo con la parte escalar de las magnitudes no conviene olvidar que la posicion
-

queda fijada por un vector de posicion ( '), y que tanto la velocidad como la aceleracion son vectores, cuya
-

direccién y sentido quedan fijados por la del vector unitario |

> e
V=Vi
[ fxi
r=xi
I—> »®
—><_2—.>
a=—(oX)i

NOTA: Observar que para un x dada (supongamos que esta situada a la derecha del origen) la
velocidad tiene dos valores posibles (ver expresién que da v en funcién de x), correspondientes al
valor de la raiz cuadrada con signo positivo o negativo, lo que indica que en una determinada
posicion el punto puede moverse hacia la derecha (movimiento de ida) o hacia la izquierda
(movimiento de vuelta).

Siempre que el punto se sitde a la derecha (x positiva), la aceleracién apunta hacia la izquierda y
cuando esta a la izquierda (x negativa), hacia la derecha.

Representaciones gréaficas x/t. Valores extremos devy a

Recordemos que cuando un punto se mueve con MAS oscila a izquierda y derecha de su posicién de
equilibrio. La trayectoria del punto (que se repite en cada oscilacién) puede observarse en las graficas
siguientes, donde las posiciones se han fijado a intervalos regulares de 0,1 s:
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o]

Podemos hacer ahora una representacién gréafica de
valores de x (posicion del punto) respecto del tiempo para
hacernos una idea de cémo varia x en funcion de t (ver
gréafica a la izquierda)

La gréafica se corresponde con la de un MAS de A=1,00 m
y T = 2,00 s. Observar que el movimiento se repite a
intervalos de 2 s.

En la gréfica v/t se observa que la velocidad adquiere su
valor maximo positivo en el origen (movimiento hacia la
derecha), decrece luego hasta hacerse nula parat=0,5s
(x=A) y a partir de ahi adquiere valores crecientes, pero
negativos (movimiento hacia la izquierda), alcanza su
maximo valor negativo para t=1,0 s (paso por el origen
hacia la izda), comienza a decrecer (signo negativo,
movimiento hacia la izda), se anula parat=1,5s (x=-A) y
a continuacion toma valores positivos crecientes
(movimiento hacia la dcha).

—
———

Estudiando la gréafica a/t vemos que la aceleracidn tiene
un valor nulo en el origen, adquiere valores crecientes y
negativos (apunta hacia la izda) hasta su valor maximo
negativo para t=0,5 s (x=A) y a partir de ahi comienza a
disminuir manteniendo el signo negativo, se anula para t=
1,0 s (paso por el origen hacia la izda) y comienza a
crecer apuntando hacia la dcha. (signo positivo). Adquiere
su valor maximo positivo parat=1,5s(x=-A) Yy,
finalmente, decrece hasta anularse cuando vuelve a pasar
por el origen.

T f]

También podemos estudiar los valores extremos de v y a partiendo de las formulas que las relacionan con
la elongacion, x:

Valores x Valores vy a v to R Comentario 3w x Comentario
x=0 V=oA Origen. Valor max. a=0 Origen. Movimiento
(Mov. hacia la dcha) B Mov. hacia la dcha. h hacia la dcha.
Y= A v=0 Max. alejamiento a Valor max. Aceleracion
B B la dcha. a=-—w’A hacia la izda.
x=0 V= —oA Origen. Valor max. a=0 Origen. Movimiento
(Mov. hacia la izda) N Mov. hacia la izda. B hacia la izda.
_ _ Max. alejamiento a 2 Valor max. Aceleracién
X=-A v=0 la izda. a=o A hacia la dcha.
O a=0 v max O
V= a max a \%) —_—) a \V; QA max V=
+ — ® «— 00— <_+
<T ® - — ® —0—
X=-A Vmax a=0 \Y a =A
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Ejemplo 1
Un punto oscila con MAS de periodo 4,00 s y amplitud 2,00 m.
a) Escribir la ecuacion del movimiento.
b) Determinar el valor de la elongacién, velocidad y aceleraciéon parat=0,75sy 2,34 s
Solucion:

a)
x = A sen (ot) = A sen(%tj =2 sen(%tj ) sen(gtj

X =2 sen(EtJ
2

b)
X (0,75 = 2 sen[g tj =2sen (g 0, 75} =1,84 m (situado a la derecha del origen)
Xipaay = 2 sen(g tj =2 sen [g 2, 34} = -1,02 m (situado alaizquierda del origen)
v=A wcos (ot) = A Ecos Et =2 Ecos Et = ncos| Xt
T T 4 4 2
V = 1 COS (E tJ
2
Viors) =T cos(g t] =r cos(g 0, 75] =1,20 m/s (moviéndose hacia la derecha)
Vs =T cos(g tj =7 cos(g 2, 34} =—2,70 m/s (moviéndose hacia la izquierda)
2r ) 21 47 21 n° T
a=-Aow’sen(ot)=-A| = | sen| =t |=-2 sen| —t|=-"—sen| =t
T T 16 4 2 2
2
a=-2 sen| =t
2 2
T el T %0,75|=-4,55m/s’ ta hacia la izquierd
3(t-0,75) == sen St=-% sen S0 =-4,55m/s® (apunta hacia la izquierda)

2

Qropay =~ %2 sen(g tj = —% sen(g 2, 34) = 2,51m/s? (apunta hacia la derecha)
Ejemplo 2
Un punto oscila con MAS de ecuacion X = 0,5 sen(nt)
a) Determinar su amplitud, periodo y frecuencia.
b) Determinar los valores extremos de x, vy ay realizar un esquema.
Solucion:
a) Comparando la ecuacion general del MAS con la dada en el enunciado:
x=A sen(% t)
X =0,5 sen(xt)

Se deduce que A=05m; T=2,00syf=1T=1/2s'=05s"
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b) La elongacién varia entre los valores x = 0, x = A (valor max. a la derecha) y x = - A (valor max. a
la izda).

Podemos calcular los valores de v en esos puntos utilizando la ecuacién v = o+A? — x? :

Parax=0=vV,, =oJA’-0=10A = +2—A—+ 0,5m=+0,57 m/s

£ e

Vo =10,51 m/s| (Valor max. Signo + hacia la dcha, negativo hacia la izda)
Parax=A=v=0VJA’-A?2=0; [x=0
Para calcular los valores extremos de a usamos la ecuacién: a = — ®°X

Parax =0 :

Parax=A =a,, =-oA=- )y (2 05m——493—
T 2s

m

A =— 4 93m2 (Valor maximo. El signo indica que apunta hacia laizda)
s

2
Parax=-A=a_ ., = -o’A= —(gj A=- (ZZTEJ (- O5m)—493

=4 9322 (Valor maximo. El signo indica que apunta hacia la dcha)

S
A max= - 4,93m/52
- m
v=0 aA max= 4 93 m/s V max=0, 57 ? e
° ? —
y m ‘ a=0
X=-A Vmax='0,51'l',; -

Ejemplo 3

Determinar la ecuacion de un punto que oscila con MAS si cuando se encuentra en x= 0,50 m tiene
una velocidad de 1,30 m/s y una aceleracion de - 2 m/s®

Solucién:

oo _la. | (=2mM/S) .
" wxﬁ_ﬁ"‘“\/ 050 M 2°

V=0JA?-x* ;v = (A* - X?) = 'A% - oX’

2 22 2 22 2

Vo + o X Vo + o X \"

A2=—2;A=\/—2=\/—2+X2
() ()

1,302 miz

A=, |=+x = —’S’Z/JrO,SOZm2 =0,82m

G 2257{

La ecuacién sera por tanto: |x =0,82sen (2 t)|
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La fase inicial

Puede ocurrir que el origen de los angulos no coincida con el de los tiempos. En este caso se debe tomar
en cuenta el angulo descrito cuando t =0 (angulo inicial) e incluirlo en la expresion angular de la ecuacion
del MAS (que también se conoce con el nombre de "fase"). El angulo inicial recibe el nombre de "fase
inicial” (@, ):

- T
™ La fase inicial se puede determinar observando
donde se encuentra el punto cuando se
comienza a contar el tiempo ( t=0). De forma
x - general se obtiene haciendo t =0 en la ecuacién
S del MAS:
€[ : I - I ]
r'\\ﬁ" . x = A sen(ot+p) x = A sen (ot + ¢,)
. . XO
o ® X, = A sen (¢,); [sen ((p0)=K
T Origen tiempos (t=0)

Origen angulos

Algunos valores de la fase inicial:

Siel punto estdienx=-A
cuando t =0:
0 -A . .
sen (o,) = A A -1 Si el punto esta en X=0y
moviéndose hacia la derecha
0, = 3n cuando t=0:
y = —
2 (po = O
X =
: c ¢
«—©
X=-A
Si el punto esta en X=0y (?L:ngr:tgoe.sta enx=A
moviéndose hacia la izquierda ’ A
cuando t =0: Xo
sen =—=—=1
Q=T (%) =24 =
0, =~
° 2

Ejemplo 4

Determinar la ecuacién de un punto que oscila con MAS de amplitud 0,80 m y frecuencia 0,5 Hz si
se empieza a contar el tiempo cuando el punto se encuentra a 0,42 m del punto de equilibrio y
moviéndose hacia la derecha:

Solucién:
x = A sen (ot +¢,)
X, = A sen (¢,); sen (¢,) = % = 8’;1'2 = 0,5250; |¢, = 0,553 rad|

x = A sen (2nf t + ¢,) = 0,80 sen (2n 0,5 t + 0,553) = 0,80 sen (= t + 0,553)
x = 0,80 sen (n t +0,553)|
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Ejemplo 5

Un punto que oscila con MAS de amplitud 0,20 my 2,00 s de periodo. Si la fase inicial es de ™ rad:

a) Escribir la ecuacion que describe el movimiento. 4
b) Determinar la posicion del punto para t=0.
c) Calcular el valor de la velocidad y aceleracién al cabo de 0,50 s.

Solucion:

a) ZTC

x = A sen (ot +¢,) = A sen (%t+(po)=0,20 sen (—t+§)

Z

X = 0,20 sen (nt +§)

b)
X = 0,20 sen (nt + %)

X, = 0,20 sen (%) =0,14 m
c)

v=Amcos(mt+E)=A2—ncos ﬁt+E :O,ZO@cos ﬁt+£ = 0,20n cos nt+l
4 T T 4 2 2 4 4

Vitoo50) = 0,201 cos(n 0,50 + gj =-0,44m/s

2 2
a=-A o’sen (ot + =) = -A 2% ) sen[ ZEp 4 T =—0,204isen CA =-0,207°sen|nt+ =
4 T T 4 4 2 4 4

Q(t0,50) = — 0,20 n sen(n 0,50 + %j =— L4osm2

Ejemplo 6

Un punto oscila con MAS de amplitud 0,30 m y 1,0 Hz s de frecuencia y comienza a medirse el
tiempo cuando esté en el punto de maxima elongacion hacia la derecha:

a) Escribir la ecuacién del movimiento
b) Calcular el valor de la velocidad cuando pase por el origen
Solucion:

i L .
Comot=0parax=A, ¢, = E La ecuacion sera por tanto:

x = A sen (ot + ¢,)

x = A sen (2rf t + ¢,) = 0,30 sen (2r 1,0 t+g) — 0,30 sen (2nt+g)

x = 0,30 sen (2n t + X)
2

b) Cuando pase por el origen x = 0:
V=oJAZ 3% =+ o A==+ 2rf A =+ 21 1,05%0,30 m = + 0,601
S

Pasa dos veces por el origen, una hacia la derecha y otra hacia la izquierda.



