TEMA N° 1 — MOVIMIENTOS VIBRATORIOS. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE L
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[i] ¢Qué caracteristica bésica distingue un movimiento arménico de un movimiento vibratorio

cualquiera?

Que la fuerza recuperadora es directamente proporcional al desplazamiento.

En general, ¢el movimiento de un péndulo es armoénico?

Si el angulo de desplazamiento respecto de la vertical es pequefio, se puede considerar
armonico en el caso ideal ( sin pérdidas por rozamiento), ya que la fuerza recuperadora F = -
mg senb ~ - mg 0, seria proporcional al angulo girado.

e de s dede e
2] ¢Qué condicion debe cumplir un péndulo para que oscile con movimiento armoénico simple?

Si el angulo de desplazamiento respecto de la vertical es pequefio, se puede considerar
armonico simple, en el caso ideal, ya que la fuerza recuperadora F = -mg senf ~ - mg 0, seria
proporcional al angulo girado.

4] Hemos supuesto que se cumple sen 6 = 0 para 4ngulos pequefios.

a) Comprueba que se verifica dicha equivalencia, rellenando la tabla siguiente.
(Recuerda: 180° = 3,14 radianes.)

[ | o [ ouso.
[ % | ouoss. [ ouor.
[ 5 | oo [ oosms.

| 0,06977... 0,06975...
| 0,03488... 0,03489...
™ ooi7as— [ ooias— |
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b) ¢Qué error relativo cometeremos si aplicamos la equivalencia anterior para un angulo
de 15°? (Toma cuatro cifras decimales.)

0 =15°=0,2617 rad; sen15°=0,2588

10,0029
relativo 0,2588

€) Si queremos que la equivalencia se cumpla con una aproximaciéon de décimas, équé
angulo maximo se puede tomar?

E =| 0,2617 — 0,2588 |= 0,0029 = E 100 =1,12 %

absoluto

Para 15° hemos visto que si se cumpliria, probemos con angulos de mayor amplitud :

[ o27=03 [ o027..~03
| 0,348...~ 0,3 0,342...~ 0,3
| o0523..~05

| 400 | 06977..~07
| 35° | o0610..~06 J 0573..~06 |
| 0,662.... 0,7
[otis.z06 I oooreo6

El angulo maximo seria de 37°.

d) ¢ Cuanto vale la constante recuperadora de un péndulo de 100 g de masa y 80 cm de
longitud que oscila en la superficie de la Tierra con una amplitud angular de 5°.

i g,% m
HA GRS
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El movimiento de una particula viene dado por la ecuacion:
T
x = 8sen—t; en cm
2
a) ¢Cuanto vale la amplitud de este movimiento?

Comparamos la ecuacién con la general del m.a.s. :

{x = Asen(ot + ¢,)

x=83engt },IuegoA=80m
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b) ¢Cuanto vale el periodo?
De la comparacion deducimos o = 2_|_—n = g =>T=4s

€) Calcula la posicion de la particula en los instantes que se indican en la tabla
siguiente:

X = 8sen g-o =0 cm; x = 8sen g-1 = 8 cm, etc.

0 8 0 -8 0 8

d) Representa los valores de la tabla anterior en un diagrama x-t.

x-?

Hedese o S doueiel

CUESTIONES Y PROBLEMAS BASICOS

(D Una masa de 1 kg cuelga de un resorte k = 100 N/m. Si la desplazamos 5 cm y la soltamos,
calcula:

a) La velocidad que tiene cuando pasa por la posicion de equilibrio.
b) El periodo de oscilacion.

kg.
00 N/m.
cm = 0505 m.

>xX=
oo
Vi

a) Hallamos la fase inicial: t=0;y = A = A = Asen(ot +3) => send =1< § = g luego

y tenemos la ecuacion de la elongacion:
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y=0 05sen(o3t + 2) necesitamos saber la fase: ® = ( /102 ,:g/m = 10@

Para hallar la velocidad derivamos la elongacion:

vy=H_9 0,05sen(1 Ot + Ej =05 cos(1 Ot + EJ
dt  dt 2 2

Como en la posicion de equilibrio la velocidad es maxima (cos(10t+n/2)=1), queda :

Vi = 0,5 m/s.

W

b) T-—=-"-0,628 s

..o 10
Pt Db S

@ Una particula de 100 g de masa vibra con una frecuencia de 20 Hz. Calcula la constante

recuperadora.
Hesfeedle Sl e S dle e el

m =100 gr = 0,1 kg.
f=20Hz= T=1/20s.

k = mo? = m(2rf)? = 0,1(21:20)? = 16072 %
e Ty M

@ Escribe la ecuacion de un m.a.s. sabiendo que posee una amplitud de 15 cm, una frecuencia
de 4 Hz y que para t = 0 el movil se encuentra en el punto medio de la amplitud.

SOl B 8 B

Parat=0y = A/2, luego y = Asen(wt + 8);% = Asend < send = — = 6 = 30°= %

N[ =

La ecuacion queda : y = Asen(ot + 8) = 0,1 53en(8nt + gj m
HHe g s dp e e

@ Una masa oscila con frecuencia de 8 Hz y una amplitud de 4 cm. Si m = 2 g, calcula la energia

cinética y la energia potencial del oscilador cuando la elongacion vale 1 cm.
Hee e de g dle e e

QT (0 M GrawHill



TEMA N° 1 — MOVIMIENTOS VIBRATORIOS. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE [ &

Primero hallamos la constante del oscilador :
k = mo?=0,002 - (167)? = 0,512 n® N/m.
y ahora las energias pedidas :

OE = %k(Az —x?)= %0,512712(0,042 ~0,01%)=3,7910" J

OE, = %kx2 = %O,512712-0,012 =2,5410" J

@ Un punto vibra con una amplitud de 4 cm y una frecuencia de 50 Hz. Halla:

a) La maxima velocidad con que vibra.
b) La velocidad cuando la elongacién vale 1 cm.
€) ¢Cuéntas vibraciones da en un minuto?

Pt s D oS

A=4cm=0,04 m.
f=50 Hz @ ® = 2xf = 27-50 = 100x rad/s.

@) Vmax = Ao = 0,04 - 100% = 4n m/s.

b) En x = 0,01 m, la velocidad es: v = &WA? — x?> =1007/0,04% — 0,01 = 3,873n g

€) Ent=1min=60s, N =ft=100n %-60 s = 6 000 rad = 6 000x rad - 1"r':d =
T

000 vibraciones.
e e ol

@ Una masa de 0,5 kg est4 unida a un resorte y se mueve con m.a.s. con un periodo de 0,4 s. Si
la energia mecénica del sistema es 4 J, calcula:

a) La constante del resorte.
b) La amplitud del movimiento.

Pt s DR oS

m = 0,5 kg.
T=0,4s.
Ea=4)

2 2
a)k=mo?=m L] —05 2% | —12337 N
T 0,4 m
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b) ComoE_lkA2 1/2E = 0,255 m.
123 37

HA AR SRR e
@ Un astronauta ha instalado en la Luna un péndulo simple de 0,86 m de longitud y comprueba
que oscila con un periodo de 4,6 s. Ayuda al astronauta a calcular la aceleraciéon de la gravedad
sobre la superficie lunar.

1=0,86m.
T=46%
2 2,
Como T=2r |1 g =201 41080 46505 M
g, T 4,6 ]

e QR e Rl
@ Un nifio de 30 kg se columpia con una amplitud de 0,5 m en un columpio de 3 m. ¢{Con qué
periodo y frecuencia se columpia? ¢Cual es la velocidad maxima del muchacho? (Fig. 1.25).

.!a.i.
A=05m.
1=3m.
T= 275\/: 2n , ~ 3,47s
Vi = Ao =AZT 052" _g91™
T 3,47 s

HH AR GRaR e
@ Tarzan se desplaza en la selva columplandose de un arbol a otro, para ello utiliza una
enredadera que pende de una rama que esta a 15 m de altura respecto a su cabeza. El punto de
suspension de la rama esta situado a la mitad de camino entre dos arboles.
Estima el intervalo de tiempo de su balanceo si se deja caer desde un arbol y se columpia en la
enredadera hasta alcanzar el siguiente arbol. éDepende el resultado de la distancia entre dos

arboles?
et e SRR e e

g 9,8
O No depende de la distancia entre los arboles pues so6lo depende de la
longitud y del valor de g en ese punto de la superficie terrestre.

Figiara 1.26

Pt s D S
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PROBLEMAS AVANZADOS

> Una particula se deja libre en el punto A de la Figura 1.27. Deslizdndose sin rozamiento, si h =
1o0mya=30°

a) Halla el periodo del movimiento.

b) ¢Es armoénico este movimiento?

G HENEE

e by QOB &)

a) La particula llega en la rampa de la izquierda hasta una
‘, . altura de 10 m ( no hay rozamiento) y vuelve al punto A.

La fuerza que hace bajar el cuerpo por el palno inclinado
es la componente horizontal del peso (Px) que nos permite
hallar al aceleracion del movimiento :

Figiara 1.27

h
Px = mg sena = ma, luego a = gsena, como sena :T , la

longitud del plano inclinado | = h/sena, conocida la longitud y la aceleracion podemos despejar
el tiempo que tarda e cuerpo en llegar a la base del plano con movimiento acelerado:

LI PYCE. zlgsenat2<:>t: 22 _ |- 210 ~ =2,857s
seno. 2 seno. 2 gsen©300° 9,8:(0,5)

Como el periodo el tiempo que tarda en realizar una oscilacion completa y para esto
tiene que recorrer cada plano inclinado dos veces T =4t =4 - 2,857 s = 11,428 s.

b) Es un movimiento oscilatorio o vibratorio pero no armdnico simple ya que la fuerza (

componente horizontal del peso Px) no es proporcional y de sentido contrario al
desplazamiento sino constante.

Hesle e sl S0 S S sle e
&Un cuerpo vibra con m.a.s. Cuando se encuentra en la mitad de la amplitud, équé porcentaje

de energia es cinética y qué porcentaje es energia potencial? ¢En qué punto las dos energias son
iguales?

x=A/2
2
A )] vy
Q %Ec = :—;-1 00 = 1 =z 4 - :’2 = % =75%, el porcentaje de energia
—kA?
2

potencial = 100 - %Ec =100 — 75 = 25 %.
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OEc=Ep:>%k(A2—x2)=%kx2@Az—x2=x2@A2=2x2@x=%=%A

& Un péndulo de periodo T segundos se cuelga del techo de un ascensor (Fig. 1.28). Calcula el
periodo de oscilaciéon del péndulo cuando el ascensor baja con una aceleraciéon igual a la mitad

de la gravedad en ese lugar.

& Cuando una masa de 1 kg sé cuelga de un muelle vertical de masa despreciable, el periodo de
las oscilaciones es de 1,43 s. Cuando una masa desconocida reemplaza a la masa de 1 kg, el

periodo es de 1,85 s. Calcula:
a)La masa desconocida.
b) La constante eléstica del muelle.

2 2 2
b) k = mo? = me? = mo? = m,| 2~ :mzﬁ 2% ] _q67] 2% ~193N
T1 T2 1,43 1,85 m

Pt D S

& Un oscilador estd formado por una masa de 2,4 kg colgada de un resorte de masa
despreciable y k = 200 N/m. Las condiciones iniciales son X, = 0,15 m y Vxo = 0,45 m/s. Calcula
la posicion del bloque parat =3s.

24 g “"&;53&
H-"" +"i+ v—--# \3 ’H-:;ii

"‘i‘r-l- R L 1 ¥ i ‘:‘
"':-;;.-rjf l; ;#*r}:n?‘éﬂ:‘ﬁrr';'{s.-
Mo = Op AT /Ss
TS e T L
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\F 20 913@

x = A sen (ot + @), parat = 0; xo = Asen ¢, V :(;—); = %(Asen((ot+cp)) = Ao cos(ot + ¢),
cuando t = 0 vo = A®Cos
Sustituyendo y dividiendo:
= Aw COS

Vo = A®COSQO_ 045  AWCOS® _ it g0 o cotgp = = = —S_ — 0,3286

X, = Aseno 0,15 Aseng o 913

_ _ o_ Xo 0,15
¢ = arccotg0,3286 = 71,81° = 1,253 rad, luego A = = =0,45789 m

senp sen71,81°

si sustituimos en la ecuacion de la elongacion:
x =0,15789 sen(9,13-3 + 1,253) = - 0,057 m.
Hee e e g e g de il

<®Un cuerpo de 500 g de masa pende de un muelle. Cuando se tira de él 10 cm por debajo de su
posicion de equilibrio y se abandona a si mismo, oscila con un periodo de 2 s.

a) ¢Cual es su velocidad al pasar por la posicién de equilibrio?

b) (Cuél es su aceleracion cuando se encuentra a 10 cm por encima de su posicion de
equilibrio?

€) ¢Cuanto se acortara el muelle si se quita él cuerpo?

- >3

2n/T = = rad/s

@) Vequiibrio = Vmax = Aw = 0,1 - 1 = 0,1t m/s

b) a=aux=0’A=n1’-0,1=0,17" m/s®.
c) ComoF=-kx=Peso=mg:>x=m= m92 :%z 9'? =0,994 m
Kk mao ® T

Gl ule QB Q0 QB QA b b
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