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1. MOVIMIENTO PERIODICO

Un movimiento periddico es el tipo de evolucion temporal que presenta un sistema
cuyo estado se repite exactamente a intervalos regulares de tiempo. Si S(t) representa el
estado del sistema, para un movimiento oscilatorio se tiene que:

S(t)=S(t+T), V't

Ejemplos

Movimiento de un objeto unido a un muelle.

La oscilacion de un péndulo en un plano.

La Tierra girando alrededor del Sol.

Particula moviéndose en una superficie concava bajo la accion de la gravedad.



2. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS)

El Movimiento Armodnico Simple (MAS) es el mas comun e importante de todos los
movimientos periddicos.

Ejemplo (objeto unido a un muelle) F =—kx

Si sujetamos un objeto a un muelle y lo soltamos
en la vertical, el objeto empieza a oscilar.
Ademas, si la oscilacion es pequenia, el tipo de
movimiento que realiza es un MAS.

| A
<
La k de la formula F = -kx es la constante elastica
F
F
F=0

del muelle y sus unidades S.1. son N/m.

El signo menos indica que se trata de una fuerza
recuperadora: el sentido de la fuerza tiende a
recuperar la longitud inicial, de forma que se
opone al desplazamiento inicial.



3. CINEMATICA DEL MAS

( X desplazamiento respecto 0
Ecuacion del MAS

[x(t) = Acos(at + gp)] <
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X(t) = Acos at

X(t) = Acos(at + @)
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X(t) = Acos(at _E) = Asen(at)
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3. CINEMATICA DEL MAS

Posicion

[x(t) = Acos(at + ga)]

Velocidad
v= ~Awsen(at + @)
dt
Aceleracion

—d:—Aa) COS a)t+go
dt
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3. CINEMATICA DEL MAS

Ejemplo

Un objeto se mueve efectuando un MAS como el indicado en la figura. éQué signo
tienen la velocidad y aceleraciéon del objeto en los puntos sefialados?

X(t)




3. CINEMATICA DEL MAS

Ejemplo

Una particula efectua el MAS indicado en la figura. Hallar las ecuaciones para la
posicion, velocidad y aceleracion de la particula frente al tiempo.
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4. FUERZA Y ENERGIA DEL MAS

En un MAS, la fuerza es proporcional y opuesta al desplazamiento de la particula (en el
caso del muelle, la fuerza viene dada por la Ley de Hooke, F = -kx).

[az—Aa)2 cos(at + @)= —w’x = F=ma=—mw2x:—kx]

ENERGIA
4 )
E. = % mv* = % Mma’ A’sen’ (wt) = % M’ (A2 - xz): % k(A2 - xz)

Eot = —I F dx = = me?A%cos? (o) = L metx® = 1kd
2 2 2

E, . = % M A% = = KA

N 2 Y




4. FUERZA Y ENERGIA DEL MAS

Ejemplo

Un objeto de 5 kg oscila sobre un muelle con una amplitud de 10 cm. La
aceleracion maxima es de 5 m/s2. Determinar la energia total.



5. ECUACION BASICA DEL MAS

dt
2
d ;(+kx:0
dt m
k /
=
m

d°x
dt2+a) x=0 = x=Acos(at+ o)



5. ECUACION BASICA DEL MAS

Ejemplo

Se coloca un objeto en el extremo de un muelle que cuelga verticalmente de un
techo, de forma que se estira 5 cm. Estando el objeto en reposo con el muelle
estirado, se perturba ligeramente (se estira nuevamente el muelle) de manera que
el objeto comienza a oscilar. ¢ Cual es el periodo del movimiento?



5. ECUACION BASICA DEL MAS

Ejemplo

Al situar la pesa sobre el platillo el muelle se alarga 2 cm. Se hace oscilar el sistema
con amplitud de 4 cm.

a) ¢Cual es la frecuencia del movimiento?

b) ¢éCual es la fuerza neta sobre la pesa en el punto mas alto?

c) ¢éCudl es la maxima amplitud para que la pesa permanezca sobre el platillo?

Masa pesa=25g
Masa platillo=100g



6. OSCILACIONES AMORTIGUADAS

Se producen cuando ademas de la fuerza elastica existe una fuerza de amortiguamiento.
Nos centraremos en fuerzas de amortiguamiento de la forma:

[Froz = —bV] donde b es la constante de amortiguamiento
d*x d’x k b

|:elas_I_I:roz:rna — —kX—bV:m—2 — > T X+—v=0
dt dt> m m

Solucion

—Lt ) b 2 - k
x=Ae 2" cos(awt + @) = wo—(%j @< @y =|"

Constante

) —Bt _t . m

0 \s\ B — m —_— T = i

\ ~~~~~~~ E(t) = EOe — EOe p detiempo
~~~~~~~ T 7 4 . I

/\ /\ /\ < La energia mecdnica no se conserva!

\[ AL
......... m

Factor de calidad |Q=w,r =0, —=
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6. OSCILACIONES AMORTIGUADAS

Problema

Un objeto de 5 kg esta unido a un muelle de constante k = 250 N/m y oscila con
una amplitud inicial de 5 cm. Hallar:

a) El periodo del movimiento.
b) La energia inicial total.

Si el valor de Q (factor de calidad) es de 10000, écual es el valor de la constante de
amortiguamiento (b) y la disminucidn relativa de energia por ciclo (4E/E)?



7. OSCILACIONES FORZADAS

Se producen cuando ademas de las fuerzas elastica y de amortiguamiento, se afnade una
nueva fuerza externa sinusoidal de frecuencia wg:
2

d“x
+F +F,=ma = —kx—bv+F,cos(o.t)=m—

dt’
La solucidn es suma de una parte transitoria y una parte estacionaria.
La solucidn estacionaria viene dada por la siguiente ecuacion:

F

elas

( 3

A=
\/mz(wg —f )2 +b’w?

[x = Acos(wpt —5)} <

b,

0= :
\ m(wg_a)é) A A

En estado estacionario, el sistema oscila a la frecuencia
de la fuerza externa. Ademas, si wg = w, se produce la
resonancia, caracterizada porque la amplitud es maxima
al ser maxima la transferencia de energia.

— Amortlguamlentcj pequefio
b pequefio

Amortiguamiento grande

(b grande)
Si el amortiguamiento es relativamente pequefio:

ﬁ)—”% (0,0) o, W

A 4



7. OSCILACIONES FORZADAS

Problema

La figura muestra la amplitud (A) en funcion de la frecuencia impulsora (w) para
tres osciladores forzados (azul, rojo y verde). éCuales son los valores de lIa
frecuencia de resonancia y factor de calidad (Q) para cada uno de ellos? ¢Cual
tiene mayor pérdida de energia por ciclo?
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8. PENDULO SIMPLE Y PENDULO FISICO

El péndulo simple esta compuesto de una masa puntual que cuelga de un hilo
inextensible y sin masa.

2 2
mgsend=ma — gsené?zl((jjtf :[M—ge—o]

angulos pequefios,senéd = 6

Ecuacion de un MAS, cuya solucion es: | 8(t) =6, cos(at + @)

donde o = \E . El periodoes T = z—ﬂ: 27 I—

0] g

El periodo del movimiento depende de la longitud, pero no
depende de la masa ni de la amplitud (pequenas oscilaciones).



8. PENDULO SIMPLE Y PENDULO FISICO

Ejemplo
Inicialmente, el péndulo (simple) se deja caer desde la altura indicada (lenteja azul).

1) ¢éQué trayectoria sigue la lenteja si se corta la cuerda cuando alcanza el punto A?
2) ¢éY si se corta cuando alcanza el punto B?




8. PENDULO SIMPLE Y PENDULO FISICO

El péndulo fisico o compuesto es cualquier sdélido rigido que pueda oscilar libremente
alrededor de un eje que no pase por su centro de gravedad.

En el caso de un sélido rigido, el punto de aplicacion del peso es el c.d.m. Este peso da
lugar a un momento respecto al eje de giro:

2
M =—Mgdseng = Iod—gp
dt
2 2
d ZDJngdS n¢zd (2p+Mgdg0:O
dt o dt I,
2
o= M o to oy [letMd
o Mgd Mgd

@ = @, cos(at + )

Ejemplo

Barra delgada de masa My longitud L que oscila
alrededor de un eje que pasa por uno de sus extremos.



8. PENDULO SIMPLE Y PENDULO FISICO

Ejemplo

Calcular el periodo del movimiento de una barra delgada de masa My longitud L
oscilando alrededor de un eje que pasa por uno de sus extremos. ¢ Qué sucede si la

barra tiene idénticas dimensiones y pesa el doble?

\




9. ELASTICIDAD EN SOLIDOS

Elasticidad por traccion/compresion

Tension = E
A

Deformacion = ALL

o

J

Modulo de Young

diagrama tension-deformacion:
_ Tension  F/A
~ Deformacién  AL/L
\

~

Se define como el cociente entre la tension
y la deformaciéon en la zona lineal del

[Y]=N/m?

J

Tension

/
/ B C  Punto derotura
/ (Resistencia a la
traccion)

A/
Limite elastico

Limite lineal

Ley de Hooke

Deformacion

[ O-A Ley de Hooke: MAS

< A-B Zona elastica no lineal

. B-C Zona plastica



9. ELASTICIDAD EN SOLIDOS

Compresibilidad
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9. ELASTICIDAD EN SOLIDOS

Ejemplo

Una barra en forma de cilindro de radio R =3 mm y longitud L = 2 m esta sujeta
por un extremo, mientras que por el extremo libre se le aplica una fuerza de forma
qgue se produce una cizalla (ver figura). La masa del bloque que cuelga es de m =10
kg y produce un giro de f = 7 grados sobre la cara libre. ¢ Cual es el mddulo de
torsidon del material que compone la barra?

Base fija




