TEMA 1: EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (M.A.S.)

1. DESCRIPCION DEL M.A.S.

Es un movimiento periddico de vaivén. El cuerpo oscila a uno y otro lado de su posicion de
equilibrio, sobre una recta, y lo hace a intervalos regulares de tiempo.

También se conoce como Movimiento Vibratorio Arménico Simple (M.V.A.S.).
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- U
tomaremos como origen para referir la posicidon del mévil (coordenada y = 0). + +A
yem
-y (Elongacidn): La posicién del cuerpo que oscila, referida al punto de equilibrio. 5

Serd positiva cuando el movil se encuentre por la parte positiva del eje y negativa
cuando se encuentre por la parte negativa del eje. (m en S.1.)
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punto hasta que vuelve a pasar por él en el mismo sentido, por ejemplo, +A O —A O +A.

En cada ciclo el movil recorre una distancia 4 A (m).
- T (Periodo): El tiempo que tarda el moévil en describir un ciclo. (s en S.1.)

- f (Frecuencia): El nUmero de oscilaciones completas que realiza el mévil por segundo. (Hz en
S.1.)

El periodo y la frecuencia son magnitudes inversas:
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3. RELACION ENTRE EL M.V.A.S. Y EL M.C.U.

Si un punto P describe un M.C.U. de radio A y velocidad angular @
su proyeccion sobre uno de los didmetros de la trayectoria describe
un M.A.S. con el mismo periodo T.

En este contexto definimos la

Pulsacion o Frecuencia Angular: (rad/senS.l.)

La pulsacion NO es la velocidad angular del mévil que oscila, sino la del M.C.U. del punto cuya
posicion proyectada nos da la posicion del moévil que oscila.

NOTA: a veces la proyeccion se hace sobre el eje X y entonces la elongacion es la x.

4. CINEMATICA DEL M.V.A.S.

Como la trayectoria es recta, tomamos como eje Y dicha recta, y tomamos como origen el
punto de equilibrio. Asi los vectores de posicidn, velocidad y aceleracién tienen una Unica
componente y podemos representarlos simplemente por y, v, a (sin la flecha de vector) con
su signo indicando su sentido: con el eje Y positivo hacia arriba

y > 0 si el movil estd por arriba y < 0 si esta por abajo
v >0 si el moévil se dirige hacia arriba v < 0 si se dirige hacia abajo
a > 0ssi la aceleracion es hacia arriba a <0 si es hacia abajo

4.1. ELONGACION O POSICION

O y(t)—HDCII\LULT(/JO} (men >..)

@ = wt+@ges la Fase: Fase en el instante t (rad en S.1.)

@o es la Fase Inicial: Fase en el instante t =0 (rad en S.1.)
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Si la proyeccidn se hace sobre el eje X, a veces se pone | X(t) =Acos(wt+g¢y)

Pero como cos a=sen (o + 7 /2) ambas son la misma ecuacién, escogiendo la ¢yyadecuada.

Nosotros usaremos siempre la expresion del seno, a no ser que se indique explicitamente que
haya que usar coseno.

Nota: estas oscilaciones son ideales, considerando que en ellas no se pierde nada de energia.
Si no fuese asi, las oscilaciones serian amortiguadas, y su expresion es como la anterior, pero

Uit) — = = Yy S AN Uit) =Awcos(wt+@y) | (m/sensS.l.)
dt dt
Buscamos su relacion con la elongacion:  y2=A2sen2(¢) — sen?(@)=y2/A2

v2 = A2@?cos? (@) = A2@?(1-sen2 (@) = A2 @2 (1-y2/A2) = w?(A2-y2)

: - 2 .2 : Y T
Finalmente, Dy) =+ @A —y Por tanto: y=+A ® —0min=0
La celeridad es maxima en el punto de equilibrio (y=0), va y=0 ¢ S Vmax=tTA®
disminuyendo a medida que el cuerpo se aleja de dicho punto,
y se llega a anular en los dos extremos (y=x A).
y=—A & —=7Uyin=0

Ademas, la celeridad es la misma al pasar por un punto concreto subiendo que al pasar por
dicho punto bajando (misma y ), y ademas es la misma para puntos simétricos respecto al
punto de equilibrio (misma y2 ).

Y
+A
_ U1 sube
y=Vv1 . 7 U1baja™ ~U1sube
U1 baja
0 — U2 sube = U1 sube
—— U2 sube — U2 baja = U1 baja
A U2 baja 7 Y2 baja = ~U2sube
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4.3. ACELERACION

N a(t):‘;_: — a(t):—Aa)zsen(a)t+¢o) (m/s2enS.l.)

Ay) = ~a’y

Buscamos su relacién con la elongacion: y=Asen (¢p)—

lene 1as mismas caracteristicas que la aceleracion, y siempre apunta nacCia €l punto ae

equilibrio.

Es por tanto una Fuerza Central, cuyo centro es el punto de equilibrio del movil.

Su signo indica su sentido.
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6. ENERGIA, TRABAJO Y FUERZAS CONSERVATIVAS

6.1. ENERGIA DE UN CUERPO

Cuando un cuerpo tiene la posibilidad de empujar a un segundo cuerpo y conseguir que éste
se mueva decimos que el primer cuerpo tiene energia. Se mide en Julios (J) en S.I. de
unidades.

6.2. TRABAJO QUE REALIZA UNA FUERZA SOBRE UN CUERPO

el el Bt R I D O P i I L il Ml et e~ v

fuerza realiza sobre él un trabajo

T
Q.
\

A dW =

Ty

POr e)Jemplo, el trapajo que realiza sobre un cuerpo la Fuerza de . -
Rozamiento, supuesta constante, cuando este se desplaza en linea Foz d i
recta, viene dado por (recuerda que el sentido de la fuerza de A B
rozamiento siempre es opuesto al del movimiento):

WAB = Froz 'dAB = F

roz
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Froz recorrida

< 0 siempre.

JAB|c051800 =—




6.3. ENERGIA CINETICA Y TEOREMA DE LAS FUERZAS VIVAS

Energia Cinética es la energia que tiene un cuerpo por el hecho de estar en movimiento.

= Energia Cinética (J) de la particula m que se desplaza con celeridad v.

El trabajo que realiza la resultante sobre una masa m cuando esta se desplaza, desde un
punto del espacio A hasta otro B (suponiendo que m no varia durante dicho desplazamiento)
viene dado por (teorema de las Fuerzas Vivas):

WaB esultante J. F-dr —J. ma-dr —mJ.Bd—v dr —mJ. do-— —mJ. do- 5:mjAB‘d5| |Z7|c050° =
! 2 1 2
_mJ. vdv=m 2 A:EmvB _Eva :ECB_ECA WaBresultante :ECB _ECA

6.4. FUERZAS CONSERVATIVAS Y ENERGIA POTENCIAL

Fuerzas conservativas son las que permiten definir una funcion matematica llamada Energia
potencial (J), asociada a ellas que se obtiene haciendo la integral

EPasociada = J._Fconservativa -dr

gue cumple que su variacion depende solamente de las posiciones inicial y final de la particula

WaBconservativa :J Feonservativa -dr :_J —Feonservativa -dr :_LEPasociadaJ =
A A A
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6.5. ENERGIA MECANICA

Si la resultante que actua sobre un movil es conservativa Wag resultante = WAB conservativa —

ECB_ECAzEPA_EPB — ECB+EPB =ECA+ EPA —

La suma de las energias cinética y potencial del cuerpo, a la que llamamos Energia Mecdanica
(J) se conserva.

podemos plantear la siguiente ecuacion de conservacion:

Ea+ Wrozpg=Eg — Ep-— |Froz| drecorrida = Eg =

Ademas, la energia cinética es la misma al pasar por un punto concreto subiendo que al pasar
por dicho punto bajando (misma y), y ademas es la misma para puntos simétricos respecto al
punto de equilibrio (misma y2).
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7.2. ENERGIA POTENCIAL DE UN CUERPO QUE DESCRIBE UN M.V.A.S.

La resultante que provoca un M.A.S. es una fuerza conservativa (estamos trabajando con

oscilaciones ideales, siempre de la misma amplitud) y, por tanto, admite la definicién de una

funcidn energia potencial.
La funcién energia potencial asociada a la fuerza que provoca un M.A.S. viene dada por:

2
r Ermas =I—I?MAS -dF:J.—‘—ma)z y‘-dy-cosl800 :ma)zjy dy:ma)Z%

(JenS.l.) Siempre Epmas es >0 (positiva).

Es la energia que tiene el cuerpo de masa m, que describe el M.A.S. por el hecho de

Ademas, la energia potencial es la misma al pasar por un punto concreto subiendo que al
pasar por dicho punto bajando (misma y ), y ademas es la misma para puntos simétricos
respecto al punto de equilibrio (misma y2 ).

7.3. ENERGIA MECANICA DE UN CUERPO QUE DESCRIBE UN M.V.A.S.

movimiento, es decir, se conserva (claro, pues la
resultante responsable del M.A.S. es una fuerza

conservativa).
Representando las tres magnitudes frente a la elongacion: Energia
En los extremos: E = Ep mdxima, Ec=0 O ‘ o
En punto equilibrio: Ep =0, Ec mdxima N
E =0+ Ep mdxima = Ec maxima + K
— 0 + Ep maxima c maxima + 0 Es c 1 a)ZAZ
En los puntos de corte Ec = Ep — ¢ Em
1/2m a2 (A2—y2) =1/2m a2 y2 — RN

2
A2_y2 :y2 %AZ =2y2 %y=i7A v




8. EJEMPLOS DE M.V.A.S.

Para trabajar con casos concretos de M.A.S. el procedimiento es siempre el mismo:

Identificaremos las fuerzas que actuan sobre el mévil, deduciremos con ellas el valor de la
resultante en cada punto por el que pase el movil e igualaremos dicha resultante a la

resultante responsable del M.A.S. genérico, SF=3F=-ma’ y

A partir de esta igualdad deduciremos la expresion de la pulsacion, @, y ya podremos

k siempre es positiva y depende exclusivamente del muelle. Cuanto mayor sea k mas potente
es el muelle.
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Vemos que cuanto mas ligero sea el cuerpo, o cuanto mas potente sea el muelle — menor
sera el periodo y por tanto mas rapido oscilara el cuerpo.

En cuanto a las energias que tiene la masa unida al muelle:

1
“k x*

Pelastica —

1 1 1
Eczama)z(Az—yz)% EC:Ek(Az—xz) EPMAS:Emeyze E
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8.2. PENDULO SIMPLE

Consiste en una masa, m, atada a un hilo inextensible, de longitud L y de masa despreciable, a
la que se hace oscilar en un plano vertical, separandola muy poco de su posicidn de equilibrio
(para que podamos considerar que casi se mueve sobre un eje en linea recta). En estas

condiciones

I'—mg cos o= ZFcentripeta =0

Y la fuerza en el eje tangencial es
F=—mgsenoa~-mgoa=—mgx/L

- Para angulos pequefios sen o = o
si expresamos el angulo en radianes

pues

o (rad) (o (°) |error
n/18 | 10 [1%
nt/9 | 20 2%

- Dada la definicién de radian arco = angulo en radianes .

radio x=ol = o=x/L

|| Er=mgh || (JenS.l.) siendo A la altura de m sobre el nivel elegido.

0. 'mg coso.

mg |

. 2
.
.-

Lo mas recomendable es tomar siempre como nivel el punto mas bajo por el que pase el

movil. Haciéndolo asi la energia potencial es siempre no negativa, Ep > 0.
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Y(t) = AsEmwLTyy)

Elongacion o posicion {m)

_ dr

) :E Vector velocidad (m/s) o (m s—1)

_ _do L, 5 5

a(t) _E Vector aceleracion (m/s2) o (m s—2)
1 2 L

Ec :Emv Energia cinética (J)

= =)

WaBresultante = ECB _tCA

Teorema de las fuerzas vivas

Trabajo realizado por la resultante (J)

WaBconservativa = EPA _EPB

Trabajo realizado por una fuerza conservativa (J)
La energia potencial tiene el mismo “apellido” que la fuerza
conservativa de la que proviene

E=Ec+Ep

Energia mecanica (J) (conservacion de la energia)

Ean=Eg+ |Froz‘ drecorrida =

Eg+ Eperdidas rozamiento

Conservacién de la energia cuando hay rozamiento

1 2 2
Ep mas :Em 'y

Energia potencial de un cuerpo que describe M.A.S. (J)

F elastica = —kL

Fuerza elastica (N) (ley de Hooke)

2Foscilador = -k x

Resultante en un oscilador armdénico (N). Si es vertical = -k y

1, 5
Ep elastica :Ek X

Energia potencial elastica (J)

Relacion entre la longitud de un péndulo y su pulsacion

E,.=mgh

Energia potencial gravitatoria para el péndulo (J)
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