Dinamica

Movimiento Armodnico Simple (MAS)



Movimiento armonico simple

* Es un movimiento perioddico
* El objeto oscila alrededor de una posicion de equilibrio

 Caracteristica: al plantear las ecuaciones de movimiento (2° principio de
Newton) se obtiene una ecuacion diferencial de orden 2

—Cx = a, Si consideramos que la
posicion de equilibrio
esxgg =0




Movimiento armonico simple

—(Cx = a,

iComo resolver esta ecuacion diferencial? La aceleracion es la derivada
segunda de la posicion respecto del tiempo

. _dzx
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¢Qué funcion x(t) al ser derivada dos veces es igual a original con diferencia de
una constante?



Movimiento armonico simple

- d*x
— x —_— —,™
dt?
¢Queé funcion x(t) al ser derivada dos veces es igual a original con diferencia de

una constante?

Se podria
proponer un
x(t) =A-sen(w-t+ @) |coseno(ouna
combinacion de
Senos y cosenos)

X(t) = ew't+cp No analizaremos
esta opcion pero
es equivalente




Movimiento armonico simple

Si se propone como solucion:

d?x

—Cx = —
* dt?

x=A-sen(w-t+ @)

dx
—=A-w-cos(w-t+ @)
5 dt
VX A w? (w-t+¢) ?
—=—-A-w*- -sen(w - = —w° X
dt? ¢
Reemplazando en la ecuacion
—Cx = —w?-x

Esto ocurre sdélo si se cumple que

VC = w

El valor de Ay ¢ dependen
de las condiciones iniciales.
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Analicemos |la posicion en el tiempo

XA - . . i
Posicion en funcion del tiempo
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Analicemos las variables cinematicas en el tiempo

/

\

Posicion

Velocidad

Aceleracion
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Fuerza elastica

* Un objeto de masa m esta apoyado sobre una superficie horizontal sin
rozamiento y esta unido a un resorte (constante elastica K). El otro extremo
del resorte esta fijo. En esas condiciones, se estira el resorte una distancia d

respecto de su longitud natural (Lo) y se lo suelta. Expresar:
* La posicion en funcion en funcion del tiempo.

 El periodo de oscilacion

Lo
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e Seglin la ley de Hooke F;

K(L — Lo)i
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Fuerza elastica

* DCL (consideramos el origen en Lo)

Ecuacidn de movimiento Y. F = m -

1) —Kx=m-a,

a

K
m

X = a,

=

y+

Si consideramos que el origen de

coordenadas esta en L, la fuerza

expresion de la fuerza elastica es
Fel = —K - xI

Ecuacion diferencial de orden 2 donde

wzﬁz\/g




Fuerza elastica

T : K
* Encontramos la ecuacion diferencial de orden 2 (donde w = \/%). Entonces

|la solucion es:

x(t) =A-sen
\

t+ @

S| =]

* Considerando las condiciones iniciales:

e x(t=0s)=A-sen(p) =d

d K K K
°vx=d—f= -\/%-cos(\/%-t+go>—>vx(t=05)=A-\/%-cos(g0)=0



Fuerza elastica

* Considerando las condiciones iniciales:

. vx(t=Os)=A-\/§-cos(<p)=0 - Q=

NI

, 3T ,, . s
0 @ = — (ésta opcion se descarta)
2

°x(t=OS)=A-Sen(§)=d - d=A

* En funcion de los datos, la posicion en funcion del tiempo es:

K
r(t) =d-sen| |—
N

-t +
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Fuerza elastica

* Considerando que:

K
r(t) =d-sen| |—
m
\
La frecuencia de pulsacion es: .
K
w= |—
NLL
Y el periodo es:
21T r 2T
w=—-—-—- - = —
T w

-t +

ST

o~(



Péndulo simple

* Una masa m esta sostenida por una soga
ideal de longitud L (en uno de sus extremos,
el otro extremo esta fijo). Cuando esta en
equilibrio, se golpea de forma tal que |la
masa adquiere una rapidez v,y la masa
realiza pequenas oscilaciones. Expresar:

* El angulo de inclinacion (8)en funcion del
tiempo

* La velocidad angular en funcion del tiempo

* El periodo de oscilacion




Péndulo simple .

* DCL (considerando un 0 genérico) 7

Ecuacién de movimiento Y F =m - a
t) —m-g-sen(8) =m-a;

nT—m-g-cos(0)=m-a,



Péndulo simple

Ecuacion de movimiento
t) —m-g-sen(f0) =m-a;

Si consideramos pequefias oscilaciones 8 < — sen(6) = 0. Entonces

—w-g-0 = aq
M L4 . dl‘l_)l
Considerando que la aceleracién tangencial es a; = —
ds _ d(L-9) do 15 =
y que |v| =L - —, Notacion: |v| = v
dr ~ de dt
do?
entoncesa; = L -—
dt
Ecuacion diferencial
Reemplazando esto se obtiene que: de orden 2 donde

g H—dez a)=\/f=\/%
L~ dt?



Péndulo simple

* Encontramos la ecuacion diferencial de orden 2 (donde w = \/%). Entonces la

9(t)=A-sen<\/%-t+<p>

 Considerando las condiciones iniciales:

solucion es:

e (t=0s) =A-sen(p) =0

e =29 _,. 19, g, _ — 1. |9. )
Q—dt—A Lcos(\/; t+(p)—>Q(t—Os)—A\/:cos(cp)—L



Péndulo simple

* Considerando las condiciones iniciales:

e (t=0s)=A-sen(p) =0 —- @=0 6 ¢ = m(estaopcion queda descartada)

‘Q_%=A°\/%°COS(Q0)—>.Q@=OS)=A° g

T dt
Vo
A=

s

* El angulo de inclinacion respecto de la vertical en funcion del tiempo es

__Yo . g.
G(t)—m sen(\/; t)




Péndulo simple

El angulo de inclinacién respecto de la vertical en funcién del tiempo es

e ()
-sen| [—-t
L - g L

Y la velocidad angular es

Q:dt \/*\fws(\f)

o(t) =




Péndulo simple

* Considerando que:

__Yo . g.
H(t)—m Sen(\/; t)

La frecuencia de pulsacion es:

f— g

L
Y el periodo es: -
2T 2T L
T W \ g




Péndulo simple

* Entonces:

Es importante distinguir entre:
- la velocidad angular ()
- la frecuencia de pulsacién (w)
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