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Taller de movimiento armonico simple

When a guitar string is plucked or a spring moves up and down, the time interval between each oscillation is defined as periodic motion. The time that one oscillation is completed is called the period. In addition to indicating repeated oscillations, a period can also represent one event. The unit of measurement for a period is typically
indicated in seconds. Frequency When a period is repeated, the number of oscillations per unit of time is indicated as frequency. Mathematically, the frequency is expressed by the following formula: $f=\frac{1}{T}$ Where, f = frequency T = Time period 1 = Constant The SI unit for frequency is in cycles per second, also known as
hertz (Hz). One cycle is equal to one oscillation. Oscillations are repetitive for a number of cycles. Review Questions 1. A causes a disturbance in a system that activates an oscillation. 2. Waves created by oscillations carry energy. T/F 3. The restoring force of an object

when the deformation is increased. is increased is decreased stays the same 4. One cycle is equal to how many oscillations? 5. The term refers to the number of oscillations per unit of time. Simple
Harmonic Motion: A special Periodic Motion Oscillations are very common in nature and by human made objects because they occur in so many different ways. One type of oscillation is simple harmonic motion. It refers to oscillatory motion that is directly proportional to displacement, and the system in which oscillations occur is called a
simple harmonic oscillator. If there is no friction or other nonconservative forces that dampen oscillations, a simple harmonic oscillator will continue to oscillate indefinitely with equal displacement on either side of the equilibrium position. The maximum displacement from equilibrium is called amplitude. Amplitude and displacement of
objects such as a metal coiled spring are in meters, whereas sound oscillations are indicated in units of pressure. Simple Harmonic Motion A significant fact about simple harmonic motion is that the period t and frequency f are independent of amplitude. For example, guitar strings will oscillate at the same frequency whether it is plucked
gently or hard. For this reason, simple harmonic oscillations are used to operate clocks because the period remains constant. The only factors that affect the period and frequency of simple harmonic motion are mass and the force constant k. Whenever a harmonic oscillator is stiff, a large force k is required to activate it. Also, it will have a
smaller time period than an object that is less stiff. The period of a harmonic oscillator is impacted by its mass. The more massive the system is, the longer its period. The Link between Harmonic Motion and Waves All simple harmonic motions are related to sine and cosine waves. The displacement is a function of time in any harmonic
motion as oscillations occur with a period T. The velocity of the motion is also a function of time. At maximum displacement from equilibrium, velocity and time are zero. The Simple Pendulum One type of simple harmonic oscillator is a simple pendulum. A simple pendulum is an object that has a small mass, which is suspended by a light
wire or string. When a simple pendulum is displaced from equilibrium, it swings in an arc. The length of the displacement is called the arc length and is identified as s. When displacement occurs, a restoring force is created that is in the direction towards the equilibrium position. This restoring force is directly proportional to the
displacement. Two factors affect the period of a simple pendulum, which is the time duration at which one oscillation takes place. One factor is the length of the string or wire, and the second factor is the acceleration due to gravity. The period T is nearly independent of amplitude and mass. Fig.1: Simple Pendulum - Harmonic Oscillator
Review Questions 6. A simple harmonic motion is never capable of oscillating indefinitely. T/F 7. A significant fact about simple harmonic motion is that is independent of amplitude. the period frequency Both a and b 8. Which factor is true about
affecting the period and frequency of simple harmonic motion? The less stiff an object is, the smaller its time period. Whenever a harmonic oscillator is stiff, a large force is required to activate. The more massive a system is, the longer the period. All of the above 9. When
an object oscillates and reaches its maximum displacement, velocity and time are . 10. List two factors that affect the time period of a simple pendulum. Energy and the Simple Harmonic Oscillator A simple harmonic oscillator has both potential energy and kinetic energy. When an object is deformed and at the
moment it is not moving, it has stored potential energy. Because a simple harmonic oscillator has no dissipative forces, it has kinetic energy. Therefore, as an undamped simple harmonic motion takes place, the energy oscillates back and forth between kinetic and potential energy. An example is the oscillations of a spring. When it is
completely compressed and is not moving, all energy is stored as potential energy. When the spring decompresses, the elastic potential energy is converted to kinetic energy. At the equilibrium position, the entire energy of the spring is kinetic. As it moves passed equilibrium, the energy in the spring is converting back to potential energy. Velocity
during Oscillations When a simple harmonic oscillation has reached its maximum displacement position, the velocity is zero. In this position, all of the energy is in the potential form and there is no kinetic energy. As the restoring force causes the oscillation to move towards equilibrium, the potential energy decreases, and the kinetic energy
increases. Energy is shared by both, but the total energy does not change. When the oscillation reaches the equilibrium position, its velocity is at a maximum level. Maximum velocity depends on three factors: Maximum velocity is directly proportional to amplitude. Maximum velocity is greater for stiffer objects. Maximum velocity is smaller for
objects that have larger masses. Uniform Circular Motion When an object moves in a circular path with a constant angular velocity and uniform circular motion, a simple harmonic motion takes place. The motion is back and forth on the x-axis. The period T of an oscillator is the time it takes for the object to make one complete revolution.
When viewing a merry-go-round from a distance, any object exhibits simple harmonic motion when it goes back and forth between left and right positions as it turns to create uniform circular motion. Review Questions 16. Give an example of when the damping of an oscillator is desirable. 17. As the oscillations of harmonic motion slow down due to
damping, the net force . increases decreases stays the same 18. damping refers to a system that is slow and sluggish. 19. When driving an object with a frequency equal to its natural frequency, a condition called occurs. 20. Whenever the damping of a harmonic oscillator becomes smaller, the amplitude of the oscillator also
becomes smaller. T/F Review Answers force T a One Frequency F c d zero Length and acceleration due to gravity c zero T It remains constant A
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power supply, focusing on how they step voltage up ... Read More This article covers diode testing and troubleshooting of diodes, emphasizing the importance of correct polarity and biasing in ... Read More The article provides an overview of the key specifications of diode, including maximum ratings, operating conditions, and their ... Read More The
article discusses the electrical characteristics of PN junction diode, focusing on their forward and reverse bias behavior, ... Read More The article provides an overview of atomic theory, focusing on the structure of matter, atoms, and the periodic ... Read More This article discusses atomic states and the three types of atomic bonding: ionic bonding,
covalent bonding, and metallic ... Read More The article explores how Industry 4.0 leverages technologies like RFID, M2M communication, and IIoT for seamless data exchange, ... Read More The article provides an overview of mechatronic system, their components, and functions, highlighting the integration of mechanical, electronic, ... Read More
The article discusses the role of mechatronic system in modern society, highlighting their applications in vehicles, robotics, and ... Read More Learn how to use an ohmmeter to test a bipolar junction transistor (BJT), identify its leads, and evaluate ... Read More This article discusses the advantages and disadvantages of ICs. As you will see, when all
factors are considered, ... Read More The article covers various types of diode, including Schottky, PIN, Gunn, and IMPATT diodes, highlighting their construction, characteristics, ... Read More El movimiento armoénico simple (MAS), es un fenomeno fundamental en la cinematica que describe la oscilaciéon de un objeto alrededor de un punto de
equilibrio. Algunos ejemplos ilustrativos de este fenémeno incluyen el movimiento de un péndulo simple y la oscilacién de una particula sujeta a un resorte previamente comprimido.Este tipo de movimiento se manifiesta como una oscilacién periddica de vaivén, donde un cuerpo se desplaza de un lado a otro de su posicién de equilibrio en intervalos de
tiempo uniformes. Cuando la trayectoria de la particula es rectilinea, la oscilaciéon en un MAS. implica movimientos alternos de alejamiento y acercamiento respecto a un punto central en su trayectoria. En este contexto, la posicién de la particula en funcién del tiempo exhibe la forma caracteristica de una sinusoide. En este tipo de movimiento, la
fuerza que actua sobre la particula es directamente proporcional a su desplazamiento con respecto al punto central, siempre dirigida hacia este ultimo.Tipos de movimiento: oscilaciones y vibracionesLas oscilaciones y vibraciones se refieren al patron repetitivo de movimiento que experimenta un objeto alrededor de una posicién de equilibrio. Ambos
términos se utilizan comtinmente en fisica para describir diferentes aspectos del movimiento armdénico simple:OscilacionesLas oscilaciones se refieren al movimiento de un objeto de un lado a otro alrededor de una posicién central o de equilibrio. En este tipo de movimiento, el objeto oscila a través de una trayectoria que varia simétricamente a ambos
lados de la posicién de equilibrio de una forma que puede ser periddica o no periddica.Por ejemplo, en el caso de un péndulo simple, la oscilacién ocurre mientras el péndulo se mueve hacia adelante y hacia atras.VibracionesLas vibraciones son oscilaciones que ocurren a una frecuencia especifica. En este contexto, las vibraciones se refieren al
movimiento repetitivo y periddico del objeto alrededor de su posicién de equilibrio. A menudo se utiliza para describir oscilaciones de alta frecuencia que son dificiles de percibir individualmente. La vibracién generalmente implica una oscilacion rapida y repetitiva de un objeto o sistema alrededor de un punto de equilibrio.Andlisis dindmica: la fuerza
restauradoraEn el ntcleo del movimiento armdnico simple se encuentra una fuerza restauradora proporcional al desplazamiento del objeto, pero en direcciéon opuesta. Este tipo de movimiento se manifiesta cuando un objeto se aparta de su posiciéon de equilibrio y experimenta una fuerza que lo devuelve hacia dicha posicién.En el caso de nuestros
ejemplos anteriores, en un péndulo simple, la fuerza restauradora que actia sobre €l estd relacionada con la fuerza gravitatoria. La fuerza restauradora en un péndulo simple es proporcionada por el componente de la fuerza gravitatoria. Por otro lado, en el caso del resorte, esta fuerza la ejerce el propio resorte.La forma mas basica de esta fuerza se
expresa mediante la ley de Hooke:F=—kxDonde:F es la fuerza restauradora.k es la constante del resorte, que representa la rigidez del sistema.x es el desplazamiento desde la posicién de equilibrio.Ecuacion del Movimiento Arménico Simple (MAS)La posicién de un objeto en movimiento arménico en funcién del tiempo se describe mediante la
siguiente ecuacion:x(t)=A-cos(wt+¢)Donde:x(t) es la posicion en funcion del tiempo.A es la amplitud, la maxima distancia desde la posicién de equilibrio.w es la frecuencia angular, relacionada con la frecuencia ordinaria f por w=2nf.¢ es la fase inicial, que determina la posicién del objeto en el inicio de la oscilaciéon.Glosario relacionado con el MASEn
la definicién del movimiento arménico simple aparecen numerosos conceptos que quiza no entendemos perfectamente. A continuacién adjuntamos un glosario de términos junto a una breve descripcion de su significado:Amplitud (A): La maxima distancia desde la posicién de equilibrio hasta el punto més alejado de la oscilacién.Frecuencia Ordinaria
(f): El nimero de oscilaciones completas por unidad de tiempo.Frecuencia Angular (w): La medida de la rapidez con la que ocurren las oscilaciones, relacionada con la frecuencia ordinaria (f) mediante la férmula w=2uf.Periodo (T): El periodo de un MAS es el tiempo que tarda en cumplirse una oscilacién completa. Es la inversa de la frecuencia T =
1/f.Fase Inicial (¢): Un parametro en la ecuacién del MAS que determina la posicién inicial de la oscilacién en relacién con el tiempo.Ley de Hooke: La ley que describe la fuerza restauradora en el sentido lineal.Desplazamiento (x): La distancia desde la posicién de equilibrio hasta la posicion actual del objeto.Constante del resorte (k): Un parametro
que determina la rigidez de un resorte en la ley de Hooke.Oscilacion: El movimiento de un objeto de un lado a otro de su posiciéon de equilibrio en un patrén repetitivo.Trayectoria rectilinea: Un tipo de movimiento armonico en el que la particula oscila a lo largo de una linea recta.Sinusoide: La representacion grafica de la posiciéon en funcién del
tiempo en un MAS, que sigue una curva sinusoidal.5 Ejemplos de movimiento armoénico simpleEl movimiento armoénico simple (MAS) estd presente en numerosos fenémenos cotidianos que experimentamos en nuestra vida diaria. Aqui tienes algunos ejemplos:Péndulo de un reloj: El péndulo de un reloj es un ejemplo clasico de MAS. Cuando el péndulo
se desplaza de su posicion de equilibrio, la fuerza gravitatoria lo devuelve hacia esa posicion, generando oscilaciones regulares que marcan el tiempo.Oscilaciones de un columpio: Cuando alguien se balancea en un columpio, experimenta un movimiento armoénico simple. La fuerza gravitatoria proporciona la fuerza restauradora, y el columpio oscila
hacia adelante y hacia atrds.Movimiento de un resorte: Si cuelgas un objeto en un resorte y lo comprimes o estiras, el objeto realizard un MAS. A medida que el resorte se estira o se comprime, la fuerza restauradora del resorte (descrita por la ley de Hooke) hara que el objeto oscile alrededor de su posicion de equilibrio.Vibracién de cuerdas
musicales: Cuando se toca una cuerda musical, vibra en un patréon sinusoidal. La tension en la cuerda proporciona la fuerza restauradora, y la cuerda oscila hacia arriba y hacia abajo produciendo sonido.Movimiento de un pistén en un motor de automavil: El pistén en un motor de automévil se mueve hacia adelante y hacia atras, lo que puede
aproximarse a un movimiento arménico simple. La combustién en el cilindro del motor proporciona la fuerza que impulsa el movimiento del pistén, que oscila repetidamente.Autor: Oriol Planas - Ingeniero técnico industrialFecha de publicacién: 13 de marzo de 2024Ultima revisién: 13 de marzo de 2024 Al final de esta seccién, podra: Definir los
términos periodo y frecuencia. Enumerar las caracteristicas del movimiento armoénico simple. Explicar el concepto de deslizamiento de fase. Escribir las ecuaciones de movimiento para el sistema de una masa y un resorte que experimenta un movimiento armoénico simple. Describir el movimiento de una masa que oscila sobre un resorte vertical. Al
pulsar una cuerda de guitarra, el sonido resultante tiene un tono constante y dura mucho tiempo (Figura 15.2). La cuerda vibra alrededor de una posicién de equilibrio, y una oscilacién se completa cuando la cuerda parte de la posicidn inicial, se desplaza a una de las posiciones extremas, luego a la otra posicién extrema y vuelve a su posicion inicial.
Definimos movimiento periédico como cualquier movimiento que se repite a intervalos de tiempo regulares, como el exhibido por la cuerda de la guitarra o por un nifio que se balancea en un columpio. En esta seccién, estudiamos las caracteristicas basicas de las oscilaciones y su descripciéon matematica. Figura 15.2 Cuando se puntea una cuerda de
guitarra, esta oscila hacia arriba y hacia abajo en un movimiento periddico. La cuerda que vibra hace oscilar las moléculas de aire circundantes, lo que produce ondas sonoras (créditos: Yutaka Tsutano). En ausencia de friccién, el tiempo para completar una oscilacién permanece constante y se denomina periodo (T). Sus unidades suelen ser segundos,
pero pueden ser cualquier unidad de tiempo conveniente. La palabra “periodo” se refiere al tiempo de algin acontecimiento, ya sea repetitivo o no, pero en este capitulo nos ocuparemos principalmente del movimiento periédico, que es por definicién repetitivo.Un concepto estrechamente relacionado con el de periodo es el de frecuencia de un evento.
La frecuencia (f) se define como el nimero de eventos por unidad de tiempo. Para el movimiento periddico, la frecuencia es el nimero de oscilaciones por unidad de tiempo. La relacién entre frecuencia y periodo es La unidad del SI para la frecuencia es el hercio (Hz) y se define como un ciclo por segundo:
1Hz=1ciclosolHz=1s=1s—1.1Hz=1ciclosolHz=1s=1s—1.Un ciclo es una oscilacién completa. Determinar la frecuencia de ultrasonidos médicos Los profesionales de la medicina usan ecégrafos para obtener imdgenes que permitan examinar érganos internos del cuerpo. Un ecdgrafo emite ondas sonoras de alta frecuencia, que se reflejan en los
organos, y una computadora las recibe y las usa para crear una imagen. Podemos usar las férmulas presentadas en este modulo para determinar la frecuencia, basdndonos en lo que sabemos sobre las oscilaciones. Consideremos un dispositivo de imagen médica que produce ultrasonidos oscilando con un periodo de 0,400us0,400ps. ¢Cuél es la
frecuencia de esta oscilacién? EstrategiaSe da el periodo (T) y se pide encontrar la frecuencia (f).Soluciéon Sustituir 0,40011s0,400us para T en f=1Tf=1T: f=1T=10,400%x10—6s.f=1T=10,400x10—-6s. Resolver para encontrar f=2,50x106Hz.f=2,50x106Hz. Importancia Esta frecuencia de sonido es mucho mas alta que la frecuencia mas alta que puede
oir el ser humano (el rango de audiciéon humana es de 20 Hz a 20.000 Hz); por eso se llama ultrasonido. Las oscilaciones adecuadas a esta frecuencia generan ultrasonidos que se usan para diagndsticos médicos no invasivos, como la observaciéon de un feto en el Gtero. Un tipo muy comin de movimiento periddico es el llamado movimiento armoénico
simple (Simple Harmonic Motion, SHM). Un sistema que oscila con SHM se llama oscilador armoénico simple. En el movimiento arménico simple, la aceleracion del sistema, y por tanto la fuerza neta, es proporcional al desplazamiento y acttia en sentido contrario a este. Un buen ejemplo de SHM es un objeto con masa m unido a un resorte sobre una
superficie sin friccién, como se muestra en la Figura 15.3. El objeto oscila alrededor de la posicion de equilibrio, y la fuerza neta sobre el objeto es igual a la fuerza proporcionada por el resorte. Esta fuerza obedece a la ley de Hooke Fs=—kx,Fs=—kx, como se ha comentado en un capitulo anterior. Si la fuerza neta se puede describir mediante la ley de
Hooke y no hay amortiguacion (ralentizacion debido a friccion o a otras fuerzas no conservativas), entonces un oscilador armoénico simple oscila con igual desplazamiento a ambos lados de la posicién de equilibrio, como se muestra para un objeto sobre un resorte en la Figura 15.3. El desplazamiento mé&ximo desde el equilibrio se llama amplitud (A).
Las unidades de amplitud y desplazamiento son las mismas, pero estan sujetas al tipo de oscilacién. Para el objeto sobre el resorte, las unidades de amplitud y desplazamiento son metros. Figura 15.3 Un objeto unido a un resorte que se desliza sobre una superficie sin friccién es un oscilador armonico simple sin complicaciones. En las figuras
anteriores, una masa estd unida a un resorte y colocada sobre una mesa sin friccion. El otro extremo del resorte se fija a la pared. La posicion de la masa, cuando el resorte no esta ni estirado ni comprimido, se marca como x=0x=0 y es la posicion de equilibrio. (a) La masa se desplaza a una posicién x=Ax=A y se libera del reposo. (b) La masa se
acelera mientras se mueve en la direccién x negativa, y alcanza una velocidad negativa maxima en x=0x=0. (c) La masa continiia moviéndose en la direccion xnegativa, y frena hasta detenerse en x=—Ax=—A. (d) La masa comienza ahora a acelerar en la direccion x positiva, y alcanza una velocidad maxima positiva en x=0x=0. (e) La masa continta
entonces moviéndose en la direccion positiva hasta que se detiene en x=Ax=A. La masa contintia en SHM que tiene una amplitud A y un periodo T. La velocidad mé&xima del objeto se produce al pasar por el equilibrio. Cuanto més rigido sea el resorte, menor sera el periodo T. Cuanto mayor sea la masa del objeto, mayor sera el periodo T. ;Qué tiene
de significativo el SHM? Por un lado, el periodo T y la frecuencia f de un oscilador armoénico simple son independientes de la amplitud. La cuerda de una guitarra, por ejemplo, oscila con la misma frecuencia tanto si se puntea con suavidad como con fuerza. Hay dos factores importantes que afectan el periodo de un oscilador armoénico simple. El
periodo estda relacionado con la rigidez del sistema. Un objeto muy rigido tiene una constante de fuerza (k) grande, lo que hace que el sistema tenga un periodo menor. Por ejemplo, se puede ajustar la rigidez de un trampolin: cuanto mas rigido sea, mas rapido vibrara y mas corto sera su periodo. El periodo también estd sujeto a la masa del sistema
oscilante. Cuanto mas masivo sea el sistema, mds largo sera el periodo. Por ejemplo, una persona pesada en un trampolin rebota hacia arriba y hacia abajo mas lentamente que una persona liviana. De hecho, la masa m y la constante de fuerza k son los Unicos factores que afectan el periodo y la frecuencia del SHM. Para obtener una ecuacién para el
periodo y la frecuencia, primero debemos definir y analizar las ecuaciones de movimiento. Obsérvese que la constante de fuerza se denomina, a veces, constante de resorte. Consideremos un bloque unido a un resorte en una mesa sin fricciéon (Figura 15.4). La posicion de equilibrio (la posicién en la que el resorte no esta ni estirado ni comprimido) se
marca como x=0x=0. En la posicién de equilibrio la fuerza neta es cero. Figura 15.4 Un bloque estd unido a un resorte y se coloca en una mesa sin friccién. La posiciéon de equilibrio, en la que el resorte no esta ni extendido ni comprimido, se marca como x=0.x=0. Se trabaja en el bloque para sacarlo a una posicién de x=+A,x=+A, y asi se libera del
reposo. La posicidén x maxima (A) se llama amplitud del movimiento. El bloque comienza a oscilar en SHM entre x=4+Ax=+A y x=—A,x=—A, donde A es la amplitud del movimiento y T es el periodo de la oscilacidn. El periodo es el tiempo de una oscilacién. La Figura 15.5 muestra el movimiento del bloque cuando completa una oscilacion y media
después de soltarlo. La Figura 15.6 muestra un grafico de la posiciéon del bloque versus tiempo. Cuando se representa posicidn versus tiempo, es evidente que los datos pueden ser modelados por una funcién coseno con una amplitud A y un periodo T. La funcién coseno cosBcos0 se repite cada multiplo de 2m,2m, mientras que el movimiento del bloque
se repite cada periodo T. Sin embargo, la funcién cos(2nTt)cos(2nTt) se repite cada multiplo entero del periodo. El méximo de la funcién coseno es uno, por lo que es necesario multiplicar la funcién coseno por la amplitud A. x(t)=Acos(2unTt)=Acos(wt).x(t)=Acos(2nTt)=Acos(wt). Recordemos del capitulo sobre la rotaciéon que la frecuencia angular es
igual a w=d0dtw=d6dt. En este caso, el periodo es constante, por lo que la frecuencia angular se define como 2m2n dividido entre el periodo, w=2nTw=2nT. Figura 15.5 Se fija un bloque a un extremo de un resorte y se coloca sobre una mesa sin friccion. El otro extremo del resorte se ancla a la pared. La posicién de equilibrio, donde la fuerza neta es
igual a cero, se marca como x=0m.x=0m. Se trabaja en el bloque, sacandolo para x=+Ax=+A, y el bloque se libera del reposo. El bloque oscila entre x=+Ax=+A y x=—Ax=—A. La fuerza también se muestra como un vector. Figura 15.6 Un grafico de la posicion del bloque mostrado en la Figura 15.5 como una funcion de tiempo. La posicién se puede
modelar como una funcién periédica, como una funcién coseno o seno. La ecuacion de la posiciéon como una funcién de tiempo x(t)=Acos(wt)x(t)=Acos(wt) es bueno para modelar datos, donde la posicién del bloque en el momento inicial t=0,00st=0,00s estd en la amplitud A y la velocidad inicial es cero. A menudo, cuando se toman datos
experimentales, la posicion de la masa en el momento inicial t=0,00st=0,00s no es igual a la amplitud y la velocidad inicial no es cero. Considere 10 segundos de datos recogidos por un estudiante en el laboratorio, que se muestran en la Figura 15.7. Figura 15.7 Los datos recogidos por un estudiante en el laboratorio indican la posicién de un bloque
unido a un resorte, medida con un telémetro sénico. Los datos se recogen a partir del momento t=0,00s,t=0,00s, pero la posicién inicial estd cerca de la posicién x=—0,80cm=3,00cmx=—0,80cm=3,00cm, por lo que la posicién inicial no es igual a la amplitud x0=+Ax0=+A. La velocidad es la derivada temporal de la posicion, que es la pendiente en un
punto del gréafico de posicion versus tiempo. La velocidad no es v=0,00m/sv=0,00m/s en el momento t=0,00st=0,00s, como se desprende de la pendiente del grafico de posicidon versus tiempo, que no es cero en el momento inicial. Los datos de la Figura 15.7 pueden seguir siendo modelados con una funcién periédica, como una funcién coseno, pero la
funcion estd desplazada hacia la derecha. Este deslizamiento se conoce como deslizamiento de fase y suele representarse con la letra griega pi (¢)(¢). La ecuacion de la posicién como una funcioén de tiempo para un bloque sobre un resorte es x(t)=Acos(wt+¢).x(t)=Acos(wt+¢). Esta es la ecuacion generalizada para el SHM donde t es el tiempo medido
en segundos, ww es la frecuencia angular con unidades de segundos inversos, A es la amplitud medida en metros o centimetros y ¢¢ es el deslizamiento de fase medido en radianes (Figura 15.8). Cabe sefialar que, dado que las funciones seno y coseno solo se diferencian por un deslizamiento de fase, este movimiento podria modelarse usando la
funcién coseno o la funcién seno. Figura 15.8 (a) Una funcién coseno. (b) Una funcién coseno desplazada hacia la izquierda por un dngulo ¢¢. El &ngulo ¢¢ se conoce como el deslizamiento de fase de la funcion. La velocidad de la masa sobre un resorte, que oscila en SHM, se puede encontrar tomando la derivada de la ecuacion de posicion:
v(t)=dxdt=ddt(Acos(wt+¢))=—Awsen(wt+w)=—vmax.sen(wt+@).v(t)=dxdt=ddt(Acos(wt+¢d))=—Awsen(wt+w)=—vmax.sen(wt+¢).Dado que la funcién sinusoidal oscila entre -1 y +1, la velocidad méxima es la amplitud por la frecuencia angular, vmax.=Awvmax.=Aw. La velocidad méxima se produce en la posicién de equilibrio (x=0)(x=0) cuando la
masa se mueve hacia x=+Ax=+A. La velocidad méaxima en sentido negativo se alcanza en la posicién de equilibrio (x=0)(x=0) cuando la masa se mueve hacia x=—Ax=—A y es igual a —vmax.—vmax.. La aceleracion de la masa sobre el resorte se puede encontrar tomando la derivada temporal de la velocidad:
a(t)=dvdt=ddt(—Awsen(wt+@d))=—Aw2cos(wt+@)=—amax.cos(wt+¢).a(t)=dvdt=ddt(—Awsen(wt+d))=—Aw2cos(wt+@)=—amax.cos(wt+¢). La aceleracién maxima es amax.=Aw2amax.=Aw2. La aceleraciéon maxima se produce en la posicién (x=—A)(x=—A), y la aceleracion en la posiciéon (x=—A)(x=—A) y es igual a —améax.—amax.. En resumen, el
movimiento oscilatorio de un bloque sobre un resorte puede modelarse con las siguientes ecuaciones de movimiento: x(t)=Acos(wt+¢)x(t)=Acos(wt+¢) v(t)=—vmax.sen(wt+¢)v(t)=—vmax.sen(wt+¢) a(t)=—amax.cos(wt+d)a(t)=—amax.cos(wt+¢) amax.=Aw2.amax.=Aw2. Aqui, A es la amplitud del movimiento, T es el periodo, ¢p¢ es el deslizamiento de
fase y w=2nT=2nfw=2nT=2nf es la frecuencia angular del movimiento del bloque. Determinacion de las ecuaciones de movimiento de un bloque y un resorte Se coloca un bloque de 2,00 kg en una superficie sin friccién. Un resorte con una constante de fuerza de k=32,00N/mk=32,00N/m se fija al bloque y el extremo opuesto del resorte se fija a la
pared. El resorte se puede comprimir o extender. La posicion de equilibrio estd marcada como x=0,00m.x=0,00m. Se trabaja en el bloque, sacdndolo para x=+0,02m.x=+0,02m. El bloque se libera del reposo y oscila entre x=+0,02mx=+0,02m y x=-0,02m.x=-0,02m. El periodo del movimiento es de 1,57 s. Determine las ecuaciones de movimiento.
Estrategia Primero encontramos la frecuencia angular. El deslizamiento de fase es cero, $=0,00rad,$=0,00rad, porque el bloque se libera del reposo en x=A=+0,02m.x=A=+0,02m. Una vez hallada la frecuencia angular, podemos determinar la velocidad y la aceleracién méaximas. Solucién La frecuencia angular se puede encontrar y usar para
encontrar la velocidad y la aceleraciéon méaximas: w=2m1,57s=4,00s—1;vméax.=Aw=0,02m(4,00s—1)=0,08m/s; amax.=Aw2=0,02m(4,00s—1)2=0,32m/s2.w=211,57s=4,00s—1;vmax.=Aw=0,02m(4,00s—1)=0,08m/s; amax.=Aw2=0,02m(4,00s—1)2=0,32m/s2. Solo queda rellenar las ecuaciones de movimiento: x(t)=Acos(wt+¢$)=(0,02m)cos(4,00s—1t);
v(t)=—vmax.sen(wt+¢$)=(-0,08m/s)sen(4,00s—1t); a(t)=—amax.cos(wt+d)=(-0,32m/s2)cos(4,00s—1t).x(t)=Acos(wt+¢d)=(0,02m)cos(4,00s—1t); v(t)=—vmax.sen(wt+d)=(-0,08m/s)sen(4,00s—1t); a(t)=—amax.cos(wt+¢d)=(-0,32m/s2)cos(4,00s—1t). Importancia La posicion, la velocidad y la aceleracion se pueden encontrar para cualquier tiempo. Es
importante recordar que al usar estas ecuaciones, su calculadora debe estar en modo radianes. Una caracteristica interesante del SHM de un objeto unido a un resorte es que la frecuencia angular, y por tanto el periodo y la frecuencia del movimiento, dependen tinicamente de la masa y la constante de fuerza, y no de otros factores como la amplitud
del movimiento. Podemos usar las ecuaciones de movimiento y la segunda ley de Newton (F-neta=ma—)(F-neta=ma—) para encontrar ecuaciones para la frecuencia angular, la frecuencia y el periodo. Considere el bloque sobre un resorte en una superficie sin friccién. Hay tres fuerzas sobre la masa: el peso, la fuerza normal y la fuerza debido al
resorte. Las Unicas dos fuerzas que actian perpendicularmente a la superficie son el peso y la fuerza normal, que tienen magnitudes iguales y direcciones opuestas, y por tanto suman cero. La Unica fuerza que actta paralela a la superficie es la fuerza debido al resorte, por lo que la fuerza neta debe ser igual a la fuerza del resorte: Fx=—kx; ma=—kx;
md2xdt2=—kx; d2xdt2=—kmx.Fx=—kx; ma=—kx; md2xdt2=—kx; d2xdt2=—kmzx. Al sustituir las ecuaciones de movimiento para x y a nos da —Aw2cos(wt+¢)=—kmAcos(wt+¢).—Aw2cos(wt+d)=—kmAcos(wt+@). Al anular los términos similares y resolver la frecuencia angular se obtiene La frecuencia angular solo depende de la constante de fuerza y de
la masa, y no de la amplitud. La frecuencia angular se define como w=2n/T,w=20/T, que da una ecuacion para el periodo del movimiento: El periodo también depende solo de la masa y de la constante de fuerza. Cuanto mayor sea la masa, mayor serd el periodo. Cuanto mas rigido sea el resorte, mas corto serd el periodo. La frecuencia es
f=1T=12nkm.f=1T=12nkm. Cuando se cuelga un resorte en vertical y se coloca un bloque y se pone en movimiento, el bloque oscila en SHM. En este caso, no hay fuerza normal, y el efecto neto de la fuerza de gravedad es cambiar la posicién de equilibrio. Considere la Figura 15.9. Sobre el bloque actian dos fuerzas: el peso y la fuerza del resorte. El
peso es constante y la fuerza del resorte cambia al variar su longitud. Figura 15.9 Un resorte esta colgado del techo. Cuando se fija un bloque, este se encuentra en la posicién de equilibrio en la que el peso del bloque es igual a la fuerza del resorte. (a) El resorte se cuelga del techo y la posicién de equilibrio se marca como yoyo. (b) Se fija una masa
al resorte y se alcanza una nueva posicion de equilibrio (y1=yo—Ayyl=yo—Ay) cuando la fuerza proporcionada por el resorte es igual al peso de la masa. (c) El diagrama de cuerpo-libre de la masa muestra las dos fuerzas que actiian sobre la masa: el peso y la fuerza del resorte. Cuando el bloque alcanza la posicién de equilibrio, como se ve en la
Figura 15.9, la fuerza del resorte es igual al peso del bloque, Fneta=Fs—mg=0Fneta=Fs—mg=0, donde —k(—Ay)=mg.—k(—Ay)=mg. Segun la figura, el cambio de posicién es Ay=y0—y1Ay=y0—y1 y dado que —k(—Ay)=mg—k(—Ay)=mg, tenemosk(y0—y1)—-mg=0.k(y0—y1)—mg=0.Si el bloque se desplaza y se suelta, oscilara alrededor de la nueva
posicion de equilibrio. Como se muestra en la Figura 15.10, si la posiciéon del bloque se registra como una funcién de tiempo, el registro es una funcién periédica. Si el bloque se desplaza a una posicién y, la fuerza neta se convierte en Fneta=k(y—y0)-mg=0Fneta=k(y—y0)—mg=0. Pero encontramos que en la posicion de equilibrio,
mg=kAy=ky0—kylmg=kAy=kyO—ky1. Al sustituir el peso en la ecuacion se obtiene Fneta=ky—ky0—(ky0—ky1l)=—-k(y—y1).Fneta=ky—ky0—(kyO—ky1l)=—k(y—y1). Recordemos que ylyl es solo la posicién de equilibrio y cualquier posicion puede ser el punto y=0,00m.y=0,00m. Asi que vamos a establecer ylyl hasta y=0,00m.y=0,00m. La fuerza neta se
convierte entonces en Fneta=—ky; md2ydt2=—ky.Fneta=—ky; md2ydt2=—ky. Esto es justo lo que encontramos anteriormente para una masa que se desliza horizontalmente sobre un resorte. La fuerza de gravedad constante solo sirvié para desplazar el lugar de equilibrio de la masa. Por lo tanto, la solucién debe tener la misma forma que para un
bloque sobre un resorte horizontal, y(t)=Acos(wt+¢).y(t)=Acos(wt+¢). Las ecuaciones para la velocidad y la aceleraciéon también tienen la misma forma que para el caso horizontal. Obsérvese que la inclusion del deslizamiento de fase significa que el movimiento se puede modelar usando una funcién coseno o seno, ya que estas dos funciones solo se
diferencian por un desplazamiento de fase. Figura 15.10 Graficos de y(t), v(t) y a (t) versus t para el movimiento de un objeto sobre un resorte vertical. La fuerza neta sobre el objeto puede ser descrita por la ley de Hooke, por lo que el objeto experimenta SHM. Nétese que la posicién inicial tiene el desplazamiento vertical en su valor maximo A; v es
inicialmente cero y luego negativo a medida que el objeto se desplaza hacia abajo; la aceleracién inicial es negativa, hacia la posicién de equilibrio y se vuelve cero en ese punto.




