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Capitulo 6

Oscilaciones
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Equilibrio
Las condiciones para el equilibrio mecanico son

=0 ¥z =0

i

~

Un sistema fisico puede estar en equilibrio estable o en equilibrio inestable. Lo que caracteriza a
estas situaciones es el comportamiento del sistema cuando es apartado infinitesimalmente del

estado de equilibrio inicial.

Equilibrio indiferente: el

Equilibrio inestable: el Equilibrio estable: el objeto objeto permanece en
objeto acelera alejandose acelera acercandose a la equilibrio en la nueva
de la posicién de equilibrio posicion de equilibrio posicion
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Movimiento oscilatorio
Un movimiento oscilatorio es un movimiento alrededor de un punto de equilibrio estable.

Caracteristicas del movimiento:

- Aparece una fuerza en sentido opuesto al desplazamiento (fuerza restauradora). Tendencia a
volver a la posicion de equilibrio.

- Existe un tiempo caracteristico, el Periodo: tiempo asociado a una oscilacion completa

- La frecuencia de oscilacion (numero de oscilaciones por unidad de tiempo) esta determinada
por parametros fisicos del sistema.

- El movimiento se describe usando las leyes de Newton.
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Movimiento Armédnico simple

A Segunda ley de Newton
— | F=ma
|“ | >
Lol | Alo largo del eje X:
-A A k )
—kx=ma = g=——x = aAa=—0X
m M.A.S.
La aceleracion no es constante, se debe resolver una ecuacion diferencial:

d’x
—+ @' x=0
dt

La solucion mas general de esta ecuacién es
x(t) = Acos(wt +0)

A, vy 0 y son constantes; A es la amplitud , w es la frecuencia angular y 0 es la constante de
fase.
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Relacion del M.A.S con el movimiento circular

El movimiento armdnico simple es la proyeccidon del movimiento circular uniforme sobre un
diametro del circulo en el cual el movimiento circular ocurre.

S

La frecuencia angular es equivalente a la velocidad angular:

27T
Ww=—-=27
7 f
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Ejemplo

Un objeto oscila con frecuencia de 8 Hz. Inicialmente se encontraba en x =4 cm con
una velocidad de -25 cm/s. (a) Escribir la posicion como funcioén del tiempo. (b) ¢ Qué
velocidad tienen el objeto en el instante igual a la mitad de su periodo?

x(t)=Acos(wt+0) = (x,=Acosd
{ IS YR

v(it)=—Awsen(wt+9) = |v,/w=—Asend

= A=\x2+V} &P =\x2+V}/(4r*f?) =4.03em

Vo

tgS=——0 =_ =0.12434 = §=0.12rad
wx, 27 fx,
Por tanto
x(t)=4.03cos(l67t+0.12) cm
b)
v(T/2)=-Awsen(wT/2+3) =-Awsen(2m/2 +0) = —(4.03)(16Jt)sin(yr+ 0.12)

=-11.53 cm/s
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Energia mecanica en un Movimiento Armonico simple

La energia potencial del sistema esta dado por

1 ] 1

U=—kx’*=—mw’x’ =—mw’ 4’ cos’ (0t +9)
2 2 2
La energia cinética esta dada por
1 2 1 2 42 2
K:Emv =5ma) A”sen” (wt+0)

Por tanto la energia del M.A.S. seria

E=K+U= %ma)zfl2 [sen2(a)t +8)+cos” (wt + 5)]
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Péndulo simple

El sistema consiste en una particula de masa m que cuelga de un cuerda sin masa e inextensible
de largo L.

Ecuacion de movimiento:

b

>
o, o e, o e, s, S

t=la = mgLsen@=-mL «

= gsenf=-La

Si consideramos oscilaciones pequenas ({¥]

senfd = 6

entonces g
a _ —_ H M.A.S
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Péndulo fisico

Un péndulo real con una distribucion de masa cualquiera:

Pivote

La frecuencia angular es entonces

Ecuacion de movimiento:

r=Ilac = MgDseng=-I«o

MeoD
= o=- f sen ¢

Si consideramos oscilaciones pequefas (¢ < 20°):

seng = @

entonces

_MgD
I

o= M.A.S
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Ejemplo

Una pelota de 0.2 kg esta unido a un resorte vertical. La constante elastica del resorte es 28 N/m.
La pelota, sostenida inicialmente de manera que el resorte se encuentra en su longitud natural,
se libera del reposo. a) 4, Cual seria la nueva posicién de equilibrio? b)¢ Cual es su periodo de
oscilacion? c) Escribir la posicion y la velocidad en funcion del tiempo

a) En el nuevo equilibrio

] n
gzzc;;tsonOE / kho—mg=0 — hozmg/k :7 cm
'—‘_ ) : b) Segunda ley de Newton:
o~ k(hy—x)-mg=ma = k —kx—mg =ma
k
a=—X = W= \/7 = T = 27‘[\/7 =0.53s
C) m k
A:\/x§+vg/a)2:h0:7cm tg5:—A:O = 0=0
wx,
x(t)=Tcos(11.83¢) cm v(t)=-82.83sen(11.83¢) cm/s

Fis1503 - José Mejia Lopez — 1er. Semestre 2016



Oscilaciones amortiguadas

- Sea [, lafuerza de amortiguamiento y asumiremos que es
proporcional a la velocidad del movimiento

El signo menos indica que la fuerza se opone al movimiento.

- Escribiendo la Segunda ley de Newton para el sistema mostrado

2
—-mmyx—bv = ma

- La solucidon de esta ecuacion es

bt g

x(t)=A,e 2 cos(@t+8)| W‘ﬂ

—bt/2m

ﬂﬂqﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂhﬂn N
A
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x(t) = A, e_ﬁcos(m +0)

- La frecuencia angular esta dada por

_ .2 b’
O™ Am?
X

sobreamortiguado @

amortiguant

5 10
time
D 1996 -V Spawow
modificd by D.Russdl, 1997

imaginario

o critico =0
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subamortiguado @ real

15 20




Oscilaciones Forzadas

- Para compensar la pérdida de energia en un sistema amortiguado puede a-
plicarse una fuerza periddica externa que haga trabajo positivo en el sistema.

- Pensemos en un sistema formado por un oscilador amortiguado sujeto a una
fuerza externa que varia armonicamente con el tiempo con frecuencia w:

F, =F cos(wr)
- La ecuacion de Newton aplicada al sistema:
—m; x — bv+F, cos(wt) = ma
- La solucion de esta ecuacion es - ﬂ
P
x(t)=x, cos(wt+0) g* /b pequerio
_ I —
A5 = 2, 2 2 2 2 A
\/m (W) —0")+b"w
bw
tanod = —
m(a)o - a) ) (UO (1))
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Puente de tacoma, 1940

‘= Iy
S \/m2<w§ ~0’)+b’w’
Fo

b0 sz(wg - w?)

Para b -> 0, la amplitud se vuelve muy grande cuando o = w, RESONANCIA
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