TEMA 5: MOVIMIENTO OSCILATORIO (RESUMEN)
DEFINICIONES PREVIAS
En la expresién que describe el movimimiento armonico simple que veremos en el siguiente apartado
aparecen diversas magnitudes que es necesario definir previamente. A continuacién definimos dichas
magnitudes junto con otras asociadas también al movimiento oscilatorio:

e AMPLITUD (A ): maximo desplazamiento de la particula en su movimiento oscilatorio.

« ELONGACION (x 6 y): es la posicion de la particula en un instante de tiempo determinado.

« PERIODO (T): es el intervalo temporal tras el cual el movimiento se repite. Es decir, x(t)=x(t+T).

e FRECUENCIA (1/): es 1Ia inversa del periodo, por lo que representa el nUmero de oscilaciones por

unidad de tiempo. V=7

« FRECUENCIA O VELOCIDAD ANGULAR (): es la frecuencia pero expresada en rad/s. Por lo tanto:

_ _ 4w
w=27Tr= T

- FASE (‘?f’ ): es el argumento de la funcion trigonométrica que representa a la oscilacion, (;5 = Mt+¢0,
donde w1t va en radianes.
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La descripcién mateméatica de este movimiento viene determinada por la ley de Hooke:

F'=—kx donde k es la constante recuperadora del muelle, ke =muw?

Ep:l;@ﬂ?g

Y la energia potencial asociada es:

2.- PENDULO

Como vemos en la figura siguiente, las fuerzas que intervienen son la tension y el peso. El peso se
puede descomponer en las dos componentes que se indican. La componente en la direccion del movimiento es
la responsable de la aceleracion tangencial de la particula. Dicha componente viene dada por:
F'=—mgsing

Para angulos pequefios, se puede considerar Sm@z) = ¢ con lo que la expresion anterior queda:

B = —mg:;ﬁ . Finalmente, si tenemos en cuenta la reIaciénT%ntre el arco (s) y el angulo: & = ¢R (donde R es
la longitud del péndulo L), podemos escribir: F= —L°



mg cos ¢

Vemos que las dos expresiones (muelle y péndulo) son similares, ya que la fuerza es igual a menos una
constante multiplicada por el espacio recorrido. Ambas van a ser representadas por lo tanto por una expresion
similar, que como veremos en el apdo siguiente es la expresion del movimiento arménico simple.

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
En el apartado anterior hemos visto la ecuacion de la dindmica del movimiento de un muelle

F'= —kx . Sj escribimos en esta ecuacion la segunda ley de Newton junto con la definicion de aceleracion
obtenemos la ecuacion diferencial que rige el movimiento armonico simple:
ﬂrz_ﬂ? —
Mg = TFF

se puede demostrar que una solucién de esta ecuacion es:

z(t)= Asin{mt—I—gﬁD}
Para demostrar que es solucion de la ecuacion diferencial derlvamos dos veces para obtener la aceleracion:
u(t) = r:i.’t = awcoswi+é,)==a(t)= ﬁ = —Awgsin{wt—kqﬂnu) = —wz(t)
Sustituyendo en la ecuacién diferencial las expresiones de a(t) y x(t):
—mﬂmgsin{mt—kgﬁﬂ} = —F@Asin{mt+¢:0)

Expresion que simplificada se cumple con tal de que k= muw?

En cuanto a la energia, la energia mecénica es suma de la energia cinética y potencial. Teniendo en cuenta
las expresiones obtenidas en la demostracién anterior tenemos que:

B ,=FE.+Epy= %mw3+%ﬁg$3 = %m[Amcos{wt—i—cj:D)}g—I—%k[Asin{wt—l—cf)Dﬂg

Asociamos los térmmos teniendo en cuenta que k& = muw?:
Em mﬂgwg[coﬁ{wﬁré )+sin?(we+4y)| = imA2u2=1kA?
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OSCILACIONES AMORTIGUADAS:

En todo movimiento oscilante real se disipa energia mecéanica debido a algun tipo de rozamiento.
Cuando consideramos esta disminucion de energia llamamos al oscilador ‘amortiguado’. La representacion
gréfica de la elongacién en funcion del tiempo seria como la de la figura a continuacion:

X
AO

Si afiadimos a la fuerza elastica del muelle la fuerza de rozamiento en un fluido Fr = _b“, la
ecuacion diferencial que tenemos es:
du

—kr—bu= Mgy

La solucién general a una ecuacion diferencial como la arriba indicada es del tipo:

2
b
—(b/2m)t r= (=t
o(t) = Age (b/2m) COS{M%_'_(#)D} donde w/viene dada por: N M(D:l\/l (Emw(U))

OSCILADOR FORZADO.

Puesto que las oscilaciones disminuyen gradualmente con el tiempo, para mantener un sistema
oscilando es necesario suministrar energia al sistema. Cuando hacemos esto llamamos al oscilador 'forzado'.
Para estudiar mateméticamente el oscilador forzado suponemos que esta sujeto a la ley de Hooke, que ademas
esta amortiguado por un rozamiento en un fluido, y que esta sujeto a una fuerza externa restauradora que varia

- . — 1o .
armoénicamente con el tiempo: Floyt = Fosinw’t  gonde wes la frecuencia angular de la fuerza, que en
principio es distinta de la frecuencia angular natural del oscilador . (si coinciden tenemos el fendmeno de la

. . . . o W =w=w -
resonancia, en el que la energia absorbida del oscilador es méxima y llamamos a (). La ecuacion

diferencial del movimiento es en este caso:

—mwgaﬁ—bw—l—nginwf’t = mg—?

No vamos a resolver de manera exacta esta ecuacion diferencial, pero si lo haremos cualitativamente.
La solucién consta de dos partes. Una de ellas es una solucion transitoria que desparece con el tiempo y que no
tendremos en cuenta, y otra parte es una solucién estacionaria que permenece en el tiempo. La solucién
estacionaria se puede escribir como:

z(t) = Asin{w/t—§)

o

Si la frecuencia externa tw'es igual a la natural del sistema D entonces la amplitud es muy

grande (no entramos en detalles del valor de la amplitud A ni de la fase 5).
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