Movimiento Armonico
Simple

Estudio cinemdfico, dindamico i
energetico



Objetivos

Identificar el M.A.S. como un movimiento rectilineo periodico,
oscilatorio y vibratorio

Saber definir e identificar las principales magnitudes fisicas que
intervienen en él

Entender la utilidad de usar la relacion existente entre el M.A.S. y el
Movimiento Circular Uniforme para deducir las expresiones
matematicas

Aprender a deducir las expresiones matematicas que relacionan las
magnitudes que intervienen en el fenbmeno

Visualizar, con aplicaciones interactivas, las relaciones graficas de
las magnitudes con el tiempo y con la posicion, y saber interpretar
las graficas

Aprender a aplicar la teoria al estudio de un resorte



Definiciones

Movimiento periodico. Un movimiento es peridédico cuando a intervalos
iguales de tiempo, todas las variables del movimiento (velocidad,
aceleracion, etc.) toman el mismo valor. Por ej. el giro de la Tierra alrededor
del Sol

Movimiento oscilatorio. ES un movimiento periodico en el que la distancia
del movil al centro de oscilacion pasa, alternativamente, por un valor
maximo y otro minimo. Por ej. un péndulo

Movimiento vibratorio. ES un movimiento oscilatorio que tiene su origen en
el punto medio y en cada vibracion pasa por €l. Las separaciones a ambos
lados del centro se llaman amplitudes y son iguales. Por ej. una varilla
sujeta por un extremo a la que damos un impulso en el otro. La varilla vibra

Movimiento Armoénico Simple (M.A.S.). Es un movimiento vibratorio, por lo
tanto periddico y oscilatorio
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El movimiento de Ilos planetas
alrededor del sol y de los satélites
alrededor de la Tierra se repite cada
cierto tiempo

Si  estiramos ligeramente un
muelle del que pende un cuerpo y
lo dejamos en libertad, el peso
gue cuelga se desplaza arriba vy
debajo de la posicion inicial

Estos fenOmenos, y otros muchos, que se El péndulo de un reloj oscila a un
repiten de forma idéntica cada cierto intervalo de lado y a otro, marcando el tiempo
tiempo, se dice que son periddicos



Movimiento Armdnico Simple (MAS)

Una particula describe un Movimiento Arménico Simple (M.A.S.) cuando se
mueve a lo largo del eje X, estando su posicion x dada en funcion del tiempo
t por la ecuacion

x=Asen (wt+ ¢)

Donde A es la amplitud, w la frecuencia angular o pulsacion, wt+ ¢ la fase
yo o¢ ,lafaseinicial (wW=21mw/T)




Movimiento Armdnico Simple (MAS)

La ecuacidon que determina la posicion  es una funcion
matematica seno o0 coseno, por eso les llamamos funciones
armonicas, y el movimiento descrito por estas funciones se llama
movimiento armonico.

Xx=Asenwt+ ¢)ox=Asen(wt)si ¢$=0

Todas las expresiones del M.A.S, velocidad, aceleracion, fuerza,
etc., contienen la funcion matematica senoidal o cosenoidal.

No se consideran las atenuaciones producidas por el medio, por lo
gue al movimiento asi simplificado se le llama simple .



Cuerpo unido a un muelle horizontal Evolucion temporal: x(t)
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Caracteristicas del MAS

Es periodico, pues cada cierto tiempo, las variables del movimiento vuelven
a tomar el mismo valor

Es oscilatorio o vibratorio pues el cuerpo oscila alrededor de la posicion de
equilibrio (sobre un plano constante)

Es un movimiento rectilineo con cambio de sentido: el cuerpo se mueve
entre dos puntos separados de la posicion de equilibrio la misma distancia
(la amplitud de la oscilacion)

Se describe mediante una funcion armonica, Seno 0 coseno:
x=Asen(wt+d) o x= A cos(wt+d)

Como los valores maximo y minimo de la funcién seno son +1 y -1, el movimiento se
realiza en una region del eje X comprendida entre +Ay —A

La funcion seno es periodica y se repite cada 21T, por tanto, el movimiento se repite
cuando el argumento de la funcion seno se incrementa en 21T, es decir, cuando
transcurre un tiempo T tal que w(t+T) + ¢ =wt+ @+ 21T



Magnitudes que caracterizan un MAS

Elongacion(x o y): distancia entre la posicion de equilibrio y la que ocupa el movil en cada
instante

Amplitud(A): elongacion maxima o maxima separacion de la posicion de equilibrio
Periodo(T): tiempo que tarda en producirse una oscilacion completa
Frecuencia( v): numero de oscilaciones completas en un segundo

Fase inicial o desfase( ¢,): permite determinar la posicion del movil cuando comenzamos a
estudiar su movimiento

Fase(wt+ ¢, ): argumento de la funcion trigonométrica que nos permite calcular la posicion del
movil en cualquier instante

Frecuencia angular o pulsacion(w):  frecuencia multiplicada por 21

El espacio recorrido por el moévil entre dos pasos sucesivos por el mismo punto y en el mismo
sentido es una oscilacidon completa
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El punto O es la
A posicion central o .
P M de equilibrio
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MAS Y MCU

Cuando un objeto gira con movimiento circular uniforme sobre una
circunferencia, su proyeccion sobre el diametro coincide con la
posicion de un objeto que describe un movimiento armoénico simple
sobre ella.

La elongacion de este movimiento es la distancia desde la posicion
gue tiene en cada instante al punto medio de la circunferencia.

b=w-t;sit=T— ¢ =21 en consecuenciaw =21W T

El MCU permite -




MAS Y MCU




Laboratorio IES Concepciéon Arenal




CINEMATICA DEL MAS

Observa el grafico. Un movil parte de O,
recorriendo la circunferencia con una velocidad
angular constante w. Al cabo de cierto tiempo
barre un determinado angulo ¢, llamado espacio
angular. Como es un movimiento circular
uniforme, podemos escribir:¢p = w t

En ese tiempo el resorte pasé de O a M
comprimiéndose la distancia X.

La proyeccion del vector posicion (A) sobre el eje vertical x, determina la
elongacion del M.A.S. asociado

La ecuacion de la elongacion de un punto que describe un M.A.S. es:

x = A sen(w t)



CINEMATICA DEL MAS

Si cuando empezamos a contar el tiempo (t = 0) el cuerpo que describe
el M.A.S no esta en la posicion de equilibrio O, sino en P, decimos que
existe un desfase ¢. Este desfase se corresponde con el angulo girado
por el punto que describe el movimiento circular desde la posicion de
equilibrio hasta ese punto.

.y ] E Q)
Vel
ot
= 0

Observa el grafico. EI movil parte de O, origen de
espacios, pero no empezamos a contar el tiempo
hasta que llega a P, origen de tiempos. En el tiempo t
gir6 el angulo ¢ =wt. Pasdo de P a Q.

Nuevamente, por trigonometria, en el triangulo azul,
podemos escribir la ecuacién de la elongacion como:

i

"o

- X —

= A-sen (®Ot+ 0

x=Asen(wt+ ¢)



Velocidad de un m.a.s. (l)

Partiendo de la ecuacion de la elongacion: x = Asen(wt+ ¢)y
derivando con respecto al tiempo, obtenemos la ecuacion de la
velocidad:

v = dx/dt
v=Awcos(wt+ ¢)

Esta ecuacion es una funcion del tiempo (A y w son constantes)
v alcanza su valor maximo cuando cos(wt+ ¢ ) =1,
por lo tanto: v(max) =w A

_“'\M t/
.




Velocidad de un m.a.s. (ll)

Podemos hallar una expresion de la velocidad en funcidon de la posicion, v =
f(x), modificando ligeramente esta ecuacion: |~ A cos (it =6

Por el teorema fundamental de trigonometria sabemos que:
sen? (wt + ¢) + cos?2(wt + ¢) = 1; cos(wt+ ¢)=(1-sen? (wt + ¢$)1/2
Substituyendo este valor del coseno en la formula de la velocidad:
V = Awcos(wt+ ¢)=Aw)[1-sen 2 (wt + ¢]1/2
Sabemos que x = sen(wt + @), y dentro de la raiz cuadrada aparece su

valor al cuadrado. Por tanto, la formula de la velocidad en funcion de la
elongacion sera:

Para x =0, v=Aw YV la velocidad maxima se produce en el centro (x = 0)



Aceleracion en el mas

Derivando la velocidad con respecto al tiempo, obtenemos la ecuacion
de la aceleracion en el M.A.S:

El valor maximo se alcanza en los extremos de la oscilacion.

Podemos obtener también una expresion de la
aceleracion en funcion de la elongacion, ya que

@ A sabemos que x = A sen (wt + ¢), y substituyendo en la
expresion de la aceleracion A sen(wt + ¢) por Xx:

) as-wix



Velocidad y aceleracion

Con las expresiones de la velocidad y de la aceleracion podemos
calcular facilmente los valores maximos de ambas y los puntos de
la trayectoria donde se dan esos valores.

Ecuacion en funciéon Ecuacion en funciéon Condicién de

Magnitud : - e El maximo
del tiempo de la posicion mMAaximo
sedaen
v =m~,'-'lﬁ.2 - Xz X =0 | 0 d

. 5 = el punto de
Velocidad v =A wcost + 0) V. _=w-A equilibrio
> _ _ X=A en los puntos
Aceleracion a=-A o’ sen(wt +0) a=-u’-X a_=-wA extremos

Observa gue en el punto central de la oscilacion (punto de equilibrio) la
suma de la fuerza recuperadora mas la de la gravedad es cero, pero la
velocidad no. Puede, por lo tanto, haber un punto de equilibrio que tiene
una velocidad distinta de cero.



Graficas en el MAS

Tabla de valores cinematicos del mas para ¢,=0

t Fase (¢) X v a
0 0 0 Aw 0
T/4 W2 A 0 -Aw?
T/2 11 0 -Aw 0
3T/4 3112 -A 0 Aw?
T 2T 0 Aw 0

x(t)




Graficas en el MAS

A partir de la tabla y de la grafica anterior concluimos que:

v Transcurrido un periodo T, las magnitudes x, v e a vuelven a tomar los
mismos valores, es decir, varian periodicamente.

v No se anulan ni alcanzan sus valores maximos en el mismo instante, es
decir, las magnitudes estan desfasadas

Cuando la elongacion es maxima
(x=A), la velocidad es nula (v=0) y la
aceleracion es minima (-Aw?)




Condiciones Iniclales del movimiento

Podemos elegir cualquier instante Las magnitudes caracteristicas del

para iniciar el estudio del mas movimiento (A, T,w Yy v) son siempre
(t=0) ya que el movimiento se las mismas, sea cual sea el instante
repite continuamente inicial elegido

Las condiciones iniciales, es decir, donde esta el cuerpo y
con que velocidad en t=0, determina la expresion concreta
de la ecuacion del movimiento: x=f(t)

Fase inicial =0 ¢ =172 =T ¢ = 312

Condiciones X=0;v=Aw XxX=A:v=0 XxX=0;v=-Aw | X=-A:v=0
iniciales




DINAMICA DEL M.A.S

Un cuerpo unido a un resorte es un oscilador armonico: realiza un M.A.S,
forma un sistema oscilante masa-resorte.

Mientras el cuerpo oscila, esta sometido a una fuerza recuperadora
ejercida por el resorte que obedece a la Ley de Hooke

La Ley de Hooke dice que el valor de la fuerza recuperadora
del resorte es proporcional a la elongacion y de sentido
contrario

quuperm:lura I K %o

AAVAVAVAVAVAVATLY,

Ley de Hooke




DINAMICA DEL M.A.S

Cuando el resorte pasa de la posicion de comprimido a la de estirado, y

mientras no alcanza el punto de equilibrio O, la fuerza recuperadora del
resorte se ejerce hacia la derecha.

La compresion A x es negativa (de la posicion de equilibrio hacia la izquierda).

Frecunaradnra

Resorte comprimido ™ —Ax
B A - it >

Aplicando la Ley de Hooke:F =- K:Ax

Vemos que la fuerza recuperadora resulta positiva (hacia la derecha).



DINAMICA DEL M.A.S

Mientras estiramos el resorte, la mano ejerce una fuerza de deformacion sobre
el resorte hacia la derecha, y el resorte ejerce una fuerza recuperadora sobre la
masa hacia la izquierda.

Mientras la bola oscila pasa por estados de

equilibrio en los que sobre ellaacttaun F=0
y le comunicaa =0 kf’]LﬁLn'rUW'J'L'FI'ﬁL'rL?

Al soltar la bola la fuerza recuperadora del
resorte le comunica una aceleracion que es
proporcional a la elongacion:a = - w2 x



DINAMICA DEL M.A.S

Aplicando la segunda ley de Newton obtenemos la expresion de la fuerza
necesaria para que un movil de masa m describa un M.A.S. Esta fuerza es
proporcional al desplazamiento x y de sentido contrario a éste.

F=ma=-mw?2Xx
En la ecuacion anterior vemos que la fuerza que origina un movimiento

armonico simple es una fuerza del tipo: F = -K x

En el caso del resorte, la constante del oscilador a rmonico coincide
con la constante elasticay se cumple: K=mw?



DINAMICA DEL M.A.S

Siempre que sobre una particula, desplazada una longitud x de su posicion de
equilibrio, actle una fuerza que es proporcional al desplazamiento x, y de
sentido contrario a éste, tal como se muestra en el ejemplo de la figura, le
comunica a la particula un mas (oscilador armonico)

Cada oscilador armonico esta caracterizado por
los valores de su constante k y de la masa que
oscila, m, que determinan los valoresde w,vy T

a0

SR =0 Teniendo en cuenta que w =2mr /T podemos
Uuuy | ' deducir el periodo del movimiento armonico
———— ™ simple:

v <0
| | T=2m+m/k

El periodo T, ¢ es independiente de la amplitud?

''''''''



ESTUDIO ENERGETICO DEL MAS

Un oscilador armonico tiene energia cinética, por estar en movimiento

La masa que oscila posee una energia cinética que es funcion de su masa y de su
velocidad : Ec = %2 m v?

Al variar la velocidad entre un valor maximo y cero, la energia cinética alcanza su
valor maximo en el centro de la oscilacion y sera nula en los extremos, ya que

en ellos la velocidad se hace cero (el cuerpo se detiene un instante cuando invierte el
sentido de la oscilacion)

En muchas ocasiones es util expresar la energia cinética en funcién de la posicion.
Para ello, podemos sustituir en la expresion anterior la velocidad en funcién de la
posicidon o bien seqguir el procedimiento que te indicamos a continuacion



Energia cinética y posicion

Si tenemos en cuenta el valor de la energia cinética
Ec =1/2 mv?
y el valor de la velocidad del m.a.s.
v=dx/dt =Awcos(wt+ ¢,)
sustituyendo obtenemos

Ec =1/2mv2 = 1/2mA2w2cos2(wt+ ¢,)

Ec =1/2k A%cos ?(wt+ ¢,)



Energia cinética y posicion

A partir de la ecuacién trigonometrica: sen? ¢ *cos 2 ¢ =1
Ec =1/2kA?[1-sen ?(wt+ ¢,)]
Ec =1/2k[ A%2- A?%sen ?(wt+¢,)]
de donde la energia cinética de una particula sometida a un m.a.s. queda
Ec =1/2k[AZ2-x?
Observamos que tiene un valor periodico, obteniéndose su valor maximo

cuando la particula se encuentra en la posicion de equilibrio(x=0), y
obteniéndose su valor minimo en el extremo de la trayectoria(x=A).
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Energia potencial elastica

En el m.a.s. la energia mecéanica permanece constante si no hay
rozamiento, por ello su amplitud permanece también constante



| a fuerza elastica es conservativa

El trabajo de la fuerza recuperadora
entre la posicion de equilibrio O y la
posicion +A de maxima elongacion

En un ciclo cerrado, Wi, =W gsat W a50 = -2 KA+ 1%L KA2=0




Energia en el MAS




Valores maximos y minimos

En el centro de la oscilacion solo tiene energia cinética y en los
extremos so6lo energia potencial.

Tipo de energia Extremo Centro

Nula Méaxima

Potencial elastica Maxima Nula




Valores maximos y minimos

ol L
>

A== x=0 X=
E= E =(1/2)kA* E=0
E,=(1/2)kA? E= E =(1/2)kA?



Energias en el MAS

U = ka2 I E'{Aj

Etotal = %M‘z

*

X X

! X=-A x=0 X=A
Y _ E.=0 E=(1/2)kA* E=0
A % E,=(1/2)kA’ E =0 E,=(1/2)kA?

La energia total es una constante caracteristica
del oscilador arménico y proporcional al cuadrado
de la amplitud de oscilacién

Observa como varian las
energias en un mas



Energias en el MAS

Ec =1/2k [ A2-x?]; E,=1/2 Kx? E;=1/2 KA?
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Problemas

Sobre una superficie horizontal se dispone un cuerpo de 005 kg, unido a uno de los extremos de un muelle que
estd fijo por el otro. Cuando se tira del cuerpo hasta alargar €l muelle 10 cm v se suelta, comienza a oscilar con
un periodo de 2 s, a)Hacer un andlisis energético del problema vy caleular los valores de las energias cinética v
potencial en los puntos extremos de la oscilacidn v en el punto de equilibrio. b}Representar la posicidn del enerpo
en funcidn del tiempo. [ Como cambiaria dicha representacidn si la masa del cuerpo fuera de 2 kg?

Una particula de 0,5 kg, que describe un movimiento arménico simple de frecuencia Hz, tiene inicialmente una
energia cinética de 0,2 J v una energia potencial de (0.8 J. a)Caleular la posicién v la velocidad iniciales, asi como
la amplitud de la oscilacién v la velocidad méxima. b)Hacer un andlisis de las transformaciones de energia que
tienen lugar en un ciclo completo. [ Cudl seria el desplazamiento en el instante en que las energias cinética v
potencial son iguales?

Una particula de 2 g oscila con movimiento armdénico simple de 4 cm de amplitud v 8 Hz de frecuencia v en el
instante t = () s encuentra en la posicion de equilibrio. a) Escribir la ecuacidn del movimiento v explicar las
variaciones de energiss cinética v potencial de la particula durante un periodo. b) Caleular las energias cinética
v potencial de la partfcula cuando la elongacion es de 1 cm.

Una particula deseribe un movimiento armdnico simple, entre dos puntos A v B que distan 20 cm, con un periodo
de 2 5. a)Escribir la ecuacidn de dicho movimiento arménico simple. sabiendo que para t = 0 la particula se
encuentra en el punto medio del sepmento AB. b)Explicar odmo varian las energias cinética v potencial durante
una oscilacidn completa.

Un objeto de 0,2 kg, unido al extremo de un resorte, efectia oscilaciones armdnicas de 0,1 7 s de periodo v su
energia cinética maxima es de 0.5 J.
a) Eseriba la ecuscitn de movimiento del objeto y determine la constante elistica del resorte.

&) Expligue cémo cambiarian las caracteristicas del movimiento si: 1) se sustituye el resorte por otro de constante
eléstica doble; i) se sustituve el objeto por otro de masa doble.



Una particula de 0.2 kg deseribe un movimiento arménico simple & lo largo del eje x, de frecuencia 20 Hz. En el
instante inicial la particula pasa por el origen, moviéndose hacia la derecha, v sn velocidad & méxima. En otro
instante de la oscilacitn la energia cinética es 0,2 J v la energia potencial es 0,6 .

a) Escriba la ecuaciin de movimiento de la particula v caleule su aceleracidon méaxima.

b) Explique, con aviada de una grifica, los cambios de energia cinética v de energian potencial durante una
oecilacian.

Una particula describe un movimiento arménico simple de amplitud A v frecuencia £ a) Representar graficamente
la posicion v la velocidad de la particula en funcidn del tiempo ¥ explicar las analosias v diferencias entre ambas
representaciones. b) Explicar edmo varfan la amplitud v la frecuencia del movimiento v la energia mecénica de
la particuls al duplicar el periodo de oscilacién.

Un hlogue de masa m cuelga del extremo inferior de un resorte de masa despreciable, vertical v fijo por su extremo
superior. a) Indicar las fuerzas que actian sobre e particula explicando =i son 0 no conservativas. b) Se tira del
blogque hacia abajo v se suelta, de modo gue oscila verticalmente. Analizar las variaciones de energia cinfitica v
potencial del blogue v del resorte en una cscilacidn completa.

Un movimiento arménico simple viene descrito por la expresion: x (t) = a sen {wt + 8). a) Indicar €l significado
fisico de cada una de las magnitudes que aparecen en ella. b) Escribir la velocidad v la aceleracion de la particula
en funcidn del tiempo v explicar si ambas magnitudes pueden anularse simultineaments.

Indigue si son verdaderas o falsas las sipnientes afirmaciones, razonando las respuestas:

a) 5ila aceleracion de una particula es proporcional a su desplazamiento respecto de un punto v de sentido
opuesto, el movimiento de la particula es armanico simple.

b)  En un movimiento armdnico simple la amplitud v la frecuencia sumentan si aumenta la energia.

a) Represente graficamente las energias cinética, potencial v mecinica de una particula que vibra con movi-
miento armdonico simple.

b}  jSe duplicaria la energia mecénica de la particula siose duplicase la frecuencia del movimiento arménico
simple? Kazone la respuesta.

a) j{ué caracteristicas debe tener una fuerza para que al actuar sobre un cuerpo le produzea un movimiento
arménico simple?

b) Represente graficamente o] movimiento armdinico simple de una particula dado por: v = Scos { 10€ 4+ 7/2
V(S 1) v otro movimiento armanico que tenga una amplitud doble v una frecuencia mitad que el anterior.



Una particula de 50 g vibra a lo largo del eje X, alejindose como méiximo 10 cm a un lade v a otro de la posician
de equilibrio (x = 0). El estudio de su movimiento ha revelado que existe una relaciin sencilla entre la aceleracion
v la posicidn que orupa en cada instante: a = -16Tx.

a) Escriba las expresiones de la posicidn vy de la velocidad de la particula en funcidn del tiempo, sabiendo que

este 11ltimo s comenzd & medir cuando la partieula passba por la posicidn x = 10 cm.

Caleule las energias cinética v potencial de la particula cuando se encuentra a 5 cm de la posicion de
equilibrio.

)

Sobre un plano horizontal sin rozamiento s encuentra un blogque de masa m = 1.5 kg, sujeto al extremo libre
de un resorte horizontal fijo por el otro extremo. Se aplica al bloque una fuerza de 15 N, produciéndose un

alargamientn del resorte de 10 em v en esta posicion se suelts el cuerpo, que inicia un movimiento armdonico
simple.

a) Esrriba la ecoaciin de movimiento del blogue.

b)  Calcule las enerpgias cinética v potencial cuando la elongacian es de 5 cm.

Una particula oscila periodicamente a lo largo del
eje X de acuerdo con la gréfica. Determina: a) El
numero de oscilaciones que realiza cada minuto y
su amplitud ; b) la ecuacion del movimiento

e . g LSk




Péndulo simple

Llamamos péndulo simple a un ente ideal constituido por una
masa puntual suspendida de un hilo inextensible y sin peso, capaz
de oscilar libremente en el vacio y sin rozamiento.

ﬂ.} -
-

R

]
.

--*




Péndulo simple

Cuando el hilo esta vertical el
CUErpo permanece en
equilibrio: T=P




PENDULO SIMPLE

El péndulo experimenta un movimiento
de vaivén, oscilando alrededor de la
posicion de equilibrio.

Para oscilaciones de poca amplitud, son
validas las siguientes aproximaciones:

* El angulo 6, en radianes coincide con
Su seno, sen6 =06 (6<10°)

La trayectoria es horizontal y su
posicion viene dada por la separacion x
de la vertical de equilibrio

En este caso, el movimiento del péndulo
puede considerarse como un MAS: la
aceleracion es proporcional al
desplazamiento y de signo contrario)



Péndulo simple

La segunda componente,
perpendicular a la anterior, es
la que origina el movimiento
oscilante: F =- mgsen@

F=-mw3x y F=-mgxl/l > T=2w /9



Equilibrium
pesition with
NO Mass.

Resorte elastico

mg

Equilibrium position
with mass i attached.
Spring stretches an
amount y, = mg /. Object oscillates
around the equilibrium
position with a dis-
placement y' = y - y,.



Equilibrium S

10 cm

X, cm

10 Object 2

Object 1




Resorte elastico

— = — > Un muelle vertical tiene la longitud |,.
—— = —
— — — - Al c_:olgarle una masa m, el .mueIIe se
— — - estira hasta adquirir la longitud |
— — — > (equilibrio,F g ssiica = MQ.
eci—— Al - e
— — — <l
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i AR 0 Si aplicamos una fuerza externa el
— 1 TR — muelle se estira o se encoge una
& T I distancia A
. AP =
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Resorte elastico

Si de un resorte de longitude L,
colgamos un cuerpo de masa m,
alcanza la longitud |, y queda en
equilibrio: se cumple que K-x,= mg

La fuerza resultante sobre el cuerpo

coincide con la fuerza elastica si

_________________ Z medimos la deformacion desde la
XOI y’ 0 oz A

N posicion de equilibrio - el cuerpo

describe un MAS. ¢(Con qué valor de la
aceleracion?

F=-kx=ma-> a= (- kim)- x (lamasa
del resorte despreciable)




Practica de Laboratorio:

Péndulo simple
(determinacion de g)

Laboratorio Fe): FISICA 2° Bach. 1.B."Concepcion Arenal”-FERROL 12

PENDULO SIMPLE

OBXECTIVO:
Comproba-los factores que infliien no periodo de oscilacién dun pénduloe
determinar, a partirdo mesmo, o valor da aceleracion da gravidade.

MATERIAL:
- Soporte. !
- Noz con mordaza. i ’
- Fio. 1 E

- Portapesas.
- Pesas (50-250 g.).
-Reloxo-cronémetro.

-Medidorde dangulos.
METODO: .4.{:

A) Influencia da masa.

- Suspende-lo péndulo, suxeito o fio damordaza. Mide a sta lonxitude desde o punto de suxecionata
oseucentrodegravidade. Colocaunha pesano porta, separa-lo péndulo da posicién vertical cunha
determinada amplitude a (dngulo menorde 10°) e déixalo vscilar libremente, medindo o tempo que
tardaendar 20 oscilacions completas. E convinte facer variasmedicions e obter un valor medio.

- Repite a mesma operacion (mantendo constant a lonxitude do fio e amplitude) aumentando
sucesivamente amasado penduloenSOunidades

- Completaatiboa:

A = o= B) m= o= C) Ek m=

m t 20 T i t 20 T o 1 ) T

B)Influencia da lonxitude.
- Deixando fixas amasado péndulo e aamplitude a(angulo menor de 10°), mide o tempo que tarda
o péndu’oendar20 oscilacions, pero modificando sucesivament 2 lonxitude do péndulo. Completa
ataboa.
ClInfluencia da amplitude.
- Seguindo o mesmométodo, mide ainfluenciadaamplitude tomando 3 dngulos diferentes (no deben
sermoi grandes).
ANALISE DE RESULTADOS
-Representanunha grafica o cadrado do periodo fronted lonxitude.
-Analisando a taboa e a grafica establece a dependencia do periodo respecto 4 masa, amplitude e
lonxitudedun péndulo.
-Inférmate sobor da expresién exacta do periodo dun péndulo, contristaa cos resultados obtidos e
calcula, na grafica, o valor de aceleracion da gravidade.

e



Laboratorio FeQ: FISICA 2° Bach. 1.B."Concepcion Arenal"-FERROL /4

ELASTICIDADE DUN RESORTE.

OBXECTIVO:

Determina-la constante elastica dun resorte (método estatico) para
compara-la, logo, coa obtida de forma dinamica.

MATERIAL:

-Soporte.

-Dobre noz.

-Resorte.

-Pesas e porta (0-300 g.).
-Regra.

METODO:

-Realiza amontaxe da figura. Medi-la lonxitude do resorte, colgado
verticalmente sen colocar ningdn peso nel. Anota o seu valor na

casilla correspondente.

-Coloca pesas no extremo do resorte aumentando o seu valor en
cantidades constantes e medir en cada caso a nova lonxitude do /
resorte (tomando sempre as mesmas referencias).
-Completa a taboa:

Peso (N) 0

lonx. resorte (m)

alongamento (m)

ANALISE DE RESULTADOS:

-Realiza a grafica P (eixe y) - alongamento (eixe x).
-Determina na grafica a constante elastica do resorte:

[km= (Sl)j
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ESTUDIO DINAMICO DUN RESORTE.

OBXECTIVO:
Achar-la constante elastica dunresorte a partir da determinacién do
seu periodo de oscilacion.

MATERIAL:

-Soporte.

-Dobre noz.

-Resorte.

-Pesas (0-150 g.) e porta.
-Cronémetro.

METODO:

-Suspende o resorte do soporte e coloca na sia  -Completar a tdboa:
parte inferior o portapesas e a masa de 50 g.
-Estiralixeiramente o resorte e soltao, deixandoo
oscilar libremente. Deixa pasarunhas oscilacions
(para que o movemento sexa regular) e mide o
tempo que tarda en dar 20 oscilacions (repeti-la
operacion 2 0 3 veces e achar o valor medio).
-Vove arepetir a experiencia utilizando distintas
masas.

m (g} [t(20 osc.) T T?

ANALISE DE RESULTADOS:

» Realiza a grafica T? fronte a m, informate da expresién do periodo de oscilacion dun resorte e
calcula,.partindo da grafica, o valor da stia constante dinamica.

( ko= (SI) : ( k= j

= Compara o resultado co obtido polo método estatico.




Resonancia

En un oscilador real hay rozamiento y pérdida de energia->oscilaciones amortiguadas

Si queremos que siga oscilando con amplitud y frecuencia constante hay que aplicar una
fuerza exterior periddica y de frecuencia determinada->oscilaciones forzadas

Cuando la frecuencia de la fuerza exterior es muy similar a la frecuencia natural del
sistema, la amplitud alcanza su valor maximo->el sistema entra en resonancia
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