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MOVIMIENTO OSCILATORIO

¢, Qué es un movimiento oscilatorio?

Una particula tiene un movimiento oscilatorio
cuando se mueve periddicamente alrededor de una
posicion de equilibrio (movimiento de un pendulo,
de un peso unido a un resorte...). Su estudio es
esencial para entender el movimiento ondulatorio.




¢Qué es un movimiento armonico simple
(MAS)?

Es el mas importante de los movimientos
oscilatorios (representa a muchas oscilaciones
presentes en la naturaleza), pero también el mas
sencillo de describir y analizar. No todos los

movimientos oscilatorios son armonicos.



El mvas como proyeccion de un movimiento
circular uniforme (mcu)

Podemos estudiar la

cinematica del mvas como A

la proyeccion de un

movimiento circular sobre ) ¢
uno de los didmetros de la R=d  |x=dcosd
circunferencia que

constituye su trayectoria. -




MCU mm)p @=0l+@,

Por trigonometria

tenemos:

; X = Acos(at + ¢, )

y = Asen(at + @, )

La posicion del punto P que se mueve en sentido
antihorario a lo largo de la circunferencia con un
mcu tendrd un vector de posiciéon T




Vamos a obtener las ecuaciones del MVAS a partir
del MCU, proyectando este movimiento circular
sobre el eje x.
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Si se proyecta el
movimiento de P sobre el
eje x se observa que la
proyeccion describe un
movimiento rectilineo entre
los puntos — Ay + A, con la
misma frecuencia que el
mcu

El vector de posicion de |la proyeccion en cada

momento sera:

X = Acos(awt +¢,)




En esta expresion X — ACOS(a)t +@ )
0)

» X es la elongacidn. La distancia en cada momento al
punto central O

> A es la amplitud o elongacion mdaxima del
movimiento, es decir, los limites a ambos lados de la
posicion central.

> W no es una velocidad angular, sino una nueva
magnitud llamada pulsacidn o frecuencia angular.

> (w t + @, ) se le llama fase, y da una idea de la
situacion de la particula en un ciclo completo.

> @, se le llama desfase inicial, que da una idea de la
situacion de la proyeccion cuando empezd a contar el
tiempo t, parat=0



Si en lugar de proyectar
sobre el eje X,
proyectamos el mcu

sobre el eje y, también
obtenemos un mvas,
cuya expresion sera:

y = Asen(at + @, )

La posicion de una particula que se mueve segun un
movimiento vibratorio armonico simple se puede
expresar con cualquiera de las dos ecuaciones
anteriores.



Mediante relaciones trigonométricas se pueden
transformar entre si las ecuaciones del MVAS

JC 7T
cose = sen(op + E) seng = cos(p — E)

Por tanto la expresion de la posicion de una particula
en el MVAS se puede expresar como

X = Acos(at +¢,)

X = Asen(wt + @, )

La diferencia entre una y otra sera el desfase inicial



CINEMATICA DEL MVAS: VELOCIDAD Y ACELERACION

iRecordamos!

En todo movimiento cinematico, la expresion de la
velocidad la obtendremos a partir de |la derivada de Ia
posicion, y la expresion para la aceleracion sera
derivada de la velocidad.

_ dx
dt

_dv

V —_—
dt

a



La ecuacion de la velocidad la podemos obtener
derivando |la expresion de la posicion

V= % — %[Acos(a)t +@,)]=—Awsen(at + ¢,)

La velocidad se anula en los extremos de |Ia
trayectoria, y sera maxima en el punto central de Ia
misma.

El valor de la velocidad maxima sera:

Vméx - C()A



Podemos obtener una expresion de la velocidad en
funcion de la posicion.

Como
sen’(at +¢@,) +cos’ (at +¢@,) =1
sen(wt + @,) = \/1— cos’ (at + @,)
Como  cos(wt+¢,) = % obtendremos

XS e A ke -1 P veees
sen(a)t+gpo)=\/1—?:\/ ~ :K\/A — X



Sustituyendo en la expresion de la velocidad

V=—-Awsen(awt+@,)

obtendremos

v:—Aa)%\/A2 SR N

V =+ A? — X2

Cuando en esta ecuacion la particula se situa en el
punto de equilibrio x = 0, se obtiene la expresion de la
velocidad maxima.



Aceleracion

La ecuacion de la aceleracion del mvas se obtiene
derivando la ecuacion de la velocidad respecto al
tiempo.

dv d

3 - = [-Awsen(wt +¢,)] = 2N e cos(wt + ¢, )

A=

Si comparamos esta ecuacion con la de la posicion,

como M= ACOS(a)t i @o)

Obtenemos la expresion a = —w°X

Esta es la condicion necesaria y suficiente para que un
movimiento sea armonico simple.



De la expresion de la aceleracion, deducimos:

» El vector aceleracion tiene siempre sentido
contrario al vector de posicion.

> La aceleracion maxima sera
2
a, . =0 A

Esta aceleracion maxima se da en los extremos de |a
trayectoria, con x = A

» En el punto central de la trayectoria, con x = 0, la
aceleracion sera cero.



DINAMICA DEL MVAS: OSCILADOR ARMONICO

Segun la ley de Hooke, la fuerza que deforma un
sistema elastico es proporcional a la deformacion
causada. Cuando para la fuerza exterior, las fuerzas del
sistema recuperan la forma inicial ejerciendo una
fuerza recuperadora, igual y de sentido contrario a la
fuerza deformadora

=-k-x

En la que k es la constante elastica del muelle.



Un oscilador armonico
| ideal esta formado por

.f 5 una masa m unida a un
" \\ \ N A \ A Y \ \
ﬁ‘om““w{m’ muelle de masa

despreciable y constante
elastica k

Equilibrio

La masa puede desplazarse sin rozamiento sobre una
superficie horizontal.

Si se desplaza la masa desde la posicion de equilibrio
hasta una distancia x y luego se suelta, aparece
sobre ella una fuerza recuperadora F que hace que
la masa acelere en sentido contrario a |la
deformacion inicial.



OSCILADOR ARMONICO

l

X X=0 X

min max



La aceleracion que produce sera:

P e Y K
o= = ==
m m m
2
Como d=—w X

Comparando e identificando términos,

obtenemos
'k
(D=
1l




La masa ira acelerando con aceleracién decreciente
hasta llegar a la posicion de equilibrio (x=0; a=0).

Por la inercia sobrepasa este punto y comienza a
comprimir el muelle, que se opone con una fuerza
creciente, frenando la masa hasta que se detiene a
una distancia igual que la inicial, pero al otro lado del
punto de equilibrio.

Ahora |a fuerza recuperadora empuja la masa hasta la
posicion de equilibrio, sobrepasandola Y
deteniéndose de nuevo en el extremo de |Ia
trayectoria e iniciando un nuevo ciclo.



El movimiento de un oscilador armoénico constituye
un MVAS de pulsacion igual a

El periodo de la oscilacion de este movimiento sera

27[ 2= = m
\/* ”\/; —) T—Zﬂ\/z




La frecuencia de la oscilacion de este movimiento

. v=1/T

V-lf
27\ m

Vemos pues, que el periodo de oscilacion y la
frecuencia no dependen de la amplitud del movimiento,

sino solamente de |la masa y de las caracteristicas
elasticas del muelle.




Direccion y sentido de la velocidad y la aceleracién en
un oscilador armonico.

X=-A X=0 X=+A




Direccion y sentido de la velocidad y la aceleracién en
un oscilador armonico.

Aceleracion ———>» <«—— Aceleracion
< Velocidad sreiis L, RWelosidad
U=O O TR Uméx. W O 7):0
X < | et = | > +X
| = 0 > |
i Posicion Posicion +A

|
i Zona de movimiento



ENERGIA DEL OSCILADOR ARMONICO

Energia potencial de un mvas

Las fuerzas elasticas son fuerzas centrales, siempre
estan dirigidas al punto central del mvas y sodlo
dependen de la distancia al mismo.

Por tanto el campo de fuerzas recuperadoras es un
campo conservativo y cumple

W = —AE,



Por otro lado, el trabajo de las fuerzas elasticas entre
dos puntos de la trayectoria es

O_} O

P P

0,

[-ju].



Por tanto:

0,

1
—Ekxz] = Epp — Epp = —AEp
P

Si establecemos que la energia potencial en el punto
central es cero, tendremos Ep(O) = 0 para Xo =0, y la
energia potencial del sistema en el punto P sera:

1
Epp — 0 = Ekxz



Definimos energia potencial elastica en un punto P de
la trayectoria de un mvas como el trabajo realizado
contra las fuerzas recuperadoras para llevar la
particula desde el punto central hasta el punto P

1.
E,(x) = zkx



Energia cinética de un mvas
Ec=3mv* = fmo’®A’sen’(ot + @, )= § Mo’A° 11— cos? (et + ¢, )|

~
V2

Ec =1k ma)ZLA\2 — A’ cos?(wt + ¢, )J

[EEN

como X= ACOS((D'( + (po)

Fe = L mo?|A? —x? |= L k|A2 = x|




Podemos por tanto expresar la energia cinética en
funcion de la posicion de la particula.

Si x = 0 el valor de |la energia cinética es el maximo
posible, en el centro de la oscilacion es donde Ia
particula lleva la maxima velocidad.

Si x =+ A en los extremos, la velocidad es nula y por
tanto la energia cinética es cero.

1
e Ema)ZAZ



Conservacion de la energia mecanica de un mvas

Como el campo de fuerzas recuperadoras es
conservativo, se tiene que cumplir el principio de
conservacion de la energia mecanica.

La energia mecanica es la suma de la cinética y la
potencial.

S



En los extremos, con x = A

En este caso tenemos en cuenta que el movimiento se
detiene, por tanto la energia cinética es nula y la
potencial es maxima. 1

Em — EkAZ

En el punto central, con x =0

En este caso el oscilador se encuentra en el punto de

equilibrio y su energia potencial es cero, y la cinética es
maxima. 1

Em — EmAZa)Z



En cualquier punto de la trayectoria

E = Ec+Ep = i mw?(A’ —x2)+§mm2x2

E =mn°A° = LKA’

La energia mecanica, suma de energia potencial elastica
y cinética, en un oscilador armoénico es constante, como
corresponde a un sistema conservativo.



Generacion de un Movimiento Ondulatorio a
partir de un Movimiento Armonico Simple
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