9. Movimientos periodicos - energia

En el movimiento arménico simple no existen fuerzas disipativas, asi que la energia mecénica total se conserva (permanece

constante) E=K+ U=cte.

La energia cinética del cuerpo es K =1/2 mv?, en tanto que su energia potencial es U = 1/2 k¢, asi:
E=1/2 mv+1/2 k¢

Podemos relacionar esta energia total con la amplitud del movimiento, ya que cuando el cuerpo alcanza el punto x = A (0 A), se
detiene momentaneamente. Esto es, cuando x = A (0 -A), v= 0, y en este punto toda la energfa es potencial, asi que £ = 1/2 kA2

Siendo E constante esta cantidad se tendra en cualquier otro punto,

E=1/2mv?+1/2 k¢
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Figura 27. Variaciones de energia Figura 28. Variaciones de energia
cinética, potencial y total de un cinética, potencial y total de un
oscilador arménico, como funcién de oscilador arménico, como funcion del
la posicidn. tiempo.

De la anterior expresion, si despejamos v,
— k 2
=+ /7 -
v=+ (#-x)

Nota: De la anterior ecuacion podemos obtener una expresion para la velocidad maxima, ya que haciendo x = 0, tendremos

v _=A ,L
max m

La ecuacion que relaciona velocidad con posicion puede utilizarse para obtener mayor informacion acerca del MAS. Si sustituimos

v por dx/dt:
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si a continuacion, separamos las variables,

k
[t [

e integrando,

siendo ¢ una constante de integracion. Si ahora despejamos x y utilizamos el hecho de que para cualquier angulo 8, cos(-8) =

cos B, tendremos: X =4 cos( ,i t+¢)
m

La expresion anterior pudo haberse escrito en términos de una funcién seno en vez de coseno, usando la identidad
cosf=sen(8+172)y de aqui que podamos concluir que en el movimiento armanico simple, la posicion es una funcion
sinusoidal del tiempo.

También a partir de esta expresion es posible obtener expresiones para la velocidad y la aceleracion, ya que:

_ _dx __dv
BT T
v =-cAsen (w+9) a = -aP Acos (wi+@)

Por otro lado la funcién coseno se repite cuando el argumento de la funcion se incrementa en 21t radianes. Asi que si iniciamos

at=0,eltiempo T al cual se completa un ciclo esta dado por:

,/ir:m . T:anlﬂ
m k

De esta Gltima expresion podemos ver que el movimiento esta determinado por la masa m y la constante de fuerza k y que no

depende de la amplitud o de la energa total. Recordando la relacion entre la frecuencia y el periodo f = L, tendremos:

;
1 [k
f= on Um

asf que la frecuencia angular, a su vez, estarfa dada por:

w
w= /&
m
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Es conveniente insistir que en el MAS la frecuencia o el periodo no dependen de la amplitud.

Figura 29. Grafica del desplazamiento
de una particula en movimiento armonico

simple.

Figura 30. Grafica de la velocidad de
una particula en movimiento armdnico

simple.

Figura 31. Grafica de la aceleracion de
una particula en movimiento armdnico

simple.
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Desde un punto de vista dindmico la Unica fuerza que actia en un MAS es de la forma F = -kx, de tal manera que de acuerdo a la

segunda ley de Newton podemos escribir:

— a
O
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esta Ultima expresion es la ecuacion del movimiento del oscilador arménico simple. Su solucion debe ser de tal forma que
satisfaga dicha ecuacion, en particular debe ser una funcién cuya sequnda derivada sea el negativo de la misma funcidn, con excepcion
delfactor constante k/m. Como ya se vio con anterioridad las funciones seno y coseno cumplen con esta condicion, asi que proponemos

la solucion de la forma:

x=Acos (wt + @
con la condicion de que la constante wsea tal que:
w=k
m

Sustituyendo esta funcién en la ecuacion diferencial vemos que en efecto la satisface.
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