1.3 - MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS)

Movimiento periédico. Decimos que un movimiento
es periddico cuando se repite de forma idéntica cada
cierto intervalo de tiempo. En un movimiento periédi-
co:

- Llamamos periodo o tiempo de un ciclo T al menor
intervalo de tiempo que tarda en repetirse el mo-
vimiento. Asi, para todo instante de tiempo t se
verifica que x(t) = x(t + T). El periodo se mide
en segundos en el SI.

- Llamamos frecuencia f al numero de ciclos que
transcurren en cada unidad de tiempo; es, por tan-
to, la inversa del periodo. La frecuencia se mide en
hercios (Hz, s2).

Movimiento arménico simple (MAS). Llamamos mo-
vimiento armodnico simple MAS a aquel MR cuya acele-
racion (en x) en todo instante es igual a —w? multipli-
cada por su posicion, donde w es una constante posi-
tiva.

MAS = MR + [a, = —w?x],
siendo w una cte positiva

Este movimiento se da, por ejemplo, cuando pri-
mero deformamos y luego soltamos un muelle. Esto
es, un MAS es un movimiento rectilineo de vaivén.

AN/
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Las ecuaciones del MAS son las siguientes:

x =A4A-sen(wt + ¢,)
v, = Aw - cos(wt + ¢y)
a, = —Aw? - sen(wt + ¢,)

a, = —w?x

v (%) =

() + () -

Donde:

El pardametro A se conoce como amplitud o elongacion
mdxima; es positivo y se mide en m en el SI.

El parametro w se conoce como pulso, pulsacion o
frecuencia angular; es positivo y se mide en rad/s en el
Sl

El parametro ¢, se conoce como fase inicial; su valor
es real y se mide en radianes en el Sl. Se suele dar su
valor en el intervalo (-7 rad, mrad] o en el intervalo [0
rad, 2m rad).

La posicion x también se conoce como elongacidn,
mientras que wt + ¢, se conoce como fase. Tanto la
elongacion como la fase no son parametros, sino que
dependen del tiempo.

Demostracion de las ecuaciones del MAS. Vamos a
probar a partir de la expresion de la posicion en fun-
cion del tiempo de un MAS x = A - sen(wt + ¢,) ¥y
de la definicion de velocidad y de aceleracion las de-
mAs expresiones.

Notar que 4, w Y ¢, son constantes y que t es la varia-
ble independiente.
dx '
Ve = o= (A - sen(wt + d)o)) =A-cos(wt + do) - w
=A-w-cos(wt+ ¢y)

a, = %: (A w-cos(wt+ ¢y))' =

= Aw(—sen(wt + ¢))w = —Aw?sen(wt + ¢,)

a, = —Aw?sen(wt + ¢o) = —w?Asen(wt + ¢y) =
=—w?x.

2
Vamos con la expresion x? + ("f) = A%. Tenemos,

x = Asen(wt + ¢g) Y %‘ = Acos(wt + ¢,). Eleva-

mos ambas expresiones al cuadrado y después las su-
maremos obteniendo:

2
x% + (Z)l) = A?sen?(wt + ¢g) + A%cos?(wt + ¢y) =
= A%[sen?(wt + ¢pg) + cos?(wt + ¢y)] = A%
-z a 2 V. 2
Vamos con la expresion (w—’;) + (Z") = A%, Para
ello despejamos x de la ecuacién a, = —w?x, obte-
. —Qyx P .
niendo x = —- Ahora sustituimos lo anterior en la

.z v 2 .

ecuacion x? + (Z") = A?, obteniendo

—ap)2 v \2
o) () =
Vamos con la expresion T = 2;" El periodo T debe
cumplir x(t) = x(t + T) para todo t, luego
A-sen(wt + ¢y) = A-sen(w(t +T) + ¢y). Asi,
sen(wt + ¢y) = sen((wt + ¢y) + wT).
Llamando a = wt+¢,, sSe tiene
sen(a + wT).
Debemos recordar que la funcién seno es una funcion

periddica de periodo 2m; esto es, sen(a) = sen(a +
2m) para cualquier a. Por tanto, T = 2. Asi, T =
21

sen(a) =

w


https://www.youtube.com/watch?v=_4XS316ptak&t=10s

Notar que un MAS estd totalmente determinado si
conocemos su amplitud A4, pulsacién w y fase inicial
¢o. Observando las ecuaciones del MAS, si conocemos
cualquiera de los tres pardmetros w, T o f, podemos
calcular los otros dos.

Ejemplo. En un MAS la amplitud es 3 m, la pulsacion es
5 rad/s y la fase inicial es -1/6 rad. ¢Cual es la expre-
sion de la posicidn en funcion del tiempo? Comprobar
a partir de dicha expresion y de la definicion de veloci-
dad y de aceleracion que, efectivamente, la acelera-
cion es igual a menos la pulsacion al cuadrado multi-
plicada por la posicion.

Solucién. Por los datos del enunciado A=3m, w =
S5rad/s y ¢, = —g rad. Asi:

x =A-sen(wt + ¢,) = 3sen (St - g) (SI).
Ahora debemos comprobar que a, = —52 - x.
Uy = % = (35871 (St - g)), =

= 3cos(5t — m/6) - 5 = 15cos(5t — /6) (SI).
a, = % = (15cos (St - g)) =

15 - (—sen (St — g)) -5 =—-75sen (St — g) =

= —52.3sen (St —g) =—52.x.

Grdficas de un MAS. Comenzamos repasando la fun-
cion seno. Tenemos que tener presente la grafica de la

funcién seno:
sen(t)

1

—2n —3n/2 -1 —-nf2 0
N

t

nf2 “\31’2/211:

Recordamos que la funcién seno:

- Tiene por dominio el conjunto de los numeros
reales R.

- Es periddica de periodo 2m. Esto es, sen(t) =
sen(t + 2m) para cualquier t.

- Su valor maximo es 1. Los maximos tienen lugar en
g + 2km, siendo k cualquier valor entero. Recuerda

que los enteros son: ..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3,..

- Suvalor minimo es —1. Los minimos tienen lugar en
3771 + 2k, siendo k cualquier valor entero.

- Seanulaen km, siendo k cualquier valor entero.

- Su valor minimo es —A. Los minimos tienen lugar

en los instantes (no negativos) que verifiquen wt +

3 . .
bo = 5t 2km, siendo k cualquier valor entero.

- Se anula en los instantes (no negativos) que verifi-

quen wt + ¢, = km, siendo k cualquier valor ente-
ro.

Por tanto, para la posicidn instantdnea x =

A sen(wt + ¢,) inferimos lo siguiente:

- Es periddica de periodo T = %

- Su valor maximo es A. Los maximos tienen lugar en
los instantes (no negativos) que verifiqguen wt +

T . .
b = St 2km, siendo k cualquier valor entero.

j7 4
1 A
|
'
'

-A
- Aw

-— sz

Practicaremos en los ejercicios como sacar la grafica
de x = x(t) a partir de la expresion y como sacar la
expresion x = x(t) a partir de la grafica.

Estrategias para problemas de MAS.

- Los pardametros del MAS son A, w y ¢,. Conocidos
estos podemos hallar cualquier cosa del MAS en
cuestion.

- Conociendo uno de w, T o f, podemos calcular los
otros dos mediante:

T=2 f=% w = 2nf

w

- El valor maximo de la elongacion es X, = A.
El valor maximo de la velocidad es v, = Aw.
El valor maximo de la aceleracion es a,;, = Aw?.
Los valores minimos son los opuestos de los maxi-
mos.

- La elongacion es maxima en los instantes que verifi-
T . .
can que wt + ¢, = St 2km, siendo k cualquier va-

lor entero.

La elongacion es minima en los instantes que verifi-

can que wt + ¢, = 37” + 2km, siendo k cualquier

valor entero.
La elongacion es nula en los instantes que verifican
que wt + ¢, = km, siendo k cualquier valor entero.

Xy a, estdn relacionados mediante:

a, = —w?x.

En un MAS x vy a, siempre tienen signos opuestos
(en otros MR no es asi). Asi, si uno es positivo, el
otro es negativo. Si uno esta en su maximo, el otro
esta en su minimo. Si uno crece, el otro decrece.

X y v, estan relacionados mediante:
2
v,
x% + (—") = A%
w




xT v, >0.Etc
v, Tea, >0 x<0.Etc

- U, Y a, estdn relacionados mediante:
Ay 2 2% 2 2
(&) +() =2
w w
v, T & a, > 0. Etc.
a, T oxloev, <0.Et

Problema tipo. Nos dicen de un MAS su pulsacién w,
su posicion inicial x, y su velocidad inicial v, . Nos
piden su posicidn instantanea. Solo necesitaremos
hallar la amplitud A y la fase inicial ¢,.

(1) A2 =x2+ (”"T")Z
(2) @y = arcsen(x,/A).

Salvo que xo/A =1 o x,/A = —1 habra dos an-
gulos en la circunferencia cuyo seno valga x,/A.
Sin embargo, la calculadora solo nos dice uno de
ellos, que llamaremos «; el otro serd (r — a). Pa-
ra saber si ¢, es @ o (r — a) debemos usar el
signo de v, ,:

{qbo esdel 12 0 4° cuadrante si v, 5 > 0
Py es del 2° 0 32 cuadrante si v, < 0

Demostracion. De la expresion (1) no hay nada que
probar, pues es una de las ecuaciones del MAS ya
vistas. Para la expresion (2) acudimos a la posicion
instantanea del MAS: x = A - sen(wt + ¢y).

xo = A-sen(w0 + ¢py) = x, = A-sen(¢y) =
¢o = arc sen(xy/A).

Si x,/A = 1, entonces arc sen(x,/A) = n/2.

Si x,/A = —1, entonces arc sen(x,/A) = —m/2.

En caso de que x,/A no sea 1 ni —1 sabemos que hay
dos angulos distintos en la circunferencia que verifican
que su seno es x,/A. La calculadora solo nos dice uno
de ellos. Hallamos el otro angulo usando la siguiente
propiedad: para cualquier angulo « en radianes, se
cumple que sen(a) = sen(w — a). Por tanto, si lla-
mamos a al angulo que nos da la calculadora, el otro
angulo serd (m — a). Una vez que tenemos los dos
angulos a y (r — ), para saber cual es el bueno acu-
dimos a la velocidad instantanea del MAS: v, = Aw -
cos(wt + ¢y).

Vyo = Aw - cos(w0 + ¢y) = Aw - cos(¢y).

Como vemos el signo de v, , coincide con el signo de
cos(¢y).

Vyo > 0 = cos(¢y) > 0 = 12 0 42 cuadrante.

Vo < 0= cos(¢y) < 0= 220 32 cuadrante. m

EJEMPLOS RESUELTOS ||

Ejemplo 1. Del siguiente MAS x(t) = 4 sen(2t + g)

(SI) se pide:

a) Hallar la elongacién maxima, la fase inicial, la pul-
sacion, el periodo y frecuencia del movimiento.

b) Representar graficamente su posicidn instantanea.

c) Instante en el que se produce el séptimo maximo.

Solucién

a)

En un MAS tenemos x(t) = A sen(wt + ¢,), luego:
Elongacién maxima o amplitud: A = 4 m.

Fase inicial: ¢, = g rad.

Pulsacidn, pulso o frecuencia angular: w = 2 rad/s.

Pulsacién w, periodo T y frecuencia f contienen la
misma informacidn, pues si conocemos uno de los tres
podemos hallar los otros dos:

Periodo: T = Zf = 27" =mns = 3.142 s. Recordamos

que el periodo es el tiempo que tarda en repetiré el
movimiento.

. 1 1
Frecuencia: f = TR 0.318 Hz. Recordamos que

la frecuencia es la cantidad de periodos que tienen
lugar en la unidad de tiempo; por ejemplo, una fre-
cuencia de 50 Hz significaria que tienen lugar 50 pe-
riodos cada segundo.

b)

Tenemos que tener presente la grafica de la funcién
seno:

sen(t)

1

—2r -3m/2  -m\_ -n/2 O
\-/l

t

n/2 “\32’2/211

Recordamos que la funcién seno:
- Tiene por dominio el conjunto de los numeros
reales R.

- Es periddica de periodo 2m. Esto es, sen(t) =
sen(t + 2m) para cualquier t.

- Suvalor maximo es 1. Los maximos tienen lugar en
g + 2km, siendo k cualquier valor entero. Recuerda
que los enteros son: ..., -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ..

- Suvalor minimo es —1. Los minimos tienen lugar en
3771 + 2k, siendo k cualquier valor entero.

- Seanulaen km, siendo k cualquier valor entero.

Por tanto, para la posicion instantdnea x(t) =

A sen(wt + ¢y) cont = 0, inferimos lo siguiente:

- Es periddica de periodo T = 2;”

- Su valor maximo es A. Los maximos tienen lugar en
los instantes que verifiquen wt + ¢y = g+ 2km,

siendo k cualquier valor entero.


https://www.youtube.com/watch?v=NupIuIdIU3I&t=2s

- Su valor minimo es —A. Los minimos tienen lugar
. e 3
en los instantes que verifiquen wt + ¢, =5+

2k, siendo k cualquier valor entero.
- Seanulaen los instantes que verifiquen wt + ¢, =
km, siendo k cualquier valor entero.

Volvamos a la representacion de nuestra grafica. Avi-
samos de antemano que los ejes horizontal y vertical
no estaran a la misma escala. Para dibujar la grafica
pedida comenzamos esbozando la funcién seno sin
poner el eje vertical:

.T[ - - / t
\371/ 2 2n

Ahora sefialamos en el eje horizontal la fase inicial,
que en nuestro caso es ¢, = +m/3 rad. Ahi estard el
eje vertical.

2t 32 %ero n/2

t

-2n _3m/2 —ﬂwo l/n:/Z szﬂ
/3

Dibujamos el eje vertical y borramos los numeros del
eje horizontal. Como la grafica dice SI, el tiempo estara
en segundos y la elongaciéon en metros. Como t = 0,
nos quedamos con la parte positiva del eje horizontal.

x(m)

‘ t(s)
N

Sélo queda escalar el eje de tiempos (horizontal) y el
de elongaciones (vertical). Para el eje vertical usamos
la elongacién mdaxima, que en nuestro caso es A = 4
m. Asi, el maximo de nuestra grafica serd 4 m y el
minimo —4m.

x(m)
4

t(s)

0

-4

Para escalar el eje horizontal recordamos que los ma-

ximos de la funcién seno (cuando el seno vale 1) se
Vs . .

producen en 3 + 2km, siendo k cualquier valor entero.

Asi, los maximos de la funcion 4sen(2t + g) cont =0
se producirdn cuando:

2t+§=§+2k7‘[ conkenteroyt =0
Despejando t obtenemos:

Ti2kn -2 L4 okn T
t=2 3-8 =—+kn
2 2 12

En este caso, el menor k entero que hacet > 0 esk =
0, luego el primer maximo tendra lugar en:

t; = +0m=2~0262s

El segundo maximo se producird, por tanto, para k =
1, luego:

t, ==+ 1m = ~ 3.403 s

Viendo la gréfica, el primer minimo esta a medio ca-
mino entre los dos primeros maximos luego valdra:
t1+t 7T
t;, =2—2=—=~1.833s.
2 6
Finalmente, la gréfica es:

x(m)

4l
, T ‘ t(s)

Hemos visto que los instantes de los maximos eran del
. T .
tipo t=_—+ km  para k entero, teniendo lugar el

primer maximo en este caso en k = 0. Luego el g-
ésimo maximo tendra lugar para k = g — 1. Por tanto,

t, =t (-1
q_12 (CI )T[

Asi, el séptimo maximo se producira en el instante
t; =—+(7—-1n~19.111s.

Ejemplo 2. Sabiendo que la figura representa un MAS,
se pide:

a) Amplitud, periodo, frecuencia, pulsacién y fase
inicial.

b) Posicidn alos 3 s.

c) Instante en que la elongacién se anula por sexta
vez.

d) Distancia recorrida desde el instante inicial hasta
los 3s.

! | —t(s)
0,262 1,833 3,404

o

-0,15

Solucion

a)


https://www.youtube.com/watch?v=Zps6LHfWheo&t=3s

En un MAS tenemos x(t) = A sen(wt + ¢,). Primero
hallaremos la amplitud. Después, el periodo; con el
periodo hallaremos la pulsacién y la frecuencia, pues
periodo, pulsacién y frecuencia contienen la misma
informacion. Finalmente hallaremos la fase inicial.

Elongacidn maxima o amplitud. Es el valor maximo de
la gréfica:A = 0.15 m.

Periodo. Es el intervalo de tiempo entre dos maximos
consecutivos o dos minimos consecutivos. Tomamos
dos maximos consecutivos: T = 3.404 — 0.262 =
3.142s.

Pulsacion: w = = = 2L ~ 2 rad/s.
T 3.142
Frecuencia: f = 1= ~0.318 Hz

T 3.142

Para calcular la fase inicial necesitamos un maximo en
la grafica. Recordamos que los maximos de la posicidn
se producen cuando wt + ¢, = g + 2km. Tomamos el
instante 0.262 s como instante donde se produce un
maximo. Tenemos:

s
2:0.262 + o = + 2kn

s
o =5+ 2km —2-0.262 = 1.047 + 2kn

Aqui podemos elegir el k entero que queramos vy la
fase inicial serd valida, lo que significa que hay infinitas
fases iniciales validas. Sin embargo, es una buena
préctica dar la fase inicial en el intervalo [0, 2m) rad o
en el intervalo (—m, ]. Eligiendo k = 0 estamos en
ambos intervalos, luego ¢, = 1. 047 rad.

b)
Tenemos x(t) = 0.15 sen(2t + 1.047) (SI). Ojo, que
el argumento del seno estd en radianes; asi que de-

bemos poner la calculadora en radianes.
x(3s) = 0.15sen(2 -3+ 1.047) = 0.104 m.

c)
La elongacion se anula en los instantes (no negativos)
que verifiqguen wt + ¢, = km, siendo k cualquier valor
entero. En nuestro caso,

2t +1.047 = kn

km — 1.047

L= 2
El primer instante en el que se anula sera cuando
usemos el menor k que haga t no negativo; esto es, la
primera anulacién se produce para k = 1. Por tanto, la
sexta anulacion se producird para k = 6. Luego se

km
= —0.524 + 7

anula por sexta vez a los —0,524 + 6777 =8.90s.

Este apartado también lo podriamos haber hecho
directamente a través de la gréfica.

d)

Observando la grafica, vemos que entre los 0 sy los 3 s
cambia de sentido de movimiento en 0.262 sy en
1.833 s; luego:

As = |x(0.262) — x(0)| + |x(1.833) — x(0.262)| +

+]x(3) — x(1.833)|
Hallamos x(0) y x(3), pues el resto son conocidos
(recuerda que aqui la calculadora en radianes):
x(0) = 0.15sen(2 -0+ 1.047) = 0.130 m.
x(3) = 0.15sen(2 -3+ 1.047) = 0.104 m.
As =10.15—-0.13| + [-0.15 — 0.15] +
+[0.104 — (—0.15)| =
=10.02] + |-0.3| + [0.254| =

=0.02+0.3+0.254=0.574 m.

Ejemplo 3. De un MAS sabemos que su amplitud es 30
cm su frecuencia 5 Hz y su fase inicial %ﬂ rad. Se pide:

a) Posicién alos0.1s.
b) Velocidad alos 0.2 s.
c) Aceleracién alos0.4s.

Solucion

a)

Primero obtenemos los tres pardmetros de la posicién
instantdnea.

A=030m.
w = 2mf = 215 = 10m™% ~ 31.416 rad/s.
¢y = %ﬂ rad.

x = Asen(wt + ¢) = 0.3sen(10nt + %n) (S1).

x(0.15) = 0.3sen (107r0.1 + %”) =-0.21m.

b)
v, = Aw - cos(wt + ¢y) =
=0.3-107 - cos (10mr + %”) (SI).

,(0.25) = 0.3 - 107 - cos (107r0.2 + %”) =
= —6.66m/s.

c)
a, = —Aw? - sen(wt + ¢) =
—0.3 - (107)? - sen (107rt + %”) (SI).

a,(0.45) = —0.3 - (107)? - sen (10m0.4 + %”) =
= —209.37 m/s>.



Ejemplo 4. Del siguiente MAS vertical x =
0.8sen(5¢ — 2 (Sl) se pide:

a) Velocidad y aceleracidn cuando la elongacion es
nula.

b) Posicién y aceleracidn cuando la velocidad es de
+3m/s.

Solucién

a)
La velocidad y la elongacién estan relacionadas me-
diante:
Y vE
x2+(—) =A2:>—2=A2_x2=>
w w
= v = (42 —x)w? 2 v, = /(4% — xP)w?.

Para x = 0 m tenemos:

v, = £4/(0.82 — 02)52 = +4 m/s.

Como vemos, cuando la elongacién es nula, puede
haber dos velocidades distintas: una de 4 m/s hacia
arriba y otra de 4 m/s hacia abajo.

La aceleracion y la elongacion estdn relacionadas me-
diante: a, = —w?x.

Parax = 0 m tenemos:

a, =—-5%-0=0m/s?

Como vemos por la férmula, la elongacion y la acele-

racion siempre tienen signos contrarios, luego ambas
se anulan a la vez.

b)

La posicidn y la velocidad estan relacionadas median-
te:

x2+(vf)2=A2=>x2=A2—(v—")2=>

w
<e= - (2)

Parav, = +3 m/s tenemos:

x=+ /0.82 - (g)2 = +0.53m.

Como vemos, el movil puede ir a 3 m/s hacia arriba
tanto a 53 cm por encima del origen como a 53 cm por
debajo del origen.

La aceleracién y la velocidad estan relacionadas me-

diante:
2

() + () = o - ()

) e oy

Parav, = +3 m/s tenemos:

3 2
=+ [0.82 -3 ]54 = +13.23 m/s%.

Hay dos puntos en los que la velocidad es de 3 m/s
hacia arriba: uno por encima del origen y otro por
debajo del origen. Cuando esta en el punto por encima
del origen, la aceleracidn es de 13.23 m/s? hacia abajo.

Cuando estd en el punto por debajo del origen, la
aceleracion es de 13.23 m/s? hacia arriba.

Ejemplo 5*%. De un MAS horizontal sabemos que su
elongaciodn inicial es 9 cm a la derecha del origen, su
velocidad inicial es 0.45 m/s hacia la izquierda y su
pulsacidn es de 10 rad/s. éCudl es la expresidn de la
elongacion instantanea?

Solucion

Tenemos que x, = +0.08 m, v, =—04m/s y
w = 10 rad/s. De los tres parametros de un MAS nos
falta hallar Ay ¢b.

2
Vamos por A. Como x? + (1;—") = A?, se tiene que

x§ + (t‘)—o)z =A2=>A= /xg + (1’:—0)2
A= [0.082+ (“ijs)z = 0.1m.

Vamos por ¢,. Como x = A - sen(wt + ¢,) se tiene:
Xo = A-sen(w0 + ¢y) = x, = A-sen(¢p,) =

X
= ¢, = arc sen (ZO) = arc sen(0.8) =

_(0.927 rad
= o= {2.214 rad

La calculadora nos da el valor 0.927 rad, del primer
cuadrante, pues cuando hacemos el arco seno con la
calculadora nos va a dar un valor del primer cuadrante
(si el seno es positivo) o del cuarto cuadrante (si el
seno es negativo). Sin embargo, el seno también es
positivo en el segundo cuadrante y también es negati-
vo en el tercer cuadrante, por lo que falta afiadir una
solucién a la de la calculadora. Recordar que sen(a) =
sen(m — a), luego si 0.927 rad es solucidn, también lo
sera 1-0.927 = 2.215 rad. ¢Cudl de las dos soluciones
serd la correcta? Para saberlo, debemos ir al signo de
la velocidad.

Como v, = Aw - cos(wt + ¢,) se tiene:

Vyo = Aw - cos(w0 + ¢y) = v,y = Aw - cos(¢y)
Esto significa que el signo de la velocidad inicial es
igual al signo de cos(¢,). Como la velocidad inicial es
negativa, entonces cos(¢,) es negativo, luego ¢, se
encuentra en el segundo o tercer cuadrante, que es
donde el coseno es negativo. Como antes hemos visto
que ¢, esta en el primer o segundo cuadrante, inferi-
mos que ¢, esta en el segundo cuadrante. Por tanto,
la solucién es ¢, = 2.214 rad.

x=0.1-sen(10t + 2,214) (SI).

x(m)
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EJERCICIOS PROPUESTOS ||

3.1. Representa las graficas:

a) x(t) = 3-sen(0,5t— n/4) (SI).
b) x(t) = 5-sen(6xt —27/3) (SI).
Sol. Ver video de YouTube.

3.2. Sabiendo que las graficas se corresponden con un
MAS, se pide obtener la expresidn de la posicion ins-
tantanea en cada caso:

a)
x(em)
10
0 05 1 15 5 25 1)
-10
b)

-8

Sol. a) x = 0,1sen(mt+0,2m) (SI); b) x = 0,8sen(5mt-2,623) (SI)
[también valdria x = 0,8sen(5mt+3,660) (SI)].

3.3. Una particula sigue un MAS de amplitud 80 cm,

pulsacién /2 rad/s y fase inicial +30°. Se pide:

a) Periodoy frecuencia.

b) Posicién en el instante 1 s.

c) Elongacion maxima y cuando se produce por quin-
ta vez.

d) Elongacion minima y cuando se produce por cuarta
vez.

Sol. a) 4sy0,25Hz; b)0,693m; c)0,8my 16,667 s;

d)-0,8 my 14,667 s.

3.4*. Un MAS viene dado por:

x =0,6-sen(2,5t —120°) (SI). Se pide:

a) Amplitud, periodo, frecuencia, pulsacidon y fase
inicial.

b) Elongacién, velocidad y aceleracion a los 3 s.

c) Elongacion, velocidad y aceleracién maximas.

d) Instante en que la velocidad (en x) es minima por
cuarta vez.

Sol. a) 0,6 m, 2,513, 0,398 Hz, 2,5 rad/s y (-2m/3) rad;

b) -0,462 m, 0,959 m/sy 2,884 m/s;

c)0,6m,1,5m/sy3,75 m/s%, d)9,633s.

3.5. Un MAS tiene una amplitud de 18 c¢cm, una fre-
cuencia de 5 Hz y una fase inicial de —30°. Obtenga las
graficas: x = x(t), vk = v\(t), ax=ax(t).

Sol. Ver video de YouTube.

3.6*. De un MAS sabemos que su amplitud es 16 cm y

su pulsacién 20 rad/s. Se pide:

a) Aceleracién para una elongacién de +5 cm.

b) Elongacién para una velocidad de +1 m/s creciente.

¢) Velocidad para una elongacion de —8 cm creciente.

d) Velocidad para una aceleracién de valor absoluto
40 m/s? y decreciente.

Sol. a) -20m/s%;, b) -0,152m; c) 2,771 m/s; d) 2,498 m/s.

3.7*. De un MAS vertical sabemos que de extremo a
extremo recorre 10 cm, su aceleracién maxima es 80
m/s?y a los 2 s dicha aceleracidn presenta un maximo.
Se pide:

a) Amplitud, periodo, frecuencia, pulsacién y fase
inicial. Esta ultima darla en el intervalo (-r rad, «
rad].

b) Velocidades posibles 2cm por debajo del punto
mas alto.

c) Aceleraciones posibles para una velocidad de -1
m/s.

Sol. @) 0,05 m, 0,157 s, 6,366 Hz, 40 rad/s, 0,110 rad;

b) +1,6 m/s; c) 169,282 m/s2.

3.8*. Sabiendo que la figura representa la aceleracion

instantanea de un MAS, se pide:

a) Amplitud, pulsacién y fase inicial.

b) Elongacion, velocidad y aceleracidn iniciales.

c) Velocidad para una elongacidon de +2 cm decre-
ciente.

d) Posicidn para una aceleraciéon de +40 cm/s?.

ax(cm/s?)
197,4
= i | i t(s)
0,167 0,667 1,167
-197,4

Sol. @) 0,05 m, 2rt rad/s, —-2,620 rad [también vale 3,663
rad]; b)-0,025m, -0,272 m/s, 0,984 m/s2; c)-0,288 m/s;
d)-0,01m.

w

9*,

a) En un MAS vertical, de extremo a extremo hay 16
cm. Inicialmente se encuentra a 4 cm de la posicion
de equilibrio y por encima de ella, moviéndose ha-
cia abajo. En el primer segundo de movimiento al-
canza la elongacién maxima por quinta vez. Se pide
la expresion de la posicidn instantdnea.

b) Encontrar situaciones en un MAS con aceleracidon

positiva pero rapidez decreciente.


https://www.youtube.com/watch?v=-85gaIE2LVA&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=EmQ_aBh7VDM&t=402s
https://www.youtube.com/watch?v=dcQLnv5c8_o&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=C9T2DGiD_-k&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=mTs4dXqT0XE&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=bUlgjsrliyU&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=lB8iCangO8k&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=KZt5aoN20i0&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=GtgcqcMM6aQ&t=20s

Sol. a) x = 0,08sen (Z;ﬂt + 5?”) (Sl); b) Cuando la fase se

encuentre en el tercer cuadrante; esto es, cuando se encuen-
tra en la parte negativa moviéndose en sentido negativo.

3.10*. De un MAS sabemos que su elongacién inicial

es —2,5 m, su velocidad inicial es +8,66 m/s y su acele-

racién inicial es +10 m/s2. Se pide:

a) Amplitud, pulsacién y fase inicial (esta ultima darla
en el intervalo de -w rad y 7 rad).

b) Instante en que se produce la maxima aceleracion
por séptima vez.

c) Distancia recorrida durante el primer minuto.

Nota. El apartado c) tiene **.

Sol.a)5m, 2rad/sy(-n/6) rad; b)21,467s; c) 382,98 m.

3.11*. La particula de la figura presenta un MAS de
pulsacién 4 rad/s. Hallar la expresion instantanea de la
posicion x = x(t) en los siguientes casos:

a) Inicialmente el muelle estd estirado 30 cm y la
velocidad de la particula es nula.

b) Inicialmente el muelle estd comprimido 30 cm y la
velocidad de la particula es nula.

c) Inicialmente el muelle tiene su longitud natural y la
velocidad de la particula es de 2 m/s en el sentido
de la traccidn.

d) Inicialmente el muelle tiene su longitud natural y la
velocidad de la particula es de 2 m/s en el sentido
de la compresion.

e) Inicialmente el muelle estd traccionado 10 cm y la
velocidad de la particula es de 0,7m/s en el sentido
de la traccion.

f) Inicialmente el muelle esta traccionado 10 cm y la
velocidad de la particula es de 0,7m/s en el sentido
de la compresion.

g) Inicialmente el muelle estd comprimido 10 cm vy la
velocidad de la particula es de 0,7m/s en el sentido
de la traccion.

h) Inicialmente el muelle estd comprimido 10 cm y la
velocidad de la particula es de 0,7m/s en el sentido
de la compresion.

b —X5
2 m_.
Sol.a) x =0,3sen (4t + g) (S1);

b) x = 0,3 sen (4t — g) (S1);

c) x = 0,5 sen(4t) (Sl);
d) x = 0,5 sen(4t + m) (Sl);
e) x =0,2sen (4t + g) (S1);

f) x=0,2sen (4t + 5?”) (S1);
g) x =0,2sen (4t - g) (S1);
h) x = 0,2 sen (4t ) (s)).



https://www.youtube.com/watch?v=_f9XcEnq7uE&t=18s



