MOVIMIENTO VIBRATORID ARMONICO SIMPLE.

Formulario.

y : elongacion. Separacion del cuerpo de laposicionde equilibrio. m.
A :amplitud o elongacion maxima. m.

o : frecuenciaangular. n° de periodoscomprendidosen 2.z s. rad/s.
@, : faseinicial. Estado de vibracion inicial. rad.

o.t + ¢, : fase. Estado de vibracion. rad.

T : periodo.Tiempo que tarda en realizar una oscilacioncompleta.s.
N of ov:frecuencia n°de oscilaciorespors.Hz or.p.s.

k : constante del muelle. N/m.

| : longitud del péndulo.

" y(t) = A.sen(®.t + @o)

* v(t) = A.0.cos(m.t + @o). Vmax= A.®

= a(t) = -A.w%sen(m.t + @o). a: aceleracion m/s?. ama—= A.w?.

= a(t) = -o?y. En el M.A.S. la aceleracion es en todo momento proporcional a la
elonganion.

-u)=2.1T.N} N—l
w=2m/T T
1 2
* Emecsnica = E-k-A
1 2
° Epotencial = E-k- X
1 1
* Ecingtica = E-m-VZ = E.k. (Az — XZ)

ek = m. w?

|
¢ Ipéndulo = 2-“-\/;

m .
o Truelle = z_ﬂ_\/% v :\elocidad my/s.

|. Un m.v.a.s. tiene la siguiente ecuacidn del movimiento: y(t) = 3-sen(nt - /2). Calcular:
a. La amplitud.
b. La pulsacidn.
c. La fase inicial.
d. La fase.
e. El periodo.
f. La frecuencia.
g. La ecuacidn de la velocidad.
h. La ecuacidn de la aceleracidn.
i. La velocidad cuando la posicidn es 1,3 m.
j- Dos primeros instantes en que la velocidad es nula.
k. Dos primeros instantes en que la velocidad es 3 m/s.
|. Velocidad y aceleracion maximas.
m. La ecuacidn qué relaciona la posicidn con la velocidad.
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Comparando y(t) = 3-sen(mt - m/2) con y(t) = A.sen(w.t + o)
a.3m.

b.mrad/s.
c.— /2 rad.
d. (mt - /2) rad.

2T 2T
eT=—=—=2s.
w T

f.f = —1—05H
f=7=5=0, A

-

g. v(t) = 3m-cos(mt - 1/2)

h.a(t) = 3n2-sen(mt - 1/2) = m2y

i. 1,5 = 3-sen(nt - /2) - sen(mt - 1/2) = 0,5 - (1t - 1/2) = 1/6 rad.
v(t) = 3m-cos(mt - 1/2) = v(t) = 3m-cos(1/6) = 8,16 m/s.

j. v(t) = 3m-cos(mt - /2) - 0 = 3m-cos(rt - 1/2) - cos(mt - 1/2) = 0 -

mt-n/2=mn/2 >t=1s.Parat=1s. el mévil tiene velocidad nula, situacién que
se repite siempre que la elongacién es maxima, es decir, cada medio periodo. Si el
periodo es de dos segundos sera cada segundo.t=0,t=1s.,t=2s. ...

k. v(t) = 3m-cos(mt - m/2) - 5 = 3m-cos(mt - t/2) - cos(mt - m/2) =5/3n
- mnt-n/2=1,012rad — t=0.82s. No sabemos cada cuanto tiempo el movil
adquiere la velocidad de 5 m/s. No lo podemos hacer, pues, como el apartado
anterior, hecho por un método fisico. Los siguientes tiempos los calcularemos por
métodos matematicos.
mt-n/2=2n-1,012->t=2,18s.

l. vmax. = A*w = 3mm/s. y amax = A-w? = 312 m/s2.

m.
y(t) = A.sen(w.t + (po) (y(t))2 = A% sen?(w.t + (po)
v() = A w.cos(o.t+9))  ((v(D)” = A2 w? cos?(w.t + 9,)
( (y(®)° )

2o.t+¢y) =5~ t o)
) sen?(w (Po) (V?tz))z > sen?(w.t + (Po) + cos?(w.t + (Po) _ (yf:z)) + gz(_ti))z
kcosz(oo.t +0,) = AZ. o2
2 2
(v(©) + (v(®) — 15l (y(t))z + (v(t))z = A% w?

A? A?. w?
Podemos utilizar esta formula para resolver el apartado i.

21,52 + (v()“=9-m2 - (v()* = 6,75 -1 - v(t) = 8,16 m.


https://youtu.be/9V-6o_KgOic
https://youtu.be/rIP4lezjnn8
https://youtu.be/GEa83mzrgrg

2. Un mavil que se mueve con mavimiento vibratorio arménico simple de amplitud 2 m. realiza 4
oscilaciones en 2 s.
a. Escribe la ecuacidon del movimiento de dicho mavil
b. Escribe la ecuacidn del movimiento de dicho mavil sabiendo que en el instante inicial su
velocidad es 0 y su elongacidn positiva.

a. No tenemos datos para hallar ¢o, supondremos que vale 0.
{A =2m.

2T[ = .
T=05s.->w= - = 41 I‘ad/s. - y(t) = 2 - sen(4mt)

b. Si tenemos datos para hallar o pues, tengo simultdneamente un instante
y una posicién o velocidad. Velocidad 0 y elongacion positiva significaquey = A,
y=2
{A =2m. y(t) = 2 - sen(4mt)

2T m
T=O,55.—>w=?=41t rad/sl_’ 2=2-sen((p0)—>(p0=5rad_)

y(t) =2 -sen (4Trt + ;)

3. &0ué distancia recorre un mavil con movimiento vibratorio arménico simple durante un periodo?

Cuatro amplitudes.

4, {Cuél es la ecuacitn del movimiento de una particula con movimiento vibratorio arménico simple, que
durante un periodo recorre B m. y tiene una velocidad maxima de 3r rad/s., sabiendo que, en el
instante inicial su velocidad es 1 m/s.?

Si durante un periodo recorre 6 m. es que la amplitud es 1,5 m.

A=15m.

m Vo £
Vimax, = A-w = 31T?.—> w :%: 2T I'Eld/s
v(t) = 1,5 2m - cos(2mt + ) }

1=1,5-2m" cos(gy) » @, = 1.46 rad

"> y(t) = 1,5 - sen(2mt + 1,46)

a. LLL.B. 2017. Una particula de masa m = 25,0 g realiza un movimiento armanico simple para el cual se
satisface la relacion a = -16x, donde x indica la elongacidn de la particula en metros y a su aceleracitn
en m/sZ. Sabiendo que la amplitud es de 8,0 m, calcular:

a. La frecuencia y el valor méximo de la velocidad.

b. La energia mecanica total de esta particula mientras describe este movimiento.

a.a=-16x=—-w’x-> w=4rad/s.» f=w/2n = 0,64 Hz.
Vmax. = A-w = 32 m/s.
b.Laves maximasiX =0 — Emec. = %L kx2 4+ % mv2 =0+ %> mvmax? = 12,8]

B. U.I.B. 2017. Una particula de masa 2,0 kg efectia un movimiento armanico simple de amplitud 1,0 cm.
La elongacidn y la velocidad de la particula en el instante inicial valen 0,0 cm i 1,0 cm/s,
respectivamente.

a. Determinar la fase inicial y la frecuencia de este movimiento.

b. Calcular la energia total del movimiento, asi como la energia cinética y la energia potencial
enelinstantet=14s.

Tt
y = A-sen(wt+ @y) — 0,005 = 0,01 - seng, = @, = grad.

T
v=A-w-cos(wt+ @y) — 0,01 = 0,0l-w-cos€—> w = 1'15rad/s

2T
f=—=0,18 Hz.
w


https://youtu.be/FI-suBcc1RI

b.
k = w?m = 2,30N/m
1 1
Emec. = EkAZ = szmAZ =1,32-107*].
1 1
Epot. = Eky2 = EoozmAzsen2 (wt+ @) = 9,46 - 107°J.
Emec. — Epot. = 3,88 107° J.

Ecin. =

7. U.1.B. 2016. Un cuerpo de 7.0 g describe un movimiento armanico simple de amplitud 10,0 cm. y
frecuencia 3,0 Hz. Sin considerar otras fuerzas que las elsticas, épara qué valor de la elongacidn se
igualan las energias potencial i cinética de este cuerpo?

1
Ep=5-k-x® 1 1

1 —>Ep=EC—>§-k-X2=§-k-(A—x)2—>x=7,1cm.
Be=5 k- (A—x)?

8. Un mavil animado de movimiento armdnico simple tiene una aceleracidn de 5 m/s? cuando su
elongacidn es de 3 cm. Calcular:

a.- Periodo de dicho movimiento.

b.- La ecuacicn de dicho movimiento vibratorio si sabemos que en un periodo la
particula recorre 40 cm.

a.a=-w?y—->5= w20,05->w=10rad/s.» T=2n/w =0,63 s.
b. Si en un periodo la particula recorre 40 cm. es porque la amplitud es 10
cm.y =0,1-sen (10t)

8. Un M.VAS. tiene una amplitud de 30 cm y un periodo de 8 s. Si en el instante inicial nos encontramos
con una elongacién méxima y positiva. Calcular:

a. Velocidad i aceleracian méxima de este movimiento.

b. La ecuacitn del movimiento.

a) Vinix. = A0 = -AZ = 0,39 m/s.

b) y =0,5-sen(m/4-t + o) = 0,5 = 0,5-sen(0 + o) = @o =1/2 rad.
y =0,5-sen(m/4-t+1/2)

10. Escribe la ecuacidn del m. v. a. s. en los casos siguientes.

a. Sabiendo que vma= 2-m m/s. y la frecuencia = 2 Hz.

b. Sabiendo que paray=2m.laa=-%/2 m/s. Y que A =2 m. Y que en el instante inicial la
elongacicn es | m.
rad
<f=2Hz—>oo=2-1'r-f=41'rT. Sy =05-sen(4-1m-0)
Vmax, = A 0w —>A=05m.
Al no tener datos para calcular ¢o, suponemos que vale 0.

2
R B _mrad m
Ja= -0ty > ——=-w 2—>w—2 . '—>y=2'Sen(§'t+(Po)
A=2m.
s g 1 i’
y=2-sen(i-t+cp0)—>1=2-sen(E-O+cp0)—>sen((p0)=§—>cp0=grad.

y=2-sen(g-t+g)


https://youtu.be/m2DKgj_SLeY
https://youtu.be/murulHScXpY
https://youtu.be/GSKX4Vj4WOo
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I1. Un muelle se alarga 6,5 cm. cuando se usa para colgar una esfera de 260 g. El centro de la esfera
queda a 13 cm. del suelo. La esfera se mueve 3 cm. hacia abajo y se deja oscilar.

a. Escribe la ecuacidn que da la distancia entre el centro de la esfera y el suelo en funcidn del
tiempo.

b. Calcula la velocidad y la aceleracian méaximas de la esfera.

c. &Cuél es la longitud del péndulo simple de periodo igual a 7 veces el de oscilacidn de |a
esfera?

a.

mg k
F=k'AX—>k=E=39,2 N/m_—>u)=\/;= 12,3 rad/s
y = 0,03 - sen(12,3.t + @)

Sit=0->y=-0,03
T T
y = 0,03 - sen (12,3.t — E) .Desde el suelo - y = 0,15+ 0,03 - sen (12,3.t — E)

b. vmax. = A:w = 0,37 m/s. y amax. = A-w? = 4,52 m/s?
C.

m
Tmuellezz‘r[\/;
1 m | m 49 -g-m
2R |-=7-28[—>—-=49——>]=————=3,185m.
| g k g k k
éndulozz‘né

i
}— 0,03 = 0,03 - sengy = @ = —Erad.

T

12. U.I1.B. 2014. Un péndulo hecho con una masa de medida despreciable duplica su periodo cuando la
longitud del hilo se alarga 60 cm.

a. &Cuél es la longitud inicial del péndulo?

b. Supén que la longitud del péndulo es de 155 cm. La masa se separa 0.5 cm. de la vertical, con
el hilo estirado. Al soltar la masa, ésta se movera sobre un arco pequeiio, se podréa despreciar la
diferencia entre el arco y la linea horizontal. Escribe la ecuacitn del movimiento arménico. Due da la
distancia entre la masa y la vertical.

c. &Cuénto tiempo pasara desde que se suelta la masa del apartado anterior hasta que llega a x
= (1,23 cm. por primera vez?

o9 |

d. Tpéndulo = 2.T.

L+0,6 2L L+06 1
2T =2 -2-F:" - =4-->L+0,6 =4L
g g g g

L=0,2m.
b.

L 1,55
Tpéndulo =2.1. gz 2.T. 9,_8 = 2,5 S.

4 m
y = 0,005 - sen (—T[t + —)

5 2
o es /2 pues el movimiento se inicia en un punto de y maxima.
C.
0,0025 = 0,005 (4 t+n) (4 t+n) 0,5 (4 t+n> z
= . — -] - — —] = - = - ==
, , sen (gt + 2 sen|gmt+ o , cTt+ o c

t= EPE resultado no posible.

m 4 m m
Si 3 es el resultado de la ecuaciéon sen (E Tt + E) = 0,5,tambienlo es T — &

<4 t+n) 0 . 5
— — | = —— 2> = —
51'[ > i 6 S.


https://youtu.be/0eseh9U4k2g

13. ULL.B. 2014 (2). Una masa de 0,25 g. se cuelga de un muelle y este se estira 3 cm. por su peso.
a. &Cudl serd la frecuencia de oscilacidn vertical de la masa?
b. Escribe la ecuacitn que da la altura de la masa respecto de la posicién de equilibrio en
funcidn del tiempo. Supén que la elongacién es 1,9 cm.at = 0.

a.F=K-AL - 0,25-10-3-9,8 = K-0,05 - K= 0,049 N/m.
K=mw?->K=m-(2-mf)2 - {=2,23 Hz.

b.w =2-m-f=14rad/s.
y = 0,05-sen(14t + @o); 0,015 = 0,05-sen( ¢o); @o = 0,3 rad.;
y = 0,05-sen(14t + 0,3)

14. Una masa de 3 g. cuelga de un muelle de 0,15 cm. de longitud y constante recuperadora de 85,0
N/m. Si la dejamos oscilar verticalmente, écon qué frecuencia lo hara?

K = m-0w? - K =m-(2-1-f)2 > 85 = 0,003-(2-7-f)2 > f = 26,79 Hz.

19. Sefiala cual serd el desplazamiento de una particula que se mueve efectuando un movimiento
armanico simple al cabo de un periodo completo.

Recorre 4 veces la amplitud, pero el desplazamiento es cero pues la particula se
encuentra de nuevo en la misma posicion.

16. Demostrar la siguiente afirmacidn: en un M.V.A.S. la aceleracidn es proporcional al desplazamiento
respecto de la posicidn central.

y = Assen (wt + @); v=A.w.cos (ot + @); a=- Aw2.sen (wt + @); la parte
subrayada es y, por tanto, a = - w2y es decir, la aceleracion es proporcional al
desplazamiento respecto de la posicion central.

17. a.- Definir o comentar brevemente para un M.V.A.S.: Amplitud, frecuencia, elongacicn y ley de
Hooke.

b.- Calcula el periodo de oscilacitn de un péndulo de un metro de longitud en un lugar donde la
aceleracidn de la gravedad es de 9'8 m/sZ.

T=2 1—2 1—2
=2n - T 5g = %S

18. Un cuerpo de 300 g. se mueve con M.V.A.S., siendo su frecuencia angular de 15 rad/s. Si la amplitud
del movimiento es de B cm. Calcular:

a.- Constante elastica.

b.- Energia mecanica.

c.- Velocidad méxima de vibracidn.

d.- Aceleracidn en cualquier instante.

a.
—ZRT—ZTE—O’42 T—Z\/ﬁk—4n2m—67’14N
w_T'_oo_ s.—Ttk,—TZ— /m.

b.

1
Em = -kA® = 0016].

C.- Vmax=a.w = 0'9 m/s.
d.-y = 0’06.sen (15t), v=09.cos (15t), a = - 13’5.sen (15t).



19. Demostrar la siguiente afirmacidn: en un M.V.A.S. la aceleracidn es proporcional al desplazamiento
respecto de la posician central.

y = Assen (wt + @); v=A.w.cos (ot + @); a = - Aw?.sen (wt + @); la parte
subrayada es y, por tanto, a = - w2y es decir, la aceleracion es proporcional al
desplazamiento respecto de la posicién central.

20. Un M.V.AS. tiene una amplitud de 50 cm y un periodo de 8 s. Si en el instante inicial nos
encontramos con una elongacién méxima y positiva. Calcular:

a.- Ecuacitn del movimiento.

b.- Desfase entre dos puntos cuyo intervalo de tiempoes de B s.

a)y =0,5-sen(m/4-t+ @o) = 0,5=0,5-sen(0 + o) = o =m/2 rad.
y =0,5-sen(m/4-t + /2)

b)
T tz—tl_) (t, —t1)21T 6:2-m 3

o . o= T 3 =§T[I‘ad.

21. éCual es el periodo de un péndulo simple si vale un sequndo menos que el periodo del péndulo simple
de longitud doble?

| 2-1
pendulo—2“\/7—>2ﬂ\/r_21'[ f——1—>4n-—4n §—4n /?+1_>
41t ——1—>161T—=1—>1 = 0,031 m.= 3,1 cm.

g g 32‘1‘[2

22. Un nifio y una nifia juegan a balancear una pelota colgada, de un hilo, de una rama. La pelota tarda 1,2
s. en completar una oscilacidn. &Cuénto tiempo tardaria si el hilo fuera 28 cm. méas largo?

L L
T=2.m —>12—21'[ —>L—036m
_ ()36+028
B 98

23. a. El periodo de un péndulo simple es de 2,2 segundos. La longitud del péndulo se modifica y el
nuevo periodo vale 2,06 s. éSe ha alargado o acortado el péndulo? écuantos centimetros?

b. Qué masa deberiamos ligar a un muelle de 20 N/m. para que oscile con un periodo de 2.2 s.
como el péndulo simple anterior.

c. Al muelle del apartado anterior se le liga una masa de 3 Kg. Escribe la expresidn queda la
velocidad en funcitn del tiempo si la amplitud del movimiento es 2 cm. y es méximaat=1s.

d.

L L
T=2.m [—->2,2=2.T. ->L=12m.
g 9,8
L L
T=2.T[.\/:—>2,06=2.T[. ’——>L=1,05m.
g 9,8

Se haacortado 1,2 -1,05=0,15 m.
b.




2 2

K 2 (21T) K (T) 2,45 K
m-w?=m- | m o , g
C.
K rad
K=m-w*-w= [—=258——
m s

Vmaxima
v=A-w-cos(wt+ @y);v=0.02"2,58-cos(2,58t+ @);
0.02 - 2,58 =0.02 - 2,58 - cos(2,58 + @,); cos(2,58 + @,) = 1; ¢, = —2,58 rad.
v =0.02- 2,58 - cos(2,58t — 2,58)





