] =
ih—(r,t) = H¥(r,t)
ot !

.

- Movimients Arménice Simple
. gnmqjamm 040%6%@474%@4&0@5;@[9

. Movimienta Awménice c@mple Relacionads con el
MW@WWWW

. 8L Pendulo Simple

MWLWWM
Muchss tipss de movimientss oscilatsrios
san sensidales, o casi sensidales, y se les
Uama movimients arménics simple. Los
distemat, reales Yienen generdlmente pan
lo menss alge de  fricciin, lo cual
acationa  que el movimients  tea
WW@%@, glwmmf(mm/m;w
vibraciin y logran un recovids iuave.
Cuands te ejerce una fuersa extewa
sdcilar, e presenta la resonancia si la
ﬁmde[a/ﬂ@amﬂm%

Capitinle 4 Fsioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, /U D Capitisle 4 Fitias Bisios. Marlon Batantes Uatverde, /I D



Mnidades del Capituls 4
. &L pondula (tice y el ponduls de Torsiin
- Movimients Arménice Amertiguade
- Oscilaciones Jorgadas, Resonancia

Capiticde % Fitica Bitica, Marlon Batanies Uilverde /Y. D

14-1 Oscilaciones de un Resarite

geWWWWMW Eniste un punto
MJWM%MMMWW(M

W@WZ‘@M%WX:O(MZ@W
anlerion),

La (nerga ejercida por el resonte depende del
F = —kx

Capilisle 4 Fitias Biios. Marlon Batantes Uatverde, /U D

14-1 Oscilaciones de un Redorte

AAMAM Si un ohjels wibra u oscila de
__‘“' ida y regresa sobre el mismo
e caming, donde cada cicls toma
L _F la misma cantidad J@W@' ,
—__ \ 71\ [5om 6[ .. f' el “ Z
— penicdica. E1 sistema de masa
(>0) y nedorle es un modelo muy
F o wiads  para  un  sislema

/ m | :-/é' )

L— .'.'J ZIGURA 14.7 Masa que ascila en
(< 0) el extreme de un resarte wnif

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

14-1 Oscilaciones de un Resarite
do restaunacisn—ests dnigide hasia La restamacisn dol
. £ o4 la constante del resonte (1u rigides),

-[an%aaW,m%meM
Z@m/paca%aawfdnl’e.

Capitisle 4 Fitias Bisios. Marlon Batantes Uatverde, /I D



-;l - La Amplitud es el marime desplagamients.

UD bl Periods es ol liempa requerids  para
e aanpp/elﬁ%mam[a

VN s La frecuendia es ol wimers de ciclos completos

|

J.Qué wnidades tiene c/u?

| 3 2IGURA 14.2 @WW¢WM&WWWLM%@W
gk e podicianes de su cicls de aicilaciin sobre una superficie sin friccin.
Capilida 4 Fitica Bisica, Marlon Basantes Uiverde, /I D

141 Oscilaciones de un Resarite

FIGURA 14.4 Fotsgrafia de un resorte andamstiis,
(Se sbserva tambicn el liguadar)

Capitinle . Fitioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, /U D

W e la W a)

DIGURA 1.3 a) Resorte libre,  colgads
dewfeb)//mmﬂmcfadamﬁemm
thfmdw«mde g '/'"',Wde( 4 cuand,
2F =0=mg- kx,.

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

14-1 Oscilaciones de un Resonte
(MAS), 4 el sistema es a menuds lamads ssciladon
awmenico simple (OAS).
Si sustituyes F = -kx en la segunda ley de Newlton te da
d’x k
7 + —x = 0,
dt m
@me%cfela/am@
x = Acos(wt + ¢),

Capitisle 4 Fitias Bisios. Marlon Batantes Uatverde, /I D



14-2 Movimients Ruménica Simple

w = —
E m
e Mosimiendo del papel = La conslante A y ¢ seran
= determinadas  por  las
A'\ /\ - condicioned iviciales;, A ed
0 s l@@mle ¢¢&&
NS \ir fete del mosimients
i £=0.
§f~=--—:..: T.:-“i‘:a

GIGURA 14.5 Natwralesa sencidal del MAS en

Wncfel&empa n esle cato ¥ = A cos (27wt T)
Capilice 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

14-2 Movimients Rménica Simple

Pueste gue @ =2wf = Vk/m,
1 k
F = N

T:

m
L
( CUWWQQW Rad/s)
( ! WWWHertZ)

Clgpiticls 4 Fitioa Bisioa. Merlon Batantes Uitserde. /. D

14-2 Movimienta Avménica Simple

[@WMWM%@WJ@M@W@W@[

dx d
V=TT [Acos(wt + ¢)] = —wAsen(wt + ¢) = 0.
ZMW@JMW@ZW& 0:
x(1)

At=-

gle

AT /\ //x:ﬂ cos (@t + ¢)

0 A_f‘\ /\
3 A
,T ?\/ \/ 5 fi
—A+ A
4/&’%@4 Mmeé @mW&mMAS donde la masa » A4

er%tzo,mla{ww&ncfewdé&wx:oqm
welscidad inicial hacia valwres positives de x (V>0 ent = 0), GIGURA 14.7 Ghrfica de X = A cos (@ + )
cuands & < 0.

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

b=
|
~

1= ]

s AN A inice

N /N e Simple

0 % = —t

EWT,T W faue[acxfacl¢acelmm

T ANV e w | miminds
_ ] /
% 0 tlE I' =' : t Mmﬂcﬂm
3 ) inTT\/gT dx
TmaxT T | v o= a —wAsin(wt + ¢)
d’x dv

= — = —w’Acos(wt + ¢).

| 2
s kg | dt dt
| |
. f t
3 9 % %T \M %T DIGURA 14.8 Desplagamients, X, velscidad,
_K b Lol
I

dx/dt, v aceleraciin dzx/dtz, de un adciladsr
m awninico simple cuanda & =0 .

Capitile . Fitioz Bitica. Marlon Batantes Uatverde, V. D



/4-3544%@%@[040&[@4@ ﬂma?m'cagé%ple
pon:
IF = —JFdx = Lkx?
La ev¢eaga&z,fﬂ%%kéniaa>lhuﬁzl ed enlonces:

E = 1mv* + $kx*.

[@WWW@W,W&@WW
el sistema es sin friccisn.

Capitinls % Fisica Bisica. Marlon Basanies Uiluerde, /Y D

J4-3 gW en el Oscilador FAvmanice 5w¢/zle
La energia total. es, pon tants, Lk A

smv’ + skx* = 1kA%
Sito Wcﬂe den /L%ﬂeﬁa paia la {/e[acxlacz come  uUna
Juncin de lu posicidn:

v = i UII] ax

x2

- X,
A._.
donde 'Ur%lax = (k/m) A

Capilisle 4 Fitias Biios. Marlon Batantes Uatverde, /U D

i
=5 kA=
‘ - } v Wom I
] ] ]

x==A x=0 x=A
(v=0)

d) E= .—l,nn-'g + %&:\'3

o . UK
. M m

x=-A x=0| x=A

X
Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

/4-35%%?5@%6[@40&[&6&%
Aménica Si

Si la masa eslé en los limites

de tun  movimients, loda la

BIGURA 74.10 La energia cambia de energia cindtica a

Wq,lafwleﬂmlqm ra, cuands el redorte adcila.
Las grdficas de bavias para la energia (a la derecha).

J4-3 gﬂ%?t/@ en el Oscilador Avménico gb/m}[e

resorte.  La energia lotal es conslante.

\
DIGURA 14.71 Grdfica de energla potencial, U = |
K+U=FE WWWW}CW
~A=xEA. Los valwres de K y U estan indicadss Y
pa@ra una podiciin X arbibaria

Capitile . Fisioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, V. D

U(x) U(x)

\ E=K+ U |=3kA2 /




14-4 Movimienta Arménico Simple Relacionads con
 Movimients Circular Uniforme

o }l
T —— i
e \

------

b) -Z | 1

QIGURA 14.72 Andlisis de wn movimient,

géZeWm[ananeel
eje X de un objels que te mueve en
MW&WAWWW
conslante vy , puedes encontrar que
l@mwanmfexcfewudocdacﬂum
coma.

-

X~
A.'_.

V= Uy 1 —

i e o o e Lesl D) Gty o4 idénbic al MAS.

Capilice 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

mg sin 6

mg

GIGURA 14.14 Penduds Simple.

\ mg cos 0

14-5 &1 Penduls Simple

@md%&nde%fmmmMAS
la juersa de restawnacion debe sen
proporcional al negative de in

F = —mgsin§,

[@w@l%{wafzmmﬂd@sinﬂq

ne a 0 miimae.

peguesio (en Rad), sin 6= 6.

14-5 8L Pendudls Simple

condiste de una masa en el
erbreme de wna cuerda
ZZW. geuppcmewela
wwdamwma,yw

FIGURA 14.13 Pstsgrafia estsboscipica
de la oscilacién de un fzémfw/a lomada a

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

14-5 &1 Pendule Simple

De edla manera, WWW@%M, lienes.:
mg
F =~ — TX_’




GIGURA 1415 Se dice que el

mients sscilatorio de esta limpara,
del techs de la catedral de Pia, jue
Wﬂwdm&adewm&z
o depende de la amplitud,

Capilice 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

14-6 &L Pendude Fisico y el Pénduls de “Jorsiin

d*o mgh) B

7 + ( I 6 = 0,
[am@l%laemaddnmelMAS, con.:

0 = Opaxcos(wf + &),

T = 2=« L
mgh

Capilisle 4 Fitias Biios. Marlon Batantes Uatverde, /U D

M6 EL Pendude FBisico y el Penduls de “Torsion
ais.
ZZWWMAMWO%:

\ T = —mghsinb.

Newdon, de tiene:

\_Y_/

- 2
d | (= h sin 6) ao _
PIGURA 1416 Desplagamients 1 dfz - _“mgh sin 6.
7 l pequer /"/"// W
suspendids del punts O.

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

14-6 EL Pendule Fisico y el Pénduls de Jorsiin

gue de retuence en lngar de

Wipe odcilar. EL movimients e4 un

MAS  mientras el alambre

sbedogon a la loy de Hoake, con
w = VK/I.

0 Lguilibio
(K e wuna comslanle que
DIGURA 115 Penduln do. torsii depende del alamivre.)

Ol disea cscila en MAS Gm:ix
¢_8max.

Capitile . Fisioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, V. D



Mh7ﬂ%wamwwhwqwn@uauA@wﬂ%¢&wﬁ
WmammW&WaWn Por Lo

W@Z, elmwmdecfeﬁeahmwlema&[
meyala,ﬂm an interna dentre del sistoma oscilante.

DIGURA 14.19 Movimients auménice
@m@/ﬁqﬂd&, La cwwa en linea sélida

= —bv,
—kx — bv.

i Famortiguamiento

endoncel

Capilice 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

ma =

Mh7ﬂ%wam@%b%ﬁmﬁmnnA@m&%wmdh
Si B> > 4dmk, & derd imaginaria, y el sistema es
WWWW(WC)
pmb2=4mk,dmma%wﬁimmedemwf@mcfa
(WB)—M&L&[W&#&ZW@[WM@W

Si b2 < Amk, el sistema es subamartignads (owrwa A).

X

AIGURA .20  Movimients
4 Ligunad, (A), ot £
guade (B) 4 4 biguad

(©).

Capitinle . Fitioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, /U D

ML74%wamth44Wn@uauA@wﬂﬁme%

d’x

Site da T

gib%fze%eﬁa,mdma%cfe%f@/aama

x:

Capilica 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uiverde, /I D

bj—Y + kx = 0.
Ae " cos w't
b
2m
k b
m dm?

Mh7ﬂ%wam@%b%ﬁmﬁmnnA@m&%wmdh

—
—_
b
_

~
1 \\ \ //
I\\ N0
r\\t =
| 1> -
\ ~ \
:\\ >y
| \\/“ H /( - prO/ﬂ
\ N >V
N 2 Bluids
|: [ > __f_:—--“‘_ .
A ~ ) uidcodo
I.'\\“a.. -~
i O~ " Unisn al cje
N
\:x —7 ) del antomuil
S //
BIGURA 4.2/ Qmu‘e y amartiguadsres
automotiices

Capitile . Fisioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, V. D

— Unién al chasis ol
Rk MW#/@% didlemal en 104 gue

amaaﬁg/wmamfa et no deseads,

[WWWM%WM
Wme,qammcfadeﬂec%da,
gue ellén lan cerca coms dea
posible del amortiguamionts oritics,
WWWWMM&



14-§ Oscilaciones Gorgadas; Resonancia

GWCZO—MMWWMWMW%WW
ﬂmm natuwral,

lemywwmmmmmm
§ A
DIGURA. 14.23  Resonancia  para '
sistomas lige iguados (A) 4 §§

amortiguadas (B). (Vease on :
la figma W26 una  gidfica  mds %
deballada) /ﬁ\
v |

fo

Capilice 4 Fitica Bitica, Marlos Basantes Uilverde, /I D

14-8 Oscilaciones Jorgadas; Ressnancia

cﬂem@mml‘&p@m’c&m gWWWecfeammd

FIGURA 14.25 a) Oseilacién de gran amplitud del puente Tacoma /| 4, debids @ 1jag
condujersn a su calapss (1940). b) de una autspista en Califsrnia,

4 de vients, que
4 de&/Qi?,

Capitinle . Fitioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, /U D

14-§ Oscilaciones Forgadas, Resonancia

5&[@%@%%@[@%[@%@@[@%%&%%@#%,[@
WMMWWWZ@W Sita de comace coma

hedonancia.

GIGURA 14.24 Esta copa se rompe al vibnar

Capiticle % Fitica Bitica, Marlon Batanies Uilverde /I D

14-8 Osoilaciones JJWCZ@; Resonancia

A WMWWW
A c[epemfecfel@mmﬁwmmga

4[WWJWW¢WW, lafz%cmmfwecfem
deseada o no deseada. 7MWW4MMM[%¢M@/}Z@M
de TV /radio dependen de ells.

Capitile . Fisioz Biiica. Marlon Batantes Uatverde, V. D



14-§ Oscilaciones Forgadas, Resonancia

[amm@&mamemmmwm
/a/y/mc[a@:

ma = —kx — bv + F,coswl.
La selucién ed: X = Aosen(wt + ()50)

F
donde Ao =
’ m\/(e? — w})? + bw?/m’
’ ¢, = tan’' @) — wz-
0 w(b/m)

Capiticde % Fitica Bitica, Marlon Batanies Uilverde /Y. D

@%m%cfa[@apj%/a/#
NPara wn MAS, la [juerga de  restawracion  es

-glpwiac[a%dﬁemaww%@pmmm,yla

8l Portods maa - vesote: T = 21t %
. L MAS es dinusoidal,

:BWMMASZQWWMCWMW
wceveia.

Capilisle 4 Fitias Biios. Marlon Batantes Uatverde, /U D

14-8 Oscilaciones @cwyacfa/.t Q@amm

ZZW&WWM m
caracterizads por el factar Q: s '
maw

b | AOT

FIGURA 14.26 Amplitad de un ssciladsr avmin:

/OW W&Q/@WAB¢
comesp sisbemar ligers,  Juerte
f JW}

F _ -
le (Q = may/b = 6,2,0.71) 0

Clgpiticle 4. Dz Bitiza, Mrlos Basantes Uilvorde, b S w

@WMW%W&%WWW lado ed.
/

T = 2o +|—
@WhWMWW?dW%
amartignado.
-gémaw&m&[acidﬂ%@pﬁmcfaamMAsw
Wm@[cfelaﬂewmcfemm Si e acencan

W@ [@@WMW@MWW gdfa%
Hamado resonancia.

Clgpiticla 4 Fitioa Bisioa. Merlon Batantes Uitserde. /. D
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