Dinamica

V. Movimiento oscilatorio



Movimiento Armonico Simple
[ MAS)
Estiramiento de un muelle y ley de Hooke

Longitud natural del muelle

Q,Q,QJ_QHTQ /

,,CECCr_ At

x(t) = Acos(wt +0)

Amplitud”  frecuencia



Movimiento Armonico Simple
[ MAS)

e Solucion oscilante

x(¢) = Acos(wt +5) Amplitud 4cm

4

¢ Frecuencia
w= [rad/s], Desfase /2
w=2r f, f=[Hz] = H

e Periodo
T=2n/w
e Desfase 6
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Aproximacion parabdlica del
notencial

e Desarrollo en serie de Taylor de la funcién
energia potencial ( sistema de dos cuerpos) en
torno al minimo ry, U'(rg )=0

1

U(r) =U () + U (=) 42U ()= 1) .

e Solucidn oscilante para la distancia
interatomica r(t)
r(t) = Acos(wt+0)

Masa
W= % reducida




Movimiento oscilatorio con
amortiguacion

e Fuerza de amortiguamiento que se opone al
movimiento, proporcional a la velocidad.

Fuerza Fuerza
eldstica amortiguadora

e Ecuacion diferencial

b/ [Cnertiguacio
;

2 |k Frecuencia
W m propia




Movimiento oscilatorio con
amortiguacion. Solucionzes
e Amortiguamiento: oscila con una frecuencia

AL (/)= e " cosfyi+O)

Amortiguamiento

A0=4 cm

e La amplitud decrece
exponencialmente




Movimiento oscilatorio con
amortiguacion. Soluciones
e Amortiguamiento critico: solucion no oscilante
MR (/)= 4 ¢ " COsO

Amortiguamiento critico

e La amplitud decrece
exponencialmente
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MovirmienTto oscilatorio con
amortiguacion. Soluciones

e Sobreamortiguamiento: solucion no oscilante

2=w.2_n2 O B -~
i NOERPRGLTNS

e La amplitud decrece Sobreamortiguamietno
exponencialmente
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Movimiento oscilatorio forzado
con amortiguacion

e Fuerza externa oscilante + fuerza amortiguador
que se opone al movimiento.

e Segunda ley de Newton
d 2x dx

m — = —hx — b—+F cos(w 1)

eldstica amortiguadora S
e Ecuacion diferencial
d’x dx F

=/
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Movimiento oscilatorio forzado con
amortiguacion. Solucion
 Solucion general = Solucidon transitoria + solucion

permanente.

e Transitoria=> Se anula para tiempos largos.
e Solucidn de la ecuacién sin término independiente

x(f)=Ae” cosiwi+0)
e Permanente: solucion particular
de la ecuacion completa - No se

anula en tiempos larqos

2
F
d x+27/@+w2x= =cos(w, f)

dt’ dr m



Movimiento oscilatorio forzaco con
amortiguacion. Solucion permanente

e Oscila con la frecuencia de la fuerza externa

e Pueden darse fenomenos de resonancia cuando |
amplitud sea mdxima—> Energia mdxima
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Superposicion de MAS
 Movimientos en la misma direccion y con la misma
frecuencia

X, () = A4 cos(wt +0) |5 (£) = A4, cos(wt +0,

too = A 'sino, + 4, sino,
& A coso, + A, coso.

X=X +x,=Acos(wt+a)

~ !

1A "6

il .
— T

X1 + X5 A

1= 8,=0 O;= 02 T,



Superposicion dz MAS
 Movimientos en la misma direccidn con diferente
frecuencia
x,(2) = A cos(w,?)
A m+m)

X=X +X, = - cos(%) cOs( :
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Modulacion de ondas

x,(t) = A cos(w,f)



Osciladores acoplados (1)

e No tienen movimientos independientes.

Estiramientos
Muelle 1> x,
Muelle 2> -x,
Muelle 3> x, -x,




O

sciladores acoplados (2)

Resolucion para m;= m; y  k, =k,
2
n xl = —(k, +k)x, +kx, ,
| I La solucion general es una

dzx combinacion de los modos
= =—(k, +k)x, + kx

normales de oscilacion
Solucion General




acoplados (3)

Modo Asimetrico X;= X, 2 Se mueven en fase

x“=A'cos(wt+a)

a
1
" =4, cos(w,t+a)

s J o T ]

Modo Simetfrico x;= -X, - Se mueven en oposicion de

fase
/M
m

= A4; cos(wt+a)

S
1
P Bl v
2

=—A) cos(wt+a) "%~




O

sciladores acoplados (4

Solucion General

x, =A; cos(wit+a)+ A cos(w t+a)

x, =A, cos(wit+a)+ A, cos(w t+ )

Hay un intercambio de energia g n ] o
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