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GUIA No 1: MOVIMIENTOS PERIODICOS

Todos los movimientos que se observan en los cuerpos que firman el universo pueden clasificarse en
movimientos de rotacién o de traslacidn. Estos a su vez pueden ser periédicos o no.

MOVIMIENTO PERIODICO: Es aquél que se repite siempre en las mismas condiciones de trayectoria y tiempo,
puede ser: circular, eliptico, rectilineo, variado, oscilatorio, armdnico simple.

Para su estudio el movimiento periddico se divide en:

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME: Es el movimiento de una particula que describe una circunferencia,
recorriendo espacios o arcos iguales en tiempos iguales.

MOVIMIENTO OSCILATORIO: Es el movimiento de un cuerpo a uno y otro lado de su posicién de equilibrio. Ej:
El movimiento de las cuerdas de una guitarra.

MOVIMIENTO PENDULAR: Es el movimiento lento de una masa suspendida de un hilo a uno y otro lado de su
posicion de equilibrio.

MOVIMIENTO VIBRATORIO: Es el movimiento rapido de un cuerpo a uno y otro lado de su posicion de equilibrio.

MOVIMIENTO VIBRATORIO TRANSVERSAL: Tiene lugar cuando las particulas vibran perpendicularmente a la
direccidn de propagacion del movimiento. Ej: Ondas en el agua, ondas en una cuerda, ondas luminicas.

MOVIMIENTO VIBRATORIO LONGITUDINAL: Tiene lugar cuando las particulas vibran en el mismo sentido a la
direccion de propagacidn del movimiento. Ej: ondas en un resorte, ondas sonoras.
1.2 ELEMENTOS DE UN MOVIMIENTO PERIODICO:

1. Periodo 2. Frecuencia.
3. Amplitud y elongacion. 4. Diferencia de fase.

PERIODO: Es el tiempo empleado en una oscilacion completa. Se representa con la letra T y se expresa en
segundos. T=t/n

FRECUENCIA: Es el numero de oscilaciones completas en la unidad de tiempo. Debe tenerse en cuenta que la

unidad de tiempo es el segundo. Se representa con la letra F. Se expresa en revoluciones por segundos (r.p.s.),
ciclos por segundo (ciclo/s) é Hertz (1/s6s?).

El periodo es el reciproco de la frecuencia, es decir: T = 1/F o F= 1/T.
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ELONGACION: Distancia entre la posicidon de equilibrio y cualquier posicidon de la trayectoria de la particula
medida perpendicularmente.

AMPLITUD: Es la maxima elongacién.

DIFERENCIA DE FASE: Es el atraso o adelanto de un movimiento con respecto a otro.

2. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE: (M. A.S.)

Es la proyeccion del movimiento de una particula, cuya trayectoria es circular y cuya velocidad es igual a
intervalos de tiempos iguales sobre una linea recta.

Cuando un cuerpo realiza un movimiento de va y ven sobre una misma trayectoria decimos que esta vibrando
u oscilando, entre dos puntos extremos.

En la gréfica podemos observar el movimiento de un resorte. Llamaremos PUNTO DE EQUILIBRIO a la posicién
inicial del cuerpo, es decir, cuando no hay estiramiento del resorte. Al estiramiento o compresién del resorte le
llamaremos ELONGACION.

A la distancia entre el punto de equilibrio y el punto de maxima elongacién (donde se produce el mayor
estiramiento o compresion del resorte) le llamaremos AMPLITUD (que la abreviaremos con la letra A).

Las caracteristicas del M.A.S. son las siguientes:
Cuando el cuerpo pasa por el punto de equilibrio la elongacion y la fuerza restauradora es cero mientras que la
velocidad del movimiento es maxima. En los puntos extremos o de retorno (ver graficas B y B') la fuerza

restauradora y la elongacion (A) son maximas

AMPLITUD (A): Es la distancia que hay entre la posicion de equilibrio y la posicion extrema ocupada por un
cuerpo que oscila.

FUERZA RESTAURADORA (F): Es la fuerza que tiende a llevar al cuerpo a la posicién de equilibrio. En el M.A.S.
corresponde a la ley de Hooke, donde F = -kx
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FORMULAS DEL M.A.S.

1. ELONGACION: Y

Segun la grafica del triangulo QOP: e < ‘\‘
Cos © = x/R de donde: x =R Cos©® / Al A
J & I
Como velocidad angular es W = 8/t { Z\9 :
\ T
Entonces 6 = W.t \ ¢ = A cos ¢
. o \
Tomando el radio R = A, podemos escribir: \ /
N el
N 723 >V
1) x=ACosWt — |~

Donde x es la elongacion, A es la amplitud, W es la velocidad angular y t es el tiempo.

2. VELOCIDAD:

Versién 1
Pagina 3

La velocidad en el M.A.S. es la componente rectangular de la velocidad tangencial (V),

sobre el eje x: (Vx)

Sen6 = Vx/V

de donde: 1. Vx =V Sen©

Sitenemos 2. V=WR ycomo 3. 6=W.t y

Reemplazando las ecuaciones 2y 3 en 1. Tomando
el radio R = A Podemos escribir:

2) V=-WASenWt

La velocidad madxima, se da cuando el angulo es de

90°= /2, como sen 90°, = 1 entonces la ecuacion de resume a:

3) Vmax = WA
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3. LAACELERACION:

La aceleracion es la componente rectangular de la aceleracion centripeta, sobre el eje x de:

Cos6 =0Ux/ Ac de donde Ox = Uc Cos6

ComoUc=W?y 6=Wt

Uniendo las ecuaciones anteriores, podemos escribir:

3) a=-wacoswt
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La aceleracion mdxima se da cuando el objeto esta en las posiciones
de retorno, es decir donde 6 = 0, es decir: cos 6 = 1 4 ) A max= W3A

Es decir, la aceleracion en el M.A.S. es directamente proporcional al valor de la elongacion.

El signo negativo se debe a que el sentido de la aceleracion es contrario al sentido del movimiento.

4. PERIODO EN EL MAS:
De las férmulas 1) F= KX y 2 F=ma

De 1y 2 Tenemos que: kx =ma tomando X como la méxima elongacion (A)

y reemplazando 3 ) O = W24, tenemos:
k.A =m W?A de donde 5) k/m=W? como 4) W =2r/T

k/m= (2rt/T )?

Reemplazando y despejando T obtenemos la formula para el periodo en un M.A.S.

El periodo (T) de una masa (m) que oscila suspendida de un resorte (de constante de elasticidad k) estd dado por

la formula:

3T—2\/m
)T = 2m |

La formula anterior, también, se deduce al aplicar el principio de la conservacion de la energia, donde la energia
cinética mdxima es igual a la energia potencial eldstica mdxima y teniendo en cuenta que la velocidad mdxima,

es v=Aw (recuerda que el mayor valor de seno es + 1)
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EJERCICIOS 1

De acuerdo a las formulas halladas para el M.A.S., contestar:

Cudl es el valor de la aceleracidon cuando la velocidad es mdxima?
Qué valor tiene la velocidad cuando la aceleracion es mdxima?
Para qué posiciones el valor de la velocidad es nulo?

Para cudles posiciones el valor de la aceleracion es mdxima?
Para que posicion el valor de la elongacion es negativo?

Lh Wik
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3. MOVIMIENTO PENDULAR:

Uno de los movimientos, aproximadamente armodnico simple, es el movimiento pendular.

Un péndulo no es sino una masa suspendida de un hilo que puede oscilar a
una y otro lado de su posicion de equilibrio. El péndulo puede ser simple como
el descrito en el pdrrafo anterior o compuesto cuando en vez de un hilo se
tiene una barra rigida. El peso de la masa pendular mg se descompone en la
componente F y la componente F1. La que interesa es la componente F por
ser la fuerza variable que mantiene el movimiento.

SenB = F/mg de donde:

F =mg Sen6 Como F=ma

entonces: ma =mg Sen© de donde: a=gSenB

Si consideramos el arco OM aproximadamente igual al segmento
ME = x, entonces del tricngulo MAE:
SenB =x/L

Luego a=g.x
/
Reemplazando en la formula del periodo hallada (5) y simplificando, tenemos:

T = periodo l

L = longitud del péndulo T =21 |—
g

g = gravedad

LEYES DEL PENDULO:

1. El periodo de oscilacion de un péndulo es independiente del material de que estd construido.

2. Las oscilaciones de pequefia amplitud, son isécronas, o sea que gastan el mismo tiempo.

3. El periodo de un movimiento pendular es inversamente proporcional a la raiz cuadrada del valor de la
gravedad.

4. El periodo de oscilacion de un péndulo es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la longitud.

5. El periodo de oscilacion de un péndulo no depende de su masa

El péndulo es de gran utilidad por la facilidad que ofrece para determinar el valor de la gravedad en cualquier
lugar. Solo se requiere medir el periodo y la longitud del péndulo g = (2[]/T)*L
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TALLER MOVIMIENTOS VIBRATORIOS

1. ARMONICO SIMPLE

PREGUNTA 1: ¢ El movimiento de rotaciéon de la
Tierra alrededor de su eje es un movimiento

periédico? ¢ Es un movimiento oscilatorio?

PREGUNTA 2: Para una particula con
movimiento armonico simple, ¢en qué punto del
movimiento la velocidad alcanza magnitud
maxima? ¢En qué punto alcanza magnitud
minima?

PREGUNTA 3: Para wuna particula con
movimiento armonico simple, ¢en qué punto del
movimiento la aceleracion logra magnitud

maxima? ¢ En cudl logra magnitud minima?

2. EL OSCILADOR ARMONICO

PREGUNTA 1: Para una particula con movimiento
armonico simple, ¢ en que punto del movimiento la
fuerza sobre la particula logra magnitud maximay

en cual logra magnitud minima?

PREGUNTA 2: Suponga que la particula se
sustituye, en un oscilador arménico simple, por
una particula del doble de masa. ¢(Como altera

esto la frecuencia de oscilacion?

PREGUNTA 3: Si subitamente el resorte de un
oscilador armoénico simple se corta cuando la

particula estd en el punto de equilibrio (x = 0),

PREGUNTA 4: Dos particulas ejecutan
movimiento arménico simple con la misma am-
plitud. Una particula tiene el doble de frecuencia
que la otra. Compare sus velocidades vy

aceleraciones maximas.

PREGUNTA 5: Suponga que una particula con
movimiento armonico simple pasa a través del
punto de equilibrio (x = 0) en t = 0. En este caso,
¢cual de los siguientes es un posible valor de la

constante de fase a en x = A cos(wt + a)?
(AYO (B)/4 (C)n/2 (D)3n/4  (E)N

¢cudl es el movimiento posterior de la particula?
Y cual es si slbitamente se corta el resorte
cuando la particula estd en desplazamiento
méaximo (x = A)?

PREGUNTA 4: Suponga que el resorte en un
oscilador armoénico simple se sustituye por un
resorte mas fuerte, con el doble de constante de
resorte. ¢ Cual es la razén del nuevo periodo de

oscilacién al periodo original?
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3. ENERGIA CINETICA Y ENERGIA POTENCIAL

PREGUNTA 1: Dos osciladores armonicos tienen masas y constantes de resorte iguales. Uno de

ellos oscila con el doble de amplitud que el otro. Compare las energias y las rapideces maximas

logradas por las particulas.

PREGUNTA 2: Dos osciladores arménicos tienen constantes de resorte y amplitudes de oscilacién

iguales. Uno tiene el doble de la masa del otro. Compare las energias y las rapideces maximas

logradas por las particulas.

PREGUNTA 3: El periodo de un oscilador armdénico simple es de 8.0 s. Suponga que en algin

tiempo la energia es s6lo cinética. ¢En qué tiempo posterior sera solamente potencial? ¢En qué

tiempo posterior sera de nuevo sélo cinética?

PREGUNTA 4: Si la particula en un oscilador arménico simple experimenta una fuerza le friccion
(por ejemplo, resistencia del aire), ¢la energia es constante? ¢ La amplitud A es constante?
REGUNTA 5: La masa, la frecuencia y la amplitud de un oscilador son cada uno el oble de las de
un segundo oscilador. ¢ Cudl es la razon de sus energias almacenadas, Ei/E>?

(A) 2 (B)4 (C)8 (D)16 (E) 32

4. EL PENDULO SIMPLE

PREGUNTA 1: Si la cuerda de un péndulo se acorta a la mitad de su longitud original, ¢cuél es la
alteracion del periodo y cual es la frecuencia?

PREGUNTA 2: Dos péndulos tienen longitudes iguales, pero uno tiene 3 veces la masa del otro. Si
se quiere que las energias de oscilacién sean iguales, ¢cuanto mas grande se debe hacer la
amplitud de oscilacién del péndulo menos masivo?

PREGUNTA 3: Una barra metalica uniforme de longitud | cuelga de un extremo y oscila con amplitud
pequefia. Tal barra, que gira en torno de un extremo, tiene momento de inercia I= 1/3ml? ¢ Cual es

w, la frecuencia angular de oscilacion?

AN (B) V3g/21 (C)\3g1 (D) V6g/!
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PROBLEMAS

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

1. Una particula se mueve del modo siguiente como funcion del tiempo:
x = 3.0 cos (2.0t)

donde la distancia se mide en metros y el tiempo en segundos.

a) ¢ Cual es la amplitud de este movimiento arménico simple? ¢ La frecuencia? ¢La
frecuencia angular? ¢ El periodo?

b) ¢En qué tiempo la particula alcanza el punto medio, x = 0? ¢ En qué tiempo alcanza el
punto de retorno?

2. Una particula realiza movimiento armonico simple a lo largo del eje x de acuerdo con la ecuacion
x = 0.6 cos (1t/2)

donde la distancia se mide en metros y el tiempo en segundos.

a) Calcule la posicion x de la particulaen t=0, t=0.50sy t=1.00 s.
b) Calcule la velocidad instantanea de la particula en estos tiempos.
¢) Calcule la aceleracion instantanea de la particula en estos tiempos.

3. Una particula se mueve de ida y vuelta a lo largo del eje x entre los puntos x=0.20my x = -
0.20 m. El periodo del movimiento es 1.2 sy es arménico simple. En el tiempot=0, la
particula estd en x = 0.20 m y su velocidad es cero.

a) ¢ Cual es la frecuencia del movimiento? ¢ Cual es la frecuencia angular?
b) ¢Cudl es la amplitud del movimiento?

€ ¢En qué tiempo la particula alcanzaré el punto x = 0?
¢, qué tiempo alcanzara el punto x = - 0.10 m?
d) ¢Cudl es la rapidez de la particula cuando esta en x = 0; ¢, Cual es la rapidez de la particula
cuando alcanza el punto x =-0.10 m?
4. Un punto dado en una cuerda de guitarra ejecuta movimiento armoénico simple con una frecuencia
de 440 Hz y una amplitud de 1.2 mm. ¢, Cual es la rapidez maxima de este movimiento? ¢ Cual es
la aceleracion maxima?

5. Un pistén en una bomba de agua impulsada por un molino ¢ viento estd en movimiento armonico
simple. El movimiento tiene una amplitud de 50 cm y la masa del piston es de 6.0 ki Encuentre
la fuerza neta maxima sobre el pistébn cuando osciLA 80 veces por minuto. Encuentre la velocidad
maxima.
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1. Un hombre de 70 kg de masa rebota arriba y abajo en un pogo saltarin
(véase la figura 1). El encuentra que, si se mantiene rigido y permite que el
pogo saltarin rebote (después de iniciar el movimiento), el periodo del
movimiento arriba y abajo es de 0.70 s. ¢ Cudl es la constante de resorte
en el pogo saltarin? Suponga que el fondo del pogo saltarin permanece en
contacto con el suelo e ignore la masa del juguete.

2. Un oscilador arménico simple consiste de una masa que se desliza
sobre una superficie sin friccién bajo la influencia de una fuerza ejercida por
: un resorte conectado a la masa. La frecuencia de este oscilador arménico
es de 8.0 Hz. Si conecta un segundo resorte idéntico a la masa, paralelo al primer resorte,
¢Jcual sera la frecuencia de oscilacion nueva?

El cuerpo de un automovil de 1100 kg de masa esta sostenido por cuatro resortes verticales
unidos a los ejes de las ruedas. Con la finalidad de probar la suspension, un hombre empuja
hacia abajo sobre el cuerpo del automdévil y luego subitamente lo libera. El cuerpo se mueve
arriba y abajo con un periodo de 0.75 s. ¢ Cudl es la constante de resorte de cada uno de los
resortes? Suponga que todos los resortes son idénticos y que la fuerza de compresién sobre
cada resorte es la misma; suponga también que los amortiguadores del automévil estan
completamente gastados, de modo que no afectan la frecuencia de oscilacién.

w

Energia cinéticay energia potencial

1. Suponga que una particula de 0.24 kg de masa, sobre la que actla un resorte,
experimenta movimiento arménico simple con los parametros dados en el problema 3.

a) ¢Cual es la energia total de este movimiento?
b) ¢En qué tiempo la energia cinética es cero? ¢ En qué tiempo la energia potencial es cero?
c) ¢En qué tiempo la energia cinética es igual a la energia potencial?

2 Una masa de 8.0 kg se une a un resorte y oscila con una amplitud de 0.25 m y una frecuencia
de 0.60 Hz. ¢ Cual es la energia del movimiento?

3. Un oscilador armonico simple consiste de una masa de 2.0 kg que se desliza de ida y vuelta a
lo largo de una pista horizontal sin friccion mientras lo empuja y jala un resorte con k = 8.0 *10?
N/m. Suponga que, cuando la masa esta en el punto de equilibrio, tiene una rapidez instantanea
de 3.0 m/s. ¢,Cudl es la energia de este oscilador arménico? ¢ Cual es la amplitud de oscilacion?

El péndulo simple

1. Elpéndulo mas largo que existe es el péndulo de Foucault, que mide 27 m, en Portland, Oregon.
¢, Cudl es el periodo de este péndulo?

2. En una construccion, una cubeta llena de concreto cuelga de una grua. Usted observa que la
cubeta se balancea lentamente de ida y vuelta, 8.0 veces por minuto. ¢ Cudl es la longitud del
cable del que cuelga la cubeta?

3. La caja del elevador de un rascacielos cuelga de un cable de acero de 300 m de largo. La caja
se guia dentro del tiro del elevador mediante rieles. Si remueve estos rieles y se deja que la
caja se balancee de lado a lado (con amplitud pequefia), ¢ cual es su periodo de oscilacién?
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FISICA GRADO 11: TALLER No 2 MOVIMIENTOS VIBRATORIOS

DESEMPENO: Propongo modelos para predecir los resultados de mis

experimentos y simulaciones (con fuerzas restauradoras)

RESUELVA CADA UNO DE LOS EJERCICIOS
HACIENDO UN GRAFICO ALUSIVO AL
ENUNCIADO, DONDE SEA NECESARIO.

Sea el movimiento X = 3 cos 8mt (Las distancias en

cmy los tiempos en segundos)

1. El periodo del movimiento es:

A. 0,25 seg B. 0,5seg

C. 1seg D. 2seg

E. 4 seg

2. Lafrecuencia del movimiento es:

A. 0,25seg™ B. 0,5seg™?

C. 1seg? D. 2seg?

E. 4seg?

3. Seael movimiento X =3 cos 2t (distancia en
cmy tiempo en segundos). La amplitud, el
periodo y la frecuencia del movimiento son
respectivamente:

A 2,3y B. 3,2y

C. 3, myl/m D. m,1/my3

E. 1/r,my3

4. Lagréficarepresenta el desplazamiento de un
oscilador en funcidon del tiempo. Encuentre la
amplitud, el periodo, la frecuenciay la
ecuacién del movimiento:

5. Un embolo cuya seccién transversal circular
tiene 1m? de area, se encuentra dentro de un
cilindro liso. A cada lado del embolo se
encuentra la misma cantidad de aire a una
presion de 3,6 Pa. Si él émbolo se desplaza 0,1m
hacia la derecha de la posicion mostrada en la
figura y se libera, oscilara como muestra la
graficade X contrat. La temperatura del aire se
mantiene constante.

El periodo del movimiento del émbolo vale:
A.0,1s B.1s
C.%s D.Yss

6. Enelinstantet=73%s sucede que:

A.larapidez del embolo vale cero

C. lapresion del aire en la camara A es mayor que
ladel B

B. la fuerza neta sobre el émbolo vale cero

D. la aceleracién del embolo es méaxima?.
7. Paradisminuir el periodo de un sistema que

consta de un objeto que oscila atado a un
resorte horizontal se debe:

A. Cambiar el resorte por uno de mayor constante
elastica

B. Disminuir la masa del objeto

C. Aumentar la amplitud del movimiento

D. Disminuir la amplitud del movimiento

8. Un bloque sujeto a un resorte oscila
verticalmente respecto a su posicién de equilibrio
indicada en la figura.
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De la grafica que ilustra la posicion del bloque
contra el tiempo se concluye correctamente que la
rapidez del bloque es:

A. cero en el instante 3y maxima en los instantes 1
y5

B. cero en los instantes 1 y 5 y maxima en los
instantes 2y 4

C. m&xima en los instantes 1, 3y 5

D. igual acero en los instantes 1y 2

(Preguntas 9-11) Sea un péndulo simple de longitud

L y de periodo T en un lugar donde la aceleracion

de lagravedad es g.

9. Si en el mismo lugar otro péndulo tiene un
periodo 2T es porque su longitud es:

A.L/A B. L/2 C. L
D. 2L .. E. 4L

10. Si en el mismo lugar otro péndulo tiene una
longitud 4L su periodo es:

A. T/4 B. T/2 C.T
D. 2T .. E. 4T

11. Si en otro lugar otro péndulo de igual longitud
tiene un periodo 2T la aceleraciéon de la
gravedad es:

A. g/4 B. g/2 C. g
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D. 2g E. 49

13. El péndulo esquematizado en la figura oscila
entre los puntos 1y 2. El tiempo que tarda en ir del
punto 1 al punto
2 es 1 segundo.

/ 7 A LTS,
N
X

La frecuencia f de oscilacion del péndulo vale

A.0,5Hz
D.1,5Hz

B.2HzC.1Hz

14. En el péndulo anterior, la cuerda de longitud L,
se cambia por otra de longitud 4L. Comparada con
la frecuencia de oscilacion f, la nueva frecuencia
es

A. 2f B.f/4 C.igual af D. f/2
15. Sobre la superficie terrestre el periodo de
oscilacion de un péndulo es T. Se lleva ese péndulo
a un planeta en donde su periodo de oscilacion es
igual a 2T. La aceleracion gravitacional en la
superficie de ese planeta es igual a (g terrestre = 10
m/s?)
A.20.0 m/s? B.10.0 m/s? C.5.0m/s? D.
2.5 m/s?



