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RESUMEN:
EN EL MOVIM(ENTO MMONICO, LA POSICION ; VE LOCIDAD MLE%
SOMBRA SoBRe ;—-pum'o Xz hkSen wt
EL EJE VERTICAL Que
GIRA V=AW S wt € ECUACloNeEsS

o= AwWw* Senwt
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PUEDD GENERAL UM Mov(MIENTO ARMONICo TRONECTANDO UM MOVIMIENTO CIRCOLAR

SoRps UV EJE. LoS PENDULOS Y LoS RESORTES (oN (oSAS (OLGADAS TIENEN MpvIMIENT,

ARMINICO, CARACTERISTICA FUMDAMENTKIL DE ESTE MOVIMIENTO : RCELERACION PROPORCIONAL A
LA SEPRRACION DE LA PoSICION DE ERUILIBRIO PERO DE SENTINO (ONTRARID. (& =—w®X),
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W = VELociDAd ANGULAR
K RESoRTE (=Putsacion) = 210
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2. MAS

MOVIMIENTO RRMONICO

TEORI(A

Para eotendsr Movimunto artwonico hay que Saber

a\%o A rw\o\/n{w\u;nbo cireular ) frlaonowfrl’a oy resortes,
(Ley M Hooke 3 todo e€o).

Vo oca Un repaso . (Pode’s pasarlo ra’plolo).
MOVIMIENTO CIRCULAR

Cuando una oS da wveltas se diw gue tunt Movipnunte
crwlar . (Una aalesita, La Turra alsedejor aul Sol, las agvjaf
M un relog, vn compact disc, ete).

RELOJ

& PIEDRA

~

MoVIMIENTESC

- CIRCULARES.
SENOR >

L/(U

Lo vilocidad s 4o 2 llap~o.  Velocidad ongular  0t~2ga
(w o .D.) v Se M A0 revoelvcione por Minvto (.R-PM)

en la ndustoia g en radianes por segundo  en laa FSica
El pasaye M vnidaguf £§ as/ ;. (6mo 1 Vudta Son 2T rad,
St Mo dan vaa Veocidadk ondvlar e 20 RPM tengo:

indica
el [ radants

W= 20 RPM - 20 vultas w,@ 1

~—_ 60 g 6o S ) %
En RPM
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-

Periode T . Se MudL en Segundof.

El N M vutltas que da on 1 Segundo Se llama frecvencia
£ o e Mt 2n Herkz (1H2= 1/sy)

S¢ pansds un Poco te vas a  dar cuento.  dy fur

&T‘ -4 RELACION ENTRE
{ £ & €L pPer(odo ¥
Perfodo "Fruumcm LA FRECUGNCIA

Tambun eita  esta otra expresion:

-

W['l*!i L0 Y
seg ] T T [seg]

St o wlocidaa mgu]ar es tonStante Se dice Gor d Movitmunto

2S  cuelar | UNIFORME| | Supmprd 4ul Yo Jdigon ; “1al cora te
MmuUUL wn movimento circvlor ”, Se Svporn g LhLay hablande

owl"‘tun{'ﬂ tUrcvlar wuni Forme .

d
L
— MoOVIMIENTO
— Q & CIRWwAR NO
- : UNM(FORME
w (vw(abu)

Purdl haber tovimuabe crwlor Veariado (vando w  aumanta

——

r distiovye . (como en el caso dul avto que va cada W mds Tpido
como  un ‘h’owpo q,w. Se Frena ¥ todo @g(,)_
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TRIGONOMETRIA

THRiGONORE"" 7 ‘(“?
. op.
St uno tune un triangulo rectdngulo as( — ady.

ellos dufiren las Funciones trigonor~atricas Sen & m ol h Copo:
Sen g~z OP/hip o oS oz ady/pip.
La cvestion & adue al representar ol valor A gcias Fon

Clones  PArn  dngulos que Van M 0 a 360° So obltung
Jaon  oSo.  AS( :

REPRESENTACION
N\
7 DE SENO DE &
o (9)

1

1'\ 120 / REPRESENTACION

of qo\72,7o 360° QL(’°) — e N T CoS I

Lo 4u¢ bay que gber acd & gt S2n & @ (oS 4 Son
& MisMa funcien , Selo qua una. es la otra corrda. Qqo®.

San M d oy (S L Son Funcion PERIIDICAS|, quure ecr

quL pasado un Mbtrminado lugar ) eMpuzan a repetirse
Smpre  1gval.

El Movitmunte armonico tambun $e repihe  Semapre

igual. Hoy una velacion muy importante otre 2l

movimwnto armonico v las Foaciones Seno v coseno.
Lo explicacion lo pongo duspues.

Vamos o otro tema  que ves ya creas olvidady -
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LEY DE HOOKE (Regortes)

St vno taene oun resorte % lo quure estirar, tene g hacer
upn  Furrta . Mds Fuerza uno hace, MaS Se estira,

K

~ N \]\ = —>
TIRO Y EL RESORTE
RESORTE = 7 o~ )" < SE ESTIRA UNA

e DISTANCIA EQUIS.

ESTIRAMIENTO —7 y X_l MAND

Este asunto M que & Mavyor Fueria, Mavoer estramunto
Se. conoCe oMo ley o Hooke % St 2Scribe en fortma
F(sica. oMo F= KX.

El valor K e§ vaa onstante M- Sin hdar Fino digarmor  que

—

po qupandr aul eshramunto, K 85 una Medida di latestra.
bdad 7 sl resprte , es dxLir , que tan Facll & bon i/
¢s dx ashrar (= A tmayor K, el reSorte 5 maS duro).

oY equis 2. X &8 o aque S Svele lamar estoatsente oo

Q/lon%actor,) . LElongar = estirar) .

Atora Vameos a lag Stiguuntes aclaracioner

® Atencion, la tlongacon es 2l estirarunto
Meddo DESDE La POSIcioN DE EquiLIR(o

(Mopento 2 que A resorte no estd ¢
CLOMmPritido p¢ Ljhrad.o).

® La Ly M MHooke vale tanto para 2!
etirammunts oMo Para.  la coMpresion



G-

oln ley M Hoole no sélo die que A Mayor
Futrton , Mayol SHIaMuAto | sno” 4ol Indica

gu 2 aomento Ak la Fueraa e Con

el ostiramiento . (Lineal = directarmente PJ'oPorCIonal).

Bun) Vvatos ahota o la cueS{'(o?) ol S(%no )] que ef
el nudo ol asunto.

EL Sivo © EV LA LEY OF Hooke . (Leer)

—

Lo preguata 5 esta: wando Uno dict que la Fuerea

eercida &8 K. X... it rRFW2 a la Fuerza gque wno

hoce Sobre 2l reforte ¢ a la qut 4 resorte gjerce

Sobre wuno ?

RTa: Butno , 250 quk \mporta . La§ 2 fuerias son (ualeg

Son Par acClon - reaccion . C,ualaruura M las 2 en Mgdulo

Valy Ka  por 24ui.

Butno , justatwente,[EN Mdbuto] Sen tguales . Puo vos sabe

Qur Cistca. [ S(%no de Un vector Indica el sentido, es decir,
Parn Qe lade apunta. (EI vector),

Lo cuestion 25 que cuando viste ley de HooKe en dinanica,, al Signo

MAS

menos b F=@ XX no 5S¢ le dabo tanton importancia. . Rhora va a importar,

ASC quu hay aue ducidir bun At aul Fuerta estarmof
hablando , S¢ gL la dd reyorte Sobre M cverpo o ¢
la Ml coarpo Sebre £ resorte

Butno hagaros un dibugibs.
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Téengo un resorte estirado Gue tiene Yol rado 0n cuerpo d Masa i,
Ao, estal el dibujo:

i
! M
!
Tr— U
)
i F =
-/ N
Resorte Fuerta del cuerpo Fuerta ol resorte
eStirado Sobre &l resorte Sobre £l cyerpo

En loS problepmas de pMovimmunte  artgntco o que Mpolig

e o Fusrta que actdn Sobre Lo gque osula (Lo masa m).

De Mantra  Que  Por avLauncia laa Fuerza que  Noy a

GonSidrar &S esta 4":"‘[:]

Ahora  Fyate , Segun el dipujo, la Fuerza que actda va

Para « alle/. Pero 2l ot X va paron 25 alld”

Por lo tanto , al bewr tentdos controrios  los vectores Fuerza

hav LlOf\%&ClO;) y l& LQ.\( oL HDO}(Q qruedw'fa\ as!

[VEK
= T LEY DE HooKE
F = @L‘f'xb €& EScRiTA BN

T \ FoRMA VECTORIAL

FUERZA QUE CTe DEL ESTIRAMIENTO
TIRA DEL CveRPo  RESORTE DEL RESORTE

En esta JZXPTQS(O?) 2\ Cig00 M20OC Nho Lene yn SlﬁmF!Cao’o
wkamro o algo eor o eshlo. El Signo @ SSlo Teema plaza

A la Ecase Y EN SENTIDO CoNTRARIO AL DESPLARAMIENTOD”.
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Ahora  4quuro  qua. notes o Siquente: Lag Furrtal gos

eSecen los resortes NO Son  comSTRnTES . Varfan con ln posicion

(ESJraL & la 1 J0 lag futrmy  Vartables quL Se Ve gn
Fisica. La otra & o ty‘AVl+a{'orja/ U Voria con la
aH—ura),

La cosa & quu al Ser varabll la Fuerza g actia

Sobre M cutrpo... TAMBIEN Lo SERA’ $v ACELERACION |, (M-g,.,h,/)

ES decr, Yo t’enao esto

A (x)
F,, < CUERPO SoBRE &L
X m €& QUE ACTUA uwma

FueRrEA VARIABLE

La Fuerta. &5 Mm.a  24un la Ly b Newhon, Entences:

_pk
=M. :‘> -K.X=mMm.o

ACELERACION QUE
TIENE N CvERPO

m ATADO A un RESORTE

K es una coostante. M €S una constante. be Manera qua 2l choclazo
© Ka sobre eme es wnstante, Qutdaria a=@cte . X . Por lo tunto :

LA ACELERACION QUE TISNE UN CJIERPO QUE
ESTAN oMiDO A 9N RESORTE &S VARIABLE CoN
LA PoSIClON. MAS EXACTAMENTE , &% PROPoR.. &’

ClONAL A LA ELINGALON Y BE SenTIpo
CONTRARLO .
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AoV g0 noS  antnddMmol. SupongamioS  un cuerpe  afad,

A un reserte . Por ejerwplo , esie

UN CUERPO yNIDo

SenHdo oM A UN RESORTE
lag oscila _ < TIENE un  Mov.
Clones OSciLATORIO ,

El cwwrpo sobe ny baja en un strado Movimmento al qu
dlos llaman oscitaTorio |

s este  Movimmunby  on MRU?

RTA : Noovooo ! . En va MRU la actlwacion ¢ CcERD .

4 ES este movimento yn MRuv ?

RTA . Noooooo!. En va MRuV la ocelooacion es CONSTANTE |

Entonces é-cQu_i t2na Mos N:a’" . TerneMof un NUAVO  Myy(_
munko gqut bust la comct(chea M que Sv atlracod

eSS S wnstante por x ;@5 qLCtr re,PlfO, proporcional a In e,longyaclo//)

Perp dr Senbido Conttasto.

3 "?f Por dua ho\%o banto Incape  2n esto M A= -cte . .x ?
Glgada o un reSorfe 28 artmdnico f la cvestion

qut A =@cte X ES LA CARACTER{STICA FUNDAMENTAL bEL
MOVIMIENTO ARMINICO

- (Esto g1 tends qua Caberlo)) .

FWV nEPASH
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MOVIMIENTO ARMONICO  [Acd tmpeza la bteocia)

ElL Movimunb armdnico ¢S un MoviMunte que  Va
N VL gn donde a pesicton , Velocidad N aclraccod

i lo QoL Ce MuULVL Var{an  Stausetdalmante Con ¢ k(m\,oa.

Corvo a lags Funclongs Senp % Co0ne S2 las llamma artMonicas

(No se parq,uo.')) al tmovimunte ¢ lo llaMma  arpmdnico
d’\le 200t Vuar asto o Aue o PoStcton , la Wocidad
y o acluracton depndn  del  tutnpo 8y Forpma Senoidal )

Lo V&M Q/\Seguwla.

Supengat™of  un diste que gtra aue tene un clavo pegado.

Pongo vn proyector M Jiapositivag N e Lo gua hac la
SoMbra_ L claVe

/] CLAV
Lud - 0
\ Clavo
/ "
AcME \" SOM]»’&
T _::)% 4
ProvECTOR

DiISco GiraToR 0 PANTALLA A

dd{uu, \lzo'?_. Veo fou la Somrbra gui clavo  ¢ype Y baja 2
un  Muovimuate  alternadve | (Alrernativo = que Va y vune),

Puds bun, @e Movimento Jdu Valven, alflrmi-:\/o/ My
voelta | oscilante, Vibsatorio o oMo o quuras llatvar,

es M aun queremes  estudiar,

(Aclarmuo’n: estudiar un  movipwunto  SigaiFica hallar  posicion,
velocidad ~ aceleracion ¢~ Funcion A h&/‘ﬂapo),
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PoS(cto;J EN FUNuo::J DEL TIEMPo EN EL MOV. ARMoNICO

—

Ha&umos vn dibugito  que represente lo que esta pasando :

X
PunTO QUE GIRA
RADID e Tv

DELOSCO / e /N T T TTTT
o | \ SOMBRA €N

o
k_j LA PANTALLA

La Sombra. Va Subwndo % bajando 5 Su pasicton oScila
alreddor b ponto oS¢ U disco gird ua Angulo &, I

Separoclon M lao Sombra
Vale T.S2n . Fyate:

el PoSticion M eq,c/lhbrlo

X
Esto Vale

r.seqd

Lug
=@r>
o~

X

o

Es decr, lo que hago todo el tummpo es [Provectar] el mov.
circulor Sobre un eje vertical. No analizo lo e hace ¢f
movimuate cifcolar, Analizo lo que hace [Lr somBral Je!

[w\ovuw\u.n{'v circvlar. Por 250 9-“05 dian que U Movimunto
armdnico ¢S la

proyecclofm M un Mov. circylar Sobre vn
258 .

Abora  analicermes esto: ; Cudl & o pmdxitva separacion queo
Pusdr tecer la SoMbra du la pasicion du eguilibrio)

Buend , 254 Separacion St Predvce  cuando la Sombra ecta’
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arribo du todo , e suer, cuando M Angolo vale 40°. el
Valor o Ma ddtancia Val 1. un Qo°, o sea T

Paro en un Miovituate que Subs 4 baja no hay radiwo. Hay
una dutancia  que 4 la MAXiMa Rparacion M Lo poSicion
e tq,uallbrlo, as( que a Ua Jdistancia la vapmoS a  latwar
A, o amplitud. Por otro lajo , &l dngolo girado Vale la
Velocad angolar por £l turmpo. Entoncs la Fortmula gy
Puse (oMo Xz I Send  gueda (oMo X=A.Sen(wt),

ANGuloO thLITE/D AI

A K Gieado : POS’lCION X
N ANGULO

GLRAd) wi

En dfnihivae (y a 2¢sh &« a lo gue q,uzr:’a\ lllgar),lq
Posicion 20 un  (moviMuento  arMonico vacio StnuSoldalfunte
con B burmpo ny ek dada por la ecyacion :

PoSiClon EN EL

[;7( = & sen wt < MOV. ARMINICO
a \ E

POSICION  AMpLITvd  VELECAD  TIEMPO
ANGULAR TRANVSCURE-DD

Estn ecuacion me Vo dando las distintas  pesiciones g0
tiene la particula en Funclon el tupmpo. GraFiqvemos :

ESTe ES uNp Funcion SENO

e~ X= A Sen wt REPRESEVTACION OE
L rd
/ R — LA Posiclon EN FUMC,
ur wt7 DEL TIEMPO EN EC

T MovimgENTO AR mMo'NiCO
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Ahora, Pueds pasSar Gt al empezar A Movimnato a?\gulo

niclal Mo Sa Cero Sing qut Sea vha coto  ag!

y — Aca t, Vale o

EL MoV. No EMPlERA
EL COSO SALE o

&—— N dy350 Swwo an

DIRECTAMENTE
’ UN ClERTO DESFASAIE .
DESDE ACA

Bun, a aste a’naulo inccial A Msfasaye Se lo llopman FAsE
vciaL  m Se o sale  porwr oo Fi waro delta Cero o alfa ro,

En esSe (afo, lo ecvacion hipt compw'a P la Po.(uc:on

en A provitmunto artmonice  Quugdo Cofmo X= RS20 (wt+b,).

Esto o8 todo con respecty a la posicion en el pmovirmuniy
arponteg. Vamos ahoroe al wlleyle de o velocdad. .

VELOCIDAD EN EL MOVIMIENTD ARMONICO

El punto original e Mueve dando vutltas por la cireun

Ferancia. Bustalol la velocidag Con la que Sube 4 baja. Su
sombra por &l e vertical Hage este diboyo

Esta es la VT(:w'r) EL PUNTO
velociclad que v -,—\ ORIGINMAL SE
estoy boscando W S huEvEe con

L’J Viae. =w.r

Al Ser un moviMmuwnto CU'CdIaJ, loo. wdocidagd ald PUHI‘O
2S la tangacal gua valy o8 fol erce.
bun. Ahora para  hallar loo velocidad vertieal g o Somabra

dul ponto sobse A g2 tango que baur una  proveccron.
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- -

Lo. v&locidad L—W\%lncml Se PMAL  AUSoMponel 4N uNa
V& tcal y ofta  hor(rontal  AMpliemos un poco:

DESCoMPosicion

v DIRECLIoNETS

Lo quu hice 20 2of Jdibujo Fue toMmar las ompopentes deo la
velocidad. Si te Fyds bien vas o vor que todas los dngulos quL

Morque Comg wt valen efechivapmente wk. En eS¢ caso la

component vertical du la wdocidad vale Vy Por coSeng oM wit.

Pero V. &8 wr que lo MigMo qu¢ wA. Entonces -

Vvear: \lmfvc' CoS (Rnaulo %(rcwlo)

A
= Vv:: W®COS W£

‘ ~— VELOCIDRDY EN
= L\V-’ A.wW Cos wt \ <— EL MoviMIENTO
/ R R\T ARMINICO
NELoCiDAD DEL PunTO VELOCIDAD ANGULAR DEL

QUe SE MUEVE CoN A“P:;Tl‘;; PUNTO QUE SE MUBVE
MOVIMIENTO ARMONICO (=T SOBRE LA CIRCUNF. BASE.

Estn wocidad tambun e podrion haber obtenido dertvano

la posicion  respecto dul twmpo (V:%:%(Asmwﬂ:ﬁrwww&).

pvees ellgs lo dan &l Es curbo qur &5 Mas apida la

deduccion pero para e gusto S€ purde 2l concepty .

Aoalietmos un Poco St Wocidad gua obtvyipof .

DE LA VELCiHAY
TRNGENCIAL ENV

MAS
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Al Ser [a wWloctdad  Aw ot wt, Serd MaXIMA cvomdo oS wit
Sen 1,28 McT;, wt=0° ESo paSa cumjy L  punto pasa  (usto
Por 4 ordaen A oordhnadal. D2 la MisMa Mansra v Sg”

minima ((ero) (omdo cos wt o, o, o5 Mar, wi=q0°.

Esto pasa Cvando e Punto Sk arriba o Fodo

EsTo BS VoA.W. (oS wE
7 &/ X
Aw
N\ w

N,
—- 7

|
0 Qo\/ 0 ot

V=0 ©——— VELOCIDAD = CERD

Mo e— V= VMAK

0 € VEWLLDAD =CERp

s e, o puote pase sdpe por M tmedio m o va
Frenando  on Mmed(da gt Hega muy arriba o muy abajo.
Podls comprobar 2sto Ponundo & oscilar uvn resorte. Vas o

Vo qot al pasar por la posicien M equilbro a velocdag eof
waKItMa S al llegor o las  pontas la wilocidad L5 Cero

£ XTREMO

- eio 'S ,
SupERIOR REPRESENTAC IOV
DE Wy VELOCDAY

> / WV W pasicioy
(EN Mdbduto).

Posicion DE w0
EQuILIBILY

(No &S5 una

A PARABOLA ).

exreeMo __— 3 ¥ :
I NFE RIOR e gl =0
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ACELERACION EN EL MOVIMIENTO ARMINLCD

NVamos o W abora qur pasa. ton o aulmmcion . Cuande
Uaa CoSa. S2 Mueve con Movimmuato circolar bune una

aceluacion centripeta que vale wir . Otra ver, o que busco
oS la proyeccion M S acleracion sobre &l 42 wetical.

PunTo QuE
OSCULA Con
Movi MIENTD

Puonvto Que Gipa
/ Conv MoV. CiRCuAn.

ESTA COMPONENTE

ARMINICO ’
wt DE LA ACELERACION
ACELE RACION [ ES LA QUE ESToy
bE €& Puvtd BustAnpp,
ACELERACION
ceNTRIPETA (W)

Ahora  dibusernas 1l langolite con  tMayor Atalle H Fyereraos
avl anyulo es qul dngulo:

x KT

€ Por lo tante este vechs
vale Acp. S2n wt,

ESte A’naulo vale wi

La awlracion Ml ponto que oscla Sera’ A= acp.Sen wih =
wrr Sen wt = AwSen wt. (otra vez tomeg T como A).
Puro an esta ddvccion Falta torar on cwala 2l Scgoo. Lo
caeshion 25 que ¢l Qe X apunta para T alla w el Vechs

aleracpon Vo Jousts al rzvei(l,).
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auiere decir que el Vector aceleracion siemmpre Va a tener
sentido contrarto al wactsr Pesicion. Entonces la  fortda no
sara. A wt sen wt Sing’ A w?Sen wt. QUeda:

> Esto

e ACELERACION EN
[ A-0 Aw" sen th &

EL MOV. ARmMo'VICo

N repdo. Le G o stgno MNas \ndiea acd e gue el vector
aceleracion Vo Sieampre ol reves del Vector posicioh. Coando el
cverpo esta’ arriba ( Posicion asi 1*), la aceloracich va Pora abayo

(Es cwcrr, asi la). Y viceversa,.

Al 19ual  qoe antes | la aulracer @ podrio  haber obtenido
Mo o durvada g Ia wlocdad,  con reSpecto  al Eurwpo.
(V= Aw.cos wt =5 OL-'—'%(chas wt) = Aw A (s wh) -

—A.wl(-senwt).w - —Aw? Sen wt),

Ofra Vez. Al desivar yno $A00. Tapiduy v degancin  Pero Prert claridad
N omprension dt b que esty’ pasandho.

ESto lo vas a W Muchas weg &0 la Facltod (v no s5lo ¢n
Fsica) . EllS hatn g (gas gt la Mot pmdl Lu&a\u posible

andol o haga qut o tema resulte nomprensible.
(st o mo7?),

Purro hay casas peoteS.

Vamos, que ya tLrminss con la teoria.

Veatas ahota oMo Varia la  aceuvacwn o0 Funcion o

Fampo bhacundo un %‘AF(C’,w{‘O.
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Twemos  quo la autracion VA a @ mdX e wonmdo  Snwt
Seon 1,65 etr ) paran Wi =40° o 2300, (-1),

Lo. awlwacen cerd MMM ((ero) tvamdo Ln wt Sea o,
s deetr, whzo v wt=180°

Resumundo, £\ valor o4 la aclwacws 0 MdPdulo sed maaKifwo
arriba Ao o o abaj o tode m cero al paws por la
Posicion o 2quilibrio. Represento y e queda asd:

ESTo ES A = - Aw?Senwt

aA
AWtk =« cm e e = -

ACELERACION
™ + - €— ENv EL Mov.
D\q.o/w "o Mo wt PRMANICO
SAWY s

Falto.  abora qut VS Solo una oS . Terepes (efweo Varia la
aubracton  con U Fepapo. TrateMa A buscor cormo varia la

alracion con la peSicion .
Las ecvactonss ol MoviMmunto arpweniee resultaron Su:

X= A Sen wt € PoSiciop (Elongacion)
Vz Aw CoS wt & VvEwWCoDAD

Az - Aw? Sen wi e ACELERACIN

Bhora, Si t FUAS ™ la 3R Lwagion Vara) qu {‘-tna.o esto

X
o (fe\sowd) o (Ver
L

NCELERACION EN EC
MAD la2mado z ,
feernpla aA=-=Gw X] &——— MoV, ARMONMICO EN

FUNC. DE A PUQCIO&
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La velocdad angolar & constante; quore ducir que ol terming
- w?t tambus 28 constante . En tontecvencla , la. ecvacion A=-wX

e aston ndicando que b acliracion  an M pmovipmauabe  artl
nico  Varfo [LINEALMENTE] con [ ditancia a la posicios oo
Lc{,uzl(brto, Es f"“\a’&/ 25 fropefCiona! a la dstancia o Ia PoSaC(o/)/
Jx Lq,dlhbruo «5 oL centedo con#rw-to.

j™e Segueste 7 .

Esto o8 ymportante Porgue ¢S Justo la base du asunto. Frjate:

10} VAR ACion
be LA
y A0 ¢ RCELERACION
Az -w- X ON h
PoSiclon

Lo 1ded 2§ qur partundo de proyectar un Muvimunto
Circular Sobre un gy se obtuay un Movimmunto en donde

la. posicion , la vtlocidad ~ la auliration Varian armdnicamente
(= Strusotdalmente) on o tumpo M qut bunt oMo carac.
tar(stiea. Fundarnental que  [n aceleracion o5 propercional

o la separacton M la posicion M gguilibrio o A Qatido

ontrosto.
Ahi 2sta . Aceleracion  Proporcional o estiramento.

ese 15 ol nupb que qur@ quu vuras Y oS 2 g tllos te
Von o peda gt Sepaf .



Lo MRS

Esko o5 JSuSda X Pun{'o M Vista uMMa'Hw, Pero se puede Ver
tambien  dasae d Poato A vita dindmico. ES decir, hab@atol

coalculado la acelerocion. Purdo Fuerza e gual a tasa  por

aakgrauor’:. Quure dear que & i aulvacior 25 propercional a

. sepasacton ; la Fuerta tapmbidn lo sera’,

Entonces otra Mmanera de e EHNr vn Moy, ArmoNnico 28 dar
que 25 aqud Mmovimunto o0 dondt la Futrzo qua actia
aPuﬂl’au SmMmpre hacta. o centro ] Suv Valor es proporcional

o la distancla. a la poSicon M ec{,uol(brw_

~Signa Menos. (ado).

ECUACION HIPER_

¥ A
F = Cf{ . & FUNDAMENTAL DE
K s\ @ N ﬁﬁ] CUALQNER- CobA QUE
/ ] N— SE MUEVA CON UN

FUuERtn CONSTANTE QUE  DISTANGIA A MOVIMIENTD ARMONICD.

SoBRE EL No DEPENDE NI LA POSICION
CUERPOD. DE F N\ DE X, DE EQuILIBRIO.

Entoncs teoRMma& un cuerpo tal aue que S vno lo Mo en |y
Posicion ou 2duilibro s& quRda quato u Mo ge Mmueve . PLM
apeaas uno lo Separa ok LQuilibrio, aparew una Fuerzen guy
lo trata. oo levar & nuevo al Medeo.

A eskn Fuerzee Se la suvele llamar RESTITUTIVA  Pordue trata AL volver

o) CUerpo @ SuU posicien OT(yInal,

Y ahera VaMot a la confirmacon o 0 que 2tabag

Sos pechando . . -
C;(Qu-!./ Futrda conoC’s que btre sumpre haca d Gntro

on un valor Properconal a la separacion ?



. MAS

cl&UJ: Furta  sique o 2euaction © Constante Por €941
Li(QU‘U Furta 45 la Fuwta restkiviwa por 2xclencia ?

ES..-
jLr FUERA DE UN RESoRTE [

SC. Las Furdas quu yeeen los rafortes £5tdn dadas por la
ley o HooKe 4que Jiww F=-K X,

Cual quuer S que oscile otada. o un resorte teadra un Miov. armadnico .

—X —
‘ ' “\']l- UN  RESoRrE €S
oy EL EJEMPLO MAS
T R < CARACTER{STICO
RESORTE CUERPD x| DE MoV. ARMANICO
(MASA rm) -

PodtS copmprobar aSte  Glgando un cutrpo de un resorte y poniendolo
a osctlar

St Jas §(3UUJ\0’0 L pmovipmnto  gul Cvrpo tradando circulos (on

. Mano, Vas a ver que tv ddo Sigue aproximadamente un movimunto

@ EL WERPO SILUE
UM Mov. ARMINICO.

AT NN % LA- MANO SI6UF
[r S .‘ UN MoV. CIRvtAR .

2 A
. f(? b}

‘\ i i ’)’l“

circolar unifor Mme.

No hace Falta gl M LTRAS, Por;lds agasras  un resorie Y ViR,

C-lﬁ\go MaS  Sobre  MoviMuate artdnico 7 .S, Un GlEimo omentars.



.

Hooke dumostrd’ este asynte do F= KX  an 14 . (Mooke 2ra

tontepmporaneo  du New teon 'a enerwao oM é}). El tpo fe puso

tan contonto  cwando  duScubric eSto que Lo escribio en Forma dr

anayaMﬂu.(Hnag’AM\a = camblr las Wbras oo lugar).

Lo qut | wsobe’ fue CEIIINOSSSTTUV. £sto 25 lo que

Se onoce oMo A aragara M Hooke . corfgsponde a  la

Frase  en labkin oT TENSIO sic vis. (Al alargarunts, tal
Pulr!-a) .

Lo coSa oS Gue al%uum lo v’ 2sccto 4 L dyo:

~0140 Don, ; Qur Sgnifrco. eSte de cEnosTuV ?

~ Kb, ya, Ja{ . Espraba  eSa przgunf'a, M almigo. ES un
aragama  que eserebd,

-y que dicel?

- purno , ture wia Ly Fleca owlta .

_C;aauul ley 9

~la qui wpresa que en un reorte 2l alargapmuato e
Proporcional & la Fuerza aplicada,

(Y ah( se Fad M otro tipo @ contorle a todo 2l (undo
la Ly g bhabla duscubrerto).

Ahora Yo pregunte : St esuribiste un aoagrara. . - -
‘;,Poura arue/ dLgpue's lo das a wnocer o todo ¢l mundo ?

IIGlL/l .

MAS

rd
FIN DE LA TEORIA DE
MovIiMIENTO ARMINICO,



.23, MAS

EJEMPLOS DE MOVIMIENTOS ARMIMICOS

Todo este asunto dal Movimmento  artmonico Sali’ o proyectasr
Un  moviMinto Circular Sobre un e PE'ra...d- Por g LS
oLorrencla o ProYec’rar un Maovirato circular g o vne

tliptico, parabslico, htlicadal o lo g Sea |

Bueno, Porque Justamwente  ellos comm probaron que este Lpo
e Mrovimun to aporewe Moy Seguido &0 la natvrale za N
especial 20 la ingeausia

Muchisitmal  (ofas Gue Lo Pt lo haun Sgoundo un MoV g to
artmonico , Fiyate:

Che, ¢l
ala sube

"\ I LA VIBRACIOM DE tos epiFicias
N\ EN Lol TERREMOTYS , 5 DESPUES
OEF QUE FueRro
El MOVIMENTO DE LAS ouh Fuem N foo«.fe'hbor Pof
T
ALnS DE Los AVIONES. ERTE RA'FAGA DE VISNTD

La Turra MGMa vibra armdnicarmente con los temblores Lo

Vlbroxuofﬂ en el Svelo gue vao sunte cuandp posa e] Subte ¢S

un mougmunto drmonico. (EL Sebte ; un tren, un camon , b gt Cm),

TAMBIEN EL
MovimignTo DE
LA SuSPENS lon
bE OS Avros
ES ARMONICH,




Y

En o caso At los avtor &l Movimmunto 2 o realidad
artonico amortiguado  justamentr por la accion o los
aMortiquadores . (Amor{—:%uado Stgnifica o & va frenando ),
Y hoy Mas ejemplos:

L M
R .-——jc I / \

l
g & PEDAL
L0S CIRLJITOS OSCILANTES

DE LA ELECTRONICA. EL MOVIMIENTO APARENTE OF
LoS PEDALES DE una BIUCLETH

\

LA Gewocwn oyl FansMaiston da la dectricidad  svele
haure  ten Corrunte alterna. Al tona rc%mF:ca gue o tenster
Y o corrente Variom i Fotma  Swwsatdal  Con o tumpo.

Y st bien no hay algo “concrete” que Ce Moutva (on [moV.
arMgnico | S Varian arfwonicamente la tension vy la (ntenSidad.

wea

7/ .O

=]

taa tabla M oun {‘r&l"\polu\ (% la catrga AL una &UI{'RFFGL
Mo~ M Vibrar ouspwlr AL un Tato ™M Su twovifmunte 4£f

oMo rte s do.

Hay Muchag [\Mafr (oSag qeit Vibran Con MoViMvunbe arMaonico
Los berits de un dapason | oS tastrutvental foticalel (oando Sitoan,

Mas
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Los parlantes o un equipo, los Vidrios emdo hay Un ruido
Furte. Log pantes o lag avtoputas (wamdo pasan oS Camioneg, ..

Ea %:lmm\ toda. cofa  Qun vdsra Lo how con povifaunto
ar Mantco.

Pranad d avto  m pon la mano sobre M capol . verat gque

Vibra. Levanta” A capot b Mira’ A Motor. Vibra . Estoc Son
MOV(’\"\(—U\{DS N‘I"“'OlnlCo.(.

Muchas Ma((‘_u(nqj Cunen puzas que  Suben M dun bajan o
qur. Non paro.  adelante ™ para abras on Movipunte alttrna
bwo. Lo gran Mavyoria du aStes  MoviMuatel 25 artagnico,

N S¢ no & aronico &8 MUY pasecido . Aca hay eJemplos :

1STON
Pusre . CiLwbRe

ol

RUGDA

Big,
w ( < CORREDERA LA

e = -

- W e -

. g
CGUERAL

EL MOVIMIENTO DE LA  CORREDERA
EN LoS ST, E . MANVIVELA
SISTEMAS  BIECA - MAb: EL MoviMiENTy DE Lal
ES CASL PRMINwe (Mo En WS
PISTONES DE LS MOTORES
VIGIAS LocOMOTORAS A VAPOR). , .
ES PRACTICAMENTE ARMONICO .

Y S¢ dutces VO un movimunto arMonico ya  Misto  podes

aPoyar ¢na re%la\ contra la MLSon tenerla «Prdao’o\ (on

Una Mang Muatrags gut on la ofra L hag's T'mbw-l-mcfu[

LA rResLa VierANDO

& ES UMV EJEMPLO ME
MOVIMIENTD ARMONIC
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RS{ oMo ves, Muchet Mmovimentos de la vida real Sen
A Mo nteos . Sin anbarao los chicat dian : Muy bun, Ya o

entendl. Muchas cosas Se Mot ton MovitMunty armonice .
Estd bun . ?Lrod- Q—ou' ano Yo (on Saber 4qua la amspli by
A las oScilaciones Naria coMme A por Senp Ay oi~ega te ?

‘i/&u.e( utilidad poegs terus aso ?

Bueno , ¢ curto. La amplitud o oS oscilaciones no 25 A
bodo impostante . Tammpoco 25 1Mnporfante  Saber qua la
VUocidad Varia (ot~e A per w fpor CeSeno o wt ..

Entoncs | Qut & lo IMporfante )

Lo iMportante 28 la [AcELERACION],

Claro, Fijate. SabeMos qut la a@kracon 4L algo que S«
MUt ton MmoviMunto wrimanita N0 PUrManece  (onstante

Sino UL aumenta y duminuye Variando Stauloidal Mente con
e tampo.

d!\éi VAYY) q,u.L St&mF{ca_')‘
Buro, F=Mm.a , quure ducir g la | FUERRA|  que actia

bambun Varioo ton d FeMpo oL la Mgta. Manera,
Eantonces newSitarmos (onoer las aulracione pune actoan para

Poder (alcwlar las Furags gque S¢ erctn.

N lo impostante aca U entendus que esas Fugrias no tienen

Porq,uzl ser chiguitas. ; Al )"QV?_‘S!.I- Pueden Ser ENOV\WE}; .
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No e TeFlero a Ositos de juguete colgades da resortes...

Iquma’te he'lices ...y rotorel du mdguinas , rotores AL Centraler
hldroz,lz'dr(mg‘ paetas M turbinas o s Simplrmente | da

los pistores de on Motor M un avty waq_uw—q.
Un tmotor puadt gifar & unas 3000 Voeltas por Munvto,
M Manera que los pistones  estan omehidos faal a awlera .

Clongs  que Son dul odln AL 000 Veas la grawdaa.

Las fuwsrtas que St gearfan Son | 6IGAVTESCRS | . Y lo que &S

Yof , Camblan bodo 2l hgl"-\po ot tegno, (es oecir, 2a un

{w\opw_nl-o Son dt traccion % o\J-SPw:? Son M cal“-opruw?)),

T
F F , l LAS TENSloveS QuE
& PisToN $6 EJERLEN SoBRE
b e e — = ) &— UNA BIELA CAMBIAM
Tobo EL TIEMPo OF
Bieea >/ /[ = T TRACCION A COMPRESWON

Y VICEVERSA (H$I0RROAS)

gste agnto U Somaber a lag  puzas  a bensoner  albernativag
las , ES lo que en estabilidad llaman fatiga, Es el
Migmo  efecto que  prtwite roMpe un  alatwbre  doblangs lp
Paa un lado y Para el otso, (Lo vas & ver en Establidad I o« IT ).
Lo {w.a%mfuo\ A astag Fueras ¢S nNecesario conocor parao
Podw disedar las adimensiones d las plezas.

Esa es la cvestion

C;Ve,s oMo eSS (a C.o.fa?

MAS
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NOSc e permib’s  akora, dejame que be de ofres epomploc g
Movimuwntos artwgnicos. El ¢Jemplo hiper_clasico, repito, es el M
un cutrpo  atade & ua  relorte que Sube o baja.. El otro ejemm.
Plo que ellos  svelon doar € el L un pendulo. Un pendulo que

osclloe tune un Movimunto arMignico.

UN PENDULD 0SCALANDD
‘l‘lEN’E UMV MOVIMIENTO
ARMonico . (BuenNg, casy
ARMINICO , DlGaMoS) .

Lo dMostracton de  porque’ este o5 a2t on los librog
Y Seguramente elos b van o howr en el praamsh. El Moviteats
LS cagi wonico  PorguL an realidad no e en Lima recta Siho”

que ot Sobre un arco A crcunferencia.. Cvanto mds dhecas

son las oscilaciones, MaAS Se aproxitva. el movimunky o vno

artmentco Sctple,

Tambun & armdnico 2l Mmovimiento A alge que Flota en
ol agua. Puedt sef un corcho, un tdao[)or o uva botulla, de
coca.. ES deaur, ¢l esty Fotando N vos lo huad(s y lo SoltaTs .
El Movimunko QUL SIGUL 25 armagnics .

EL MoVIMIGNTD 06
LS Sas Qus suBen
N BAAN v EL AGua
ES nRMo'Vico.
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En 1464 coando los nostearvericanes liegaron a la lvna, ure ot oS ingtry_
mentol que Glocaron Fue UMk especy b SUMOYAFD parn Miedir Vibra
CloneS. Cuando Se Fueron, dyjaron (aer &l miggoule lonar Pao probar
si el apsato funcionabg,

6;Qul, Si el aparato Fuacronaba ?

Y coMo.l.‘.LoL Luna quedo Vibrando VarioS dias  (ommo S Fvera vaa

CoMmpana !/, (ESL MoviMiente era ar/‘no'mco/ por SuPus{o),

oh, god !
-,THE MooON 1S
VIBRATING

Pegale a la baranda  del balcon, Fyate qeu guutdo. Vibrando. (Animate).
dal una patada A vna paada . Glectivo . Vibra,

Miral los arboles. Fiyate wmo Se balamcean cwando les llega una,
m',Fago\ dy vento. N las ToMag, Mira las famal (oMo Se Miveven

G]T'Q(\o,'s lavarropas en tu asa?. Fuyate |o que (aa Cvando Centrifuga.

C}ESwdwaS'l‘z alaum VeX una 4ran a¢ploSten 7 d oblervaste omo tambly
todon o casad. (Y los Vidrios 1 viste lo que paso’ con los vidrios ).

_ \\\ (| e
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AndX & una Gatedral ¢ A v alesia, . Prestal atencipr o lag drange
lamparas que welgan aul techo, Vas a yor Fu  teren un ligero balanceo

En realidad Son inmenses pendulos. Midendo ¢l Periodo  podrias  Saber
lo lon%&uo\ oel bilo. (o Sea, la altura ol i‘ccho). Galilo descobrsy las
leyes ol gQ'ndalo Mitands una A estas ldMaparas (Pokss Varla en
la catedral v Visa, cerca M la torre inchinada. Todavia esta)

Y Sigowndo (o laS lamparas, te Propengo o Sigvunte: Mird Para
arriba. | ves la lampara Gue cwlga el techo en la hab(tacten
Jondr estas 7. Butno. Subite @ un banguito % hacela girar unos
30°. Ahora 50“'4‘4-6} VeS lo que pasa?. La oSa. empuza i giral” para
on lado ¥ para 2l ofrp. Esto e lo gt Sa llama pedulo ot tor.
sion. (Hay Varles en o laboratorio).

Uno aw estos pendulos A& torson &8 ¢ que uSo CawndiSh para
wedir o conStante M ?‘awfactof; vAIversa).

S¢ MnsAS  ua poCo te vas a dar cunta que este MmoVimunto
bambe, & aMonico StMaple, (F\tﬂf\c{oﬁlahom\ aca lo gt varia,

Sinusoidalmante es la posicion angolar | es arar, el angulo A« 4ifo ).

I
ih

‘ll: ;Sl‘ LA LAMPARA

o« [ DE GALILEO v

I|| EL PENDULO
|l Q// . DE torSioN.
" f E pure } f\_‘

AT 00

!%X CQ . todavia hay ds  egemplas . ..
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Tambiey 25 arMdnico 2l cabeceo de la proa de los baress ...

EL MOVIMIENTD BE
SUBlba y bE BAMDA
OF LA PRoA &S UN
MOviMIENTD ARMINICO

Tambun & arminge e Movimento A Sobida v A bajadr  que
bune algo  que eka’ Flofando  cuando posa aa ola:

= T EL CopcHo SUBE Y

M <—  Baa cuavbo PASA
UVA oLk .

Stuundo  on lar lQuidas, tammbues €5 arMotico el Movitlnty
M un liqguide qul Scla. en un kbo e U,

MoV(MigNTD dbEL
&— MERWRIO BN uv
Tveo Gwv .

Anda & unae  Fabrico N Fyate los  motores qui mruvew
las  Maquinag . Vibran. 0" mids  Faell: Anda’ a la cociha ¥

Pre.nou' lox bod:wlora, - Vibra o no Vibra. 9 .

Eso Pasa Pofq,u.t L: Maga. que gqira No esta uniformemente
distriboidon  alreddor & eje AU rofacien . Lo Mrgtmo pasa
n a5 roedas Mo aotes. Fyate que a gy el valaote
Vibiow . ESo P& forqul en la rusda la coblerta o el disco de

Freno Se dastaron en Forma oS pare o
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Arora. la rueda.  esty girando  alrededor At So centro
seomebrico M po de Su @ntro de Maga. Eso proveca  lag
Vibraciones . (Hay 4ue balancear). Se pueds demogtrar que estas

Vibeacioneg Son arMonicas.
Ellos cotlen Simbolizar un Mmiotor dulbalanceads  as( -

MoTOR.
MASA Qe
TokwiLLos T TS peevecs 6L
DES BALANCED

$¢ las vibraciones Son My gronds(, los foertag Poeden Ser Moy
oranduS . Pueden romperce log  tornilles M la base . Puede fem.
Pose ol ege. En Mecddnica Vas a ver oMo Se calcula 2
Valor At estag  Foerzas, En estabilidad IC % en elemwentas de
waquinas Va§ & Ve coMo se hale parw diseRar lag putas
Para  qua abuanto.n estag tengrone,

Brcal en Fisica Lo que 2llos quieren ¢S due L‘znao.g ne 1dea. O

lo gea o5 2l Movimunts arMgnics Y 4t Muanges las ecuncionsg
Que Sepas que & Posicion, la Velocidad % o awloracior Varian
asc U on 2l ’Campo NG la  atlracon (y (o Fgeyh) AP tan
todo 2l biempo hacia 2l centro G Sen  Proforcionales al est;.
ramienty 4 du sentdo  contragie

Rhi esta’. Con gque Cepas efo, alcanta.

Con respecto al paraal Swate comunicarte.  que Mo be Van a

tomaar groblemas  ow Movimiento artonco .
iV aboro. M 1o dice 91).
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-

5, o te 2110_).%3, Rero tenia Gue deccrtedo. Lo coso es ace :

Vos tends que saber paoviMunto ATMEnico por la Sumple
raten M que este terma e la parta e eatrado & alvs
tema ben peludo que es. ..

C,‘Cuafl es? !

Por Supvests, ondas.

yoa onda e§ Un Mov:hudl-o ar'ho'nlco qut avanta . Es decir,

es la compoSicion dL un movimiente vibratorio ast’ I con Un

MRU aS({ —.

Ellos no te van & tomar problemag AL movimunty arMonteo,

Te Van a tomar ondag,

Por 2o newstkan que mangjel los conceplos m A ecvacines ol
movimunate  artmonico.

Yo agarre’ Por ofto lago. Puse. Muches egemples 4 gilvacionts
Jondx afareien Movitwientse osclatorios . EJemplos A la vidal
dorin y de Lo lngeauria . Lo i e qut varas o cantdad
M MU g aparean eshos movimmuntzge v gl to des
cuenta AL pna cosp -

Hermano, la mao,mer/a es lo mas .

S loaraste captar esta (o, ho vas a temys probutvon  para
Ponarta las pilags, enfrentar los problemas gue Stquen o Prepararte
Para entrar on el Vedaduo tema gordo  que e ondag,

(Vy que 25 o Gl te van a ’C'oMa.r).

MAS

FIN TEORLA DE MOVIMIENTO ARRMONICO.
NHORA VIENEN LoS PROBLEMAL RESUELTOS
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Los enunciades 4qua ponfo aca. gston SacadoS da unas %uwu v jaf
Qo neontre  por ah.

PROBLEMAS DE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE. (M.A.S.)

1 - Una particula con movimiento arménico simple estd en
reposo a una distancia de 6 cm de su posicidén de equilibrio

en t = 0, Su periodo es de 2 seq.
a)-Escribir las expresiones correspondientes a x = f (t),

v=1Ff (t) ya=£f (t).
b)~-¢Cudl es el valor madximo para %X, vy a ?
c)- ¢ Cudl es el primer instante despues de t = 0 en el
cual se presenta este valor maximo ?

Rta: 1 seg ; 0,5 seq.

FoCion PN Una (aSA At Co MaVL e Movimunto armpnico :

¥ =z Kk S (Wt*({o] ECUACIONES QUS DESCRIBEN

Ve A.w Cos(wt+{,) UN MOViMIENTO ARMONICO
= A. ,

Az QAW Sswt+ o)
Por  Favor acordate que o estas expresionas A o5 la amplited, w es
lx wlocidad angular asociada al movitninto  armmonico | tes el tumpo

transcorrido y Fi Cern S la Fase intcad,
Mo Jien qua & G Gam O & posicier de eguilibrio esta’ en reposo.

Qurery oawctr q.uL‘A'ZG (/v-\!
el . 207 l T }
> W =

Sc &\ pwisdo e 2 Sequndos, plaateo  w = — =55

A & t=o
vt

AN
TS

-A —
Fuabe qua seqdn el dibujo en t=o el punto esha 2n X=A. ’-—‘-7
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Las ecoaconlS \on g quugar

X= 6 Sea(T t+TA) )
ECuaCctoNES  DEL

V= (T (.oS(TT’HTF/z) € MovimisNTo PEDIDO

a:@gwlw[‘fnat*‘[r/L) (XMOmai'mua)

Domdo Valorss a U pyria Satr lo posicron Wlocdad y aaleracion en
25 (nstonte.

D_ P los Valores MaXitvof de X, V 4 4. Buto , &l Valol MaXiMug di
X bendrin Gue Ser 6 Ny L oS la alh«pl:{uol. (6 o -6, drgahaS)-
Vtamos $¢ da. Pva quu la ewacon X= 6 Sen (TE+T7,) tome su
Valor M({Xll'wo, Seno ael choclazo tendria Gue Ser 4. Ea eSe (afo MR

Gueda efrctiNamment Xmax= 6 (1] =6 . (0]
El ofvo Valor MuXito qui pds tomgr 2l Seno &S ©1 Y 0 282 @So
tondrin o ofra THpssta, X = <6 0m

- (vando ocurtt esto 7.

¢

RTA: Cusado S8 ( Choclo) = 1, o Sea, Choclo =1;— (90°). Escribamaslo’:
~I°
$2n (ﬂ‘{—t—l;:):; 1 »(Wtk%):l"{ = Ttzo =to0
bro f josto Cunvo & Calo pasa Por la pesicion Sopertor. Despuss da etk

lastante ;o Porluo§ volwrd & Ser MaxiMaa Cuondo $on (Checlo Y= ©1.
210°
~

Sen (.T"{‘«—ﬂz:}:—f = [U’{-+l£.);%Tr = Tt:=T

= -1 Se ¢ INSTANTE EN QUE ES
> MAXMA LA Posicion .

Natnes avoron & lo Velocidad . Busquemnos ol madx 1o

0 Sea:

MAS
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La Xprecon U teniames afa V= 6T (oS (Wt « flE.) El Mg X(10

Voo o eStar Cudndo el CoSeno dal Pare'ni'eﬂs Sed 1 (o =1).Por lo fan{-o.,_vel
maXitmp Valor da Velocidad Sera du 6T O*M/S‘ea.

Con respecto al lnstante dondt pasa esto... bueno, Veamos, S¢ &l coSear

Vale 1 (o -1) 'y a’mgalo Sera A 0 g'ados o 18 gades ().

v Sea:
1Tt+l"2_.:o => t=-0SwL (Mo VA)

Esta Solucion equivale o ducir “Medio Seyundo antes du Gl S Commendwran
a medir ol tampol for lo tante, no Se considura

ProbemmoS on @ obra. E| pardntesis tunt g o 190°.. .

¥’
’n’{:-&'—’n’{:ﬂ‘ ==>1Tt:Tr’-ﬂ§:-

- ' INSTAVTE EN QUE €5
ﬁ’lt’ 05 5¢8 < MAXIMA LA VEWCIDAD,

Coo tespecto &l aklracioh, 28 la MM historia . La ecvacion
es Az - 6r® Sen(Tt +Ii), Mirdndola un poco Vo qut 2l Valr

maXimoe A la akliacior  Sera dt 6 TP en Modvlo eSto Se

Predocira  Cvands  San (. Yz 1 (e -1) o Sea: ( )=9° (e 230°)

o SeAk .
1 ; MAXIMA LA ACELERACION
Pclasacones ;

AN VeeS e (o problatmag S ("‘10\/11‘%0&/\{-0.&1'7%0'/\1(0 uno
uson Formnolas da movimunty crelar Como w= 20/ 5 Agps whR.
nclvSo Se habla du velocidad angular w. Y upo dic g Por qu” usan cafaf
M. mrovimauwabte cirawlar S teado Un  MoVirmunte  ormdnico qua Sube
Y qua bajad Do Gt Vlocdad angolas estdn hablando 9

MAS
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RTA D Buwtno) lo gue Pasa e que el MOVImiento  drtmonico
en realidad €5 la proveccon AL un moNiMunte circolar Sobre

un ¢y . ES ducir, Yo tengo un Poato que Se Mt @n Moy,

Circolar, Lo [SOMBRA] dx eS¢ punte o8 o 4 M Va gango ol
miov i Munte  armonico, Las ngm’wo\:.s drevilares a las 4L Uno

hate ceferencia  Son las o ¢Se Migvimiento circular base.

2 — Una masa de 3 Kg se sujeta a un resorte que oscila con
A=10cmy f =2 hz .

a)- ¢ Cudl es la constante del resorte 2.

by- ¢ Cudl es la energia total del movimiento <.

c)- Escribir una ecuacidén x (t) que describa la posicidédn de
la masa respecto a su posicidédn de equilibrio.

Rta: 48 =2 N/m ; 0,24 n°*

HagaMmos  un dibotito: f\ iy
N-Para va urrpo de Masa. My atado

a vn resorte QA Constante K
' ' = 3y [
Periodo AL oScilacion st dado por: —~

F=2 Ha.

A =10 ow

PER(ODO DE s [ 100m,
o [ ‘ T |
Tz v T(— < oo RES0ATE

LOM OV

Lo deduccion d esta Formula  estal en vno da los  problarag dure
Vurn  ASpues . Despelo Lo (anstante :

2
;I; = JEL =% _J:_— = IZL
L J K yre K

:> K_, ‘-lTrLIM

z ___;:z__
como T=4-
£

= K= YT *m £
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Reermplazondo Pof o dafos m=3Ng m F=2 Yseg:
K=uTe3Ky.(2 Vs )®
=y Nz 4g T* K%
Sl

wolk(plicado aTiboe  abajo Por Matro e queda en Newton /m, :

= | K- 48 T+ N (. CNSTANTE b
M p-ESo RTE.

b) - Cual &5 la U\Lrgfo\ botal ol !‘hoWMtﬂn?-o?

busno | e Atben estr puwndo quur Calol la Entryia Mecdnica,
¢S daar loo Suman du la Cw./hco\i e, polvncial elastica .

El Valor osu. &Sta Lnergi(a\ Fune gt ser conclante por qu SC Mo
hoy fotaMunte el resorte daberin oscilar Forever,

Cuomb ¢l Torte sk arriba ac J(ado(o' Abayo d}\{.tao\(\_tfo oy
Enrgio eindhiea Todo 1o Ergin Mtahica et 1 Porta de E.
eladstico. Daria la impresign de qua bay energia potencial

Peto ta realidad NO . ES decir; S¢, pero no.

cuando uno nirg el Coerpo el reporte antel A porerlo o
oscilor, e\ paso dul coerpo obliga al resorte a estrarte oa
Poco. Do eSa Manera, el puso dul crpo 52 Mpeasa (on la
Fwri. Al Teorte.

V=0 T Fres DIAGRAMA DE
A=0 } & WERPo LIBRE
MIENTRAS MAY

Fres ¥ P Son :l.LS/ P EQuiLIBRID.
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Una Vez gqua uno  Pone L sstema & osclar, 2l cowpo Sube

N baja, pro (om0 el resorte tenia v tstiramunto Incial 2§
como S¢ P fres se estuvran (oM pnSando todo ¢l twmmpo,
De £5a Manerdk und Puedr no tmar 2n  caunta g vurgia poln.
ciol. (Es tomo S¢ oA coerpo no peSara) .

S(: %i‘o tt VQSUI{'& COMPIIC&C’O oL U‘tmdkr} Pom’s Suponer q‘u‘L L[
resorte esta acostado ™ L sistema osula tn Forma horidontal
-[0’ Sea as(: -» AL ) be esto. Manua la fuerza puwo o
molesto .

Hecha esta adaracion | repibo ) coando ¢l cuerpo este’ armiba (o abajo |,
bodoo Lo Q_NU’%I,& estard an Forima dr herqia elactica. Como la ¢lon-

gocior €5 de 1o m, esta eaergla Valdra :

L exz.

b3 2
EEI&sf: > __12? ug m %‘(0,11\01)

N ENERGIN TOoTAL DEL
= ETDtad: 0,24 T Jowle | €& CYERPO 0SCILANDD

—

O)-Pden qut eSuba la ecuncion de la Poesicion en Funcien ol tummpy,

Bueno , en uUn MoViMmeatd armgnico o posicion X VU dada por
X=A Sen wt
Lo amplitud A ya la tenemnos, Valt 0,4 M. CLalcolemmos o VedoCidag

angular W A\ movimlinte crcolar aSociado al Movimuato armmgne -

W E-2m 2 A - 4T A
W S s W
L 1 —
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Lo ecuacton oL o poStcion tn Funcipn ol teMmnpo qorda :

X = 0,14 M Sg ”ﬂ’i {: ECUA'CIO;V bE
r | A ( S ﬂ A LA POSICION .

Une aclaracion: Coa respecto al t1em bY | Yo poAria haber calcvlade la

pnergin total ow osttlacion A la C(%ullnf‘& Mantra : Cuando Ll Coerpo
paSo. pof e} Mwdio (oS ducil, por la Postcion du quzhbrzo), Solo tena
g unetica que vale ianm vi. Calewletmos Con qud Wlocidad pasa

Por ahi. La expreSion At & wlocyga) on t| Muovimento armonico

RS
V=A.w Cos wt  &— Velocidad

p\ pasar por ¢l punte medio, la welocad e Maxima ) por lo tanto
cos wt=1. Entonas:

Vg = AW = 04 M. Hﬂ’% =04 M
S

As que lo eneryia cinebica (= & o Epotal) valdra':

2
EWT:_;:IM V?‘:JZ 3 Kg [D,L{ Tf_;—)

ENERGIA TOTA

2
= E.ror:o,l’-l ™l & (VERIFICACION ) .

gste Valor concide n o que Calevl anteS. La 1dea es que veas

Qe mientras el Sistema  masa_resorte s¢ mantenga pscilande,
en todo momento la energla mecanica que poSee eS do 0,24 T2
)oule.(wnstante,).En la realidad real esto no pasa. Aongue Yo
tenga un resorte Sin TozaMiento n ¢l awre N s reaamunto

en ol Soporte, 1gual Se va frenande.

Quuro  decir que el Movimuwnto  real e P:Mor[’t%c/qd.n,
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-

. Pos que 7. porque  al CompritmirSe v setirarte 2l reserte | lag
rlecolag rodan entre s . Esto L va quitands energia al Sisteraa

N al fnal Se para.
C;Oo'r“w‘)_ -y los cero CoMa vaaticuatro P cuadsado Joule Jdonde eSta’n )

RTA: En calor. Rhota 4 recorte estd quuto pero Calentity.

5¢ VoS graficds la Enecqgia Mecdnica en funcion dol tumpo te da esto:

E 4
Mec. )

ESTo ES ung DisMiNUCiON DE
EXPonEneip L LA ENERGLA PE
oScilAclion EN

EL CASo REAL

—
4

t

ESt &5 1o que e llama pmovimwnts armidnice aMostt guado

Es importante porque es el 4 vedadramente  ocorre. Fijate:

FAS
AMPLITUD . ESTo ES OTRA
~ee [ ExpoNENAAL 0SCILACIONES
Vat o EN UN MoV.
/ \gl‘,* > < remivico
\'/,—— Tt AMOATIGURYD
24

Es doir, o MRIda que pasa el tumpo la amplitud do lag
oScilaciones V. dishminuyeads en Fortma exponencial. Esto eS lo que
Paso. despues de pegarle voa patada & un caNo g cespoes ot
darle un empujdn & una hamaca. (Pendulo).
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3 - Cuando el desplazamiento de una masa que oscila sujeta
a un resorte es la mitad de su amplitud, ¢ qué fraccién de
su energia total estd en forma de energia cinética ?

¢ En qué desplazamiento son iguales su energia cinética y
su energia potencial ?

Rta: 3/4 ; +2/2

Dien que tengo una Masol unid a un resorte N que el gisterma
osctio. Bueno, ha%ouvhog un dibujito aclaratorio:

N
A
REPRLSENTACION

RESoRTE - -
K & X & DELMOVIMIENTO
wt ,
ARlMoNIco DADO.

n & MASA J
:

Q). El Sistema osclando  tune van U\Q,r%(m ML dnica que s I%ual a

o Suman M loe cineticae mds o distica . Al lyual quL en el
Probutma antertor no hace falla  tener 2n wento lo energia poten_

cal. [El Sistema Podrin estar Puesto acostado —> M_‘j ).

Tonces:
Erotal (5 Emec) = B+ E

Lo anr?sn'o\ i{‘ﬁl_l_ quL teene ol sistema g (gual & ln elastica
qu buag ol t0orte wando estd todo compriido ¢ o la cnelica
qur bune ¢l cverpo cvando pasa  por el Punto del Medio (D) .
Fa X=Z0 e ain%u[o wt vale ceso M S wt=1. Entonus o Egp

en eSe ?un{-o Sera ilm,,v’-: j?:m,,(A.w.wSoY‘ =

A 2 ENERG(A

=2 Ecm = ET,”—_ ==MmAw & civeTICA
Ma X 2 ,

MAKIMA
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Ve la miSMa Mwaera paido  Calclar o energia total o partir
Ml sesgia Eldstiaa. Cvando la comprecior e5 Mdxitma o el

eshiramunto 25 MAXiMo ) X =A . Por lo tanto

y 2 ENERGIA
ETOT,,fL == M A & ELAaSTICh
MAXIMA

E

El iy =

Teran 2 KPresiones paro o anergio Po#a!,c.‘Cua'l Mo lag 2 Me

Coavuns USar 7. RTA: Cualc]wum\ M lag 2. ES Un poCo Mds Simple

con lo Entrglan  eldstica ) asd que agarro for ahl,

Me iden Gue dga cudnto Vale la rtlacion Ecn /g, fara X4
La Eruré(a total ya & cono2co. Val :17:}(/3(1, Calculo 2ntonces 2/

Yalor o la Ecin pra X = A/2:

Eror = Ec + Eg =>
Ec: ETor‘EE

Pasa. vnan tlongacior X igual a la titad A la amplibud la
Erargio 2lastian Vale: EEIL::];:K (%)l =>

— T
= tC:-i-KA'l- 1k A
Z 2 L{

-~ E 2 ENERGIA CivETICA

=D C(,(:_AZ) :% K A €  Ccumvdo LA Elowea.

ClON vaLE A/2.

Como me pedian que calcvle Ecip/Eryr Para X = 2 hagy:

']
-8 = = < RELACION PEDIDA .

E‘TOT _1_ ¥4 Az 4
2
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b)_ Pregontan cudl Serd la elongacion para que se compla gui [a
enrgia cnetica Sea gual @ lo potencial . Sogongo qut habra n
Quarido oucr “ potencial Elastica”, Poteacial «yuwb&orw\ N Sabetwos

que no hay (60 que ne hay que tomarla en cventa, dudwwnos).
Hecha la aclaracion , calcolamos el Valor de X tal que Ec =E¢.
En Cda,lq,uur punto el recorrido o en(),r%fa\ total e la sumg

M lo cibica mds Lo dastica. Bueno, planteemos esto:

E ECln ¥ EEQ

ToT ~

Lo energia mecanico botal ya la teniamos go antes | valia
iZKAz. Lo energin eldstica cuando la LlonaaClof) es equis
Vale %sz' (J,(Q_n.C;Cuofn‘ro valt. ahora o energia cindbica para
esa Qlon%acm?) equis 2. Muy Facid. El problepsg Pl qus \Ialgg\
lo mistwo qua la mr%l& elastica. Pos lo tants la ¢nergia
cinebiea Paran la don%a\clo;; X tambun vale iz_}(xz_.
Reernplazando:

A %quiz.wz

Nl N

E tor. Ecin, Egq.

= %/A’L:/!/XZ

2
2
== )(7 A,
V2
VALOR DE LA
—_ - \2
=> Xz —\]—- A &— ELONGACION QUE
Z CUMPLE Lo PEDIDD
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4 - Un cuerpo se mueve con un MAS de periodo 0,25 seg. y
amplitud 0,15 m. Su masa es de 400 g. Hallar las expresio-
nes de la elongacidén, velocidad, aceleracion, energia ciné-
tica, energia potencial y energia total en funcidn del
tiempo y hacer un grafico para cada uno de ellos. Hallar el
valor madximo y minimo para cada uno e indicar en qué elon-
gacién e instante se producen.

TenemoS un MoViMmunto arMoaice oL T=0,25 N N A=015 M,
Supongammos que lo qui esta’ vibrando Sea algo como esto !

m=od Ky (] ] ::.)’
-A A

+
0

Las axpresiones AL la  Pposicion | veloctdad ¥ acleracion Son:

X= A Sen wt
V= Aw Ccos wt

a--Awrserwt

Lo Velocidad ow&ula.r Wl movimualy cireolar asociado al

NMO\HPWUAta OW?MﬁhKO Vale ; UU;:ZJI‘; E:ﬂ:-_: 8’N7J. €“— w

T 025 N | 5 |
Las euvacionss Wan:

Xz 015 Sen (8’D’t) €— ELoNG6ACION
oy 0(15.377'.(_05(30’1}) &~ VELOCIORH)

Az ~-015 (817’)7’ SN (g'le) ¢~ KCELERACION

Las anarﬁl’as Valdsan

,/Eroru.
T
0,4 Kg (0,15.4T) = 2,84
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La Enzrzfa cinetica Sd 1y M la masa por la Velocidad alt

2
= Ecip= L oukg[ 015 8T co (80 E)]

=2 E¢in 2,84 COS’-(S’ITf) — Ectnd'(&{.

Poara calewlas la E. elastica podria coleolar o constante i
reSorte 3 hacer fzkx", Como &0 Talidad No Me dien que
el Sistema  esld Fortmado por vna Masa y un rdorke , Voy

o Glevlarlae como Etor -Ecin !

Esx =Enr-Eon =

Epp = 284 = 2,844 os*(£TE)
= E,, = 2840 (1~ cos® 8TE)
=> EEQ: 2,84 Se,nl[grrf) & g’:r’t-sar‘:?g,

e —————

Para Calcolar los Valores maximos que toman X, v, &,
Ec "3EE Considrro quar s Cos () " log Sen(( ) Ewwa

LAV valer 1 . Para. calcular los NaloreS minimos considero que

tumnen qur Valer cepo. EMpewtwos wn la posicion ;

X =015 Sen (gTt)

fo*mx = 015 v &

Esto ocurrird cuando Sen(ETE) =1 = 8’IT'1‘::.T_E = ? tmx;/l\’la_mz;
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DL la misma Manera 4 valor Minipmo o la posicion Sera’

X=0 "3 50 ocurrirda en tzo . VamasS a la Velocidad :

Yz 0,45 8T Cos (8TL)

=2 VMAK: 0,145.82 " - 3.FF %

ESo ocortud Cudndo (oS (gmH) =1 => &Tt-o0 => t=o0.
En 252 Moleate la elongacion Valdra X (=)= 0 .

Lo velocidad Serd Minima  cuando CoS (8TH) Sea =0 , 0 Sen Qﬂ’f:_TZI =>

1
VI\Mm:D en t:qzj‘ﬁ
e

En 2S¢ mMmomento la elonaaaoS Valdra”: X(e:me: 0,15 M .

AS( habela qut Sequir hactndole Para lag P“'\A%Ml'ualks Gt Fallan .
Cseo qua no Vale la peno. porqur 2§ MaCs U nda hoter maillones
A coantas . Apacte en Tealidad habria que dar los valores on Forma

Wa\ lo que 23 Mmas Pesado Jtodo\w’o\.(t‘é: La. Velocidad MaXipmag

¢n Modolo s de 3FFMJ N esto owrnrK en ts0, t=Yg b=

2/g /d—(__)_ S{ Creo que Valy la pena, indicar DOWDE. OCUrriran £Shef
Valores M X(Mos "25 Minipmos  Miarcdndolol o ojo Sobre la trayectoria .
Fiyate -

MAXIMoS : MA X1 MoS ; MAXI Mo !

X0y Eer vV m E % 0p Egy
v J U B1CACIoN

all lzrf‘ol -- | - Q_’" DE Lo§
% —t— + &  VaLoRrES

- 015 M, o 015 M MAXIMOS N
T 1 T MINI Mos

MINIMDS ! MINIMOS: MINIMOS ;

V my Ecia X) & ny Egy Ve Eqin



Mas

_HE.
S¢ wnvendrin darle Una Marada & los yafios que indicay Cotno
Vor(an wtas magoitudes en 2l twapo:
XV, & N Posicion: X= A Sen wt
!
- / VELODAD: V= Aw cos wt
WA (ACELERAC(o’N: a:@Awl sSen wb
GRAFIcoS bE
POS(C‘OI,‘)/
' > VELoCIbAD Y
T u 2T T t MCE LERACION
4 2 y
WA Lo S
-A - - e o - -

Fisate ot banko I Posicion como o Velocidad v la ace'QraLlor;

Vorian armanicamente (= Slﬁusowalwni‘{) con ¢! Fampo,

Vomos a les OX{F((oS M lay Qf\irg!faf e kamabws Son lindos:

N
EC EE ET E 4 -

ROIA ToTAL {=cte

Ml y— ENERG] (= cte)
E //, G RAFCOS

cin DE LAS
<\/ ENERGIAS
Egr— CINETICA,
. ELASTICA
0 T T 37 T N TOTRL
y 2 4

boro Guficar estas Fonciofes tuve en cuenth due I entry o
eldstica €5 1 KxZ =17, K (A St wt)® = 4/, N AT sen? wt, de la

P

MiSma Manera o Ecin = 17, M vE - 1/, tn (A Cos wt) 'z 1, 0 Brw?,
oSt wt. Por lo tanto la corva do I energ o elastia  tune
Focmn ;000 wadrado v Lo ol Epngrica M coseng 2.
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5 - Hallar mediante la construccién de Fresnell la resul-
tante de la superposicién de los movimientos armdénicos

siguientes

Y1 = 5 sen wt ;
y, = 5 sen ( wt + w/2 )

Verificar analiticamente y escribir la ecuacidn correspondiente.

RTA: y = V50 sen ( wt + w/4 )

NVamos o Wr Gu 25 2So A S Superponer oy mantos artaanicss” .
basicamaente ¢S Mds o Menos lo que  Vos te estdS itnaginando, es
ALar, obligar & una (S & Gue St MULVA Con 2 [MoViMmuntos drtwo_

nicos a la vet.
A Ver S¢ noS entendtMos. SuPongahoS G ﬂn%o 2 F«CSOrfeS on 2

Masas. Cada Tesorte Vibra con Su proflo Movimnto artwonico :

-

oL
gl 2 RESORTES coN 2
Ky &= K, &—  MASAS. CADA REORTE
— TIENE Su PRoPio
1 n BV m, MoVIMIENTO ARMONLCD.

Aora |-\aao lo S(%ucqnjrqi PO/\AO los 2 resortes wvno a Loahnuaqo,;
al ptro . S Supondo  qug la Vibacion dX wda resorte NO WPloye

Sobre el otro. .. Cj Coa | Serd 2\ Movimunto resoltunte ax o MMﬂLdLﬂ.LaJe?

Ly PREGoNTA ES:

Si caAdpr RESORTE ofScllA
coMo St EL oTRre NO
ESTUVIERA . . . d Cval
SERA EL MoviMIENTOD
RESULTANTE DEL PunTO B'{
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La NSPMh\a I asto tambun es lo fL te estas (Magingrdo,
25 MUl T ™y baeno, S¢ 2l fesorte 1 Vibra. (on vna LCuacio; X, =
Ao Sen w({— I\a, 21 reSocte K Vibra. con vna ecvaclos )(?_: A‘z Ceon
w, ¥, |l vibracion resoltante Cera X = My Senwyl + Ay 0w, i

- ES correcko esto? . RTA © S, ¢S correcto.

Namos & bawlo para que WAS 6Mo Ao LoS Mo v Mlntos Son:

Aéﬂ =5 fen w': MovIiMIENTOS

M, =5 Sen (whe T2 e NE o

Noka lo S«%uamjre: D_A la 2'003&6!07) no la llaMman X Sed M. (ES
lo mist~o . Se la purdt llaMar X o % Porque 25 una posicion) .
2)_ L0S 2 movimuntos tunn la Misma pulsacion w . ESto Quire

Aar que N4ran” con la Mista Wwlocdad amgvlar | €5 i, gt

tunen b Mt periodo Mol Mgt Frecwencig | ( Tardon
en  dar unan vVudlia, J13aMo5) .

lo Myispg

3)-Los 2 Movitmuntes tumn la mosma Amplitvd.

AClarado esto, hwg;ow«os la coma, Recordar por Favor Gew Sen (¢ B) =
Sen k. CoS B + Sen B.cos . Entencus:

1\61-\- r\él: S S W‘l‘-}— S Sen LW’L—“’WL)

=> %=5unwt+ 5 (Senwt. 05 T« 500 T o wt)
N — N———
0 1
=y M= 5(sen wt+coswt)

Bueao bero... (o hago abora para resolver esto) . Habria que
vVer a qrcuf S [gsual la expreston  Send « CoSoh. (Nguwx Fo'rMula
Mbe haber).

MAS
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Ah, ya se'l.se me acaba ¢ ocursir un truco. Moltiplico w4 dtvigo
bor 12 . (que es gual @\ Seno o= oSeno e 4sO).
2

5 (Sen wt + S wt) = 5. (gﬁhWt.%+Coswi'E)
2

2z

V2
5.2 T |

= /3,5.012- (Sen wt . Cos L ¢ oS wt Se_nJ;L)

Khora 2l choclo 4wt astd ¢ 2l sz’nfﬁls es  Sen (wf+%).

Ef\JronU.S: .
-5.2 Se t+ L
Bl n (w +q)

Ecuncion DE th
SUPERPOSICION DE
Los 2 Mov. ARRM,

Racionali2andp :

/\é;-J—s—o\ Sen (wi'-l'%r.)

Este que hie Fue hallar AVALITICAMENTE & ecuacion oo Mmovikuato

esultante . Voy & represzn{-ar esto en un ﬁ(’aﬁq,utfo para quL  veas
Ldmo o5 cada una AL [aS Fuaciones % (oo d& la Funeissh Suma.

[50 ﬂ\y M =5 Sen wt

M= 5 Sm(wh -121)

== ‘\\
\\m
o
£+

FUNCiON SUMA

hca & V& Un Poco Mejor por que la Funcipn Fesoltante tiene ammplidod
Ise (Z%0%) ~ por que oSt corrida. en Pi Sobre Y. Para obteaerla

Fou Sumando  puato & punte los valores de las otras 2 Punctones,



52 MaS

Todo eSto ¢S Mwy lindo pero Muy eagorreso. Hay Que andar hactendo
CX—&(:(CO; corw\PhcadoS '\?r Sumiar funcones Seno N CoSeno uvSando trucos

matematicos. Por eSo Se buscd otra Mianera A hacer esto y e encontro’

St llama representacion Fasorial o Fregnell. (Ateato)

METODO FASORIAL (REPRESENTACION BE FRESNELL)

Fresnell diw lo Sigutente: Hab/atwol quedado @ qun Podiamos representar
A o Funcion “3:5 Sen wt temando la Sombra i un ponbo Gue §1a

2N una Crcunferencla. A tadiwo 5 g Velociday angular omeda,
Bun.
Lo MiusMo  padtol hawur con la Funclon o -
on (A Funclon %, 5 Sen (wt+.‘}’.)_ F:Jai*e,..

‘/ j‘ Yz MoVIMIENTOS
w T ARMON(COS
A 4 \'Z — GENERADOS
0 pok PoNnTOS
4] JS / 6LRATORIOS .
%= 5 sen wi Y-S m@h%)

Ahora Fresnell die: Mocumos oo cada punto que gira un vector rota._
torio. Llamcmoeslo FASOR v digamoS que el movimunto armdaio  efta’

et —

Jado Pr la proyac(,wB AL este Fasor sobre el ¢je vertical Fijate:

*:k
FAasor 1 w
T AS GENERADOS

IOT POR VECTORES

= w -5 Sen (wt+ L ROTATORIDS.
1= S Sen wi 2 ( L) (FRsORES) .

MoOVIMIENTOS
ARMowNICOS

o Dr qut sirwe bodo esto? . Rbora vas a ver.
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L frammpa S esta. 5 Yo dige qut cada ung du LS pmovimmuntes estn’
dodo por un Vector, el movitmieato resvitante (Suta) estara” dado  por |a

soma du los 2 Wichores. (Suma vectorial). 0 Sea, eSto:

—————

FASOR RESULTANTE

&— DE LA SuMA DE
boS FASORES

Qw. hemos obtentdo ?, gia Fresnell. HeMog obtenido [0TRo| Vector rokatorio
LFa&or) tal que SO So;w.bm sobre o\ gle vertical noS da el movimtnts

resolbante. Ateacion. Los 3 vectores giran con la misma. omega.
Lo que yo dibuje 28 v Foto s los 3 en el inctante t=0.
Halltmos Lo amnplitud N la fale nictal A Fasor cesultante:

A= {5°+5° =D n={50"

%8 d-2 = h-r (us“)
5 L4y

dor lo tanto &l Movitaunte artmonico resoltoate fune por ecvacuon :

'\é :m Sﬂ.l)(u}f{— %ﬂ

Esto. expresion  cotnctde con la g hablamos hallado antes, $lo M\l
Por un P)’OCU|M~un{-0 Mas corto . Do Mas st gucir que §¢ nes hobu. .

L obtevivmg§

fon dado 3 Movimunbs artoniws, la solvcwes analifica hobura Sto

INFERNALMENTE oM plicada .
Nota Lo diferencia  antre vector y Falor. Un vecter e un vector,

Uh Fasel €S ua Nector rotatorio.
An¢ esta . ESo e lo que tends gt Sa ber.
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Este asonbo M [os Fasores [0 V&S & Volwur a wer ofra ved eq
WherEerencia. y difraccion ™ bababts mds adtlaabe en electricidad
tusndo haya  que representar tensiones v orruntes alternas.

No fends qut Saber el Metdo Fasrial por que te lo Vayan a toma,
Ahoron . No tL lo Nan & botwar. (4 ¢ te lo toruan be Matal de risa
Porgut oS Sorar Vectores)  Tends qut Saberlo porgue lo vas a Mu(itar
Mmas adtlamte pasa eatender trMmas mas peludes que este

(cro gua FuC claro, no 2,

 vnas Gltimag cositas: 1), Repito , el Movimunbo resultmbe esta” dado

Por o proyeccion Al Fasor resolltante sobre &l ¢)e vertia). ESte Falor

8T todo ol Femipo con velocidad angolar w al igual qua loS otreS das ,
Cumdo uno los dibuja, 10 hae para un nSkante dade en &l Fumapo,

No podr(o haherles dibusado  tambuy ag/ :

ATENG[D,N, Les 3
€— FASORES GIRAN
SIEMPRE JunvToS,

2 Para poder aplicos este Mebodo, todes los  fusores tunen gt Fener
lo. s Velocidad angolar. Stnd 10 se patdin S, (Ey: %= 5 Se

wt e N =580 w,t No & puedty Sutmar pofqur los vectores $uan
con difereate Welocdaa ) .

S¢ tuvwra. 2 Tortes puestes as¢ - . Esto da Wgar a vnos
dibuyites TareS que se UaMan corvas A LvSSEI0US. Son las qua los

electrdnicos andan mirande todo 2l tumpo €0 oS oSciloscopios,
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6 - Hallar mediante la construccién de Fresnell la resultante de
la superposicién de los movimientos armbdnicos siguientes:

y; = 3 sen ( wt + ®/3 )
y, = 6 sen ( wt - w/6 )
y3 = 5 sen ( wt + 27/3 )

Verificar analiticamente y escribir la ecuacidn correspondiente.

RTA: vy = 5,74 sen ( ot + 43,6° )

Voy a bhacer oL diagama  fsorial PAA poder hawr la Suma.
P sobre 3 2gquivale o Go®, Posobre (oo 30° Y 2W/3 A qy°

Y&
> 3 REPRESENTACION
&— DE LoS FASORES
0’ (0° y QUE ME DAN.
\_ %° ”
W b

Para hallar U Fasor sesultante MCDP%PDA%D en X M V. (S poorim

hoar Q(a’F(w\Nﬂf@ tambun pero  No do JU(aolLO). Vearnos :

En X: Fyu= 6 (S 30" + 3 oS o - 5 s (0°

‘Fx_‘_‘ 4,146

Ea Ni Fyz 3506 +5560° -6 S 307
Fy= 3,928

for lo tombo ol modvlo gl fasor resuftante Sera, :

X ot T
F:\(F% + F\(L = \rH,MCl*- 3928 ¢

= F: 5,34 &— MobuLO DEL FAsoR.

e v

MAS
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Mas

El a’ngu{o w formn  (on L)0 HOT(Zon{-a] es féd)‘: _F_i =

3,928
f%&—: { :j?
4i14¢
- o - o ./ ANGO Lo
o = "‘13/“ = 43 ¢ & PEL FASOR

Por lo tonks ol FaSor  1eSul tunte e

B =534 Sen (wt+ 43° )

Fx

FASoR
RESULTANTE

Piden werificar avaliticamente o) valor obtenido. Buero, para  hacer
eo fedrio. qua suar matemmaticatente las 3 funcioper  Seno gy

me don... (Lo cual &5 choclazo).
Lo saunto Mucho, que lo haga otvo.

7 - Una plancha horizontal oscila con un

movimiento arménico simple de A = 1,5 m F1,5m —F

y una frecuencia de de 15 oscilaciones

por minuto. .
Calcular el valor minimo del coeficiente
de friccidn para que un cuerpo colocado
sobre la plancha no resbale cuando ésta

se mueve.

RTA: B = 0,38

Por 2l dibuo que Me dan woterprete lo Siquante : Porece sor gt
hoy una (eS& Qqua Se Mueve altenatvamente para la derecho y

o a (}q,uu,rda. on  Movimunte armphico. Sebre esa  CoSa Se

quurd  poner otTon cka. Sin que veshale .

Butro , alcole™ol los  pora Metros il mrovidmgpts artmonico. Dien

que la Frecoencia e A 45 escilacionss por Miavto. Bor lo fanlo:

FoA5 - o5 A =
15 L FRECoENCIA
Orago Valdra ; W= 2T F- 2T 012.5.1};: 1,53 A

L2

< w
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St la amplitvd gul Muovigments e d 45 Mmoo w vale 1,57 16

las ecvaciones o este movimiente Van A Ser:

X=15 Sen 1,5% ¢ ECUACIONES DE!
&—  MOVIMIENTO

Vo 1,5 14,5%F (oS 1St t ARMINICo DADO

Az A5 45T Sen 1,51
Meoraa  NaMoS a esto: CJﬁiuu Sla(\lFlCO\ la Frase ™ no recbale” ? Buno,

aLd hay qut posar un poguitp. i No  POnge Un Caerpo arfiba

qut okl oscilade y el M abajo awlira & Frena bruscamante 2|

Moarriba paede lugqr a patinar . Ahora buy, e ua MoV MUAte Mg

nco la awleracon nNO 2§ onstante , S Foncion M la  posicion .
W Manera qur la mayor posibilidad dL deslizamunto ocorrisa’
Jonda sea Mayor la auleracion . Preguata J En quu Iuaaf At |a

traywhorio pasara QS\Lo?_. RTA: En las  puntas . Ah I auliracio

S M XiM.
a
< EN LoS EXTREMOS
] ) DE U TRAYECTORA
N ERIEE R 7 ‘S _ ] < Lh ACELERACION
Pe Es MAXIMA
F— 4(5 M —d

© Cusnko Vali oS awbracen 2. Bueno, el valor M a esta’ dado

(’J ’ 4
Poc A=z O 1,5 4,51% Sen 1,S? t. Su valor MaxiMeo oedurrira Cveando

Sen 4,57 ¢ Vﬂ[gou ; . Entoates

A 1.Srm.l4,57_1,;)1

MAX: @

= E RN (o
> | M| = 3,7 . ¢ ACELERMCON

! X [ MAXIMA

MAS
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H&%aqwos ¢l dagaraa A courpo libre Aud Ctrpo . artiha
Para,  poaxr plantar la etvacion oL Newton :

A
e-_.(--1-::! Fr
Froz
=2 ﬂf' M%: ’/W/"QMAX =>

Mp = Qmax - 33 M/st
) 10 M /g2

! ! VALoR- DEL oEFIC.
= =0, 3% &—
}“E ! DE ROTAMIENT®

Este (oofcuente. de rozamunte oS 2l MINIMO  posible . Con cvalgute r
Coeficnte o Tozmmknto Mayor no habra’ reshalamunto |

OZ.MM = M a/\"a\x

Noto: El Moy hallado e estatico, pordut partimos cu la bage Jy
Suporey  qud L cwerpo no duslizaba, .

8 - Una plataforma realiza un movimiento arménico simple segun
una direccidn vertical con amplitud A = 0,5 m.
¢ Cudl debe ser el periodo minimo de oscilacidén para que un
cuerpo colocado sobre la plataforma no se separe de ella ?.

RTA: T = 1,42 s

NVaMmoS a Nar como es esto, Tenemos

=
un Cuerpo qruJ_ oSclla hacla artiba N [ ]g_, objeto

hacion. abajo con Amph{—ud Az0,5 M I o

; PLATAFoRMA
Abora Ponooo astiba AL ] otro ob)eto ! OSCILANTE
N qulfo que no Se a\ispegu,e M la g T
Pla{'aForMa U Okbajo. PEro. .. 0S5 M

6‘. Por gue habria o AMspegar S e sy 1



M
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Qlw—o/ lo Q,ul pasa ¢S lo Slguunfe: Cuando & Plal—a(:or(\ﬁg\ Sube
v estr lgando arciba, Va frenndo . Lo Frenada podria Ser tun

brusca Gur el o_LJ,Q{’O A Pronjfo encontrar(a daur [ falln 2
bSo abajo. Lo misSMe  padria  pasar wando la plata Fortaa arranca
hacta: abajo Spues A haber llegado arviba, ( Khora la “acelerada”
beria Ser Muy v;oszo\) . Hagamos ol diagrarma du cverpo

libre para aclasar 1S (osas . Supongares que ol bipo esta’ arriba:

N DIRGRAMA DE
al (24 e <
p CuEFRPo LIBRE
|

Topme tl Moteato en qur la plata formna llaaa arfiba At

todo Porgun 2se o5 el Mmoments e donde |4 aaleracion €S
Mo X MA ,(Ahznuofy, esta  awlicacion apunta hacia abajo este

la plataforma  Freamdo & W ToCando).

PlanteepmoS |a tluacton d. New ton S&%UB 2l 0)143.0(.( Coerpo libre :
P-N=-Mma

Bun. Esto eCoacion  Valt muntras la Pla{aFoﬂ"‘m vy ¢l objeto sty
e contacto ... PEro-..Cleuu' S en 2l MoMeato axacto 20 qua

ol obyeke Se Sepwa ol plataforta ?

RTR: Deja M hober contacto fatre elles | es decir, dwsaparew la
Cuurtoa Normaal. Dicho du otra Midnera, en o mot~ento critico eng
Vals cEpo . Butno, planteepnos osho:

P-/[SJ/: .o =7 M.%:r%,q

S
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Esta os la condusion a la §ue Queria legar: Para qua 4l obpebo
Se separe, la auliracion da la platafor™a oube fo la dd la YAV b .

(Es gwetT, o A la yavzdad o I"'myor).

La auliracien M la patafortw vale a =0 Aw® en wt, aSigut la
wk Xitea auliracion  poSible (Senwt =1) 25 Aw® Lo planteo :

lO\MAx\: Awt= g

?onWog la pulsacion W en Foncion gl PQr(,odo por [™edw ol w_—,—_z_—,g.r;

P
SC R B

AUT:= %.Tl
= T7:~ L”TZA

¥
= T- zwa
2

MQMPIA}MJO por oS datbos (A=05 M, 4 o MMyer) .

10 M /st

T PERIODO DE
=> Tz 44 “2 < 0 SCILACION .

Este og 2R Po.r('odo du oscilacion Gt tune qns bener [ P(a%orl"‘«&
boara estar 0 & caso l(mite. (Objebo a punte At duspegarse de la
Plataformw) . Creo UL S antunde gt (on  Cualguter periodo [Manor] o

este (B3 =13 A) Se prodoasa la Spavacion . (A diustwinors el pesiodo

aumenta (o velocidad angular pordua oteya es dos pe Sobre te ).
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9 - Demostrar que el movimiento de oscilacidén de un resorte que
tiene una masa colgada es arménico simple.
Calcular elvalor del periodo de oscilacién.; De qué depende 2.

?on%o\ws Una  MaSA (algadan A v resorte N analicpos vn poco:

/ 2
Fees .
o o RESORTE Con
DIKCRAMA = X°I LA MASA (oL6HDA
P (AN

RESorTE
SoLo

Coando c@l%o ol pso al resorte €ste se estra vna dushncia Xo .
Ml queda 2l cverpo colgado en equilibeio . En 250 pnopunto 2l

Peso P o5 eqoilibado por la Fuerta inicial gua hace o resorte .
(Fmsa), St ahota \o tro Al cwerpo  haua obajo | Sao al Sistema
Ml ewilibrio o 2l cwerpo emapara a oscilar,

Podemnos onSiderar  dur la dnica puaria gque bira Ml corpr e

lo. dal resorte por que £l Peso Se ecventra  purmanentemente  comy.

Posado por o Furta gue Surgis aul shramunto nicial, (Freg,).
Entontes lo quu tenaMos s esto :

& Fr% (: - K)()

Es dueer; temmos un cuerpo que estd Movido por una Fueria

qui &5 proporcional a la eparacion g la paSicion aq eQulls bro
Puro A Seatido onfrario. Esta oS la caracteristica  Fundamenta)

Ml MoVimlate armonice. Por o famto, €n Psincipio el

MoviMtale oo una Maasa qur oScila Calwa M Un refprte
tendsin que AdoarMe artmgnico Simple
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Vatos ahofa o calcolar &l perfodo  od las oSctlaciond§ . S¢ o/
MoViMwunte 25 artidnite las ecvactvnes & la poSicion velocidqs

\ aklracion Van a Ses
X=R Senwt

Veo dquu o 3™ ecacion SR pmedL ponsr  CoMao A= whX.
Entontes , s¢ la unica Fuarea que bra l werpo er la del resorte,
Planttsngo lp ey o Newbon SF-m.a -

Fres =m.a = -KX=M.

= -KX=Mm[-w*X)
a

= N-mw'

—

Purda porer a la velocidad angulor oM~ega oMo 2T Sobre T. =

N = M (?-Tr)l

TZ
= T*. (Z )" M
K

PER(oDO DE oSCILAC(om
< DE" UNA MASA Que CUELbA
DE UN RESORTE,

= T=z2TT M
| K

ArralictmoS un poco o qua obtuvimos. VearoS. ; be Gud” dupencle
2l pariedo o oscilacton 7 RTA : g la constonte ol resorte y ol
la. maso. del cuerps que wel%o\_ Atancion o la @ el cuerpo
Gl cw,l%a, NO du Su peso. EI peso N qparece 0 la RXPrLS (07
M\ qeriodo. €Sto ¢S importante  porgue Stqarkica que T es

———
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2l Mo N cualq,utar [ugar Ml unWrSe donde uno ponda |

sistepma. ES it S ad en Lo Twerra el periode A oscilacion

28 o 4, 2F Sequndss , en Lo Luna tambun lo era” . El resorte

no S V= InFluido por el Valor o la gravw’ad dal )Ugo\r dopdt vno
hago 2l experifento, ES mas, tl sictgaa tambn oscila en og

luaar donde NO_hay arwvedas N So pRr(040 Serd Fambun ol 4,27
$2401005. be, hecho este o5 vno U los M logos gl So vSan  para

/

“Pesas “ un cuarpo & naves espaciales N ugoarec por el estilo- Se aln el

Corpo & on T8orte da (onstante waocida W o hac sscilor

Se M A priodo vy oS duspeia |a Masa).

Tambus 28 o MEto pour L codrpo A oScilar al( —ylgo— a8 — LR
El periodo db oSctlacion Serd el Mo =

F—IJA{‘L taabun gt 2l pl;r('ado l'al"\qpoco aupinre M a JU"\-\PHH/A(LL
las oscilaciones. Lo askires Mas o lo ashires Mmanos, ol resorbe Swtwpre
farda lo Mistno ea 1r y Volver. (Tgual quu lo que paga ton vn pendulo
comgn , Valga |a “casvalidad” ).

ULTIMA RUARRCiN : S2 Sopont que al hawr la cetostracion yo tendrig
Qo haber aclarado gue Ll resorte ne Hnla Mnsa,(Toda A Masa qud
oscilabo. Se encontrabo  Concntrada en L pefo que Yo le Col%aba\
abayo. Eso o5 lo geat yo supose). En la realidad real esto no es asc.
Los reortes tenen Masa y 250 tene e lgera infloencia 2n ¢
Periode o osctlacten. Poro oMo pasa Sampre, st la Masa del resortt
65 Moy Chita ompwada On o Al currpo gue S coelga (Soposicio
T&}mabb.\, 2l efecte M miaga oscllantt gud regorte 25 Moy

Chico N Se futd Juspreciar.
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10- Demostrar que el movimiento de oscilacidn de un péndulo es
arménico simple si1 las oscllaciones son pequeflas. Calcular
el valor del periodo para un péndulo de masa m y longitud 1.
¢ De qué depende el periodo de oscilacidn de un péndulo 2.

Pongatmos ol pendvlo a oscilar ) analicepmos vn paco el asunto

//”
o T xh EL PEndULo v
g &  SU DIRGRAMA
Py P, DE CUERPo LIRRE

Mird 2l dla%’ﬁxf‘"ﬂa& M cwurpo lebre. La tension 4 el peso en Y No
molestan . Ningquna ol lag 2 tune wHuencia Sobre &l Movitunto
l carpo. Lo Foeria due obliga al cuLrpp o Moverse es el
Peso en X . Noy o plantear abora la 298 Ly di Newton SF =
M., pue antes fjate esto:

1Y TRweo

La. travectoria quu St la. bolita del peadvlo es vn arco de cireon.

Fereacia . P70 No no quure un MoviMinto  armmdaws  curvilineo,

NO netsite un MmoviMaunts arMonico Spbre un eje. As/ aul lo qug
\\ /

hago 5 “* endure2nr” la trayectoria, o S¢ lo preferds de olm

Monero , miro la Sombra o la. bolita  Sobre ol suelo .

T RAY ECTOR(A /’\ L No SE CoNSIDERA
REKL (CuhVh) \_/O'/ LA TRAYECTORIA
}

‘ N €~  omo VA Curva

TRANECTORR > —T >

T RECTA .
ORIGEN  SoMBRAp

PREGuNTR: { Es Valido hater esto 2, Bueno, en realidad no. Pero uno

Puege Suponmer que las osctlacionts fon  mauy  chicas . (ES M, de

MAS
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Peauepa amplitvd). En eSe caSe, a tmedida gua 2l dngule
dismiinoye, la dFerencio entre la rectoc ol arco de cwrva

ce achica. [~ es el a:(\gulo A SeparacCion A la posicion adx {?UII(LFIO).

Ben, aclarado esto planteemmos la u%uno’a ey d2 Newton ep X!
ZF:WQ => @PX:M&)(

El porged sl Sign0 © ol Px 28 | Scaumnf&: Yo tomo 2l eje X

Con Sou oTigen &n la. posiclon du eq(utl(brlo, Pe 24uls apoata al rwe'gl

Por lo tanto s ﬂ’é&«%«\fo\. Me quada. ;
- M% Send. = % a,
=> Q_x = - %_ Sen 4

2.90 TRuco:

Taneftos on meovitaents tal que so aceleracion €5 proforcional al

Sane Al dngule b Separacion AL A posicton A equilibrio m i

Santcdo contrarto. (A= -4 Sendl).

Prro yo no quuco vn  proporcisaalidad “ton el Seno il a'nga/a/./

Para. tanec un MmoViMunbo armsoieo yo necsibo gue la acdliracio;

Se. proporcional a alFa, No a Seng A alFa .

c,‘&wf hago?
N buno , 20 Wt st tommar San dv, FOMMos ko en Tadiants , gl

25 farecido,
PREGUNTA: d Se putde hacer QSFD? . Bweno, 2n realidag o . Pero vnp

Pardt soporar qur las  oScilacwnes Son tmouy chicag | es dear, X
Pequano atmplibud . En ese aso, a Mwdda qun ol o{n%u!o AL

Separacon  disminoNL, la Jdiferencio. entre alfa 20 madianes

Seno d alfta Se achica .
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Este 290 troco twe prrtnite poner A - § Sen b oMo

0= =4 - I ras)

Roora s¢ pwtdo Mer Gue Hngo un pMaovituunte artao’nico . (s¢
lo lkf“ﬂ[’ll[’t/d A las osclaciones €8 Chico Y alfa e chico y loda
la pelicula) .

Entonts (omo para los MaoviMantos armmonices Se comqple gs
la atliracion ¢85 © wr X, Teepmplais :

/WLX = /3’ a‘(Mb)

(Earuts es la Separaciod Ml posicion Ao &C]Lul[(brm/ es ducer, lq
L[on%acwg) . Por otra parte 4 oﬁngu(a d 2 Tadlanes Se Puedde pongr

(00 oarcoe Sobte tadco .

H _ ARco X
Nz'il\o—? ()" v~ 8
Tk 1)
Eatoaws : 1 / e
W = A = =
/( a . > (w = )
N ('Z.TT')L—_ 9
T2 R
= Tl: (Zﬂ’)l_&-

Ji PERIoD0 DE un PENDULEO
=| T= Z'lT( — "—  PARa OSCILACIONES DE
PEQUENA aMPLITUD .

Mas
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Varmes a analizar ohora la Frage ™ PU{.WJM auw\ph#ua(/'.

Lj&wf LS Puha 0\""1[3[([‘(/0(?.,6" d=10° 1. J ~=5° ?"c‘. h=1°72

ES oucnr,‘j Para qud valores ok o e dlida o Fortmela qul perado

M on pendulo

Butno | la SupaSicion baSico. Gt hidMoS Fue reepapladas Sen o~
Por o Ha%AMOS vaon babla gu ValoreS y commparetnos ok (on Send:

s

o (6rades) | oL (RAD) [ Sen o

15° 061} | 0,25%4¢8

. 10° 011+ YS 9,136

o~ 8 0,134, 0,43 41

X ¢° 0,104 | ©/104S

AeCO yo 0,0699 00647

58 9\;59\. hiragy 7 B2 50 0,0349 | 0,0344

X

La conclusion 28 qu para & =15°

Para 6% o5 e 00002 (02 %) .

Una

TABLA

CoMPA RATIVA
ENTRE ALFA
N SEN ALFA

&—

la. diFertncia bre & Y
Sen 25 A 0003 . (47) . Para 10° o5 de 09,0004 (0,5 7%),

medicion con un error relabivo Sl 4 porciento €5 voa bueng

Medicton. Por 1o tanto | para amplituars . hasta 15° la Fo'rtne la

anda bastante bun. N S1 vno quure Ser ageate, purdd totmars

araplibodts M hasta S o & yrados. Rh( el wrror relabivo o5 Sl

0,  Pporctento .

Ahora Contestemos la obia parte dn la pregonta :

[una M=dicion  sxcelante) .

d’ I QM..!,/ M pends 24 pr(odo A Un Pz’oo’ulo ‘).
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Boumo, Swedo 2| pariédo o wun Pz'ndalo Tzl Q/} ) las Jnical
MagnitodeS qan gparLCen  Son la acleracton M la yavedad y la
POn%I{wd\ Ml hido. A wedida g aut~anto  la longffvo( del hilo
autmanta A prriodo. [ madida g avianta gravedas A lusar,
Jistmiauye £l pardodo . [oscila mas ra pdarante) .

Cl?wwu oscilar Un peadvlo 20 la lvna ?

RTA-. S, puwo sscilard Mas lntalfwente . ES seeir, So periedo Ser

Mol . ([ Buma < Yrwra) -
PREGINTA : | pScila un ndolo en 01 lugar dosde ho bay gavedad )

(Lo sunto, esta tendrds que contastarla vos).

— ~— -— —~ ~— -— — -— _— e — —

— = = =

E¢LL06O

Nosobros an Su dpoca no bormabarmos movimnto arMo’nico. No Greo
qur tllos tampoco te lo Fotmen  Pero vepito, tends que saber este

asonto  porane s la puarta o eotrada. o ONDAS . A Su V4E ondag
e Va o preparar pava totror en Inberfurencia @ difraceion.(
mas adtlante 20 elictrcdad w magnetiemao) .
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