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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

El movimiento armdnico simple, M.A.S. en adelante, es un
movimiento de vaivén que podemos visualizar como la sombra sobre el eje
X de un punto (“bolita azul”) cuando recorre con velocidad angular w
constante una circunferencia de radio A, llamado amplitud del
movimiento (evidentemente, también la sombra sobre el eje Y serd un
M.A.S., aunque nosotros elegimos el eje X) segun la figura. Cuando
empezamos a contar el tiempo la bolita esta en la posicidn inicial definida
por el angulo ¢,. Al empezar a moverse recorrera en un tiempo t el angulo
w - ty, por lo tanto, el angulo que marca su posicion en un tiempo t sera
wt + ¢@(. La sombra de la bolita azul en su movimiento ocupa la posicion
x(t), que es lo que define, como hemos dicho, al movimiento arménico y
gue es lo que queremos calcular. Como es el cateto de un triangulo
rectangulo cuya hipotenusa es el radio de la circunferencia, A, sera igual a
ésta por el coseno del angulo wt + @,.

A

Y

x(t) = Acos(wt + @) (1)

Derivando la posiciéon obtenemos, como debemos de saber, la
velocidad es:
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v(t) = —Awsen(wt + @) (2)
Y derivando la velocidad obtenemos la aceleracion:
a(t) = —Aw?cos (ot + ¢@y) (3)

Sino sabemos derivar todavia, debido a la mala organizacién que
suele ocurrir entre la ensefianza de las matematicas y de la fisica, no nos
guedara mas remedio que sabernos de memoria las féormulas de la
velocidad y de la aceleracion.

Estas son las tres formulas fundamentales en donde, como se
aprecia, tenemos las magnitudes del movimiento en funcion del tiempo.
Sin embargo, a veces es conveniente tener la relacidn de la velocidad y de
la aceleracion en funcion de la posicion x(t). Esas relaciones, de facil
demostracion, son las siguientes:

Velocidad en funcion de la posicion
v(x) = twVA% — x2 (4)

El signo + indica que en una posicién x(t) cualquiera, la velocidad puede ser
en los dos sentidos, un sentido al ir y otro al volver, pues es un movimiento
de “vaivén”.

Aceleracion en funcidn de la posicion
a(x) = —w?x (5)

Estas cinco férmulas son las mas importantes y con las cuales se
pueden resolver todos nuestros problemas. Recalcar que la férmula (5)
sirve también de definicion matematica y fisica de M.A.S. y también que
este movimiento es muy tipico en la naturaleza (Las ondas
electromagnéticas y otros muchos tipos de ondas siguen esta ley).

Recordamos que el periodo, T, el tiempo en dar una vuelta, y por
lo tanto el tiempo en hacer un “vaivén” entero o “carrera”, estd relacionado
con la velocidad angular segun
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W =—
T

Detallamos a continuacién en una figura este movimiento y los
valores de la velocidad y de la aceleracién en las posiciones mas
representativas, en los extremos de la “carrera” y en su punto medio.

Velocidad
v(x) = twVA% — x% (4)
-A 0 +A
| | ]
v(-4)=0 v(0) = tAw v(+4) =0

Para calcular esos valores de la velocidad se ha sustituido el valor
de x en la féormula (4). En los extremos de la carrera x=-A y x=A el valor que
nos da la ley es cero, como no podria de ser de otra manera porque en esos
puntos la velocidad cambia de sentido. Observar también que la velocidad
es maxima cuando el sustraendo de la raiz es maximo, y eso ocurre en x=0.

A la misma conclusion hubiéramos llegado si utilizamos Ia
formula

v(t) = —Awsen(wt + @)

Pues la velocidad serd maxima en modulo cuando el seno tome
los valores maximos +1, obteniéndose entonces

v=+1Aw
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Aceleracion

a(x) = —w?x (5)
-A 0 +A
| | l
| == I I
a(—A4) = w?A a(0)=0 a(+4) = —w?A

Donde observamos que la aceleracion maxima en maddulo se
alcanza en los extremos por ser ahi el valor maximo que toma x. Este valor
maximo lo podemos también deducir, al igual que la velocidad, de la tercera
formula

a(t) = —Aw?*cos (wt + @g)

Puesto que su valor maximo, +w?4, se obtiene cuando el coseno toma
sus valores maximos +1.

Ejemplo

Un movimiento armonico sobre el eje X sigue la ecuacion la
ecuacion x(t) = 2cos(4mt + m) en unidades del S.I. Calcular su periodo,
longitud de la carrera y los valores maximos de la velocidad y de la
aceleracion

Si comparamos con la ecuacion (1) sabemos que el coeficiente del
coseno, 2, es el valor de A, de la amplitud. Como la carrera es el doble,
contestamos a la primera pregunta: el valor de la carrera es 4.

Para contestar a los valores maximos de la velocidad y de la
aceleracion, dado que vienen dados por v = Aw a = Aw?, hemos de
conocer w, ya que el valor de A ya lo conocemos. Si nos fijamos otra vez en
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la férmula (1) debemos de ver que el coeficiente del tiempo es w. En
nuestro caso, entonces

w=4r
De donde deducimos también el periodo

2T 2T 2m
Ww=—->T=—= =

T w—E—O.SS

Quedandonos entonces la velocidad y aceleracion maximas

Uy = Aw > vy = 241w = 8w M/
ay = Aw? = 2(4m)? = 32n? m/sz

Hemos contestado a los mddulos, porque las posiciones vy
sentidos en dénde ocurren ya los sabemos por las figuras.
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