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Descripcion Matematica del Movimiento
Periodico No Armonico

Movimiento Armonico y movimiento no armonico. El péndulo no lineal. Fasores.

Descripcion de un movimiento periodico no armonico mediante las Series de Fourier.

Serie de Fourier real. Serie de Fourier Compleja. Transformada de Fourier.

Movimientos armonicos (Repaso)

Movimiento armonico simple: Ej. Masa atada a
un resorte

d*x
m—y = —k (z —lp)
X — ('CE o ZO) Wy = %

‘X(t) = ACos(wot + 4)

O

e el i M e N

F=0

Far G W e e HH H
OO 0000 H equiiiorium
W - S LR

(

F
P Y e a N oW aTa)
I eIeIeIw
(NLVAVLVA VAV AVAV.E

- %




Elongacion, velocidad, y aceleracion en un movimiento
armonico simple

Elongacion = Desplazamiento respecto del punto de equilibrio

>~

(t) — ACos (’U)O t+ 0 ) Maximo desplazamiento ’:1

Velocidad de la masa m:

dX Maxima velocidad
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Aceleracion de la masa m:

d? Y Maxima aceleracidon

a=a(t) = o —A u,:;‘; C'os (ur(;. t+ (‘5) A o2
L L “0

(Ver animacion Resortel)
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Por lo tanto podemos predecir cual va a ser la posicion, la velocidad y la aceleracion
de la masa m para todo tiempo t.



Ondas armonicas viajeras

La expresion general para una onda viajera armonica que viaja hacia la derecha

y(x,t) = ym Senlkr — wt + 9

Donde & es una constante (angulo de fase o fase inicial)
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Snapshot of wave at t=27=

Time behavior at x=10.25

4 4
a 2 a 2
5 3
L L
T, it
i R

—d -4

10 20 20 410 =11 1] 3 10 15 20 23 20
time position

Cada punto de la cuerda realiza un movimiento armoénico simple con frecuencia
angular w y amplitud Ym

y(x,t) = ym Senlkx — wt + 9



Ondas Estacionarias en cuerdas

Ej. Cuerda de largo L con sus dos extremos fijos
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Figura 3.1: Cluerda bajo tension.,
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Luego la solucion sera:

u(z,t) = Ag Senlk, x| Cos|w,t]
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El caso n = 1 corresponde a:

El caso n = 2 corresponde
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y tiene 2 puntos nodales en los extremos fijos.
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y tiene, adicionalmente, un punto nodal en el centro.



Nuevamente cada punto de la cuerda realiza un movimiento arménico simple con
frecuencia wn. La amplitud de oscilacion dependera de la posicion del punto en la cuerda.
Hay puntos donde la oscilacion es maxima (Antinodos) y hay puntos donde la oscilacion
tiene amplitud cero (nodos), ver animacion.



Movimientos No Armonicos

/,como vibra una cuerda al golpearla?

La cuerda realiza un movimiento perioddico pero el cual no es armonico.

Cada punto de la cuerda no realiza un movimiento armoénico simple aunque
su movimiento si se repite cada cierto intervalo (i.e. Realiza un movimiento
periddico)

(cudl es el periodo T de oscilacion una cuerda de largo L tension To masa
M?



Luego la cuerda no vibra siguiendo la ecuacion de solo un modo normal

u(x,t) = Ao nx| Cos|w,t]

Sin embargo su movimiento se puede describir como una combinacion lineal
de estos modos normales de vibracion




u(w,t) = Ay Senlkyx] Coslwit] + Ag Senkax] Coslwat] + As Sen|ksx] Cos[wst] + - -

IR, Z A, Sen|k,z| Cos|wy,t|
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Movimiento no armoénico pero peridodico de frecuencia fl




El péndulo no lineal

Ecuacion de movimiento: (ver pizarra)

H(1) + % Sen [o(t)] = 0

Solucidén t _9 Esta es una ecuacion no lineal. No la podemos
G)( ) B resolver analiticamente. Solo la podemos
resolver en forma numérica.

slwot + 0 . 2
[wo | — "' No es solucion de esta ecuacion




Podemos encontrar una solucidn analitica aproximada valida sélo para angulos
pequenos.

Aproximamos la funcion seno para angulos pequenos (Usamos la serie de Taylor)
. : : '3y Ry -
sin o = & — q.:;rjf.‘}! + o7 /Bl — o' /T + ...

De este modo la ecuacion queda

O1) +Z o) = 0

Solucién o(t) = ACos|wgt + 0]

No hay que olvidar que esta es una solucion aproximada del problema real

Ver animacion



Fin
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