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             
            
             
               
               
          
  

 


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 

   

     

               
              
                
              
                 
            
               
    

 




 
 
  
 
  

 




 
 
 

     

     


                 

      

   

            



   


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      

                
       

    

              
             
              
      

                    
                 







 

 


 




 





              
  

       
    

     

     

     

      

      
     

     

        

      

 

 
              

 
 






                  
                      
        

 
                   

       

 


 
 

   

             
                 

             
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      

          





     
               

               
              
                
    

               
   

           
     

     

              
      

 

   

                 
        

  




       



  

 

                
              

              



Físca breve: mecánica de fluidos, movimiento armónico simple y ondas mecánicas

14

      

    

  

       

    

 



 

      

  

               
                
                 
                 
                  
                
                 
                
   

 

                 
                   

 





                  
                   

        

   
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      

       





 




 





              


    

             
               
                
       





    

  
  
   

 

               
                 
                 
                
                    
               
                   
                  
   

 

                
                 
               
      

 
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      

                 
                 
                   

     

   

           

  
 

  

      

 
  




                  
                
        

              
                  
                
                
                  
               
             

     

                  
           

                  
 

 
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      

        


      

     

    

     




 

         




    

                 
               
                  
      

 

             
  





  






       
     

     

                  
           

                   

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      

   

              
               
                  
                
               
                  
               
   

 

              
          

 









                  
                 
               

       

       

                   
                 

                  



 








 

  
  




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      



 


 




    

         

 
   

 
  

     

               
                
                 
                
        

               
                
              
               
            
 

   

 

 

          

     

    

       
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      

 

   

                  
                 
               
               
              
              
              
                
                  
                 
                     
              
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    

   

       

     

       
    

             
 

    

  

               
        

           

   

                 
                
                    
     

                  
   


                 

                   
 

        

   

  


     

  

  
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      

              

       



  


   
  

              


                

 
 

   
   

     

 






 


  

                 
               
     

  

 














    














   

                
    

     
 






   


 


 




 




 

     


 

   

               
             
               
      
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    

   

   

                  


       

  

  
  

            

                
                    
    

 



       

   


   

           


  

  

   







 

 





                

              



  

         
            

 
  

  
 
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      

      

     

               
             

               
                 
                  
               

              
                

        
        



 








 

 

            

 















 

 

  




         

 

















                 
                 

              

       

                  
   

       
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    

     

      
       

 

             

    

    

   

 
  



 

 

    

      

  

  

    

 





 

   

 

   

 







 

  

  

                 
       

               
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      

                  
               
               
     
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 

  

                
               
     

 

                 
                  
                     
                    
               
                
                 
               

 

   



          

   

 



 





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     

   

 

 




            

              
 

  

 

    

  

    

   

         

  

 

               
           

  

 







        

 


    


  

 

     

                    

                   
               

 





    


 

                    
         
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    

                  
                  
                     
     

 

                
           

   

                 
        

               
               

 

                 
                    
                  
  

    

    
  

  
  
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     

   

             
        

           

       

          

     

      




 

          


     

              


               
                
           

               

            

            

               
                
     

    

      

     

 
 


   

   

 
 


   
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    

                 
  

  

  

       

    

     





 

    




  

   

  




       

  
 

 





  





    

 






  





    

 






  





   

     





  


   





     





  


   





     





  


   





   

    


      













  






      













  






      













  




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     

   

               
             
        

                  
                  
    

                
               
                  
                 
             

 

             
           

                 

     

                


   

      

          
                 

              
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    

     

      

             

    





  


       

                 
    

 



     




   

            

 



     

       

              
               
             
     



               

               
                     
     

               


















               
 

            
        

          
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     

             

                    
             
                 
            

                  


                

              
                 
            
              
          

           

           

  

                    
               


           

     

     

         

               
                
                   
              
                

               
                 
        

               

            

            
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   

                  
                 
                   
       

            

                  

                   
                  
   

              

           

           

                 
               
                   
      

        

        

                 
                

              

       

                 
    

                    
                
          

      

    

                   
               
              

       

       
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     

                  
                 


                   
                 
                 
                   


            

            

             

         

                 
                    
     

            

         

         

                   
                 
              

       

              
      

     

         

         

        
      
       

 








 

 


       

 







 





 


  

   
  
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   

      

  




 










   

       

        

        
             
    
    


     




  


    

   

    
  


    

     
  
   
         
           

      


 



 

    


       

    




    

    
   

   
    





       



  




       




  





   

     





   


    





     





   


    





     





   


    





   
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     


       













    





       













    





       













    





      

     
           
     

      



     




   

 





 




    


   







 




    



     



    

 

 
   






  


 



  

 
 


   



  


 

 




  
 

 
   




         
             









  










     






  
   

        

              

  

  







     

  







    

          

  



    


  
  

           

      



     




 

        
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   

            
  
      



   







       
  

 
  



                    

                 


                

        
     


  


     

     

            

                 

                 
  


     
  




 

 
   

               

 



  



   
   

 




 


     

                         
       

       



  





     

 



     




  

 

   



   




  



   





  


    







 





    




  

   
     






 


  


 

 
 




      

     

            

     

 

 



 


  
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     

            
     

       



 
 

 










    

       
 


 

             
            

 





 

 
 

 



        

         
      
    

   



     




    

      



   





     

   



 



  






 



  











        
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 

 

              
              

 
     

       

   

    

       

       

           
                
               
        

    

              
               
           

          

            
     

             
 





Físca breve: mecánica de fluidos, movimiento armónico simple y ondas mecánicas
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    

     

                 
                
            

 

                  
               
      

     

                 
               
       

 

 
  

               
                
       

    



3. Movimiento Armónico
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     

                   

  








           

              

 


      
      

                 
                

         

    

 

   


 

             





  








   

              
   




    

           

 



  







               

  



  

           
                    
    

 










      

  






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    

        

 


    
    

 
 

               

         

    

               
            

       

  
       

                   
                  
       




   

  

 








       

     

        

    









  

    













     

    

















    





 



    




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     

    

                  

  







         

    

       

  











         

          

              
                 
 

   

 



   

 

     

                   
                

                  
    

         
    
      

                 
     

   
      
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    

                     

    
 




                 
                   
         

           
           

      





 
 

  

  







       

 


 







        

                
     

    

                  
       

  



 

  



   

  



 

  



   
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   

 

    



 




 




 

   



       

             
    

 

              




 




 






    

  




   

           

  






   

  

                
      
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    

 

                
   

               
              
           

    





   



                   

  








   

             
 

 



  







 

  







              
                     

             

       
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   

  

                 
             
 

 

        








   

                  
 

 







  







          

   

            
               
             
                
 

                 
  
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    

 

            
          

                
           

    




              
   

   

               
      

        


    

      

   

 
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
  

   


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
 



    

           
            



3. Movimiento Armónico

51

    

   
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

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

   

            
  

           
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x(t)=-Ae-(b/2m)tcos(ώ t+φ0)

x(t)=-Ae-(b/2m)t

x(t)=Ae-(b/2m)t
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 m t, s

 

               
         

             
                 
 

       
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    
      
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    

  

                 
             
    
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                      
                  
  

           

      

   

   

   

                   
              
             

              

    

 




          

     









     










     









     


 





             








  

         

  
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   

   

        

                 
              
              

    

          

           
 

             
           

          

    









             

     

          

                
                 
       

           

                


          

            

               
           

                 
      

     

                 
 

    

     
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    

               

        




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  

   




     



  

     





   

               

 


 


  



 













   

 











 






 
  






       

     

  





     





 

         









    




 

     





 

 





 

   

 





 



 

         

         

   








  

        
  



      





   




   


 



  

   

                   
  
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    

          

               


      

        




  






 


 

     


   

 


 







 


 


  

  

         

     


 




   



    
    




          






 




   



    




    





       







 




   



       

        



                

  



 






 



    




     

     

             

        

  




  

  

    










      

 






  











   

  

    









   
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   

   

    










 



        

 



        

               

    










  








     




   




        






   




   

                     
   
                    
             
               

 















        



        
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   
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 

 

              
                
                 
              
           

               
             
              
              
              
               
     

     

              
     

               
               
                
   

                
           
      

             
             
    

               


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      

  

              
                  
                  
                  
               
        

 

                  
                  
               
                


     

              
             
               
                 
  

                
               
                 

 



  
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    

     

               
                
                 
             
                    
                
                    
 

                  
                
              

   

               
     

                 
                   
    

   

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

y,
 m

x, m

A=2m

υ

 

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

υt

y,
 m

x, m

υ

 

            

    

            

    

                      
             
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      

  

              
                 
                  

 

        

                
   

     

 




   


 






                     





 

      

   



     




  




  

      


 




   






 









  
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    

      





 





                   

   








     




    




  

    











       

     

 




  


 




     

         
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      

                
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    

                
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              
     
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                 
 
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  

              
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               
  

 

                   

 


  

                  
              

   


  

          

   
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    

20151050-5

2.5

2

1.5

1

0.5

0

x, m

y, m

x, m

y, m

20151050-5

2.5

2

1.5

1

0.5

0

x, m

y, m

x, m

y, m

                  
               
        

 



    



 
   

 


 
  




  

 





 



  



    

                  
     

        

           

                 
  
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  

            

            

               

     

 







      

           

    



            









    

           

                 

   








    






   

 
  

          

             

   



 


                
       

                



  







 




 


  











    


  




 


    

 

















   











     


  




 



     

                  
              
                    

   




   

 
 





 





   





    


  

 







 
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    

                 
                 
             
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                   
                
                 
                
  

           

            

            

                
 

                  
             
                   
                
         
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    

               
 

          
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 

 

                 
                 
             
       

1.51.2510.750.50.250
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

      

           
        

        

                  

                 
              
        





Físca breve: mecánica de fluidos, movimiento armónico simple y ondas mecánicas

82

    

               
                  
                
                     


               
  

            

               
    

           

                 
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