Unidad 1- El Oscilador arménico 1

1) La ecuacién de un M.A.S., en unidades del S, es: X = O,lOsen(lOt + gj . Calcula la velocidad en t = 0.
S EEO B ESS

Hallamos al ecuacion de la velocidad derivando la elongacion :

v(t) = dx = d 0,10sen| 10t + Tl = 0,10 cos| 10t + 7110 = cos| 10t + =
dt dt 2 2 2

y ahora sustituimos t por O :
v(0) = v, = cos| 100 + Tl=cosk = 0m
2 2 S

=

2) La ecuacion de un movimiento armdnico simple es x = 0,030 cos (600 t + 11/2), en unidades del SI.
Establece el periodo del mismo y, para t= 0, la posicion y la velocidad de la particula.

=

Como la ecuacion general de la elongacién( en funcién del coseno) es:

x = A cos(ot + ¢, )sicomparamos con x = 0,0BOcos(GOOt + Ej deducimos o = 2~ = 600

luego T =2711/600 =0,0 1 s.
Para hallar la posicion sustituimos en la ecuacién de la elongacién el tiempo por O:

x = 0,030cos| 600t + — | = 0,030cos| 600 - 0 + — | = 0,030cos— =0 m

hallamos ahora la ecuacién de la velocidad :

v(t) = ?j_)t( = %[0,030003[600t + %ﬂ = —18sen(600t + gJy ahora hacemost=0:

v(0) = —18sen| 600 - 0 + ~ | = ~18sen| ~ |

=

3) Establece la ecuacion del movimiento de una particula que describe un M.A.S. cuyo periodo es de 2 s,

sabiendo que en el instante inicial tiene velocidad nula y se encuentra a 6 cm a la derecha de la posicién de
equilibrio.

B B
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Unidad 1- El Oscilador arménico 0 2

Comoparat=0estaa6cmconv=0,A=0,06my @o=0, luego la ecuacién es :

G5 oo

Bt

X = Acos

4) Una particula inicia un movimiento arménico simple en el extremo de su trayectoria y tarda 0,10 s en ir al
centro de la misma. Si la distancia entre ambas posiciones es 0,20 m, calcula:

a) el periodo del movimiento y su frecuencia;
b) la pulsacion;
€) la posicion de la particula 1 s después de iniciar el movimiento.

=

a) Periodo = tiempo que tarda en dar una vuelta completa volviendo a la posicion inicial.
Como en la cuarta parte tarda 0,10s, T =4 - 0,10 s = 0, 40 s y por tanto la frecuencia

b) = 2% _29 1579 7d
T 04 S

€) Como el periodo es T = 0,40 s, 1/0,40 = 2,5 vueltas, es decir 2 vueltas y media, luego
estara en el otro extremo de la trayectoria.

Bt

5) La velocidad de una particula que describe un M.A.S. puede calcularse por la ecuacion: v = ovA? — x* .
Comprueba que, dimensionalmente, es correcta.

Bt

R =

6) Un cuerpo describe un movimiento arménico simple entre dos puntos de una recta. Entre estos dos

puntos, la distancia es de 10 cm. EIl tiempo que tarda en ir del uno al otro es de 1,0 s. Calcula la maxima
velocidad del cuerpo.

Bt
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Unidad 1—- El Oscilador arménico 0 3

La velocidad maxima viene dada por vmax = + Aw, hecesitamos conocer :
A = amplitud = Distancia entre entremos /2 = 0,10/2 = 0,05 m.

T =periodo=2-1,0=2,0s.

T
Luego Vmax =+ Aw =+ 0,05m - 11 ==+ 0, 16 m/s.

B

7) Un camiodn llega al inicio de una pendiente con una determinada velocidad. En este momento se le para el
motor, pero sube la rampa hasta llegar a la zona mas alta,
‘*_,_ en la que se detiene. Si se supone que en todo el trayecto
w no hay rozamientos, indica cual de las siguientes frases
- es correcta (y justifica la eleccion):

1 0
| T : R
_“!‘ E-« r f ' a) Tiene mas energia en el punto A.
-y b) Tiene mas energia en el punto B.

& €) Tiene igual energia en ambos puntos.
Fig. 137 d) Ninguna es correcta.

|

s e

Si suponemos una situacion ideal sin rozamiento y teniendo en cuenta el principio de
conservacion de la energia, esta ha de conservarse y por tanto tiene la misma energia en A (

cinética) y en B ( potencial) con lo que la respuesta correcta es la €)

s e

8) Un cuerpo de masa 1,4 kg se conecta a un muelle de constante elastica 15 N m™ y el sistema oscila tal
como indica la figura 1.38. La amplitud del movimiento es de 2,0 cm. Calcula:
a) La energia total del sistema.
b) Las energias cinética y potencial cuando el cuerpo
pasa por el punto P, que dista 1,3 cm del punto de
equilibrio.
€) La velocidad maxima del cuerpo y la que tiene
R — cuando pasa por P.
d) La fuerza ejercida por el muelle en el instante que el
cuerpo pasa por P.
€) El periodo de las oscilaciones.

s e
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Unidad 1- El Oscilador arménico 4

a) En uno de los extremos la Unica energia existente es la potencial, luego la energia

totales: E, = %kA2 = %15-0,022 =0,0030 J

b) Em = Er = E. + Ep, vamos a calcular la energia potencial y después la cinética por
diferencia :

E, = %kx2 = %15 - 0,013% = 0,00127 J y E. = Er — E, = 0,003 — 0,00127 = 0,00173 J.

€) En el centro, la velocidad es maxima y la energia es sdlo cinética :

Como ya hemos calculado la energia cinética en P, podemos saber la velocidad en ese
punto :

. =—MmMVv. =>V_=.,—= |—— = 0,049 —

N
d) F=-kx =-15—0,013m = -0,195 N
1

=

9) Un cuerpo de 2,5 kg se deja caer desde una altura de 90 cm sobre un muelle vertical de k= 2 290 N m™.

Calcula la méaxima compresion del resorte.
Db bR R e b

La energia que el cuerpo posee a una altura de 0,9 m se transforma en energia
potencial elastica de compresion del muelle :

~ 0,14 m; A =14 cm

2mgh__J22593lQ9

mgh = Lyar o A= \/
2 k 2290

s
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Unidad 1—- El Oscilador arménico 5

10) EI cuerpo de la figura 1.39, de 2,0 kg de masa, comprime 30 cm el muelle (k = 1 000 N m™). Dicho
cuerpo se suelta y sale disparado hacia la derecha. Calcula hasta qué altura subira por la pendiente, si no se
tiene en consideracién el rozamiento.

R

"m=20kg 0 kg
. A=0,3m.
M k=1 000 N/m
- o |
Como en el ejercicio anterior la energia
Fig. 1.38 potencial elastica del muelle se comunica al

cuerpo, primero en energia cinética y después en potencial hasta subir por el plano inclinado
hasta una altura h.

kA* 1000 - 0,3*
2mg 2-2,0-9,81

Epe:Ep<:>1kA2:mgh<:>h= 2,29 m
2

R s

12) Si un reloj de péndulo adelanta, ;se debe aumentar o disminuir la longitud del péndulo para corregirlo?
Razona la respuesta.

B B>
Para que disminuya hay que aumentar el periodo de oscilacion, tiempo que tarda en

o I .
hacer una oscilacion, como T = 2xn_|— para que T aumente, debe aumentarse la longitud del
g

péndulo.
> B <<

12) Una masa, cuando cuelga de un muelle vertical, produce en este un alargamiento de 2,0 cm. Si se estira la
masa hasta colocarla 5,0 cm por debajo de la posicidn de equilibrio y se suelta, ;con qué frecuencia oscilara?

s e

La fuerza que produce el primer alargamiento es el peso del cuerpo P = mg y aplicando
la ley de Hooke :
Pomg=kxek=m9_M9BL_,005m N
X 0,02 m

Ahora hallamos la frecuencia con que oscila al separarle de la posicién de equilibrio :

1 |k 1 [/490,5m 1
f=—.,— :—1/ ’ = —4,490,5 = 3,52 Hz
2Tt \m 27 m 27

R
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Unidad 1—- El Oscilador armoénico 0 6

Ejercicios de consolidacion

1) En un M.AS. el médulo de la aceleracion coincide con el de la elongacion, expresadas en el mismo
sistema de unidades. ;Cuanto vale el periodo?

AR s
2
Si |a] = |x| , luego como a = - w?x; tomando valores absolutos x = (%} X, se deduce

que T = 21T S.
S EECHEFISS

2) Suponiendo que el movimiento de la aguja de una maquina de coser es armonico simple, de amplitud 0,30
cmy frecuencia 10 Hz, calcula su velocidad después de 1 /60 s de pasar por el centro de la trayectoria.

R R s

f=10Hz.
T=1/60s

v(t) = Awcos ot = 0,003-21:10 cos 27:-10-% = 0,06~ cosg = 0,094 m
S

R e

3) Una pelota de masa m bota sobre una mesa. Efectiia choques perfectamente elasticos y alcanza siempre
una altura de 0,31 m sobre ella. Para este movimiento periodico:

a) Establece su frecuencia.
b) Discute si es un movimiento arménico simple.

s

a) Hallamos el tiempo que tarda la pelota en caer desde una altura h = 0,31 m hasta la
mesa, aplicando la ecuacion de la caida de graves :

h = %gt2 o t= /%h = /Zéoéil = 0,25 s, el tiempo que tarda en una oscilacién ( subir y bajar)

sera el doble T = 0,5y la frecuenciaf= 1/T =1/ 0,5 = 2 Hz.

b) En un movimiento arménico simple la fuerza ( dada por la ley de Hooke) es variable y
proporcional a la posicion pero aqui la fuerza peso es siempre constante, luego no es un

M.A.S.
R
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Unidad 1- El Oscilador arménico 0 7

4) Una masa de 20 g oscila con un M.AS. de 5,0 cm de amplitud. Cuando la elongacion es de 3,0 cm, la
celeridad es de 10 cm/s. Calcula el periodo de este movimiento y la velocidad maxima que alcanza la
particula.

S

m = 20 g = 0,02 kg.
A=50cm=0,05m.

v=10cm/s=0,1 m/s

La relacion existente entre las magnitudes viene dada por :

\Y; 0,1 rad

V=12o/VA’ -x* & o= = = 2,5 — y como

JA2 - x> /0,05° - 0,03’ s
0=2"7-28_2% o515 lav,, - Ao=0,05-25 =025 1
T ® 2,5 S

=

5) El asiento de un tractor esta colocado sobre un resorte. Cuando se sienta un estudiante de 70 kg, la
frecuencia de vibracion es de 7 Hz. ;Cual es la frecuencia de las vibraciones si se sienta el profesor de fisica
(m =95 kg)?

S d e <<
f1 =7Hz. Kk 5
m2 = 95 kg. Aplicamos a ambos cuerpos ( hunca mejor dicho) la relacién P (2nf) :
I

k

L 2 2

m“JM%CJ&:%QB:ﬁmLMﬂEZGW
(anz ) ml fz m 2 95

LS
m2
Db bR R e b
6) A un resorte, cuya longitud natural cuando esta colgado de un punto fijo es de 40,0 cm, se le pone una

masa de 50 g en su extremo libre. Cuando la masa esta en la posicién de equilibrio, la longitud del resorte es
45,0 cm. La masa se desplaza 6,0 cm hacia abajo y se suelta (posicion P). Calcula:

a) El valor de la constante elastica del resorte.
b) La aceleracion del cuerpo cuando la particula pasa a 2,0 cm por encima de P.

Bt S
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Unidad 1- El Oscilador arménico 0 8

I1 = longitud en €l equilibrio después de colgar 50 g =45 cm =0,45m.
m= masa que se cuelga= 50 g = 0,05 kg.
Al, = incremento sobre la posicion de equilibrio cargado = 6 cm = 0,06 m.

a) El incremento de longitud (Al) después de colgar la masa m es Al = |; — lp = 0,45 —
0,40 = 0,05 m, luego aplicando la ley de Hooke :

mg _ 0,05.9,81 _ 9,8lﬂ
Al 0,05 m

F=-mg=-kAl k=
b) x =4,0 cm = 0,04 m.

a= -0°X=— (%)zx, necesitamos hallar el periodo : T = 21:\/% luego :

2

ac| 2 | xoxX 00428l ;g5 M
m m 0.05 S?
271, | —
V k
IO PP

7) Se sittia verticalmente un resorte con una longitud natural de 60,0 cm y se sujeta por un extremo. Al
suspender una bola de 10 kg al otro extremo se observa un alargamiento de 5,0 cm. Se provocan pequefias
oscilaciones de la bola cuyo periodo es T. A continuacion se coloca el conjunto formado por la bola y el
resorte sobre una mesa horizontal sin rozamiento, se fija el extremo libre y se empuja la bola, la cual describe
un movimiento circular uniforme de periodo 3T Determina, tomando g = 10 m/ s*:

a) La constante recuperadora del resorte.
b) El valor del periodo T de las oscilaciones.
€) El radio de la circunferencia que describe la bola.

=

a) F=-mg =kl o k= M9 _ 10105559 N
Al 0,05 m

b)T=&#E=2mLEL=0A4S
K 2000
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Unidad 1—- El Oscilador armoénico a9

€) La fuerza recuperadora dada por la ley de Hooke se equilibra por la fuerza centrifuga
debida al movimiento circular :

2
F=kx=m o’ R =F¢; kx = mwn?(0,6 + X);2000x = 10@—_7;) (0,6 + x);(2000 - 226,6)x = 136
136 .
X = ~ 0,08 m, luego el radio es R = 0,6 +0,08 = 0,68 m.
1773,4

N R R s
8) La amplitud de un M.A.S. de un cuerpo de 2,0 kg es 25 cm, y su periodo, 3,0 s. Calcula:

a) Su velocidad méaxima.

b) Su aceleracion maxima.

€) El valor maximo de la fuerza restauradora.

d) La energia mecanica maxima de este oscilador arménico.

e) El valor de estas cuatro magnitudes cuando la elongacion es x = 15 cm.

SoSBBESEHSOD
A= 25cm =025 m.
T=3,0s.
]
) Vi = +Aw=+ AT —1025%% _o52M
T 3 S

2m)’ 21\ m
D) amax = £ Aw® = iA(?ﬂ:] = i0,25(?nj =+11 —

2 2
‘”T‘zm _ 4“322’0 - 8,77 % — F = +kA = +8,77:0,25 = 2,19 N

c)T=2n %@kz

d) E = %kAz = %8,77-(0,25)2 = 0,27 J

e) v =+o/A? - x* = %\/0,252 ~015° =0,42 ™ a = w’x = 0,66
S S

F=+kx=+8,77 - 0,15=+1,32; E = 0,27 J ( puesto que se conserva).

R
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