11.1. La ecuacion general del movimiento armonico simple es:
puede escribirse en la forma equivalente:

» Determinense las expresiones de las amplitudes de B y C en funcién de la amplitud A y del dngulo de
fase inicial .

11.2. Un cuerpo de 0,25 Kg. De masa esta sometido a una fuerza elastica restauradora, con constante de

recuperacion k = 25N/m.

« Dibujense la gréafica de la energia potencial elastica U en funcion del desplazamiento x en un
intervalo de x comprendido entre —0,3m y +0,3 m. Témense 1cm=1J en el eje vertical y 1cm=0,05m
en el eje horizontal.

El cuerpo inicia su oscilacién con energia potencial inicial de 0,6Jy energia cinética inicial de 0,2 J. A
partir de la grafica, respondanse las cuestiones siguientes:
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* ¢, Cual es la amplitud de la oscilacion?.

A=?

* ¢ Cual es la energia potencial cuando el valor de desplazamiento es la mitad que el de la amplitud?.
« ¢ Para que valor del desplazamiento son iguales la energia cinética y potencial?

* ¢, Cual es la rapidez del cuerpo en el punto medio de su trayectoria?.

Calculense:

* El periodo T1.

e La frecuencia fl1y

« La frecuencia angular .

=?

* ¢ Cual es el angulo de fase inicial si la ampitud A=15 cm, el desplazamiento inicial Xo=7,5cmy la
velocidad inicial Vo es negativa?.

La posicién del mévil que describe un M.A.S. en funcién del tiempo viene dada por la ecuacion:
X=A.cos.(.t+)

entonces no da que :

X=A.cos.

por lo que para este caso como son las condiciones iniciales (t=0) se deduce que:

nos da pro consiguiente:

11.3. Un cuerpo esta vibrando con movimiento arménico simple de 15cm de amplitud y 4Hz de
frecuencia, calcllense:

* Los valores maximos de la aceleracion y de la velocidad.

L
L
A=15cm



 La aceleracion y la velocidad cuando el desplazamiento es 9cm, y.
=?yla="?cuando x = 9cm

« El tiempo necesario para desplazarse desde la posicién de equilibrio a un punto situado a 12 cm de la
misma.

25t=0,64
seg.

11.4. Un cuerpo de 10gr. De masa se mueve con movimiento armaénico simple de 24 cm. De amplitud y
4s. de periodo: El desplazamiento es +24 cm. Para t = 0. Calcllense:

LN

m

) L
A=24cm

* La posicion del cuerpo cuandot=0,5s.

para

!

» La magnitud y direccion de la fuerza que actua sobre el cuerpo cuando t = 0,5s.

’

la direccién esta hacia abajo, porque al no completarse todavia el periodo (X=16,97), la fuerza lleva a la
masa hacia abajo hasta su maxima amplitud.

« El tiempo minimo necesario para que el cuerpo se mueva desde la posicion inicial al punto en que x =
-12cm,y

t="7

« La velocidad de dicho cuerpo cuando x = =12cm.

11.5. El movimiento del piston del motor de un automévil es aproximadamente armaonico simple.

« Si la carrera de un piston (dos veces la amplitud) es 10cm y el motor gira a



3600 rev/imm., calculese la aceleracién del pistdn al final de la carrera.

* Si el pistdn tiene una masa de 0,5 Kg, ¢ qué fuerza resultante ha de ejercerse sobre él en ese punto?.
* ¢ Cual es la velocidad del pistdn, en kilbmetros por hora, en el punto medio de su carrera?.

= ? en el punto medio, la velocidad es maxima.

11.6. Un cuerpo de 2Kg. De masa esta suspendido de un resorte de masa despreciable, y se produce un
alargamiento de 20cm.

El

L
20cm

¢ Cual es la constante de recuperacion del resorte?.

* ¢ Cual es el periodo de oscilacion del cuerpo si se tira hacia abajo y se abandona asi mismo?.

* ¢ Cual seria el periodo de un cuerpo de 4Kg de masa pendiente del mismo resorte?.

11.7. La escala de una balanza de resorte que registra de 0 a 180N tiene 9 cm de longitud. Se observa

gue un cuerpo suspendido de la balanza oscila verticalmente a 1,5 Hz. ¢ Cudl es la masa del cuerpo?.
Despréciese la masa del resorte.
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Por lo que si sustituimos en la ecuacion se tiene que:

11.8. Un cuerpo de 4Kg. de masa esta sujeto aun resorte helicoidal, y oscila verticalmente con
movimiento arménico simple. La amplitud es de 0,5 m, y en el punto mas alto del movimiento el resorte
tiene su longitud natural. Calculese la energia potencial elastica del resorte, la energia cinética del
cuerpo, su energia gravitacional respecto al punto mas bajo del movimiento y la suma de estas tres
energias, cuando el cuerpo esta:
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* En su punto mas bajo.

Ec= 0 porgue su velocidad es cero.

porque la h (altura es 0).

ET= Ep+Ec+Epg=9,8N.m

 En su posicion de equilibrio, y

Cuando esta en su punto de equilibrio la energia Ep=0, porque X=0.

entonces:



ET=Ep+Ec+Epg=19,56 N.m
* En su punto mas alto.

Como es en este caso para el punto mas alto se considera la energia como negativa, definida asi por su
amplitud (-A).

ET=Ep+Ec+Epg=9,8 N.m

11.9. Una masa de 100kg. Suspendida de una alambre cuya longitud natural to es de 4m, lo alarga
0,004m. La seccion transversal del alambre, que se puede suponer constante, es 0,1 .
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* Si se desplaza la carga hacia abajo una pequefa distancia y se abandona a si misma, determinese a
gue frecuencia vibrara.

c¢) Calculense el médulo de Young del alambre.
11.10.Un blogue pequefio ejecuta un movimiento arménico simple en un plano horizontal con una

amplitud de 10cm. En un punto situado a 6cm de distancia de la posicion de equilibrio, la velocidad es
de 24 cml/s.

6em ‘v‘:2«4t:m.s'1

——{m]

» ¢ Cudl es el periodo?.



* ¢ Cual es el desplazamiento cuando la velocidad es 12 cm/s.

« Si un pequeiio cuerpo que oscila sobre el bloque se encuentra justo a punto de deslizar sobre el en el
punto final de la trayectoria, ¢ Cual es el coeficiente de rozamiento?.

u es el coeficiente de rozamiento, N es la normal. De aqui podemos sacar:

adimensional. Nétese que las m(masa) en el instante de armar la ecuacion se eliminan por lo que se extrae
facilmente el u

11.11. Una fuerza de 30N estira 15 cm un resorte vertical.

F=30N

» ¢, Qué masa ha de suspenderse del resorte para que el sistema oscile con un periodo de

* Si la amplitud del movimiento es de 5¢cm, ¢, dénde esta el cuerpo y en que direcciébn se mueve después
de haber sobrepasado la posicion de equilibrio, dirigiéndose hacia abajo?.

x=5.c0s.8t
se tiene que:

v=—-40.sin.8t! v= —20cm/s; esto nos da a conocer que el cuerpo se esta moviendo hacia el centro, desde
abajo hacia ariba.

» ¢, Qué fuerza ejerce el resorte sobre el cuerpo cuando esta 3cm por debajo de la posicién de equilibrio
y moviéndose hacia arriba?.

Tenemos que cuando esta 3cm debajo de la posicion de equilibrio la fuerza es:
F=-k.x! F=—6N; pero como se necesita la fuerza total que es:

FT=Feqg+F; entonces:

FT=m.g+F

FT=3,125.9,8+6

FT=36,6 N



11.12. Un cuerpo de masa m se halla suspendido de un resorte helicoidal habiéndose medido el tiempo
empleado en 100 oscilaciones completas para los siguientes valores de m:

101 (o ) P RRRR 100 200 400 1000
Tiempo empleado en 100 oscilaciones(s)........ 23,4 30,6 41,8 64,7
Dibujense las graficas de los valores medidos de:

e t en funcibn de m
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« ¢ Concuerdan los resultados experimentales con la teoria?.

Si, concuerdan por sus grafica e t.

¢ Es alguna de las gréficas recta?.

Si la correspondiente a la de t2.

¢ Pasa la recta por el origen?.

No pasan por el origen, si asi fuera no existiria el movimiento, ya que la masa es cero.
* ¢, Cual es la constante de recuperacion del resorte?.

Haciendo algunas aproximaciones, utilizando la férmula , se tiene que K=8,52 din.cm
» ;Cudl es su masa?.

La masa del resorte utilizando aproximaciones,

11.13. Un cuerpo de 100g de masa cuelga de un largo resorte helicoidal. Cuando se tira de él 10cm por
debajo de su posicién de equilibrio y se abandona a si mismo , oscila con un periodo de 2 s.

T=2s

* ¢ Cudl es su velocidad al pasar por la posicién de equilibrio?.



* ¢, Cual es su aceleracién cuando se encuentra 5cm por encima de la posicion de equilibrio?.

* Si se esta moviendo hacia arriba. ¢ Cuanto tiempo tarda en desplazarse desde un punto situado 5cm
por debajo de su posicion de equilibrio a otro situado 5cm por encima de ella?.

¢ Cuanto se acortara el resorte si se quita el cuerpo?.

Se acortaria los 9,33cm, que para casos de calculo se toma como si estuviéramos partiendo desde x = 0 gt
es la posicién de equilibrio.

» Un cuerpo de 5Kg de masa cuelga de un resorte y oscila con un periodo de 0,5s. ¢ Cuanto se acortara
el resorte al quitar el cuerpo?.

T=05s

b

 Cuatro pasajeros con una masa total de 300Kg observan que al entrar en un automovil los
amortiguadores se comprimen 5cm. Si la carga total que soportan los amortiguadores es de 900Kg,
héllese el periodo de oscilacién del automévil cargado.

M=300Kg.

X=5cm.
Carga total=900Kg.

K=F/x

K=

11.16.

* Un bloque suspendido de un resorte oscila con movimiento arménico simple. En el instante en que el
desplazamiento es igual a la mitad de la amplitud, ¢ Qué fraccién de la energia total del sistema es
cinética y cual potencial? Supéngase L= 0 en la posicion de equilibrio.

luego sustituimos x por A, tenemos:

despejamos para dejar en funcién de la energia total:

luego volvemos a sustituir A en vez de X para que nos de la energia total, entonces armamos la ecuacion:
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» Cuando el blogue esta en equilibrio, la longitud del resorte es mayor en una cantidad que cuando no
esta estirado. Demuéstrese que

11.17.

a)¢,Con qué fuerza ha de tirarse de un resorte vertical que mantiene en equilibrio cuerpo de 4Kg, para
que al soltarlo realice 48 oscilaciones completes en 32s con una amplitud de 5cm?

* Que fuerza ejerce el resorte sobre el cuerpo cuando se encuentra en el punto mas bajo, en el centro y
en el punto mas alto de su trayectoria?

En el punto mas bajo.

hacia arriba.

En el centro.

porque se encuentra en equilibrio.
En el punto mas alto.

Se toma 2 veces la amplitud por que el efecto empieza desde el extremo inferior, lo cual influye para
restaurar el movimiento.

* ¢ Cual es la energia del sistema cuando el sistema se encuentra 2cm por debajo del punto medio de la
trayectoria ¢, ¢ Cudal es su energia potencial? (Supéngase U = 0 en la posicion de equilibrio.)

11.18. Una fuerza de 60N estira 30cm cierto resorte. Se cuelga del resorte un cuerpo de 4Kg de masa 'y
se le deja llegar al reposo. Después se tira hacia abajo 10cm y se abandona a si mismo.

1

N
$ F=60 N
L
30cm L
L. 10cm]:

* ¢, Cual es el periodo del movimiento? .
; por consiguiente:

« ¢, Cuales son la magnitud y direcciéon de la aceleracion del cuerpo cuando se encuentre 5cm por
encima de la posicion de equilibrio, moviéndose hacia arriba?.

hacia arriba.

* ¢, Cual es la tension del resorte cuando el cuerpo se encuentra 5 cm por encima de la posicion de
equilibrio?.

11



T=4.2,5=10N.

» Cudl es el tiempo minimo necesario para pasar de la posicion de equilibrio a la del punto situado 5cm
por encima?.

sustituyendo:

* Si se colocara un pequefio objeto sobre el cuerpo que oscila, ¢, permaneceria en contacto con el
cuerpo, 0 no?.

No, no se permaneceria en contacto con el, porque el instante en que el cuerpo agarrado del resorte oscile
desplazaria al pequefio objeto enviandolo hacia arriba por la velocidad que lleva este, se estaria hablando
un efecto tipo catapulta

* Si se colocara un pequefio objeto sobre el cuerpo que oscila y se duplica su amplitud, ¢, Dénde
empezaria a separarse los dos cuerpos?.

Los cuerpos empezarian a separarse en el medio, ya que ahi esta la maxima velocidad, luego esta disminu
mientras que el pequefio cuerpo permaneceria con esta por un tiempo pequefo saliendo del contacto con ¢
cuerpo grande, todo esto debido al MAS, que es una caracteristica de ella, luego de su X=0 que es la
velocidad maxima, esta disminuye hasta los extremos.

11.19 Dos resortes de la misma longitud natural pero con diferentes constantes de recuperacion k1, y
k2, se encuentran unidos a un blogue de masa m, situado sobre una superficie horizontal sin
rozamiento. Calculese la constante de recuperacion efectiva en cada uno de los tres casos (a), (b) y (c),
representados en la figura.

k1
| g
) — PR i
e
k2
Fi=kl.x
———
EE—
F=k.x
]
F2=k2.x
I <2

Fi=kl.x
[
F=k.x
-
F2=k2.x
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k1 k2

c) — XY XYY Y Y Y 7= FY XYY )2 5= M
L

k1 k2

— X XY XY XY r—e— O 0 = M
.

por lo que es la misma fuerza:
( resortes en paralelo también conocido).
d)Un cuerpo de masa m suspendido de un resorte con constante de recuperacion k, oscila con

frecuencia f1. Si el resorte se corta por el punto medio y se suspende el mismo cuerpo de una de las 2
mitades. La frecuencia es f2.¢, Cual es la relaciéon de f2/f17.

— e
3 1 =
\?%2 I:-g; Los2
k >}i Lo C?\;
3
o=
@ 1 xf2

L

l P=m.g

11.20. Dos resortes, de 0.2m de longitud natural cada uno, pero con constantes de recuperacion k1 y k2
diferentes, estan unidos a las caras opuestas de un blogue de masa m situado sobre una superficie
horizontal sin rozamiento. Los dos extremos de los resortes se fijan a dos clavos P1 y P2 situados a
10cm de las posiciones iniciales de los resortes. Sean

k1=1N.m-1, k2 =3 N.m-1, m= 0.1Kg.

0.1m 0.2m 0.2m 0.1m

» Calculese la longitud de cada resorte cuando el bloque esta en la nueva posicién de equilibrio,
después de sujetar los resortes a los clavos.

Teniendo en cuenta que se tiene las longitudes originales a cuales las denominaremos Lol y Lo2 = 0,2m,
tendremos la resultante de las fuerzas por los 2 resortes:
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x1=x2=0,1m

k1= 1N/m
k2 = 3N/m
FT=F1+F2

Deduciendo y aplicando , tenemos:

Ktotal.xtotal=k1.x1+k2.x2

Ktotal=k1+k2 ; vy,

xtotal=x1+x2; por consiguiente:

4(x1+x2)=k1.x1+k2.x2

dejamos todo para despejar x2, que es el factor a sacar su valor:
Ahora L1 =0,1my L2 es 0,3m

» Determinese el periodo de oscilacion del bloque si este se desplaza ligeramente de su nueva posicion
de equilibrio y se abandona a si mismo.

11.21. El blogue del problema 11.20, representado en la figura, oscila con amplitud de 0.05m. En el

instante en que pasa por su posicion de equilibrio, se deja caer verticalmente sobre el bloque una masa
de barro de 0.1Kg que se adhiere a él.

0.1m 0.2m 0.2m L 01m |

» Determinese el nuevo periodo.
* ¢Ha habido pérdida de energia mecanica? En caso afirmativo, ¢en qué se emplea?.

Si ,ha existido una pérdida de energia mecénica la cual se convierte en calor por el coeficiente de
rozamiento, ya que el movimiento es en el plano horizontal.

« ¢ Serian iguales las respuestas si se hubiera dejado caer la masa de barro sobre el bloque cuando este
se encontrara en un extremo de su trayectoria?.

No, porque de igual forma existiria otra fuerza la cual cambia los valores originales por lo que permanece le
pérdida de energia mecanica.

11.22. Un péndulo simple de 4m de longitud oscila con amplitud de 0.2m.

14
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0.2m
« Calculese la velocidad del péndulo en el punto mas bajo de la trayectoria.
A=0,2m.
L=4m.
; el en péndulo simple se considera que:
« Calculese la aceleracion en los extremos de su trayectoria.
; aplicando para el péndulo se obtiene:

11.23. Determinese la longitud de un péndulo simple cuyo periodo es exactamente 1s en un punto donde
g =9.80 m.s-2.

11.24. a) ¢ Cudl es la variacion t del periodo de un péndulo simple cuando la aceleracion de la gravedad
g variaen g?.

(Indicacion: El nuevo periodo t + t se obtiene sustituyendo g por g + g:

Para obtener una expresion aproximada, desarréllese el factor (g + g)—1/2 utilizando el teorema del
binomio y considerando sélo los dos primeros términos:

(g+ 9)-1/2=9g-12-%g-3/2 g+..
Los otros términos contienen potencias mas altas de gy son muy pequefios cuando g es pequefio.).

b) Un reloj de péndulo que funciona correctamente en un punto donde g = 9.80 m.s-2 atrasa 10s diarios
a una altura mayor. Utilicense los resultados del apartado a) para determinar el valor aproximado de g
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en la nueva localizacion.
Se determina en base a la ecuacién desarrollada:
, despejando nos queda:

; anteriormente se tiene que conocer L que va a ser un valor exagerado, pero solo es para valores de calcu
por tanto:

=; reemplazando en la ecuacidén anterior se determina el valor de la gravedad nueva.
; ahora el nuevo valor de la gravedad sera: 10,00m.s-2.

11.25. Cierto péndulo simple tiene en la tierra un periodo de 2s ¢ Cual seria su periodo en la superficie
de laluna, donde g = 1.7 m.s-2.

[Nota: La aproximacion echa en el problema 11.24 no es adecuada en este caso porgque g no es
pequefio comparado con g.].

11.33. Se desea construir un péndulo de periodo 10s.

* ¢, Cual es la longitud de un péndulo simple que tenga este periodo?.

» Supo6ngase que el péndulo ha de montarse en una caja cuya altura no exceda de 0.5 m ¢ Puede idearse
un péndulo que satisfaga este requisito con un periodo de 10 s?.

Si, se puede considerar de esa manera, ya que la gravedad en 0,5m, es la misma practicamente que la 0,5
abajo, siempre y cuando se mantenga las condiciones del péndulo de la L; por tanto el periodo se mantend

28
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