Problemas resueltos

1. Vibraciones y Ondas

1.1. Movimiento armodnico

1. ;De qué magnitudes dependen los valores maximos de la veloci-
dad y de la aceleracion en un movimiento arménico simple? ;En
qué posiciones de la trayectoria se consiguen estos valores? Justifi-
ca la respuesta.

Solucion:

La velocidad de un movimiento armoénico simple es: v = wv/ A% — 22 y la ve-
locidad maxima v,,,,, = £Aw, que depende de la amplitud y de la frecuencia.
Serd maxima en x=0, en el origen.

La aceleracién de un movimiento armoénico simple es: v = w?x y la acel-
eraciéon maxima a,,q, = £Aw?, que depende de la amplitud y del cuadrado
de la frecuencia. Serd maxima en x=A, en los extremos.

2. Explica como varia la energia mecanica de un oscilador lineal
si:

a) Se duplica la amplitud.

b) Se duplica la frecuencia.

c) Se duplica la amplitud y se reduce la frecuencia a la mitad.
Razona la respuesta en todos los apanados.

Solucioén: . |

La Energia mecénica es E,, = §kA2 = FE, = §m47r2f2A2.

- Si se duplica la amplitud la energia mecénica se multiplica por cuatro.

- Si se duplica la frecuencia la energia mecanica se multiplica por cuatro.

- Si se duplica la amplitud y se divide la frecuencia a la mitad, la energia
mecanica se mantiene contante.

3. Al suspender de un resorte vertical una particula de masa de 2
kg se origina en éste un alargamiento de 5 cm. Desde esta posiciéon
de equilibrio, se estira el resorte 2 cm. soltandolo a continuacion
para que la masa empiece a oscilar. Calcula:

a) La constante recuperadora del resorte.

b) La frecuencia con que oscila la masa.

c) El valor de la velocidad maxima de oscilacién de la masa.

d) El valor de la aceleracién de la masa cuando se encuentra al cm
por encima de la posiciéon de equilibrio.

Solucidn:

a) La constante recuperadora se calcula a partir de la ley de Hooke:

F=kAz=2-98=K-5-10%=[ k=392 N/m |




b) La frecuencia depende de la constante recuperadora y de la masa.

1 |k
k:mw2:>f=—\/—:>’ f=2,23 Hz ‘yw:14rad/s.
2r Vm
¢) la velocidad maxima de oscilacién es: Ve, = AW
= Upaz = £2- 1072 14 = Uy = £0,28 m /s |
d) La aceleracién en funcién de la posicién a = —w?x
=a=2-102-14>=|a=—1,96 m/s’ |

4. Una particula, cuya masa es 50 g, se mueve con movimiento
armonico simple de periodo 0,3 s y amplitud 20 cm. Determinar:
a) Los valores de la fuerza y de la energia cinética cuando la particu-
la esta situada a 10 cm de la posicion de equilibrio.
b) La variacién de energia potencial cuando la particula pasa de
estar situada a 10 cm a estar situada a 20 cm de la posiciéon de
equilibrio.
Solucidn: 1
a) La F y la Ec dependen de x: FF = —kx y E, = §(a2 — 2%). Y es presiso
calcular primero la constante elastica o recuperadora.

27\ 2
k= mw? =k = 0,05(%) = k=21,93 N/m
= F=-21,93-0,1=| F=-2193 N |

1
= F, = 521,93(0,22 ~0,1*)=| E.=0,33J |
b) La variacién de la energia potencial se puede calcular de dos maneras:

1 1 1
bl) AEp = Epy — Epy = AEp = ékx?g — ikxg = AFEp = ak(:vfc — ) =

1
AEp = 521, 93(0,2* = 0,1*) = | AEp=10,33 J |
b2) Segun el teorema de la conservacion de la energia mecanica el aumen-
to de energia potencial se debe a la disminucién de la energia cinética:

1
AEp = —AEc = AEp = Ecy — Ec; = AEp = §k(A2 —2?) -0y da

lo mismo.

5. Un oscilador armoénico constituido por un muelle de masa des-
preciable, y una masa en el extremo de valor 40 g, tiene un periodo
de oscilacién de 2 s.

a) ;Cual debe ser la masa de un segundo oscilador, construido con
un muelle idéntico al primero, para que la frecuencia de oscilacion
se duplique?

b) Si la amplitud de las oscilaciones en ambos osciladores es 10
cm, ;cuanto vale, en cada caso, la maxima energia potencial del



oscilador y la maxima velocidad alcanzada por su masa?
Solucidn:
a) Si la constante eldstica es la misma.

ma
T1 = 27T i
V & m
- = my =~ = k=0,305 N/my[my =10 g ]
2 = e
k

b) La maxima energia potencial es la energia mecanica:
1 1
Em = Ek/ﬁ si k v A son iguales = Em = 5o, 395-0,1% =

’Em=0,002JylaEmescte‘

La maxima velocidad en cada caso es:
Umazr = 0,1-27-0,5 _ | Vmaa1 = 0,314 m/s
Umazz = 0,1-2mw-1 Umazz = 0,628 m/s

Vmae = Aw =

6. Una pequena esfera homogénea de masa 1,2 kg que cuelga de
un resorte vertical, de masa despreciable y constante recuperadora
k = 300 N/m, oscila libremente con una velocidad méaxima de 30
cm/s. Determinar:

a) El periodo del movimiento.

b) El desplazamiento maximo de la esfera respecto de la posicién
de equilibrio.

c) Las energias cinética, potencial y total de la esfera cuando se
encuentra en la posicion de desplazamiento maximo.

Solucioén:

a) El periodo se calcula a partir de la constante eldstica: k = mw?

1.2
:>T:27r,/%:>T=27r o= [T=0,307s ]y w= 15,81 rad/s

b) La amplitud a partir de la velocidad méxima vy,4, = Aw
=0,30=4-15,81=| A=1,9cm |
c¢) Las energias cinética, potencial y mecédnica en x=A.

1
Ec= 5l~c(A2 — %)= | EBceea =017 |

1

1
Ep = 5[{}1'2 = Epp—a = 5]{?142 = ’ Epy—a =0,054 ] ‘

1
Em = SkA® = Emy = Epp—s = [ Em = 0,054 J |

7. La aceleracion del movimiento de una particula viene expre-
sada por la relacion a = —ky, siendo y el desplazamiento respecto
a la posicion de equilibrio y k una constante. ;De qué movimien-
to se trata? ;Qué representa k? ;Cual es la ecuacion del citado



movimiento? Razona las respuestas.

Solucion:

Se trata de un movimiento arménico simple porque la fuerza responsable
del movimiento es proporcional y de sentido contrario al desplazamiento:
F=ma=F=-mkyy=F=—-Ky.

Considerando que se trata de un movimiento arménico simple: K = mw? =
mw? =mky k = w?.

Y la k representa la pulsacién al cuadrado.
2

Sia=—ky= ¢y _ —ky, v la solucién a esta ecuacion diferencial es la del

dt?
movimiento armonico simple ’ y = Asen(wt) siendo w = Vk ‘ esta expresion
se puede comprobar derivando la expresion dos veces:

d
Yoo Au cos(wt)
dt d2y
=y se cumple —= = —w?y
d2y ) dt
T2 = — Aw? sen(wt)

8. Una particula que realiza un movimiento armoénico simple recorre
una distancia total de 20 cm en cada vibracion completa y su maxi-
ma aceleracién es de 50 cm /s

a) (Cudles son los valores de su amplitud, periodo y velocidad
maxima?

b) ;En qué posiciones de la trayectoria se consiguen los valores
maximos de la velocidad y de la aceleracién?

Soluciodn:

a) La amplitud 20 = 44 =

El periodo a partir de la aceleracién maxima e, = w?A = 50 = w? -5 =
w = /10 rad/s y el periodo

La velocidad méxima: v = Aw = Upnae = 5v/10 = ’ Umaz = 15,81 m/s ‘
b) Los valores de la velocidad y de la aceleracién en funcién de la posicién son:
v =wVA? — 22y a = —w?x vy se comprueba facilmente que la velocidad es
maxima en el equilibrio x=0 y la aceleracién es maxima en los extremos x=A.

9. Si se duplica la energia mecanica de un oscilador armoénico, ex-
plique qué efecto tiene:

a) En la amplitud y la frecuencia de las oscilaciones.

b) En la velocidad y el periodo de oscilacién.

Solucion:

En ambos casos, la frecuencia y el periodo dependen de la constante recu-
peradora y es caracteristica del oscilador armonico.



Sin embargo la energia £ = %kAz y la velocidad v = wv/A? — 22 dependen
de la amplitud, de modo que si la energia se duplica la amplitud aumenta
V2 veces y la velocidad también aumenta V2 veces.

10. Una particula realiza un movimiento armoénico simple con una
amplitud de 8 cm y un periodo de 4 s. Sabiendo que en el instante
inicial la particula se encuentra en la posicion de elongacion maxi-
ma:

a) Determine la posicién de la particula en funcién del tiempo.

b) ;Cudles son los valores de la velocidad y de la aceleracién 5 s
después de que la particula pase por un extremo de la trayectoria?
Solucion:

a) La ecuacién de un movimiento armoénico simple es: = Asen(wt + ¢y),

2
que sustituyendo datos: z = 8 sen(ft + o).

En el momento inicial t=0, x=8 cm = 8 = 8sen(yg) = ¢o = g y la posicién

de la particula en funcién del tiempo queda: | x = 8sen (gt + g) en cmy s

b) El movimiento empieza en un extremo, luego hay que determinar la v y
la aceleracion a los 5 s.

v = 4 cos §t—i—§ = [ vs = —4m cm/s |

a = —27° sen (Zﬁ%—g) =[ a5 =0cm/s* |

De hecho el perido son 4 s luego en 5 s la particula se encuentra en x=0 y
tendra velocidad maxima y aceleracion nula.

11. Un punto material estd animado de un movimiento armonico
simple a lo largo del eje X, alrededor de su posicion de equilibrio en
x = 0. En el instante t = 0, el punto material esta situado en z =0
y se desplaza en el sentido negativo del eje X con una velocidad de
40 cm/s. La frecuencia del movimiento es de 5 Hz.
a) Determine la posicién en funcién del tiempo.
b) Calcule la posicién y la velocidad en el instante ¢t =5 s.
Solucion:
En t=0, x=0 y v=-40 cm/s y la f=5 Hz.
Si f=5 Hz; w =27 f = w = 107 rad.
Las ecuaciones de la posicién y de la velocidad en funcién del tiempo son:

x = Asen(107t + ¢o) 0 = Aseny o = 7 rad
{ v = A-107cos(107t + ) T 40 = A 107 cos ¢y 7 A= 4/m cm
La expresion de la posiciéon en funcion del tiempo es:



4
x(t) = —sen(107t +m) en cm y s
T

Ty=5 =0cmy

b) La posicién y la velocidad en t = 5 son z5 y v5 = V=g = —40 cm /s

y al cabo de 5 s el punto vuelve a estar en fase.

12. Un muelle cuya constante de elasticidad es k estd unido a una
masa puntual de valor m. Separando la masa de la posiciéon de equi-
librio el sistema comienza a oscilar. Determine:

a) El valor del periodo de las oscilaciones T y su frecuencia angular
w.

b) Las expresiones de las energias cinética, potencial y total en fun-
cion de la amplitud y de la elongacion del movimiento del sistema
oscilante.

Soluciodn:

Se trata de un moviminto armnoénico simple de constante eldstica k y masa
oscilante m.

2
a) La constante k = mw? = m(%)2 =T =2m,/ %

b) Las ecuaciones del movimiento son:
x = Asen(wt) y v = Aw cos(wt) = wv/ A% — x2
La energia cinética es:

1 1 1
Ec= EmUQ = imwz(fﬁ — %) = §k(A2 —z?)
La energia potencial es:

v 1
Ep = / kxdx = §kx2
0
La energia mecanica total serd la suma de la Ec y la Ep:
1
Em =FEc+ Ep = 5]@42

13. Una particula efecttia un movimiento armoénico simple cuyo
periodo es igual a 1 s. Sabiendo que en el instante t = 0 su elon-
gacidén es 0,70 cm y su velocidad 4,39 cm/s, calcule:

a) La amplitud y la fase inicial.

b) La maxima aceleracién de la particula

Solucidn:

Se trata de un mas con fase inicial ¢y y pulsacién w = 27

a) Las ecuaciones del movimiento son:

xr = Asen(wt+pg) y v = Aw cos(wt+¢g) que sustituyendo en las condiciones
iniciales... 0,70 = Asen(yg) v 4,39 = A - 27 cos(po)

Dividiendo ambas expresiones se obtiene = ] po=0,78rady A=1cm ‘




b) Para determinar la aceleracién méxima se calcula:
Umaz = TAW? = | tmee = £39,08 m/s” |

14. Un cuerpo de 200 g unido a un resorte horizontal oscila, sin
rozamiento, sobre una mesa, a lo largo del eje de las X, con una
frecuencia angular = 8,0 rad/s. En el instante t = 0, el alargamien-
to del resorte es de 4 cm respecto de la posicion de equilibrio y el
cuerpo lleva en ese instante una velocidad de -20 cm/s. Determine:
a) La amplitud y la fase inicial del movimiento armdnico simple
realizado por el cuerpo.

b) La constante elistica del resorte y la energia mecanica del sis-
tema.

Solucioén:

Se trata de un mas con fase inicial g y pulsaciéon w = 8 rad/s.

a) Las ecuaciones del movimiento son:

x = Asen(wt+pg) y v = Aw cos(wt+pp) que sustituyendo en las condiciones
iniciales. .. 4 = Asen(go) y —20 = 8A cos(ipy)

Dividiendo ambas expresiones se obtiene = ’ wo=1,0lrady A=4,71 cm ‘
b) Para determinar la constante eldstica y la energia mecénica:
k=mw?=| k=128 N/m |

Em:%kA2:>] Em =0,014J |

15. Una masa de 2 kg esta unida a un muelle horizontal cuya con-
stante recuperadora es k =10 N/m. El muelle se comprime 5 cm
desde la posicién de equilibrio (x=0) y se deja en libertad. Deter-
mine:

a) La expresion de la posicién de la masa en funcién del tiempo, x
= x(t).

b) Los médulos de la velocidad y de la aceleracién de la masa en
un punto situado a 2 cm de la posiciéon de equilibrio.

c) La fuerza recuperadora cuando la masa se encuentra en los ex-
tremos de la trayectoria.

d) La energia mecdnica del sistema oscilante.

Nota: Considere que los desplazamientos respecto a la posicién de
equilibrio son positivos cuando el muelle esta estirado.

Solucion:

a) Es un mas de constante recuperadora k=10 N/m y masa oscilante m=2
kg. A partir de estos valores determinamos la pulsacién w.

k
k:mw2:>wzwayw:\/3



La expresion de la posicién en funcién del tiempo, x(t) es * = A sen(wt+ ¢p).
Puesto que partimos de un extremo la amplitud A=5 cm y la fase inicial
7

Yo = 5

s
La expresion de la posicion en funcion del tiempo es:| £ = 5 sen(\/gt — 5) cm

b) Las expresiones de la velocidad y de la aceleracién son:

v=wVA2 — 22 y a = —w?x que sustituyendo para x=2 se tiene. ..

| v2 =10,25 cm/s y ay = —10 cm |

¢) La fuerza es proporcional y de sentido contrario al desplazamiento y el los
extremos F = +thkA = ’ F=+0,5N ‘

d)La espresion de la energia mecénica es: Em = 51@42 que sustituyendo val-

ores...| Em =0,0125J |

16. Se tiene una onda armonica transversal que se propaga en
una cuerda tensa. Si se reduce a la mitad su frecuencia, razone
qué ocurre con: a) el periodo; b) la velocidad de propagacién; c) la
longitud de onda; d) la amplitud.

Solucién:

a) El periodo es inverso a la frecuencia y entonces el periodo se duplica.

b) La velocidad de una onda transversal en una cuerda solo depende de la

tensiéon de la cuerda y de su densidad lineal segtin la expresién v = 3 Sin

embargo en una onda estacionaria podemos disminuir a la mitad la frecuen-
cia diminuyedo la tensién de la cuerda y entonces la velocidad disminuye a
la mitad.

¢) La velocidad de una onda es v = Af y si la frecuencia se reduce a la mitad
la longitud de onda, A se duplica.

d)La amplitud no depende de la frecuencia.

17. Una particula de masa 3 g oscila con movimiento armoénico
simple de elongacién en funcién del tiempo: x = 0,5 cos(0,4t + 0, 1),
en unidades SI. Determine: a) La amplitud, la frecuencia, la fase
inicial y la posicién de la particula en ¢ = 20 s. b) Las energias
cinéticas maxima y minima de la particula que oscila, indicando en
qué posiciones se alcanzan.

Solucion:

Se trata de una particula de masa m=3 g que oscila con un mas de constante

recuperadora K = mw? =4,8-107* N/my f = 21 = 0,0636 s~1
T

a) Los valores de la Amplitud, la frecuencia y la posicién se deducen direc-



tamente de la expresion
| A=10,5m; f=0,0636s" y 290 = —0,122 m |

b) El valor de la energia cinética es Ec = 51{(142 — %) y éste valor sera:

1
- maximo cuando z = 0; Fc = 51{:142 — ’ Ecpas =6-107°1J ‘

1
- minima cuando x = A; Ec = §k(A2 — A = ’ Ecpin=01J ‘

18. Un bloque de 50 g, conectado a un muelle de constante elastica
35 N/m, oscila en una superficie horizontal sin rozamiento con una
amplitud de 4 cm. Cuando el bloque se encuentra a 1 cm de su
posicién de equilibrio, calcule:

a) La fuerza ejercida sobre el bloque.

b) La aceleracién del bloque.

c) La energia potencial elastica del sistema.

d) La velocidad del bloque.

Solucion:

El bloque oscila con un mas y nos dan la masa, m = 0,05 kg, la constante
eldstica, k = 35 N/m, y la amplitud, A = 0,04 m.

w = \/E = w = 26,46 rad/s y se pide:

a) La F?m = tkr = | Foo1 =+3,5-107' N |

b) La ag o1 = tw?z = ’ apo = £7 m/s? ‘

c) La Epgo = %kzazQ = | Epoo1 =1,75-107% J |

d) La voo1 = wvA? — 22 = | vy = £1,025 m/s |

19. a) Al colgar una masa en el extremo de un muelle en posicién
vertical, éste se desplaza 5 cm; ;de qué magnitudes del sistema
depende la relacién entre dicho desplazamiento y la aceleracion
de la gravedad? b) Calcule el periodo de oscilacién del sistema
muelle-masa anterior si se deja oscilar en posicién horizontal (sin
rozamiento). Dato: aceleracién de la gravedad g = 9,81 m/s?.
Solucion:

a) Cuando colgamos un cuerpo de masa m de un muelle éste experimenta un
alargamiento que debe cumplir la ley de Hoooke F' = kAx; por otra parte
la Unica fuerza que actia es el peso y podemos escribir ...mg = kAz. De
aqui se desprende que la relacion entre el desplazamiento y la aceleracién

de la gravedad solo depende de la masa y la constante elastica del muelle,

Ax  m
porque: | — = —

q k




myg
Az
Por otra parte k = mw? y despejando el periodo, T = 274 | % y sustituyendo

b) El valor de la constante elastica, k =

el valor de k, tenemos que el periodo es:

T=2n | g =2m| L =

— )

Ax
20. Una particula de masa 100 g realiza un movimiento arménico
simple de amplitud 3 m y cuya aceleracién viene dada por la ex-
presién a = —972z en unidades SI. Sabiendo que se ha empezado a
contar el tiempo cuando la aceleracion adquiere su valor absoluto
maximo en los desplazamientos positivos, determine:
a) El periodo y la constante recuperadora del sistema.
b) La expresién matematica del desplazamiento en funcién del
tiempo x = z(t).
c) Los valores absolutos de la velocidad y de la aceleracién cuando
el desplazamiento es la mitad del maximo.
d) Las energias cinética y potencial en el punto donde tiene veloci-
dad maxima.

Solucion:
a) Nos dan la expresién de la aceleracién: a = —972x que comparandola con
la ecuacién de la aceleracion de un mas: a = —w?z nos permite determinar

directamente w, T, y k.

|w=3rrad/s; T=2sy k=097 N/m |

b) Para determinar la ecuacién z(t), necesitamos saber primero la fase inicial
wo. Enelorigent =0, 2=A, v =0y a = Gnax

x = 3sen(37t + o) que para t = 0 se tiene 3 = 3sen(yy) y se obtiene un

valor de ¢y = g y la expresion z(t) queda | z = 3sen(3nt + g)

c¢) Las expresiones de la velocidad y la acelracién en funcién de x son:
v=wVA2 — 22 :>’ V3o = 24,5 m/s ‘
a=—97%r => | agjp = 133,24 m/s* |

1
d) En el punto de maxima velocidad la Ec = Em y la Ep=0. Fc = EkAZ
— | B =40 J y Ep=01 |

21. Se tienen dos muelles de constantes elasticas k; y k; en cuyos
extremos se disponen dos masas m; y my respectivamente, y tal
que m; < mo. Al oscilar, las fuerzas que actiian sobre cada una de
estas masas en funcién de la elongacion aparecen representadas en



la figura-1.
a) ;Cuadl es el muelle de mayor constante eldstica?
b) ;Cudl de estas masas tendra mayor periodo de oscilacién?

Figura 1: Ejercicio 21

Solucion:
a) La géfica representa la F en funcién de x, por tanto la pendiente es —k, y el
primer muelle tendréa mayor contante elastica porque tiene mayor pendiente

negativa, ki > ko.
2

T
b) La constante eldstica k = mw? = mﬁ y cuanto mayor sea k menor sera
el periodo T', entonces 17 < T5.

22. a) Determine la constante eldstica £ de un muelle, sabiendo
que si se le aplica una fuerza de 0,75 N éste se alarga 2,5 cm re-
specto a su posicion de equilibrio.

Unido al muelle anterior un cuerpo de masa 1,5 kg se constituye
un sistema elastico que se deja oscilar libremente sobre una super-
ficie horizontal sin rozamiento. Sabiendo que en ¢t = 0 el cuerpo se
encuentra en la posicién de maximo desplazamiento, z = 30 cm,
respecto a su posicién de equilibrio, determine: b) La expresién
matematica del desplazamiento del cuerpo en funcién del tiempo.
c) La velocidad y la aceleracién maximas del cuerpo. d) Las en-
ergias cinética y potencial cuando el cuerpo se encuentra a 15 cm
de la posicién de equilibrio.

Solucion:

a) Una F' = 0,75 N produce un alargamiento Az = 2,5 cm, entonces la

F
tante eldstica k = — = | k=30 N
constante eldstica N _

b) Dado que k = mw? entonces w = /20
La ecuacién del mas es: x = 0, 3sen(v/2t + @) y sabiendo que cuando t = 0,
x = 0,3 se tiene 0,3 = 0, 3sen(yy) de donde py = 7/2 y ya tenemos la expre-



T
sién del desplazamiento en funcién del tiempo:=| x = 0, 3 sen(v/20t + 5)

c¢) Las expresiones de la velocidad y la aceleracién maximas son:

Upmaz = TAW = ’ Umaz = £1,34 m/s ‘

ez = TAW? = ’ Umaz = 6 m/s? ‘

d) Las expresiones de la Energia cinética y de la energia potencial son:
1

Ec= 5]6(142 — Q?Q) - ’ Ecw:0,15 =1,01 J ‘

Ep = %kxz — ] Epy—015=0,34J ‘

23. Una masa puntual de valor 150 g unida a un muelle horizontal
de constante eldstica k = 65 N-m™! constituye un oscilador armdnico
simple. Si la amplitud del movimiento es de 5 cm, determine:

a) La expresién de la velocidad de oscilacién de la masa en funcién
de la elongacion.

b) La energia potencial elastica del sistema cuando la velocidad de
oscilacién es nula.

c) La energia cinética del sistema cuando la velocidad de oscilacién
es maxima.

d) La energia cinética y la energia potencial eldstica del sistema
cuando el médulo de la aceleracién de la masa es igual a 13 m-s2.
Solucioén:

Las ecuaciones del movimiento armoénico simple en funcién del tiempo y de
la posicién son en ausencia de fase inicial g:

x = Asen(wt)
v = Aw cos(wt) o en funcién de x = v = wy/ A% — 22
a = —Aw?sen(wt) o en funcién de z = a = —w?x

Se determina w a partir de la constante eldstica k = mw?; y despejando
w = 20,82 rad/s.
a) La expresion pedida de la velocidad :>’ v =20,82y/(5-10"2)2 — 22 m/s ‘

v 1
b) La Ep = / kxdx y resuelta Ep = Ekaz2
0

1
cuando v = 0; = = A; Ep:§k:A2:>’ Ep=0,08131J ‘

1
¢) La velocidad es maxima cudndo z = 0; y la Eces... Fc = §k(A2 —1%) =
| Ec=0,0813 ] |

a
d) A partir de la expresién de la aceleracién. .. x = — = 2=0,03m
w

1
La energia potencial Ep = §k:c2 = ] Ep=10,0295J ‘




1
La energia cinética Ec = §k(A2 —2%) = | Ec=10,052] |

24. Una particula que describe un movimiento armoénico simple
recorre una distancia de 16 cm en cada ciclo de su movimiento y
su aceleracién maxima es de 48 m/s?. Calcule: a) la frecuencia y el
periodo del movimiento; b) la velocidad méaxima de la particula.
Solucidn:

Si recorre 16 cm en cada ciclo la amplitud A =4 cm

la Gpar = FW?A; = w = £34,64 rad/s

27
a) El periodo y la frecuencia se obtien a partir de la pulasacién T'= — y
w

f:%:>]T:O,18syf:5,5ls‘1\

b) La vy = Aw = ’ Umaz = 1,38 m-s~! ‘

25. Un objeto de 2,5 kg esta unido a un muelle horizontal y realiza
un movimiento armonico simple sobre una superficie horizontal sin
rozamiento con una amplitud de 5 cm y una frecuencia de 3,3 Hz.
Determine: a) El periodo del movimiento y la constante elastica
del muelle. b) La velocidad méixima y la aceleracién maxima del
objeto.

Solucidn:

Primero se calcula la frecuencia angular del movimiento w = 27f = w =

20,73 rad/s
a) El periodo es el inverso de la frecuencia = | T'= 0,30 s
y la constnate recuperadora k = mw? = ’ k =1074,8 N/m ‘

b) La velocidad maxima v,,q, = TAw —> ’ Umae = £1,037 m/s ‘
? ]

y la aceleraciéon maxima e, = £Aw? = ’ maz = £21,5 m/s

26. Un cuerpo de masa m esta suspendido de un muelle de con-
stante elastica k. Se tira verticalmente del cuerpo desplazando éste
una distancia X respecto de su posicion de equilibrio, y se le deja
oscilar libremente. Si en las mismas condiciones del caso anterior
él desplazamiento hubiese sido 2X, deduzca la relacion que existe,
en ambos casos, entre: a) las velocidades maximas del cuerpo; b)
las energias mecanicas del sistema oscilante.

Solucion:

a) Se trata del mismo muelle luego la constante elastica k serd la misma.



Umaz, = Alwl = TN/ —
= Umazy = 2Umazl
k
Umaze = HAowy = 2w4/—
\ m
b) igualmente comaparando las energias mecénicas
( 1 1
En, = §kA§ = §kx2
= b, = 4FE,,
1 1

\

27. Una particula de 5 g de masa se mueve con un movimiento
armonico simple de 6 cm de amplitud a lo largo del eje X. En el
instante inicial ({ = 0) su elongacién es de 3 cm y el sentido del
desplazamiento hacia el extremo positivo. Un segundo mas tarde
su elongacién es de 6 cm por primera vez. Determine:

a) La fase inicial y la frecuencia del movimiento.

b) La funcién matematica que representa la elongacién en funcién
del tiempo, = = z(t).

c) Los valores maximos de la velocidad y de la aceleracién de la
particula, asi como las posiciones donde los alcanza.

d) La fuerza que actia sobre la particula en t = 1 s y su energia
mecanica.

Solucioén:

a) Se sustituyen valores en la ecuacén del mas parat=0syt=1s.
T
3 =6sen(py) = | Yo = e rad

6=6SGH(W-1+%):>w:grad;T:6sy f:%sl

(—
b) La ecuacién del mas es: | © = 6sen(§t + E) cm

c¢) Las expresiones de la velocidad y aceleracién méximas son:
VUmae = TAwW —> ’ Umaz = 27 cm-s L en z =0 ‘

2 271'2 _9
Umaz = TAW® = | 4,00 = j:T cms “enx=A
d) La fuerza que actiia sobre la particula en t = 1 s, es F' = —kz = —mw?x

y sustituyendo valores...| F,_oo1 =3,29-10"* N |
1
Y la energia mecanica Em = 5/{:142 = | E,=9,87-10°7J |

28. Una particula oscila con movimiento armdnico simple segiin



el eje Y en tomo al origen de coordenadas, originando una onda
transversal que se propaga en el sentido positivo del eje X con una
velocidad de 20 m/s, una amplitud de 0,02 m y una frecuencia de
10 Hz. Determine:

a) El periodo y la longitud de onda.

b) La expresién matemadtica de la onda, si en t = 0 la particula
situada en el origen de coordenadas esta en la posicién de maxima
elongacién positiva.

Solucion:

1
a) El perido T' = 7 — ; La velocidad v = A\ - f =
b) La ecuaién es: z(t) = Asen(wt + ¢g) Parat =0; x = A = A = Asen(ipy)
de donde. .. gy = g rad y | z(t) = 0,02sen (207t + 7) |






