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13 El movimiento armonico

ACTIVIDADES

Calcula el periodo y la frecuencia del movimiento circular uniforme de una rueda que gira a razén
160 vueltas en 3 minutos.

, Agp (160 vueltas)(2z radvuelta™) ;
La velocidad angular de la rueda es: @ =——= =18rrads”
At (180's)

2 rad
w

Su periodo es: T = =11s y su frecuencia: v = % =0,91Hz

Un diapason para afinar instrumentos de musica vibra con una frecuencia de 440 Hz (correspondiente a la
nota musical La). Determina el tiempo que tarda en realizar una vibracion completa.

El tiempo en realizar una vibracién completa es su periodo:

T:l: L =23-10%s
v  440Hz

Calcula cuanto se estira un muelle cuya constante elastica tienen un valor k =25 N m'1, cuando se cuelga
del muelle una masa de 4,5 kg.

El muelle se comporta conforme a la ley de Hooke: F = —k x

La masa de 4,5 kg aplica una fuerza igual a su peso; siendo la gravedad 9,8 ms% F=m g=44N

Por tanto: (44 N) =(25 Nm*1)-x =x=1,8m

Si el anterior muelle con la masa colgada adquiere un mas calcula su frecuencia angular. ;Dependera
dicha frecuencia de la amplitud de la oscilacion?

. [k
En un mas la frecuencia angular es: o =,|]— = 2,4 rads™
m

No, ya que como se ve en la ecuacion superior la velocidad angular depende de la constante de elasticidad y de la
masa; pero no de la amplitud.

La frecuencia de un mas es 2,0 Hz y su amplitud es 0,10 m. Establece su ecuacién en funcion del seno y
del coseno sabiendo que en el instante inicial (t =0 s) el movil se encuentra en x =-0,10 m.

La ecuacion en funcion del coseno es: x = Asen (ot +¢,) =0,10cos (27 - 2,0t + ¢,)
La fase inicial, ¢, , se determina con las condiciones iniciales: sit=0s = x =—-0,10 m, por tanto:
-0,10=0,10cos ¢, = ¢, = 7 rad
Lo que nos lleva a la siguiente ecuacion:
x =0,10cos(0,4xt + 7)

Dado que el seno y el coseno estan desfasados > la expresion en funcién del primero supone sumar dicha

cantidad a la fase inicial: x = 0,1Osen(0,47rt+37ﬂJ
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La ecuacién de un mas es x =3cos (57t —r). Calcula la frecuencia del movimiento y escribe la ecuacién
en funcién del seno.

, @ (57r rad s*1)
La frecuenciaes: v =— =

=~—— > =25Hz ylaecuaciénes x = 3$en(57zt—ﬁ+£J = 35en(5ﬁt—£j
2r (271' rad) 2 2

Una barca es alcanzada por las olas y efectiia un mas de 0,20 m de amplitud. Si el tiempo en realizar una
vibracion completa es 3,0 s, determina:

a) La velocidad maxima que adquiere la barca.

b) Su velocidad cuando se encuentra en x=0,15 m.

2r radj: 0,42ms™"
s

a) La velocidad maxima de un mases: v,,, = Aw =(0,20 s)[

b) La velocidad en funcién de la posicién es: v = oVA? — x? = % 0,22 -0,152=0,28 ms™

Un mévil con un mas posee una aceleracion maxima de 67 m s™ y una velocidad maxima de 3z m s
Determina:

a) Su frecuencia angular.
b) Su amplitud.

a) Las expresiones de la velocidad maxima y la aceleracién maxima de un mas son:

v, =A . 2
mex. m}: _ B _ 67 =27z rads™

max.
— 2
a,,, =Aw Viar 37

b) Sustituyendo en la primera ecuacion y despejando la amplitud; se obtiene un valor para esta de 1,5 m.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas:

a) La aceleracion es negativa y decrece en valor absoluto cuando el mévil va desde x=-A ax=0.
b) La velocidad es positiva y decrece cuando el movil va desde x = 0 hasta x = +A.

c) Cuandox=0,a=0yv=0.

a) Falso, si x <0 entonces a > 0.

b) Verdadero, el mévil va hacia la derecha y frenando.

c) Falso; la velocidad es nula si x =+A .

Un nifio se monta de un salto en el caballito de un parque, que esta apoyado sobre un muelle, y efectia
30 oscilaciones en un minuto, de 20 cm de recorrido cada una, con un mas.

Establece la ecuacion de su movimiento sabiendo que en el instante inicial, el muelle se encuentra
completamente estirado.

La amplitud del movimiento es 10 cm = 0,1 m. Su frecuencia es:

V= (30 oscilaciones) =0,5Hz = w=22v =rrads™
(60 s)

La ecuacion en funcion del coseno es: x = Acos (ot +¢,) =0,10cos (7t +4,)

Para calcular la fase inicial, ¢, , se tienen en cuenta las condiciones iniciales:
Si t =0, el muelle estd completamente estirado, luego x = +A = 0,10 m, por tanto: 0,10 =0,10cos ¢, = ¢, = ~ rad

La ecuacion del movimiento es: x =0,10cos(zt + )
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En el ejercicio anterior, calcula:

a) La posicion y la velocidad del nifio al cabo de 0,2 s.

b) La maxima velocidad que adquiere el nifio.

c) La aceleracion del nifio cuando su velocidad es nula y cuando su velocidad es maxima.

a) Sustituyendo el tiempo por 0,2 s en la ecuacion: x = 0,10008(7Z't + 7z) , Se obtiene un valor de x = -0,081 m.

Derivando la ecuacion de la posicion respecto del tiempo, se obtiene la de la velocidad:
dx

V=
dt

=-0,107sen(zt+7)

Sit=02s;v=0,18ms"
b) v, =A®=(0,10m)(zrads™")=017 ms™

c) Sila velocidad es maxima, la aceleracién es nula y si la velocidad es nula la aceleraciéon es maxima:
— 2 _ -2
.., =Ao®°=099ms
Razona como varia el periodo de un oscilador armoénico si su masa se duplica.

Como T =2r, /% , si la masa se duplica, el periodo queda multiplicado por «/5 .

¢Cual es la constante elastica de un oscilador arménico de 25 kg de masa y 3,5 s de periodo?

2
T-22]™ k=M _giNm-
K T2

Indica como variara el periodo de 12m oscilador arménico si se mide en el planeta Marte, con una
aceleracion de la gravedad de 3,7 m s™". ¢ Cual sera el periodo de un péndulo de 1,0 m de longitud?

El periodo del oscilador no depende de la gravedad, luego seria el mismo. Para el péndulo, T = 27r\/z =33s
g

Explica como se podria medir la aceleracion de la gravedad de un lugar utilizando un péndulo. ;Cémo se
podria saber la longitud de un péndulo sin medirla?

2
Basta con medir el periodo y la longitud, ya que g = 4;;[' .
gT?
Asi mismo, conociendo gy T, se muede calcular la longitud: L ==—
T

Determina la energia cinética y la energia potencial en la posicion x = 0,06 m, de un oscilador arménico de
6,5 kg de masa, y 0,15 m de amplitud si su periodo de oscilacion es de 2 s.

La energia cinética del oscilador se puede expresar como: E_ = %ma)2 (A2 - x2) =0,61J

La energia potencial del oscilador se puede expresar como: E, = %mafx2 =012J

Un oscilador arménico esta formado por un muelle de constante elastica k = 1,40 - 10N m™ y una masa de
5,00 kg. Calcula.

a) El trabajo empleado en comprimir el muelle 5,00 cm.
b) Si se suelta el muelle calcula su energia mecanica.
a) El trabajo realizado sobre el muelle, le transfiere una energia que se almacena como energia potencial:

W = AE, :%kx2 :%-1,40.104.(5,00-1072 ) =175
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b) La energia mecanica es constante: E,, = %kA2 = %-1, 40-10* ~(5,00 1072 )2 =17,5J

La energia mecanica de un oscilador armoénico es de 0,020 J y la fuerza maxima que actua es de 3,0 N.
Escribe la ecuaciéon del movimiento sabiendo que el periodo de vibracion es de 0,50 s y que en t =0 s se
encuentra en su maxima elongacion positiva.

La ecuacion es del tipo x = Acos (wt +4,) .

0,5-kA =0,020

De las expresiones E,, = %k A2y Frax. = k, se deduce: A0

}:>A:0,013m

27
0,50
méaxima elongacion positiva. La ecuacion es: x =0,013cos(4xt).

La ecuacién es x = 0,013cos[ t+¢°j ycomoent=0,x=0,013m, entonces ¢ =0rad , ya que estaen la

Cinematica del movimiento armonico simple

19

20

21

Razona sobre la veracidad o falsedad de estas afirmaciones.
a) Todos los movimientos oscilatorios son vibratorios.

b) Todos los movimientos vibratorios son oscilatorios.

c) Todos los movimientos arménicos simples son periédicos.
d) Todos los movimientos periéodicos son armoénicos simples.

a) Falso, un objeto puede oscilar a ambos lados de la posicion de equilibrio, pero su aceleracion puede no ser
proporcional a la posicion.

b) Verdadero, todos los mas son oscilatorios alrededor de una posicién de equilibrio.
c) Verdadero, el ser periodico es una de las caracteristicas del mas.

d) Falso, por ejemplo, un movimiento circular es peridédico pero no es un mas.

Las gomas elasticas se alargan cuando se les aplica una fuerza, pero ese alargamiento no cumple la ley de
Hooke. Razona si el movimiento producido al colgar un objeto de una goma elastica y separarlo
ligeramente de su posiciéon de equilibrio, es un movimiento arménico simple. En cualquier caso califica el
movimiento producido.

Las gomas elasticas no cumplen la ley de Hooke, es decir, F # kx , luego a #cte-x y el movimiento producido no
es armoénico simple. En cualquier caso, el movimiento producido es vibratorio.

El extremo de la biela de una maquina describe un movimiento arménico simple horizontal entre los
puntos x=-2,0 my x=2,0 m y tarda 0,50 s en recorrer la distancia entre ambos puntos. Sabiendo que en
t=0 s la particula se encuentra en x = 0 y se dirige hacia la derecha.

a) Escribe la ecuacion de su posicion en funcién del seno y del coseno.
b) Escribe la ecuacion de su velocidad en funcién del seno y en funcion del coseno.

c) Escribe la ecuacion de su aceleracion en funcion del seno y en funcién del coseno.

a) Construimos una solucion del tipo x = Asen(wt+¢,). Enestecaso T =1s = w = ZT” =2r rads™

La ecuaciones x = 23en(2m‘ +¢”) .Comoent=0, x=0;loque da dos valores del angulo: 0 y & rad.
Al dirigirse hacia la derecha, la velocidad es positiva, por lo que el ¢y es 0. La ecuacion se expresa como:

X =2sen(2zt) y como x = 2003[27# f%j

a) v= dx _ 47 cos2rt v = —4rzsen (Zﬂ't fﬁ]
dt 2
dv 5 ) T

b) a=—=-8r"sen2nxt a=-8n”cos| 2nt ——
dt 2
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La grafica de la figura representa la elongaciéon de un movimiento arménico simple en funcién del tiempo.

a) Deduce de la grafica el valor de la amplitud y la pulsacion del movimiento.
b) Escribe la ecuacion del movimiento en funcién del seno y en funcién del coseno.
a) La amplitud es 2 my el periodo del movimiento es 2 s luego:

. 2_7r _ 2

=" = grads™
T 2

b) La ecuacioén sera x = 23en(nt+¢2,) .Comoent=0s, x=-1m, se cumple que:

Tz 16

-1=2seng¢, = ¢, :{117[/6

. - .11z o
como su velocidad es positiva se elige ry rad. Luego la ecuacién es:

x:23en(ﬁt+ﬁj o también X:2005[7Z't+m—£j=2008(ﬂ.’t+8—”J=2008(ﬂ't+4—”]
6 6 2 6 3

La biela de un sistema biela-manivela oscila en torno al origen de coordenadas en la direccion del eje X,

segun la expresiéon x = Zsen[%t +%) , donde x esta expresado en cm y t en s. Determina:

a) El periodo de oscilacion de la biela.

b) La expresion de su velocidad de oscilacion en funciéon del tiempo y el valor de dicha velocidad en
t=20s.

_z_ _2x

a
) o 0,257

b) v:%=0,257r-2003 Zi & = v =0,50rcos ZieZ ;ent=203,v=0ms“1.
dt 4 2 4 2

La membrana del timpano de una persona vibra con un mas cuando recibe un sonido. Calcula su periodo
de vibracion cuando recibe sonidos en los extremos de las frecuencias audibles: 20 Hz y 20000 Hz.

Como T = 1 , los periodos pedidos son:
14

1

—_-5.107s
200005

1
T,=—=005s y T, =
=20 y Iy
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Una motocicleta describe un movimiento circular uniforme en una pista de prl11ebas circular de 50,0 m de
radio, situada en un plano horizontal, con una velocidad constante de 12,0 ms™ .

Un potente foco lateral ilumina al motorista, de forma que su sombra describe un mas sobre un muro
tangente con el velédromo.

Establece la ecuacion del mas de la sombra en funcién del coseno, considerando una fase inicial nula.

El mas aparece al proyectar el mqvimiento circular sobre uno de sus diametros u otro eje paralelo a estos. En el
caso que nos ocupa, v= 12,0 ms ' luego la velocidad angular del movimiento circular es:

120ms”
v _(120mS7) g rads
R (50,0m)

La velocidad angular del movimiento circular uniforme coincide con la del mas que hay que describir:
X =50,0sen0,24t = x = 50,0005[0,241‘ +%)

La hoja de una sierra de calar mide 8,0 cm de longitud, y realiza un movimiento arménico simple en
direccion vertical (eje Y), con un periodo de 0,20 s y una amplitud de 12 mm. Se toma como origen de
coordenada el centro de oscilacion del punto central de la hoja de sierra, y se consideran positivas las
posiciones que quedan mas arriba que el origen de coordenadas y se mueve hacia arriba. Ent =0 s, la
sierra comienza a moverse hacia arriba.

& om il

a) Escribe la ecuacion del movimiento del punto central de la hoja de sierra.
b) Escribe la ecuacion del movimiento del punto superior de la hoja de sierra.

c) Calcula el tiempo que tarda el punto central de la hoja en moverse desde el origen hasta un punto cuya
posicion es y = 6,0 mm.

d) Calcula el tiempo que tarda el punto central de la hoja en moverse desde y = 6,0 mm hasta y =12 mm.

2r 2

a) La ecuacion sera del tipo y = Asen(ot+¢,),conA=0,012my o =T 020" 107 rads™ luego:
O rad
y=0,012sen(10zt+¢,). Ent=0, y=0, luego seng, =0 = ¢, = rad
T

Como la hoja va hacia arriba, v > 0 y se elige ¢, =0. La ecuacion es, por lo tanto, y =0,012sen10xt

E‘E El movimiento armoénico| Unidad 13
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b) EI movimiento es solidario con el punto central (ambos llegan al punto superior y al punto inferior a la vez, solo
que estos estan desplazados 4 cm hacia arriba, por tanto:

y =0,04+0,012sen10xt
c) Como ent =0, el punto central de la hoja esta eny =0, si y = 0,0060 m:

0,0060 = 0,012sen10xt = 107t arcsen 20060 _ 7 1 ¢
0012 6 60

d) El punto central tarda en moverse hasta y = 12 mm un tiempo:
0012 7 ¢ 1

0,012=0,012sen10zt = 10zt =arcsen——=—=t=—s
0,012 2 20

Luego, desde y = 6,0 mm hasta y = 0,12 mm ha tardado ¢ = % S.

Dinamica del movimiento armédnico simple

27 Un muelle de 12,0 cm de longitud, de masa despreciable, tiene uno de sus extremos fijo en la pared vertical
mientras que otro esta unido a una masa que descansa en una superficie horizontal sin rozamiento.

Si recibe una fuerza de 30,0 N, se estira hasta una longitud de 18,0 cm. En esta posicion se suelta para que
oscile libremente con una frecuencia angular de zrad s~ Calcula

a) La constante recuperadora del resorte.
b) La masa que oscila.
c) La ecuacion del mas resultante.

a) Conforme a la ley de Hooke:

F = kAx; 30,0 =k(18,0—12,0):> k =(30’—0N):5,0 Ncm™=5,0-102 Nm™
(6,0 cm)
5,0-10° Nm™
by mok _(BOMONMY) kg
@ (7s)

c) Esdeltipo x = Asen(wt + ¢,) por tanto: x =0,18sen(zt + ¢,).

Se cumple que en t=0, x=0,18 m:

0,18 =0,18sen¢, = ¢, =%rad

La ecuacion completa es: x =0,18 sen[;rt + %J
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29.

30.

Un muelle de masa despreciable, suspendido de su extremo superior,
mide 11,5 cm. Al colgar una masa de 300 g en el extremo libre, el muelle
se estira hasta una posicion de equilibrio en la cual su nueva longitud
es de 23,5cm.

-Ww{

E}-mm\r\r\mm{

a) Calcula la constante elastica del muelle a partir de la deformacion
descrita.

b) Empujamos la masa 5,0 cm hacia arriba comprimiendo el muelle, y la
soltamos. Medimos 10 oscilaciones en 7,0 s. Determina la expresién
para la posiciéon de la masa en funcién del tiempo.

c) Calcula de nuevo la constante del muelle a partir del valor del
periodo de oscilacion.

a) Ahora la fuerza aplicada al muelle es el peso del objeto colgado:

F = kAx; (0,3kg)(9,8 ms?)=k(235-115)cm

29N
k :u =0,245Ncm™"=24,2Nm™
(12,0 cm)
, _ (10 0sc.) _ »
b) La frecuencia del mas producido es v = m =14 Hz luego la frecuencia angular es: w =27v=287s
,0s

La ecuacion del movimiento es del tipo y = Asen(wt +¢,) es decir: y =0,050sen (2,87t +¢,)

Ent=0, y=+0,050 mluego seng, =1= ¢, :%rad , por tanto, la ecuacién es y =0,050sen(2,8xt+/2)

4z°m _ 4x*-(0,30 kg)

c) k= =
) T (0,7 s)’

=24,2Nm™’

Un péndulo simple tlene un periodo de oscilacion de 455 ms en un punto donde la aceleracion de la

gravedad vale 9,81 m s™

a) Determina la longitud del péndulo.

b) ¢Cual deberia ser la nueva longitud del péndulo para que oscile con el doble de frecuencia?

2 -2 2
a) Como T = 2;;(:& 9T (981”‘34)(204553) ~5,14.102m=5,14 cm.
T

b) Sila frecuencia de duplica, el periodo de hace la mitad. Con este periodo, la longitud del péndulo es:

T 2
o
L':%:4—22:£:1,29~10*2 m =129 cm
T T

Un columpio realiza oscilaciones pequefias con una frecuencia de 0,25 Hz:

a) Con5|derando que se puede asimilar a un péndulo simple y que existe una aceleracion de la gravedad

de 9,8 m s, determina la longitud del columpio.

b) Indica cual seria su nueva frecuencia de oscilacion en Marte, con una aceleracion de la gravedad de

37ms

a) Dadoque v=025Hz=T = 1 =4,0s. La longitud del péndulo se relaciona con el periodo:
14

_gT? _(98ms?)(4.0s)
42 4z*

=40m

, - . 1 1 [g 1 [(837ms?)
b) En Marte, el péndulo oscilaria con una frecuencia v = ? =— Z =— [—2=015Hz

27 (4,0 m)
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31. Un oscilador arménico consta de una masa de 2,0 kg sujeta al extremo de un muelle y situada sobre una
mesa horizontal sin rozamiento. La constante del muelle es k = 4,0 Nm™ y el oscilador se separa de la
posicion de equilibrio un maximo de 0,20 m. En el instante t = 0 s el oscilador se encuentra en la posicion
x=-0,20 m.

a) Indica el signo de su velocidad y su aceleracion en los distintos tramos del movimiento.
b) Determina la ecuacion del movimiento del oscilador en funcion del seno y del coseno.

c) Calcula su velocidad y su aceleracion cuando su posicion es x =0 m.

a) En la posicion de equilibrio (punto central), la aceleracion , - ... s vl [l 4= =it
es nula y la velocidad maxima. Lo contrario sucede enlos | _ T o G-
extremos (X =+A); aqui, la aceleraciéon es maximay la = ° ¥ vemb o
velocidad nula. Por otro lado, como se ve en el esquema [ ; |
inferior, al moverse hacia la derecha se cumple que v - mA
v <0vya>0, mientras que al hacerlo hacia la izquierda, = --# axll x=10 =) K= AA

——e -
v>0ya<O0. el -0 el

b) La ecuacion del movimiento es del tipo x = Asen(wt +¢,). En este caso, A = 0,20 my la pulsacion es:
4 0 Nm™
V2 rads™
2 0 kg
En la ecuacion x =0,020 sen(x/§t+¢o) ,8it=0, x=-0,20 m, luego, sen¢g, =—1= ¢, = —% rad .
La ecuacion es: x =0,20 sen (\/Et —%) o y=0,20 cos (\/Et —7)

c) En x=0 m la velocidad es la maxima: v = twA = O,20-x/§ =+0,28ms'ya=0m s?2

32. Determina la ecuacion de un mas sabiendo que corresponde a un oscilador arménico de 2 kg de masa,
sujeto al extremo de un muelle de constante kK = 2 Nm™ y situado sobre una mesa horizontal sin
rozamiento. La masa se ha separado 0,20 m de la posicién de equilibrio y se ha soltado. Se ha empezado a
contar el tiempo cuando el oscilador se encuentra en la posicion x = 0,10 m y se mueve hacia la derecha.

S k _ |(2Nm™)
Para una solucién del tipo y = A cos(wt +¢,), eneste caso, A=020my w=,— = W =
m g

Por lo tanto, x =0,20 cos(t +¢,)

T
—rad

Ent=0s,x=0,10 m, luego cos¢, =0,5= ¢, = 3

-2 rad
3
Como el oscilador se dirige a la derecha, su velocidad inicial es positiva, y para ello, ¢, = —% rad.

La ecuacion es: y =0,20 COS(t —%)
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33. Se sabe que el peso de un cuerpo depende de la gravedad del lugar, y que en caida libre no es practico
ponerse sobre una bascula (porque indicaria cero). Razona como podria medir su masa un astronauta en
orbita.

Se puede colgar al astronauta de un muelle de constante conocida y medir su periodo de oscilacion. A
continuacioén se calcula su masa con la expresion derivada de la férmula del periodo del oscilador:

2
T:2;r,/ﬂ:m:i
k 472

Energia del oscilador arménico

34. Una masa de 0,500 kg unida al extremo de un muelle de masa despreciable y situada sobre una superficie
horizontal sin rozamiento, describe varios movimientos armonicos. En la grafica siguiente se relaciona el
valor de la energia mecanica del muelle con el cuadrado de la amplitud de oscilacion de los distintos
movimientos armoénicos.

BN

,f"'

LR O R N L LR e L L

a) Calcula el valor de la frecuencia de oscilacion.

b) EIl valor de la velocidad maxima de la masa cuando la amplitud de la oscilacion del movimiento es
0,1414 m.

a) De la grafica se obtiene la relacién entre la energia mecanica y el cuadrado de la amplitud.

pendiente = Ay _ & =200Jm™
Ax  (0,01m?)

Con ello, la ecuacion es: Ey = 200A% J. Comparando esta expresién con la de la energia mecanica del
oscilador armoénico:

E, = %mszz ,sededuce que 0,5-mw?=200= o= 400 =28 3rads™

0,500

b) v, =®A=(283rads")(0,1414 m)=4,00ms"’

max.

35. Un cuerpo de masa 250 g unido a un muelle realiza un movimiento arménico simple con una frecuencia de
5,0 Hz. La energia total de este oscilador armoénico es 10,0 J.

a) ¢Cual es la constante elastica del muelle?

b) ¢Cual es la amplitud del movimiento?

a) La constante elastica del muelle es: k = mw? = m(2z)* = (0,25 kg)(27-5,0 Hz)* = 247 Nm™’

b) De la expresion E,, = lkA2 se deduce que A= \/ﬂ = M
2 (247 Nm™)

=0,285m
k
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36. Un martillo neumatico de 25 kg efectiia un mas con una frecuencia de 30 Hz y una amplitud de 4 cm.
a) Calcula sus energias, cinética, potencial y mecanica en x = +2 cm.

b) Determina la aceleracion maxima que experimentan las manos del operario y da tu opinidon sobre las
posibles repercusiones en su salud.

a) Considerando al martillo como un oscilador armoénico, la energia cinética es:

E, :%ma)z(Az ~x?)=0,5-25-(27-30)"-(0,04 2-0,02?) =533 J

La energia potencial es:

E :%mwz)& =0,5-25-(27-30)*-0,022 =178 J

p

La energia mecanica es la suma: E, = E +E, =(533+178) J=711J

b) a,. =®’A=(60zrads") (0,04 m)=14-10° ms2. Una aceleracion tan grande es debida a fuerzas de inercia
muy grandes sobre el operario, con repercusiones negativas sobre su salud.

37. En un movimiento armoénico simple , determina los puntos de su trayectoria en los que:
a) Su energia cinética es cero.
b) Su energia potencial es cero.
c) Su energia cinética es igual a su energia potencial.
a) La energia cinética es nula cuando la velocidad sea nula: x = +A
b) La energia potencial es nula cuando x = 0.
c) Sila energia cinética es igual a la potencial:
1

—mao® (A* - x*) = lmaozx2 =X= J_ri

2 2 J2

38. Sobre un oscilador arménico de 0,50 kg actia una fuerza maxima de 0,30 N y su energia total es 0,60 J.
Determina.
a) La amplitud del oscilador.
b) EIl periodo de oscilacién.

c) Sus energias cinética y potencial, cuando el oscilador se encuentra en x =2,0 m.

a) La expresiones de la fuerza maxima y la energia total forman un sistema de ecuaciones:

F ... =KA

: ] :>A:2EM=2'(O’6OJ):4,0m
E, ZEKAZ Fus  (0,30N)
b) La constante es:
k= Foew _ (0.30N) =0,075 Nm™
A (4,0m)

El periodo es:

T:271'\/E:27Z' M =16s
k (0,075 Nm™)

c) La energia potencial es: E, = %kx2 = 0,5~(0,075 Nm*1)~(2,0 m)2 =0,15 J y la cinética es:

E.=E,-E, =(0,60-0,15) J=0,45J
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39. Un cuerpo de masa m = 0,10 kg oscila arménicamente a lo largo del eje X. En la figura se representa su
velocidad en funcion del tiempo.

a) Determina y representa graficamente la posicion (elongacion) de la particula en funcion del tiempo.
b) Calcula las energias cinética y potencial de la particula en el instante = 0,050 s.
c) ¢Qué energias cinética y potencial, posee la particula en la posicion x =0, 020 m?

a) La grafica de la velocidad tiene el mismo periodo que la grafica de la posicion: T= 1 s. Ademas, la velocidad
maximaes 2 m s’1, por tanto:

. 2ms™
Vméx:wA:A:VmaX.: ( )
: o (2rrads™)
Por tanto, la ecuacion de la posicion es:
x = Asen(ot + ¢,) =0,32sen (27t + ¢,)
En el instante inicial, t = 0, el cuerpo esta en x = 0 (punto de velocidad maxima) y se dirige hacia la derecha
(velocidad positiva y disminuyendo), por tanto:

{0 ra(:j . Como la velocidad inicial es positiva, ¢, =0y la ecuacion queda x = 0,32sen 2zt

=0,32 m

seng,=0=¢, =

Para hacer la representacion grafica se dan valores en la ecuacion:

{(s) 0 0,25 0,5 0,75 1
x(m) 0 0,32 0 -0,32 0
il
! b
l"llr 4 4
] *|‘| _.l".
x\ S .-'//f

b) En t=0,05 s la posicién es x = 0,1 m, y las energias del oscilador son:
Ec=%ma)2(A2—x2)=0,5-0,10-(27z)2(0,32270,102)=O,18J
E,,:%mwzxz:O,5-0,10~(2;r)2~O,102=O,02J

c) EC:%ma)z(Az—X2):O,5~0,10-(27z)2(0,322—0,202):0,12J

E. :%ma)zx2 =0,5-0,10-(27)*-0,20% = 0,079 J

40. Actividad smSaviadigital.com RESUELVE
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La fisica y... la amortiguaciéon de los vehiculos

Describe el comportamiento de los amortiguadores delanteros de una motocicleta cuando esta frena con
una trayectoria rectilinea.

La inercia de la moto comprime el muelle. El amortiguador impide que la moto realice un mas peligroso para la
estabilidad.

¢Qué sucede en un vehiculo cuando los amortiguadores pierden eficacia al cabo del tiempo? ;Cémo lo
nota el conductor?

El muelle sigue actuando pero el amortiguador pierde eficacia. La carroceria balancea demasiado.

Existen amortiguadores que, en lugar de aceites, contienen gas en su interior. Explica como es posible que
el gas genere fuerzas al igual que otros fluidos mas viscosos

Ademas de gas, el amortiguador también lleva un fluido viscoso. El gas a presion complementa la accién del fluido.
Seiala algunos otros usos de los amortiguadores al margen de la automocion.

Hoy en dia, llevan amortiguadores, los barcos para mejorar el confort de los pasajeros, e incluso los edificios, para
prevenir el riesgo sismico.

. ol
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1. El movimiento de un objeto colgado de una
goma elastica que se ha separado de su

Autoevaluacion

posicion de equilibrio es:

a)
b)
c)
d)

Armoénico simple.
No periédico.
Vibratorio.

No oscilatorio.

La respuesta correcta es la c.

2. Para un mas cuya pulsacion es s

a)
b)
c)
d)

La aceleracién vale siempre 72 ms™
La velocidad vale siempre zm s
La aceleracion vale 7* A en x = —-A

La velocidad vale zen x = —A.

La respuesta correctaes la c

3. Silamasa de un oscilador armoénico se duplica:

a)
b)

c)

d)

Su periodo se duplica.

Su periodo no cambia.
Su periodo se multiplica por V2.

Su periodo se divide por V2.

La respuesta correcta es la c.

4. El péndulo simple:

a)
b)

c)

d)

Describe un mas siempre.

Describe un mas solo para oscilaciones
grandes.

Tiene un periodo que no depende de su
longitud.

Se mueve en un plano.

La respuesta correcta es la d.

En un oscilador arménico:

a)

b)
c)

d)

La energia mecanica no depende de la
amplitud.

El periodo no depende de la amplitud.

La energia cinética no depende de la
posicion.

La energia potencial
posicion.

no depende de la

La respuesta correcta es la b.

En un oscilador arménico:

a)
b)
c)
d)

La energia mecanica es nulaen x=0.
La energia potencial es nula en x = 0.
La energia cinética es nulaen x = 0.

La pulsacion es nula en x = 0.

La respuesta correcta es la b.
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