Cuestiones y problemas (paginas 204/205)

Guia de repaso
1]

;Qué se entiende por periodo y frecuencia de un movi-
miento oscilatorio?

El periodo es el tiempo que tarda en repetirse una posicion
dada, es decir, el que corresponde a una oscilacién completa
y la frecuencia es el numero de oscilaciones por unidad de
tiempo.

;Cuando se produce un movimiento oscilatorio?

Cuando un sistema o cuerpo esta apartado de su posicion de
equilibrio.

;Qué condiciones deben cumplirse para que un movimien-
to oscilatorio sea arménico simple?

Que la particula oscile bajo la accion de fuerzas restauradoras
que obedecen a la ley de Hooke.

;Puede escribirse la ecuacién de posicion de un oscilador
armonico indistintamente en funcion del seno o del cose-
no? ;En qué se diferencian ambas formas? ;Cuando convie-
ne usar una u otra?

Si, hay dos formas de escribirlas en funcion del seno y del
coseno. Se diferencian en un pequefo desfase de 90°. De-
pendiendo de las condiciones iniciales del problema
podremos utilizarlo de una forma a otra. Esas condiciones
son la posicién inicial y el sentido inicial de la particula que
empieza a oscilar.

;Qué representan los distintos factores que aparecen en la
ecuacién del oscilador? ;Hay alguno de ellos que dependa
de las propiedades fisicas del oscilador?

x representa la posicion del movil en funcion del tiempo;
A representa el maximo o minimo valor de la elongacion x;
o es la frecuencia angular. (ot + d) representa la fase; d es la
fase inicial.

De todos los factores, w es el que depende de las caracteristi-
cas fisicas del oscilador.

;Qué expresion tiene la velocidad en un movimiento armo-
nico simple? ;Cuando es maximay cuando es cero?

Considerando la ecuacion general del movimiento x en fun-
cién del coseno, tendremos:

v—iji——A (ot + )
== wA sen (o

La velocidad es maxima cuando x = 0.

;Qué expresion tiene la aceleracion en un movimiento
arménico simple? ;Cuando es maxima y cuando es cero?
;Qué sentido tiene en funcién de la posicion?

Considerando la ecuacion general del movimiento x en fun-
cién del coseno, tendremos:
d*x
a=-—5 = —wAcos (ot + )
dt
La aceleracion es maxima en los extremos; X = +—A.Esnulaen
la posicion de equilibrio. Su sentido es opuesto a la posicion X.

En un movimiento armoénico simple, la posicién, la veloci-
dad y la aceleracion varian periédicamente. ;5on iguales
los petiodos en los tres casos?

Los periodos son iguales en los tres casos, pero las fases no
coinciden.

Demuestra que la ecuacion del oscilador armonico es con-
gruente con la consideracién dinamica del sistema, es de-
cir, con el hecho de que la fuerza obedezca la ley de Hooke.
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Por un lado, cuando el cuerpo es separado de su posicion de
equilibrio, la fuerza restauradora tenderd a devolverlo a su
posicién de equilibrio. Se cumple que:

k
ma=—kx=>a=—"X
m
Por otro lado:
d’x
a=—5=—wAcos (ot +9) = —wA
dt
Igualando ambas aceleraciones obtenemos:
, k
.
m

il ;Por qué decimos que la frecuencia angular del oscilador
arménico es una caracteristica de las propiedades fisicas
del sistema?

Porque es igual a la raiz cuadrada del cociente k/m, que son
las constantes fisicas del oscilador.

[ ;De qué depende el periodo de un oscilador arménico, de
la amplitud de la oscilacion?

No depende de la amplitud; depende de la masa del oscila-
dory de la constante restauradora del sistema.

7l ;Cémo varian las energias cinética y potencial de un oscila-
dor arménico? ;Cual es su valor maximo? ;Por qué perma-
nece constante la energia mecanica?

Varian de forma periodica. Su valor maximo es 1/2 kA’ y se
conserva debido a que las fuerzas elasticas o restauradoras
de tipo Hooke son conservativas.

B ;Qué relacion hay entre el movimiento circular uniforme
y el armonico simple?
El MAS es el resultado de observar movimientos circulares
desde el propio plano del movimiento.

@ ;De qué depende el periodo de un péndulo simple si la
amplitud de la oscilacion es pequefia comparada con la lon-
gitud del péndulo?

Depende de la longitud del hilo y del valor de la aceleracion
de la gravedad local. Véase el epigrafe 6.

[H ;Quéesuna oscilacion forzada?

Es una oscilacién que tiene lugar bajo la accion de una fuerza
periodica externa.

@ ;Cuando se produce el fenémeno de resonancia en la
amplitud?
El fenémeno de la resonancia se produce cuando la fre-
cuencia angular de la fuerza externa coincide con la frecuencia
natural de oscilacion del sistema, lo cual se traduce en un
aumento de la amplitud de la oscilacion.

El movimiento arménico simple

Razona cémo son los movimientos de dos osciladores
arménicos idénticos que oscilan con un desfase de w
radianes. ;En qué punto de la trayectoria se cruzan?

Un ejemplo de movimiento de dos osciladores armonicos
idénticos que oscilan con un desfase de r radianes serfa el
caso de dos osciladores que parten de extremos opuestos 0
que, partiendo de la posicién de equilibrio, comienzan a osci-
lar en sentidos opuestos. Como se demuestra en el problema
de calculo namero 21, los dos osciladores se cruzaran en la
posicion de equilibrio. ’

B Dos particulas efectiian movimientos arménicos simples
de la misma amplitud y periodo a lo largo de la misma
recta. ;Cudl es la diferencia de fase entre ellas si se cruzan
cuando su elongacion es la mitad de la amplitud?




Si x = A cos ot es la ecuacion de uno de los osciladores, la
correspondiente al otro serd x = A cos (ot + 8). Cuando x = A/2,
se cumple que:

A/2 = A cos wt = cos ot =1/2
Es decir:
wt = /3 rad

El otro oscilador se encuentra en ese mismo instante en
la misma posicidn, si bien su sentido de movimiento es
opuesto. Por tanto, debe cumplirse que:

ot+38=2m—7/3=5nw/3=d=4n/3rad
o bien:
d=—2m/3rad
Una particula que oscila arménicamente con una
amplitud de 15 cm tarda 1,5 s en realizar una oscilacion

completa. Sabiendo que en t = 0 su velocidad es nulay su
elongacion es positiva, determina:

a) La ecuacion de su movimiento x(t).
b) La velocidad y la aceleracion de la oscilacién en t = 0,5 s.

¢) Los valores absolutos de velocidad y aceleracion
maximas.

a) Dadas las condiciones iniciales del problema, la ecuacion
esdelaformax = Acos wt, siendoA = 15cmy w = 2mw/T =
= 4m/3, pues T = 3/2 s. Por tanto:

4t
x = 15cos—tcm
3
b) Derivando una y dos veces respecto al tiempo, obtenemos:

41 47 417
v=—-15—sen—t= —20175en—3—t

3
v (t=0,5s)= —54,4 cm/s
47 \2 417 80w 417
a=—15|—] cos—t= — cos—t
3 3 3 3

a(t=0,5s)= 131,59 cm/s’
¢) Los valores absolutos de v,,, ¥ d,.s SON, respectivamente:
Vimsx = WA = 62,8 cm/s
Apax = 0'A = 263,2 cm/s’
Representa en una misma grafica los movimientos
de los siguientes osciladores:

W Oscilador A: se suelta desde el extremo x = +2 cm de la
posicion de equilibrio, y su periodo es de 2 s.

m Oscilador B: idéntico al anterior, pero la oscilacién parte
de la posicion de equilibrio hacia amplitudes positivas.

{Qué ecuaciones representan a ambos osciladores? ;En
qué puntos se cruzan estos?

La grafica correspondiente es la siguiente:
x/cm

2_

y las ecuaciones son:
e Para el oscilador A:

X, = 0,02 cos t = 0,02 sen (mwt + w/2) m
e Para el oscilador B:

Xz = 0,02 sen wt m

En ambos casos, T=2s,y o = 27/T = 1 rad.

Los puntos donde se cruzan ambos osciladores se calculan
haciendo x, = xg; por lo que:

cosmt=senwt=tgmt=1
valor que corresponde a un angulo de /4 rad.
Asi:
mt=m/4=t=025s

Dicho valor también corresponderia al de un angulo de
/4 + = 5m/4 rad.

Asi pues:
mt=5w/4=t=1,25s

valores de tiempo que corresponden a las dos primeras veces
que se cruzan, cosa que ocurre en los puntos:

x=0,02sen (7-0,25) =0,0141T m=1,41cm
x'=0,02sen (w-1,25)=—-0,0141 m=—1,41 cm
21] Tenemos dos osciladores arménicos cuyas ecuacio-

nes de posicion son x,; = A cos (ot + w/2) y x, = Acos (ot —
— m/2). Determina:

a) La posicién inicial.

b) El sentido en que comienzan a moverse los osciladores.
¢) El punto en el que se cruzan.

d) La diferencia de fase entre los dos.

a) La posicidn inicial, para t = 0, resulta ser cero en ambos
casos.

b) La ecuacion del primer oscilador corresponde a un osci-
lador que comienza a oscilar hacia valores negativos de x
desde la posicién de equilibrio.

Esto puede comprobarse haciendo t = T/4. Dado que,
T=2m/w, entonces:

2
t=—
4w
por lo que:
2
x=A cos (ot + /2) = A cos (w-—ﬂJrE)
4o 2
es decir:
x=Acoswm=—-A
Como puede observarse, al cabo de T/4 s, el oscilador se
encuentra en la posicion x = —A.

Por el contrario, la segunda corresponde a un oscilador
que se mueve hacia valores positivos de x (hacia la dere-
cha) desde la posicién de equilibrio. Si se repite el proceso
para t = T/4, se encontrara que x = A.

¢) Cuando se cruzan, las posiciones de ambos coinciden, por
lo que:

A cos (ot +1/2) = A cos (ot — 1/2)
Desarrollando la expresion, tenemos:

cos wt* cos /2 — sen wt-sen mw/2 =
= Cos wt - cos /2 + sen wt - sen /2

de donde:
2senwt=0
o bien, dado que w = 2n/T:

21t
2sen——t=0
T

igualdad que se cumple siempre que:
2
—t=0, r, 2, 37...
T
Por tanto, se cumple cuando:

t=0,T/2,T,3T/2...
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valores de tiempo que corresponden a x = 0. Es decir,
como era de prever, se cruzaran siempre en la posicion
de equilibrio.
d) Como se desprende de las ecuaciones, la diferencia de
fase es de  rad.
La ecuacién de posicién de un oscilador es:
x = 5 cos (wt + ) cm
Determina:
a) La frecuencia y el periodo de oscilacion.
b) La amplitud.
¢) La posicion inicial de la particula.
d) La gréfica en los cuatro primeros segundos.
e) La velocidad y la aceleracion del osciladorent = 5s.
f) La velocidad y la aceleracién maximas.
a) Dado que w = 2f, entonces:
f= 2 0,5 Hz
2
y, por tanto, T=2s.
b) Como se desprende de la ecuacion, A= 5cm.
¢) La posicion inicial, es decir, para t = 0, es:
Xo=15cosm=—5cm
d) La gréfica en los cuatro primeros segundos es:

x/cm 1

T T T L | =
/ 1 \f/ 3 4 t/s
_5 Aol e s s s e . SSRGS SR e H—

e) La velocidad y la aceleracion vienen dadas, respectiva-
mente, por:

dx
v=— = —5q sen (mt + ) cm/s
dt
d*x
LT A — 542 cos (mwt + ) cm/s’
cuyos valores en t =5 s son:
v(5)=0

a(5) = —5m cm/s’
) La velocidad maxima es:
Ve = WA = 51 cm/s
y la aceleracion:

Qs = 0?A = 57° cm/s’

23] Una particula oscila en el eje X con movimiento

armonico simple. Si parte de la posicion de equilibrio y
comienza a oscilar hacia la derecha con una amplitud de
4 cm y una frecuencia de 1/3 Hz, determina:

a) La ecuacion de posicion.
b) La velocidad y la aceleracién cuando t = 5.
¢) La velocidad cuando pasa por la posicion x = —1 cm.
d) El desplazamiento neto y el espacio recorrido en 1.
a) Con los datos ofrecidos, deducimos que:

o = 2mf=2m/3 rad/s

Si la particula comienza a oscilar hacia la derecha, su
ecuacion puede escribirse de estas dos maneras:

2 2 "IT
x=4sen——tcm x=4cos|—t——|cm
3 3 2
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b) Eligiendo la primera expresion, la velocidad y la acele-
racion de la particula vienen dadas por:

81t 21t
v =—cos—tcm/s
3 3

16w’

2
a=— senthm/s2

Sustituyendo para t =5 s, obtenemos:
v (5) = —4,19 cm/s ; a (5) = 15,2 cm/s”
¢) La velocidad en funcion de la posicion es:
v==*w m
parax=—1cm,la velocidad sera:
v=—811cm/s
d) El desplazamiento neto sera:
AXx =X, — X, = 3,46 — 0= 3,46 cm

Puesto que t =1 s es un tiempo superior a T/4 (0,75 s), la
particula se encuentra a 3,46 cm de la posicion de equilibrio,
pero encaminandose hacia ella después de pasar por el
punto de maxima elongacion.

En consecuencia, el espacio recorrido es:

s=A+(4—3,46)=4,54cm

Consideraciones dinamicas del MAS

% Sitenemos un cuerpo de masa desconociday un resorte de
constante k también desconocida. ;C6mo podriamos averi-
guar el periodo de oscilacion de dicho sistema sin hacerlo
oscilar?

Bastaria con colgar la masa desconocida del muelle y medir
el alargamiento producido. Cuando se consigue el equilibrio,
se cumple que:

m X
mg=kx=—=—
kg

Asi pues, el perfodo de oscilacion de dicho sistema seria:

S
k g

que, como es facil ver, puede obtenerse sin mas que medir el
alargamiento del muelle.

PH Un resorte del que pende una masa m tiene una constante
de fuerza k. El resorte se corta por la mitad, y la masa se
cuelga de una de las mitades. ;Oscilaréa ahora con el mismo
periodo que antes? Razonay demuestra tu afirmacion.




No oscilard con el mismo periodo, pues el valor de k varia al
cortar el muelle por la mitad. Podemos expresar k como
k= F/I, por lo que, si I’=1/2, entonces k’=2- k. Es decir, al
cortar el muelle por la mitad, la constante k se duplica, por lo
que el periodo disminuye en un factor:

ey

V2

26] Al colgar una masa del extremo de un muelle verti-

cal, este sufre un alargamiento de 7 cm.

a) ;De qué magnitudes del sistema depende la relacién
entre el alargamiento x y la aceleracién de la gravedad?

b) ;Cuél es el periodo de oscilacién del sistema si comienza
a oscilar en posicién horizontal sin rozamiento?

a) Cuando el sistema alcanza el equilibrio, el valor del peso 'y
la fuerza restauradora se igualan, es decir:

X m
mg =kx=—=—
g k
Es decir, la relacion entre el alargamiento y la aceleracion
de la gravedad es equivalente a la relacion entre la masa y
la constante elastica. Por tanto, dicha relacién depende de
las caracteristicas dinamicas del sistema.

b) El periodo viene dado por la expresién:

m
T= 2= 2
TNk

Dada la identidad anterior, podemos determinar el perio-
do conociendo el alargamiento del muelle:

X
T=2mw \/:z 0,53s
g

127 Una masa de 50 g unida a un resorte horizontal de

constante k = 200 N/m es soltada después de haber sido
desplazada 2 cm con respecto a su posicién de equilibrio.

a) Determina su periodo y su frecuencia de oscilacién.
b) Escribe su ecuaciéon de movimiento.

¢) Calcula la velocidad y aceleracién maxima.

d) Establece la velocidad y la aceleracién en x = 1 cm.

e) Representa con los valores correspondientes las graficas
x, vy afrente al tiempo.

a) El periodo del objeto viene dado por:
m
V% s

1
f=—=10H
T z

Y, por tanto:

b) Su ecuacion se escribira de la siguiente forma:
2m
X =Acos wt=0,02 cos?t

x = 0,02 cos 20mt m
¢) Su velocidad méxima es:
Vimax = WA = 1,26 m/s
Su aceleracion maxima es:
Ay = — WA = —79 m/s>
d) La velocidad y la aceleracién seran, respectivamente:
v=to VA’ =X =%1,09 m/s
a=—w’x=—39,44 m/s’

Segun el sentido del movimiento, la velocidad sera positi-
va 0 negativa.

e) Las graficas son las siguientes:

28] Una masa de 200 g colgada de un resorte de cons-
tante k = 10 N/m oscila con una amplitud de 4 cm. Calcula:

a) La velocidad y la aceleracion del oscilador cuando la
posicion de la particula es x = 3 cm.

b) El valor méximo de la aceleracién y la velocidad.

a) La velocidad y la aceleracion en funcién de la posicidn
vienen dadas, respectivamente, por :

v=*+w VA= x*=+0,18 m/s

a=—wx=—1,50 m/s

w= /%Z@rad/s

b) Sus valores maximos son:

donde:

Ve = A= 0,28 m/s ; a5, = —w°A =2 m/s’

Consideraciones energéticas en el MAS

29} Una masa de 1,5 kg unida a un muelle realiza oscila-
ciones armonicas sin rozamiento sobre una superficie hori-
zontal; sabemos que la amplitud es de 3 cm y la frecuencia
es de 2 Hz. Si las oscilaciones comienzan desde la méaxima
elongacién positiva, determina:

a) La ecuacion representativa del movimiento.
b) La constante elastica del muelle.
¢) Elvalor de la velocidad de oscilacién en x = 2 cm.
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d) La energia mecanica del oscilador, asi como la posicion
en que las energias cinética y potencial del oscilador

son iguales.

a) Puesto que la oscilacién comienza desde su maxima
elongacion positiva, la ecuacion es del tipo x = A cos wt,

donde A=3cmyw = 2mf = 4 rad/s. Asi pues:
x = 3 cos4mtcm
b) La constante elastica del muelle es:
k= m? =15 - (4m)’ = 236,87 N/m

¢) La velocidad de oscilaciéon en x = 2 cm, es, en valor ab-

soluto:
V=0 VA —x* =41 V5 = 28,1 cm/s

d) La energia mecanica del oscilador es:
1
E= EkAZ = 0,106

E| valor de la elongacion en el que la energia potencial
nética del oscilador son jguales se obtiene de la igual

1 1 1 1

L = —mv? = ke = Lme’ (AT —X)
2 2 2 2

Dado que mo’ = k la igualdad se reduce a:

;
XZZAZ—X2:>x:—\T_A=2,12cm
2

y ci-
dad:

i [P§ Dos particulas de masas m y m), respectivamente,

efectuan oscilaciones armonicas de igual amplitud un
a resortes de la misma constante k. Sim’>m:

a) ;Qué particula tiene mayor energia mecanica?

b) ;Cuél de las dos tiene mayor energia cinética al p
por la posicion de equilibrio?

¢) ;Son iguales sus velocidades en la posicion de e
librio?

d) ;Son iguales sus periodos de oscilacion?

idas

asar

qui-

a) Los dos osciladores tienen la misma energia mecanica,

pues esta es igual a 1/2 KA.

b) La energia cinética en ese punto adquiere su maximo
valor, que es igual a 1/2 kA% y la misma para ambos osci-

ladores.

¢} En la posicion de equilibrio sus velocidades no son iguales,

debido a que en ese punto se cumple que:

1—mvzzlkAZ::vz:LAz
2 2 m

Dado que kyAson iguales en ambos casos, a mayor masa,
menor velocidad. Es decir, la velocidad de m' en ese punto

es menor.

d) Los perfodos de oscilacién no son iguales; dado que el
periodo depende de la masa, el de mayor masa tendra

mayor periodo.

31 Una particula de 40 g de masa unida a un muelle

horizontal describe un MAS mediante el cual recorre

una

distancia total de 16 cm en cada ciclo completo de oscila-
cion. Sabiendo que su aceleraciéon maxima es de 36 cm/s’,

halla:

a) La frecuenciay el periodo del movimiento.
b) La constante elastica del muelle.

¢) Laenergia mecanica del sistema.

d) La velocidad del oscilador en x = 2 cm.

En cada ciclo completo, la particula recorre cuatro veces el
espacio equivalente a la amplitud. Al ser ese espacio 16 cm,
resulta que la amplitud es A = 4 cm. Conocida la amplitud
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y la aceleracion méxima, podemos determinar la frecuencia
angular:
a4
0= ﬁ =3rad/s
A

0}
f=—=048Hz
2

a) La frecuencia es:

El perfodo es T = 1/f=215s.
b) La constante elastica es k = mo? = 0,36 N/m.

¢) Laenergia mecanica del sistema es:
1
EzzkAz =288-10")

d) La velocidad viene dada por:
v=o0VA— X =104cm/s

Una masa de 500 g unida a un resorte oscila armoni-
camente con una frecuencia de 0,4 Hz. Si la energia meca-
nica del oscilador es de3J:

a) Calcula la constante k del resorte.
b) Determina la amplitud de la oscilacion.

¢) Representa en una misma grafica las variaciones de
la energia cinética y potencial del oscilador frente al
tiempo en los cinco primeros segundos y compara dicha
grafica con la de posicion.

a) Dado que w? = k/m, entonces k= mo?, donde:
o =2mf=2,51rad/s
Por tanto:
k=me?=3,15N/m

b) La energia mecanica del oscilador es:

1, 2F
F=—kA*=> A= — =1,38m
2 k

¢) Las graficas pedidas son:

E/)

x/m

Nota: la oscilacion vertical del muelle no supone mayor
problema si consideramos que la posicion de equilibrio se
halla desplazada una distancia ys = mg/k con respecto a la
posicion de equilibrio y, sin ninguna masa colgada.Teniendo
en cuenta ese nuevo sistema de referencia, el problema se
aborda de idéntica manera que si se tratase de una oscilacion
horizontal.

Para la gréfica de posicion, se ha considerado que el sistema
es estirado hacia abajo y luego soltado.

=
l




Una masa de 100 g unida a un muelle horizontal de
constante elastica k = 30 N/m oscila arménicamente sin
amortiguamiento. Sabiendo que su amplitud es de 7 c¢m,
determina:

a) La expresion de la velocidad de oscilacién de la masa en
funcién de la elongacién.

b) La energia potencial elastica del sistema cuando la velo-
cidad de oscilacion es nula.

¢) La energia cinética del sistema en x = 3 cm.

d) La energia cinética y potencial elastica del sistema cuan-
do el médulo de la aceleracién de la masa es de 8 m/s?

a) A partir de los datos ofrecidos, podemos obtener la fre-
cuencia angular:

k /30
w:\/:: —=17,32rad/s
m 0,1

v=o0n VA’ =X =17,32V49 — X cm/s

b) Cuando la velocidad de oscilacion es nula, la energfa po-
tencial del sistema alcanza su valor maximo, que coincide
con la energia mecanica del sistema, es decir:

Por lo que:

1
Epmss = KA =0,0735 )

¢} Cuando x = 3 cm, la velocidad es:
v=17,32V49—3>=109,5cm/s = 1,1 m/s

por lo que la energia cinética en ese punto es:

1
E.=—mv*=0,0605)

2
d) El valor de x correspondiente a ese valor de la aceleracion
es:
a 8
X=-—=——-=0,0267cm
o) 300

La energia potencial en dicho punto sera:
1
E; :Ekxz =0,0107)J
Luego la energia cinética sera:
Ec = Epecsnica — E, = 0,0628 J

34} Si la amplitud de un movimiento arménico simple se
duplica, calcula cuanto varia:
a) Su energia mecénica y periodo.

b) Su velocidad maxima y aceleracién maxima.

a) La energia mecanica viene dada por E = 1/2 kA, Por tanto,
si A se duplica, la energia se cuadruplica: E'=4 - F,
El periodo es T= 2wV m/ky depende solo de las caracte-
risticas mecdnicas del oscilador y no de la amplitud. Por
tanto, el periodo no varia: T'=T.

b) Su velocidad méxima es v,,, = =wA; por tanto, se duplicara:
vi=2-v.
Su aceleracion maxima es |amé,| = | -wAl, por lo que
también se duplicard:a’=2 - a.

El péndulo simple

BH Lalongitud de un péndulo simple es el cuadruple que la de
otro. Compara sus periodos de oscilacion.

El periodo del péndulo de cuadruple longitud sera el doble,
como se desprende de la expresion 7.15.

36} Un péndulo simple de 2 m de longitud tiene un
periodo de 2,84 s para pequeiias oscilaciones:

a) Determina la intensidad del campo gravitatorio en el
lugar de la medicion.

b) Si la velocidad de la bolita del péndulo cuando pasa por
la posicion de equilibrio es de 0,4 m/s, calcula la ampli-
tud de la oscilacién.

¢) Si la oscilacion comienza en uno de los extremos,
escribe la ecuacion de posicion en el eje Xy represéntala
graficamente en funcién del tiempo.

a) El periodo del péndulo, para pequenas oscilaciones, viene
dado por:

Al
T=2n\Vlg=g= ; =9,79 m/s’
b) En la posicion de equilibrio, el péndulo alcanza su méaxima
velocidad, por lo que:

2 T
v=wA:—TrA:>A=V—:O,18m
i 27

¢} Si suponemos que la posicion inicial es la correspondiente
al extremo de amplitud positiva, y considerando que
w=27/T= 2,21, resulta:

x=Acoswt=0,18 cos 2,21t m

'
'
|
I
|
'
'
!
T

568 /s
0,1+

—0,18+
_0’2__

7. Movimientos oscilatorios. El oscilador armonico @




