Fisica General I — Ano 2021

Trabajo Practico 9 - Movimiento armoénico simple (MAS)

. Una particula realiza un MAS alrededor del origen a lo largo del eje X. Se sabe que la aceleracién estd
dada por a(t) = —2s72x(t) y que, inicialmente, v(0s) = 0m/s y 2(0s) = —2m. Determinar: frecuencia
angular, periodo, amplitud y fase inicial. Dar las expresiones de la posicién, la velocidad y la aceleracion
como funciones del tiempo. Repetir para v(0s) =2m/sy x(0s) =0m

. Una particula desarrolla un MAS con una amplitud de 8 cm y un periodo de 4s. Calcular los vectores
velocidad y la aceleracién de la particula 0.4 s después de haber pasado ésta por cada uno de los puntos
de retorno.

. Un cuerpo de 2 kg se suspende de un resorte que cuelga verticalmente. Se observa que, en su posicién de
equilibrio el resorte se estira 4 cm. a) Determinar la constante del resorte.

El mismo resorte se coloca, luego, sobre una superficie horizontal sin roce, fijdindose uno de sus extremos
a una pared y el otro a un bloque de 5 kg. Se aparta al bloque 10 cm desde la posicién de equilibrio y, en
el instante ¢t = 0, se lo suelta, de modo que comienza a oscilar describiendo un MAS. b) Hallar el perfodo
T del movimiento oscilatorio del bloque. ¢) Suponiendo que la elongacién en funcién del tiempo estéd dada
por z(t) = Acos(wt + ¢), hallar la amplitud y la fase inicial del movimiento. ;Ddnde se eligié el origen de
coordenadas para que #(t) tenga la expresién anterior? d) Idem c), pero considerando z(t) = B sen (wt+£).
e) Calcular la posicién del bloque parat =T, t=T/2,t=T/4y t =T/8.

. a) Representar graficamente la posicién z(t) del inciso c) del ejercicio anterior. b) Hallar las expre-
siones correspondientes para v, (t) y a(t), verificando que se cumple la relacién F, = ma,. Comparar
graficamente z(t), v, (t) v ax(t). {Qué valores toman en t = 07 ¢) Hallar la velocidad y la aceleracién en
el instante en que el bloque pasa por primera vez por la posicién de equilibrio. d) Calcular las energfas
potencial y cinética del sistema en funcién de t. jEn qué posiciones alcanzan éstas su valor méximo?
Hallar la energia mecéanica del sistema oscilante.

. Sobre un cuerpo de masa m, inicialmente en reposo en 7 = xg 1 se ejercen, alternativamente, las siguientes
fuerzas variables: a) F = —ka2i, b) F = —k(z + o)1, ¢) F = kai, d) F = —k231, donde k y ¢ son
constantes positivas. Mediante el analisis de las correspondientes energias potenciales, determinar cudles
de estas fuerzas dardn lugar a un movimiento periédico del cuerpo. jEn qué caso(s) serd el movimiento
arménico simple?

. Un objeto de 3 kg que oscila unido a un resorte de constante 2 kN/m tiene una energia mecédnica de 0.9
J. Calcular la amplitud del movimiento y la velocidad méxima del objeto.

. Un cuerpo de masa m cuelga de un resorte vertical de constante k, oscilando con una amplitud A. a)
Calcular la energia potencial gravitatoria, la energia potencial eldstica y la energia mecédnica total del
sistema cuando el cuerpo posee su méximo desplazamiento hacia abajo. b) Calcular la energfa cinética
méxima del cuerpo. ¢) Escogiendo un origen de coordenadas conveniente, escribir una expresién para la
altura y(t) del cuerpo. Sugerencia: tomar la energia potencial gravitatoria igual a cero en el punto de
equilibrio.

. Para el siguiente enunciado, decir cuél de las opciones propuestas es la correcta:

La energia de un péndulo de longitud L y masa M que oscila con amplitud 6y < % es
i) Independiente de M.

1) Independiente de L.

ti1) Independiente de A.

1v) Dependiente de A, M y L.

. Un péndulo simple de 1 m de longitud ejecuta 100 oscilaciones completas en 204 segundos en cierto lugar de
la Tierra. a) Hallar el valor de la aceleracién de la gravedad gr en ese sitio. b) ;Cudl serd la frecuencia de
oscilacién del mismo péndulo en la Luna, si alli el valor de la aceleracién gravitatoria es g, = gr /67 ¢) Si
la amplitud del péndulo es de 10 grados, escribir una expresién para el angulo formado por el péndulo con
la vertical en funcién del tiempo. d) Determinar para el vector velocidad angular del péndulo (establecer
su médulo, direccién y sentido). ;jCuél es el valor maximo del médulo?
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Una plataforma horizontal vibra verticalmente con MAS de amplitud 30 mm. Calcular la maxima frecuen-
cia admisible para que un cuerpo apoyado sobre la plataforma no se separe de ésta durante el movimiento.

Un cuerpo X de masa myx se mueve con movimiento oscilatorio arménico de amplitud A sobre una
superficie lisa, unido a un resorte de constante k. Cuando estd en un punto de maxima amplitud, se
deposita cuidadosamente sobre él un segundo cuerpo Y, de masa my. a) ;Cudl es el minimo coeficiente
de roce estédtico que debe existir entre las superficies de los cuerpos para que Y no deslice sobre X? b)
Suponiendo que no hay deslizamiento, determinar si al depositar el cuerpo Y se modifican la energia
mecdnica, la velocidad méxima, la amplitud y/o la frecuencia angular del MAS.

Dos resortes estan unidos a una particula de masa m y a soportes fijos, como se muestra en la Figura 1.
Analizar las ecuaciones dindmicas para el movimiento de la particula y, a partir de ellas, demostrar que
se trata de un MAS. Determinar el periodo y la frecuencia de dicho MAS.

La Figura 2 muestra dos cuerpos de masas m4 y mp conectados mediante un resorte de constante k.
El sistema puede oscilar sobre una superficie horizontal sin roce. Si la longitud natural del resorte es [,
verificar que el cambio en la longitud x(¢) del resorte queda determinado por z = (xg — x4) — I, donde

g y T4 son las posiciones de las masas B y A en un sistema de referencia inercial. Demostrar que el
mamp

es la masa
ma+mp

. . . . . . e 2
movimiento oscilatorio del sistema satisface la ecuacién % + %x = 0, donde p =

reducida del sistema. El periodo de oscilacién es, por lo tanto, T = 27‘('\/% .

Un bloque, de peso 14 N, estd conectado al extremo superior de un plano inclinado liso (que forma un
angulo de 30° con la horizontal) mediante un resorte sin masa, de longitud natural 0,45 m y de constante
eldstica 120 N/m (ver Figura 3). a) ;Cuén lejos del extremo superior del plano inclinado estd el punto de
equilibrio del bloque? b) El bloque es desplazado ligeramente de su posicién de equilibrio y soltado, jcudl
es el periodo del movimiento oscilatorio resultante?

Una particula de masa m desliza sin roce por el interior de una cavidad esférica de radio r. a) Demostrar
que el movimiento de la particula es igual al de un péndulo de longitud r. b) Una particula de masa m;
se desplaza un arco de longitud s; del fondo de la cavidad; otra, de masa ms, se desplaza Sy = 357 en
sentido opuesto (ver figura 5), siendo s; y s2 mucho menores que r;Dénde se encontrardn? Justificar.

Mas ejercitacion

. Para el siguiente enunciado, decir cudl de las opciones propuestas es la correcta.

Dos masas A y B, unidas a sendos resortes idénticos, oscilan con frecuencias v4 y vg. Sivg = 2v4, y las
constantes de los dos resortes son iguales, las masas estdn relacionadas mediante la relacién (seleccionar
la respuesta correcta):

i) Ma = Mg/4. ii) My = Mp)/2. iii) Ma = Mp/\/2. iv) My = 4Mp.

. Una particula de masa m = 3 kg ejecuta un MAS. Su posicién estd dada, como funcién del tiempo, por

y(t) = 4emecos(Gt — §). ;Para qué posiciones es su energia cinética igual a su energfa potencial?;Cudl

es el tiempo transcurrido cuando la particula llega, por primera vez, a esa situacién y cudl es la posicién
correspondiente?

. Dos resortes de constantes recuperadoras k1 y k2 se sujetan a un bloque de masa m situado sobre una

superficie horizontal lisa, usando dos configuraciones diferentes: en paralelo (ambos resortes sujetos por un
extremo al cuerpo y por el otro a un soporte fijo) y en serie (un resorte a continuacién del otro, uno unido
al cuerpo y el otro al soporte fijo). a) Calcular la constante recuperadora efectiva en cada configuracion,
kp y ks. b) Calcular la correspondiente frecuencia de oscilacién, analizando en particular el caso en que
k1 = ks. ¢) Considerar el caso ki > ks, discutiendo cudl de los dos resortes gobernara las oscilaciones en
cada configuracién. d) ;Cudl es la constante recuperadora efectiva de un resorte formado uniendo en serie
n resortes de constante k7

. Una masa m estd conectada a dos cuerdas de longitud L cada una (ver Figura 4). La masa se desplaza

verticalmente una pequena distancia y. Suponiendo que las tensiones de las cuerdas son iguales en médulo

(T.) y que no cambian su médulo, demostrar que el sistema efectiia un MAS con un perfodo T' = 27, / %
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