N° 7 - EL MOVIMIENTO VIBRATORIO 1

D La ecuacion del movimiento de un oscilador arménico es x = 6 sen Tt expresado en unidades
internacionales. Calcular el periodo, la frecuencia y la amplitud..

Como la ecuacién de la elongacién esta expresada en funcién del seno, supongo que, al
contrario del libro, la proyeccion se realiza sobre el eje vertical y no sobre el eje horizontal.
Comparando la ecuacion general con la dada en este ejercicio:

_ A=6m
= A +
X = Asen(wt +9)| _ radt como w=2T=n" L1225 . f=1=1-05Hz
X = 6senTt w=n-—= T s T 2
gtk B RO

@ Qué velocidad [levard el oscilador del problema anterior cuando t = 0,25 s? Si su masa es de 0,25 kg,
¢ccudl serd entonces su energia cinética?

t=0,25s.
m = 0,25 kg.
I

La velocidad es la derivada de la elongacion:

v(t) = 3—); di(Gsennt) 6rcost O P 192 v(0,25) = 6T1c0S E % 3\/§T[— = 1333 —
1 1 2
Ec =§m 50251333 =2221J

@ Eloscilador del caso anterior, sen qué instante alcanzard la separacion mdxima por primera vez?
stesiole SpdpOadploion

@ La separacion maxima se alcanzara cuando x = A, luego:

6 = 6sentt < sennt=1:>nt=arcsen1:g:>t:%s

€ También podemos razonar: la separacién maxima se alcanza en la cuarta parte del
periodo (una oscilacion = 4A), luegot=T/4 =2/4s="/2s

Sesgeste S stesteste
/\/\/.\ \/\/\

@ Un oscilador de 2 kg tiene una frecuencia de 40 Hz, una amplitud de 3 m y comienza su
movimiento en la posicion de equilibrio. ;Cudl es su mdxima energia?
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N° 7 - EL MOVIMIENTO VIBRATORIO 0 2

I = % Ez, E= %moozA2 = %m(ZT[f)ZA2 = %-2(21‘[-40)2 -3? =576001¢ J = 568489,2J

A= Jn.

& La grdfica de un m.v.a.s. es la de la figura. Con los datos que de ella se puedan obtener, escribir la
ecuacion de dicho movimiento.

NS A NN A
siestesk e aediotesiool

mim]
P - = Suponiendo una proyeccion sobre el eje vertical.
Comoparat=0,x=0,senp =0y ¢ =0 rad.
llll.l'. -.'-._ l.ll.- I.'-.h A = 4 m
/ \a / '*._\__ wep  La ecuacion es: x(t) = 4sent (m)
.I A f-ae \ J
! Y\ f.-'ll I"-I_ !
; \ -

AelekfeisGisapiolok
© Representar grdficamente el movimiento armonico x = 8 sen (3-2t) en unos ejes x-t.

NS A NN A
stk e aedolesiool

R} ia
: X =& sen (28]
7
[}
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AelekfeisGisapiolok
@ Un muelle se estira 2 cm cuando se cuelga de é( un peso de 300 g. Calcular la constante de elasticidad
del muelle y la frecuencia con que oscilaria si se separase de su posicion de equilibrio.

NS A NN A
stk e aedolesiool
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0 3
de Hooke :

@ La fuerza que equilibra al peso es la fuerza recuperadora, que viene dada por la ley
F

.........

@ Se tiene un muelle de K, = 300 N/m con un cuerpo de 0,2 kg en su posicion de equilibrio. Se [e
comunica una velocidad hacia arriba de 1 m/s. ;Con qué amplitud oscilard?

\\\\\\\\\\\\
m = 0,2 kg.

y.= 1m/‘s‘
V=V, = A= A

Como la velocidad v se le comunica al cuerpo en la posicion de
equilibrio, esa sera Ia velocidad maxima:

en el - asfi =g =sorom

H\/E 0,2
k

SeloRE QMRS

.........

@ En un lugar de la Tierra, un péndulo de ‘un metro de longitud tiene un periodo de 2 segundos
exactamente. ;Cudnto vale la gravedad en dicho lugar?

.........
7

.........

.........
7

DO Un péndulo se desvia de su posicion central de equilibrio una altura h = 5 cm con respecto a ella
¢Cudl es la velocidad mdxima que adquiere cuando se suelta?

separado una altura h
L
n £ _ h

Aplicamos el principio de conservacién de la energia a la posicién vertical y cuando esta

Ec =Ep = —mv? =mgh = v =.2gh =,/2985 =99—

.........
7

.........
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Problemas para pensar.

DD Una particula se mueve con movimiento vibratorio arménico simple con un periodo de 4 segundos
y un desfase de 0,8 radianes. Se toma el origen en la posicion de equilibrio. Si sabemos que parat =2 s la
velocidad de la particula es v = -3 m/s, hallar [a ecuacion que describe su posicion en funcion del tiempo.

NN N A NN N A
RN IR G BRI GG Tl ¥ DR

x=Asen(wt+ ¢)= Asen(%nt + 0,8) = Asen(gt + O,8j

vV = ax = iAsen Et+0,8 =Alcos 1—Tt+0,8 sustituyendo :
dt dt 2 2 2
—3:AECOS(EZ+O,8j cA=— 8 -0 . 0 _,unm
2 2 mcos(m+0,8) m(—-cos08) -0,697m
Luego :

x = Asen(wt + ¢) = 2,74sen(gt + o,sj

DD En el caso especificado en el problema anterior, calcular la elongacion, la velocidad y [a
aceleracion para t = 1,82 s.

x(182) = 2,74sen(g-1,82 + o,sj = -135m

vit) =2 =274 Roos[ Tt 408 | = v(182) = 274 Fcos| 182 +08 | = -374™
dt 2 2 2 2 s

2
a(t) = v i2,74 Ecos(Et + 0,8} = —2,74(11) sen(]—Tt + 0,8} en donde sustituyendo :
dt dt 2 2 2 2

2
a(182) = —2,74(%‘) sen(g 182 + o,sj = 3’34?2

oYectecte oYeotecte
NN NN
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En el caso especificado en el problema anterior, calcular la velocidad mdxima y el instante en que

la adquiere por primera vez.
skl SpdpOadeiolonr

Viax = Aw = A2—”_2742—"_43
T 4

Como la velocidad maxima se alcanza en el centro, y el movimiento comienza en este
mismo punto, esta velocidad maxima se alcanza en un tiempo mitad del periodo, es decir para
T=2s.

OD Una particula [leva el movimiento dado por la expresion x = 5 sen (2t +T/4). Calcular:
a) La posicion cuando t = 0,1 s.
b) La velocidad en ese instante.
¢) El periodo, la amplitud y la frecuencia.

sfesfesiegooOdaR sk
a) x(0,1) = 5sen(2:01+1/4)=417m
b) v(t) = X = 9 [ 5sen(2t+ | = 52c08] 2t + 1| = v(0.1) = 10cos| 20,1+ | =553 ™
dt  dt 4 4 4 s

¢) Como 00=2?T[=2:>T=T[S yf=1T=1/mHz. A=5m.

A=25m.
Semiperiodo (T/2)=7,8 -3,8 =4,luego T =8 s.
La ecuacion de la elongacion es:

8 At
21 21
x(t) = Asen Tt+¢ =2,5sen ?tﬂb , para hallar el

desfase inicial (¢), partimos de que para t = 0, x(0) =

2 x(0)= 2,5sen(£-0 +¢] =2 = sen¢ = 2—25 =0,8 = ¢ =arcsen0,8 =0,93, quedando, pues la

ecuacion de la elongacion:

x(t) = 2,5senG t+ o,93j

fisica2-5[0



N° 7 - EL MOVIMIENTO VIBRATORIO & 6

OB Una masa de un Kilogramo vibra verticalmente a lo largo de un segmento de 20 cm de longitud
con un movimiento armonico de periodo T = 4 s. Determinar:

a) La amplitud.

b) La velocidad en cada instante.

¢©) La velocidad y aceleracion en los extremos.

d) La fuerza recuperadora cuando el cuerpo estd en los extremos del camino.

e) La fuerza recuperadora cuando la elongacion es de 8 cm:

a) A = Mitad del recorrido entre extremos = 0,2 m/2 =0,1 m.

b) Suponiendo ¢ = O( parte de la posicion central), la elongacion es x (t) = A senwt, en
donde w = 21T = 214 = w2 rad/s y entonces x(t) = 0,1sen(mt/2) derivando tenemos la
velocidad instantanea:

viy=-9 O,1sen(1[t] = %cos(Et
dt  dt 2 2 2

c) La velocidad en los extremos es nula ( de no ser asi, no serian los extremos y
seguiria moviéndose), ademas en los extremos el tiempo es o T/4 = 1s, 3T/4 = 3 s 0 sus
multiplos con lo que la velocidad quedaria:

V= 0,0511003(;) = 0,0Sncos%ﬂ =0

La aceleracion, por contra, es maxima en los extremos (' y nula en el centro) y de valor :
a=+wA == (12)* 0,1 =+ 0,0251% m/s?.
d) F = ma = 1-(x 0,02517) = + 0,0251¢ N.
e) F =- mw’x = - 1 -(172)*-0,08 =- 0,197 N.
sfefelfefefsdeiolok

DD Una particula material de 10 g de masa describe un movimiento armonico simple de amplitud S
cm y en cada sequndo realiza media vibracion. Calcular:

a) Ecuacion que rige el movimiento.

b) Naturaleza de la fuerza capaz de producirlo y su valor.

¢) Valores de la elongacion para los cuales la velocidad serd mdxima.

d) Valores de la elongacién para los cuales la aceleracion serd nula.

fisica2-5[0
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a) x(t) = Asen(oot + ¢) = Asen[zTnt + ¢) = 0,0586[‘1[27]-[’[ + Oj =0,05senTt
b) Es una fuerza proporcional al desplazamiento( elongacion) y de sentido contrario y de
valor ( dependiente del tiempo evidentemente):
= - mw’x = - 0,01-72-0,05senTt = - 0,0005-T¢senTtt N.
¢) La velocidad es maxima en el centro del movimiento en donde la elongacion es nula.

d) También en el centro la aceleracion es nula, luego x = 0.

DB Un punto mévil de 0,5 Rg de masa estd animado por un m.v.a.s. de 10 cm de amplitud y realiza 2
oscilaciones por sequndo. Calcular:

a) Elongacion de dicho punto 1/6 de sequndo después de alcanzada la mdxima elongacion.

b) La constante recuperadora del movimiento.

¢) La energia cinética que posee el punto movil al pasar por la posicién inicial de reposo.

a) Si en una oscilacion tarda 1 s, como una oscilacion son 4 amplitudes, en la primera
amplitud tardara un tiempo de 1/4 s, se trata, de calcular la elongacion para un tiempo t =

1.1_5
—+—= Es la elongacion es:

46
X = Asenz—t-O1senﬂi—01sen5—n——0087m
05 12 3
b) T :2rz\/E o k=AM _4TC05 g 750650
K T 05 m

¢) Si esta en reposo v =y la energia cinética ( Ec = mv?) es nula.

D Un cuerpo cuya masa es de 100 g posee un movimiento arménico simple a lo largo de una recta
A®B de 20 cm de longitud con un periodo de 2 s. Calcular:

a) Velocidad y aceleracién en el punto medio de la recta AB.

b) Velocidad y aceleracion en el extremo B.

¢) Fuerza recuperadora en el e;(tremo (B
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[y =— bele
I =200)0) 8= 0} LS8

, . , . 21
a) En el punto medio la aceleracion es nula y la velocidad maxima, Vmax = * Aw=*A—

= 2012 = 40 1™,
2 [

b) Ahora la velocidad es nula y la aceleracion maxima,

A =Aoo2=A2—"2=o12—"2=o1nzm
Max T ] 2 ] SZ

¢)F=maus =-0,1-0,11=-0,0987 N

@) Calcular la fraccion de energia potencial y cinética de la energia total de un cuerpo de masa m
suspendido de un muelle de constante K, en funcion del dngulo de fase.

1
E, = k(A2 -x?
c 2 ( )

1
E, = —kx?
P2
E, =E, +E, = k(A% - x2)+ kx? = kA2

2 2

1

“k(az -x?) 2 2
E. :2—=1_(1) =1_(W) =1-sen?(wt +¢) = cos®(wt + ¢)
By ;kAz A A

E_ﬁ_(XT-(w
2% ()

= A J = sen®(wt + ¢)

@D ;Con qué frecuencia oscilard un péndulo de 80 cm de longitud en un lugar de la Tierra en el que g
= 9,81 N/kg?

fisica2-5[0
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SLINCIITIENG) Toon/d zon |98 —q79s=f=1= 1 _056Hz
g=9,81 N/kg, \g 081 "o 179s
|

El paragolpes de un terminal de ferrocarril estd constituido por un muelle de constante K, Un
vagon de 100 toneladas choca con él a una velocidad de 0,02 m/s. Si se quiere que en estas condiciones el
paragolpes se comprima 10 cm hasta detener el vagon, ;cudl ha de ser el valor de la constante K del

muelle?.

b e o

vV =0,02 m/s.

Azl@@m§0i1m‘

El vagdn posee una energia cinética:

oYectecte oYeotecte
NN NN

E. = %mv2 = %']00000-0,022 =20J

C

Esta energia se convierte en energia potencial elastica de compresion del paragolpes:

1

E, =E,, - 20J=kA? - k=220 - 40 _ 40 N
2 AZ T 02 001

=4000—
m

Problemas para profundizar

Un oscilador de 2 kg tiene una frecuencia de 40 Hz, una amplitud de 3 m y comienza su
movimiento en la posicién de equilibrio. ;En qué posicion se encuentra cuando su energia potencial es la

mitad de su energia cinética?

1kx2:1kA2

f§40 Hz. Ec = 2Ep; Ep + Ec = Ewnm; Ep + 2Ep = Em; 3Ep = Enm; 3— —
A=3m. 2
¢ = orad.

@D En el caso del oscilador anterior, cqué tiempo transcurrird desde el comienzo de su movimiento
hasta que su energia cinética sea igual a su energia potencial?

NN ;u%@%az AN
76N 76N 78N 76N 786N 78N
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1 1 A 3
EC = EP; como EC + Ep = EM; 2EP = EM; ZEKX2 :EkA2 = X :ﬁ = ﬁ = 2,12m.
Como x = Asenwt; 2,12 = 3sen2mft = sen2Tit = % =0,71 « 21ft =arcsen0,71=0,79 =
80t=0,79; t = % =0,01s
80
He stk SOtk

¢En qué posicion se encuentra un oscilador cuando su energia cinética es la cuarta parte de su
energia total?

SHesteste e Oan otk
1
EC=—EMMeg)Eg+Ep=EM;lEM+EP=EMQAEP=3&)c4lb@=31kA2ax=j§é;
4 4 2 2 2
luego x :@ =26m

La energia de un oscilador de 20 g es de 0,6 J y su velocidad es de 2 m/s cuando su elongacion es
de 1 m. ;Cudles son la amplitud y la frecuencia de su movimiento?

Utilizamos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas :

v=olaA -1 [ 2=wfAt- {4=oo2(A2—1)}

1

E=%mdA2¢$05=§mmdA2 60 = wW?A?
2 60 —_ .2 60 —_ 2 —_ — —
Al=—4d=w F_1 = 4=60-w = w=%/60-4 —i\/% = 17,48, ahora podemos saber
w
la frecuencia: w=21f =748 = f = 748 =119 Hz y la amplitud: A® = €0 = €0 =107, luego
21 «’ 56
A =107 =1035m
sfesfesiefededoapsiesieok

@D Un péndulo tiene un periodo To en un punto sobre la superficie de la Tierra, al pie de una
montafia. Se asciende a la cumbre y su periodo es T. ;Cudl es la altura de [a montafia?

NN N A NN N A
12387 73 e TR R

szmwl— T, 9;1 R? hY
Yol o= -9 «:(1+j= e 1+ es

To_ V981 _9g._ h | Loho Ty
0 TO R TO ’

2
szﬁz T 2ﬁf_ % (R+h) R
g g

decir la altura, en funcion del radio terrestre (R) y de los periodos es:

pll=2

fisica2-5[0



N° 7 - EL MOVIMIENTO VIBRATORIO B 11

A

N2 NN\ A
e fedegRsteciest

ot
3

)
%

N2
23

@B Se dice que un reloj de péndulo «bate sequndos» cuando su manecilla avanza 2 sequndos por cada
oscilacion completa. Suponiendo que, por efecto del calor, el péndulo se dilata en una centésima parte de
su longitud, ;cudnto atrasard el reloj en cada hora?

sfefekfefsapiolok
Si bate segundos su periodo es Ty = 2 s, cuando su longitud es lp m.

Silal=1p+0,01lp = 1,001lp, su periodo T es:

211\/E
T g \ﬁ o 1 007 T = 1001
—=—= == = T =4/1001T, =4/1,001-2 =2,001
T \F | \/ 1001, 1001 ° ®
21 [—
g
Luego en cada oscilacion hay una diferencia de 2, 001 — 2 = 0,001 s de retraso, como en
una hora hay 3 600 s que se corresponde con 1 800 oscilaciones, en que se perderan 1,8 s.

@) Un muelle de constante K = 50 N/m estd comprimido 4 cm junto a una bola de 50 g de masa. AL
soltarse el muelle impulsa a la bola, que va a chocar contra otro al que comprime 6 cm. Suponiendo que
no hay pérdidas de energia, calcular la constante K de este sequndo muelle.

AN >:4%@%%:& AN ] - '|
78N 76N 76N 78N 78N 76N 1

|
A, =4 cm = 0,04 m. 4 : {
Ap= 6,00 =006, [_-m wh "

s x o o g

mM:=:50,2=0,05Kg

Si no hay peérdidas de energia, la energia =~ oo 0e
potencial elastica, en los puntos de maxima | =T

compresion, en ambos muelles se conserva:
2 2 2
E,=E,, = 1k1A12 :1k2A§ ok :A_12 -k, = k1A_12 =50 0’042 = 22,22ﬂ
2 2 k, A A; 0,06 m
etk BeeQdpdsicoisk

fisica2-5[0



N° 7 - EL MOVIMIENTO VIBRATORIO B 12

EL émbolo de una mdquina de vapor pesa 20 kg y la longitud del cilindro es de 40 cm. Suponiendo
que se mueve con movimiento arménico simple de frecuencia 120 periodos por minuto, calcular:

a) El tiempo que tarda en recorrer 10 cm a partir del momento en que pasa por el centro del
cilindro.

b) La energia cinética cuando pasa por el centro del cilindro.

¢) Elvalor mdximo de la aceleracion.

a)x=10cm=0,1 m.

x = Asen2t « sen2rit = X = 21 = 1 — 025 & 27t = arcsen0,25 = 02527 — t = 22227
A 04 4 an

b) En el centro la velocidad es maxima y la energia cinética es:

Ec = %mvfﬂéx = %mmzAz = %20-(21‘[-2)2(0,4)2 = 252,66 J

€) 8, = *WPA = £(21F)2A = £(2762)° 0,4 = +6317 1
S

A A N4
TR TR

@D [ movimiento del pistén de un automévil Podemos considerarlo como armdnico simple. Si la
carrera del piston es de 10 cm (doble de la amplitud) y la velocidad
angular del cigiiefial 3 600 r.p.m., calcular la aceleracion del pistén
en el extremo de la carrera. Si la masa del piston es de 0,5 Rg, ;qué
fuerza resultante se ejercerd sobre é[ en el extremo de la carrera?

Calcular la velocidad mdxima del pistén.
sl SpipOadeiolor

La aceleracién pedida es la
= A = -(21)20,05 = -197 Sﬂz
F=ma=05(-197)=-099 N

a

max

fisica2-5[0
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V., = +WA = +27t0,05 = £0,314
s
oloidsisOatpiolol
Una barra cilindrica de 2 m de longitud y masa 1 Rg oscila alrededor de un eje que pasa por uno de

. L L mL?
sus extremos. Teniendo en cuenta que el momento de inercia respecto al eje indicado es | = = calcular:

a) El periodo de las oscilaciones.

b) La longitud del péndulo simple del mismo periodo.

¢) El momento de inercia de la barra con respecto a un eje paralelo al anterior, pero que la
atraviesa a un cuarto de su longitud.

d) E/ periodo de las oscilaciones suspendidas desde este punto.

oYecteste oYecteste
Z 307 397 3N Z 307 397 3N

a) No lo sé, me faltan datos.

a) T=2m Ez2 iz2,833.
g 98

c) Aplicamos el teorema de Steiner:

2 2 _
| =1, +md* = mL +m(£] :mL2(1+lj :lmLz :l1-22 = 2,3 kgm?
3 4 3 4 12 12

d) Me faltan datos.

oYecteste oYectecte
Z 307 397 3N Z 307 397 3N
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