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P1.

P2.

Un bloque de masa m descansa sobre un carro de
masa M que esta unido a una pared mediante un
resorte de constante elastica k y largo natural L.
Determine la amplitud maxima del movimiento del
carro de manera que el blogue m no resbale.
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Dos bloques de masas my y ms estan unidos por
una cuerda ideal que pasa por una polea sin roce.
La masa m,; esta, ademas, unida a la pared
mediante un resorte ideal de constante elastica k y
largo natural Lg.

i)

Suponga que en el instante inicial ambas masas
estan en reposo y el resorte esta en su largo
natural. Si el roce entre el piso y la masa my es
despreciable, encuentre cuanto baja la masa mgz
a partir de su posicion inicial, cuando ésta se
suelta muy lentamente de manera que el
sistema no oscile.

Considere ahora la misma situacién anterior
pero suponga que el roce entre la masa my y el
piso no es despreciable. Encuentre el valor
minimo que debe tener el coeficiente de roce
estatico p. para que el sistema de masas
permanezca inmovil al soltar m;. Note que el
resorfe permanece en su largo natural.
;Depende este valor minime de la constante

elastica del resorte?
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P3.

P4,

P5.

Un bloque de masa m se coloca sobre un blogue

de masa M y se une a una pared mediante un

resorte de constante elastica k y largo natural Lg

gue se mantiene siempre horizontal. El coeficiente

de roce estatico entre los blogues es n. Si el

conjunto es soltado con el resorte estirado un

largo D respecto a la posicidn de equilibrio:

i) Determine la fuerza de roce sobre el blogque m
en funcién del tiempo.

i) Calcule la amplitud maxima de las oscilaciones
para la cual los bloques no resbalan entre si. En
este caso, calcule la energia del sistema.
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Dos blogques de masas my v mp estan unidos a la
pared mediante sendos resortes de constantes
elasticas ky vy ko, respectivamente. Los resortes se
encuentran en su largo natural cuando los bloques
estan inmdviles. El coeficiente de roce entre los
bloques es .
i) Determine la amplitud maxima del sistema para
que los dos bloques no resbalen entre si.
ii) Encuentre la energia del sistema y la velocidad
maxima que adquieren los blogues en esta
situacion.
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Un blogue de masa m descansa sobre una
bandeja de masa M que cuelga de un resorte de
constante elastica k y largo natural L. Determine
la amplitud maxima de las oscilaciones del
conjunto de modo que el blogue nunca pierda
contacto con la bandeja.
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Pé6.

P7.

P8.

El centro de un disco sdlido homogéneo de masa
M y radio R esta conectado a dos resortes ideales
idénticos de constante elastica k y largo natural L
Si el disco rueda sin resbalar, encuentre el periodo
para pequeiias oscilaciones en torno a la posicion
de equilibrio del sistema.
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Una esfera solida de radio r y masa m rueda sin
reshalar en el interior de un tazén semiesférico de
radio R que esta fijo al suelo. Determine el periodo
para pequefias oscilaciones de la esfera en torno a
la posicién de equilibrio.

Considere un péndulo de largo L con una masa M
unida a un resorte de constante elastica k y largo
natural Lp. Cuando el péndulo esta vertical el
resorte se encuentra en su largo natural.
Determine el periodo para pequefias oscilaciones
en torno a la posicién de equilibrio de este sistema
(es decir, suponga que el resorte se mantiene
siempre horizontal).




P9.
Un tablén de masa M vy large L desliza
horizontalmente sobre dos rodillos que giran en
sentidos opuestos con velocidad angular constante
@. La distancia entre los ejes de rotacién de los

rodillos es D y el coeficiente de roce cinético entre
los rodillos vy el tablén es .

i) Calcule las reacciones de los rodillos sobre el
tablén en funcion de la distancia del centro de
masa del tablén a un punto ubicado a D/2 de
cada uno de los ejes de rotacion.

i) Demuestre que el tablén describe un
movimiento armoénico simple. Determine el
periodo de las oscilaciones.
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P10.
Encuentre el periodo para pequefas oscilaciones
de una barra de masa M vy largo L sostenida por
dos cuerdas sin masa y de largo R.
P11.

Encuentre el periodo para pequefias oscilaciones
del péndulo formado por un aro de masa M y radio
R que gira en torno a su centro y que ademas esta
unido a una barra de masa m y largo R. Si la barra
se suelta desde un angulo 8;, encuentre el valor de
la velocidad angular del péndulo cuando pasa por
su punto mas bajo.




P12.

P13.

P14.

Una barra de longitud L vy masa M oscila alrededor
de un eje ubicado a una distancia b del extremo
superior de la barra.

i)
i)

Encuentre el pericdo para pequefias
oscilaciones de este péndulo.

Suponga que el péndulo se suelta del reposo
desde un angulo 6, con respecto a la vertical.
Encuentre la velocidad angular cuando el
péndulo alcanza el punto mas bajo de su
trayectoria.

Una barra de largo L se celoca en el interior de un
cilindro pulide de radio R = L. Si la barra esta
inicialmente en reposo v la linea perpendicular al
punto medio de la barra forma un angulo & con la
vertical, encuentre la rapidez que tiene la barra
cuando alcanza su posicion mas baja. Calcule
ademas el periodo para pequeias oscilaciones de
este péndulo.
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El péndulo de la figura consiste en una barra de
masa m y largo L que puede girar libremente, sin
roce, en torno a un pivote ubicado en su extremo
superior. En el ofro extremo de la barra se coloca
un disco de masa M y radio R que puede girar
libremente en torno a su centro. Para iniciar el
movimiento, el péndulo se suelta del reposo desde
un angulo 8¢. Determine el periodo para pequefas
oscilaciones de este sistemna.




P15.

P16.

Un blogue de masa m descansa sobre una

plataforma horizontal de masa M. El coeficiente de

roce estatico entre el bloque vy la plataforma es L.

Una fuerza externa hace oscilar la plataforma con

una amplitud en funcién del tiempo dada por

x(t)= Acos(mf).

i) Dada la frecuencia © de la oscilacion,
determine la maxima amplitud A con que se
puede hacer oscilar la plataforma sin que el
blogque resbale.

i) Calcule el valor de la fuerza horizontal en
funcién de la posicién F(x) que es necesario
aplicar a la plataforma para lograr este
movimiento oscilatorio
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Una varilla de masa despreciable y largo L esta
pegada a un disco macizo de radio R y masa M.
En el extremo de la varilla se coloca una masa m.
Una segunda masa m cuelga de una cuerda ideal
que pasa por el borde del disco de tal manera que

cuando la masa sube o baja, la cuerda se enrolla o
desenrolla.

i) Encuentre la energia mecanica total para el
sistema.

i) Encuentre él o los puntos de equilibrio del
sistemma.

i)y Para los puntos de equilibrios estables
encuentre la frecuencia de peguefias
oscilaciones.
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P17.

P18.

P19.

Un bloque de masa M que esta unido a un resorte
de constante elastica k y largoe Ly es sometido a
una fuerza externa de la forma

F{r}:ﬂcosi{mi‘)‘
donde F, es una constante positiva. Encuentre

todos los valores de @ para los cuales hay
resonancia.
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Un cilindro de masa M, altura h y seccién
transversal A flota verticalmente en la superficie de
un liquido de densidad p. Calcule el periodo para
pequefias oscilaciones si el cilindro se hunde una
profundidad a << h y luego se suelta. Suponga que
no hay friccion y que el cilindro se mantiene
siempre vertical.
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En un recipiente cilindrico de radio Ry, inicialmente
lleno con agua hasta una altura H, se deposita
suavemente un flotador cilindrico de radio Rz < Ry
y altura h < H. El flotador esta hecho de un
material liviano de densidad pp < puzo. Sin
despreciar el cambio de altura del agua en el
recipiente al momento de introducir el flotador:

i) Encuentre la posicion de equilibrio del flotador

medida desde el fondo del recipiente.

i) ¢Cual es la frecuencia de oscilacién vertical
respecto a la posicion de equilibrio?




P20.

P21.

P22.

El movimiento de un oscilador sub-amortiguado
esta descrito por

2
x(t)= Ae™™ cos(ax + ) con @ = k_b
mo dm’
Suponiendo que el angulo de fase ¢ = 0.
i) ¢Cual es la posiciénent =07
i) ¢Qué magnitud y direccién tiene la velocidad
en t=07
i) Deduzca una expresién para la aceleracion en
t=0. ;Para qué valor o intervalo de valores de
la constante de amortiguacion b (en términos
de kym)ent=0, laaceleracién es: negativa,

Dos cilindros sélidos idénticos de radio R y masa
M, conectados a lo largo de su eje comln por una
varilla corta y ligera, descansan sobre una mesa
horizontal. Un resorte con constante elastica k
tiene un extremo sujeto a un soporte fijo y el otro a
un anillo sin friccion en el centro de masa de los
cilindros. En un instante dado, se ftira de los
cilindros hacia la izquierda una distancia x vy luego
se sueltan. Suponiendo que hay suficiente friccién
entre la mesa y los cilindros para que éstos rueden
sin resbalar, demuestre que el movimiento del
centro de masa de los cilindros es armdnico simple
y calcule su periodo en términos de M y k.

Dos resortes con el mismo largo natural pero
diferentes constantes elasticas ki y kz se unen a
un blogue de masa m que descansa sobre una
superficie plana sin friccién. Calcule la constante
de fuerza efectiva k en los fres casos mostrados
en la figura.




P23.

P24.

Una bolita de 2 kg, unida a una cuerda de 50 cm
de largo, se suelta del reposo para chocar con una
bolita de 3 kg que esta inicialmente en reposo,
colgando verticalmente de una cuerda ideal de 50
cm. Después del chogue las bolitas quedan
pegadas. Si la bolita superior se suelta desde una
altura de 10 cm respecto a la bolita inferior, calcule
la frecuencia y el desplazamiento angular maximo
del movimiento resultante.

=50 cm

m=2kpg

10 cm

m=3kg@---—--—---—-—- i

Dos resortes, ambos de largo natural 0,2 m pero
diferentes constantes elasticas ky =2 N/myk; =6
N/m, estan unidos a los extremos opuestos de un
bloque de masa m = 0,1 kg que descansa sobre
una superficie plana sin friccién. Un instante dado,
los extremos exteriores de los resortes se unen a
dos varillas Py y P2 que estan a 0,1 m de las
posiciones originales de los extremos de los
resortes.
i) Calcule la longitud de cada resorte cuando el
blogue esta en su nueva posicidn de equilibrio.
i) Calcule el periodo de oscilacion del bloque si
se desplaza de su nueva posicion de equilibrio
y se suelta.

0.200 m  0.100 m

0.100 m 0.200 m
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P25.

P26.

P27.

Una varilla metalica delgada y uniforme con masa
M pivota sin friccion sobre un eje que pasa por su
puntoc medio v es perpendicular a la varilla. Un
resorte horizontal con constante elastica k se
conecta al extremo inferior de la varilla, mientras
que su otro extremo se fija a la pared. La varilla se
desplaza un angulo pequeio & respecto a la
vertical y se suelta. Calcule el periodo del
movimiento para pequeinas oscilaciones.
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Dos varillas delgadas idénticas, cada una de masa
m vy longitud L, se unen en angulo recto para
formar un objeto en forma de “L", el cual se
balancea sobre la punta de una piramide. Calcule
la frecuencia de oscilacion para pequefias
oscilaciones en tornoe a la posicidén de equilibrio.

Un bloque de masa my, unido a un resorte
horizontal con constante elastica k, oscila con
amplitud A, y periodo T, constantes. En el instante
en que el blogue pasa por su posicion de
equilibrio, se divide repentinamente en dos piezas
idénticas. Una permanece unida al resorte y la otra
es empujada rapidamente a un lado.

i) En términos de Ay v Ty, iqué amplitud vy
periodo tienen las oscilaciones después de
partirse el blogque?

i) Repita la parte i) para la situacién en la que el
blogue se divide cuando esta en x = Ay.
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P28.

P29.

P30.

Un blogue de masa m esta unido al extremo de un
resorte ideal con constante elastica k y largo
natural Lo, El otro extremo del resorte puede girar
libremente (sin roce) alrededor de un clavo
incrustado en una mesa superficie horizontal sin
friccion. Si la el blogue gira en un circulo con
frecuencia angular .

i) Calcule la longitud del resorte en funcion de .
i) ¢Como cambia el resultado anterior cuando o

se acerca a la frecuencia natural @, =k/m
del sistema resorte-masa?

El resorte de una balanza que marca de 0 a 200 N
tiene 12,5 cm de longitud. Una bolsa de manzanas
suspendida de la balanza oscila verticalmente con
una frecuencia de 2.6 Hz. Despreciando la masa
del resorte, determine el peso de las manzanas.

Un gato de 4,0 kg, que gusta de las emociones
fuertes, esta unido mediante un arnés a un resorte
de masa despreciable. Si el gato oscila con una
amplitud de 0,05 m vy, en el punto mas alto del
movimiento, el resorte esta en su largo natural,
calcule la energia potencial elastica del resorte, la
energia cinética del gato, la energia potencial
gravitacional del sistema relativa al punto mas bajo
del movimiento y la suma de estas tres energias
cuando el gato esta en: a) su punto mas bajo; b)
su punto mas alto; c) su posicién de equilibrio.
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