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1 Problemas

P1. Se superponen dos masas en presencia de dos resortes de largo natural L, como
se indica en la figura. Calcule la amplitud maxima de oscilacién de modo que
ambas masas no se separen, gracias a la presencia de una fuerza de roce estatico
(de constante fie).

P2. Considerando que inicialmente (¢ = 0), ambos resortes estdn en su largo natural
y el bloque estd en reposo. Determinar la ecuacién de movimiento del bloque, la
frecuencia angular, periodo de oscilaciones y amplitud.
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P3. Se suelta la masa de un péndulo desde el reposo, de modo tal que desciende y
choca elasticamente con un bloque de igual masa m. Encontrar la ecuaciéon de
movimiento del bloque tras la colisién, considerando que en ¢t = 0 los resortes
estan en su largo natural ly. Ignore la presencia del péndulo después del choque.
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P4. Una T simétrica formada por dos barras homogéneas idénticas de longitud L, pende
sin friccién del extremo libre de su barra central. En presencia de la gravedad
terrestre g, la T oscila manteniéndose siempre en el plano de la figura. Determine
la frecuencia de pequefias oscilaciones del sistema.

P5. El sistema de la figura consiste en una carga de masa m que pende de una cuerda
ideal que en el punto () se une a un resorte. El resorte, dispuesto en forma hori-
zontal, estd sujeto a una pared fija en el punto P. La constante elastica del resorte
es k y su extremo en () nunca entra en contacto con la rueda. Esta tltima tiene un
radio R y momento de inercia I con respecto a su eje central, y ademés puede girar
sin friccién en torno a este. La cuerda en contacto con la rueda nunca resbala. Si
la carga es soltada del reposo desde la altura minima para la cual el resorte no
sufre estiramiento, determine la frecuencia de las oscilaciones del sistema.




2 Resolucién de problemas

P1. Situamos un eje horizontal con x = 0 en el centro del sistema (coincidente con el
largo natural de ambos resortes). Se impone una direccién arbitraria para F) y
opuesto para cada masa y, para conservar generalidad, se considera que no nece-
sariamente es positivo. La fuerza elastica se dibuja ”alejandose del resorte” y se

utilizara la féormula F, = —kAz. DCL asociados:
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Es claro que:

N1 —mig=0— N1y =mag
miaiy = Fr + Fo1 = F, + (-ki1Az) = F,. — ko
Ny —maog — N1 =0 — Ny =mag+ N1 = (m1 +ma)g
Mooy = —Feo — Fr = —(—k2 Ax) — F, = +ka(—2) — F, = —kox — F,,

Es claro que, como las masas no se separan, la aceleracion en el eje x de ambos

cuerpos coincide (a1, = az; = a)

mia =F, — kiz
moa = —kox — F)

Uniendo las ecuaciones:

FT —klx _

—k‘gl‘ — FT

my

Fer — klmgx

Los casos limite son cuando F,. = +u.Ni = +u.mig

Lmazr =

ma2

_ Fr(ml + m2)
/ﬁmz — kal

4 He

—kalx — F,«ml

mi(mi +ma)g

moki — mika

Y como la amplitud se define como positiva:
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Podemos tambier calcular la frecuencia natural de oscilaciones, sabemos que:

mia =F, — kiz
moa = —kox — F)

Despejamos:

mia + k1x = —kox — maa
kitks . _
a+ gL = 0

- kitks . _
T+ L = 0

Lo que representa un MAS con:

k1 + ko

wi= — =
0 mi + ms

Situamos un eje vertical con y = 0 en el centro del sistema (coincidente con el
largo natural de ambos resortes), positivo hacia arriba.La fuerza eldstica se dibuja

”alejdndose del resorte” y se utilizard la férmula F, = —kAxz. DCL asociado:
FEE
m
mqg L L FE1
Ecuaciones:

Fy:Fe2*Felfmg
Fy = (=ky) — (=k(=y)) — mg = —2ky — mg
my = —2ky — mg
- 2k _
y+ﬁx+g—0

Notamos que no es movimiento armonico simple escrito de esta forma. Pero si

usamos una variable z = y + %, es claro que Z = jj. Entonces reemplazamos:

P42y 4g=0
2+%z:0

Lo que si es movimiento arménico simple. Donde:
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Las soluciones de este movimiento son del tipo:

z(t) = Acos(wot + b))

_ gm.
Luego, como y = z — 5-:

y(t) = Acos(wot + 0o) — L
y(t) = —Awgsin(wot + 0)

Y como sabemos que y(0) =0y ¢(0) = 0, se tiene:

Luego, la amplitud es £, y la ecuacién de movimiento es:

g—kosw t

P3. La velocidad de la masa del péndulo justo antes del choque se puede calcular
empleando conservacién de la energia.

E;=K+U; =mgL
Ef=K+U :%mvg—m):\/QQL

En un choque elastico se conserva el momentum lineal y la energia. Luego:

pi = my/2gL
py = muvy +mvy — /2gL = v1 + vy
FE; = %va =mglL
Ef = %mv% + %mv% — 2g9L = v} +v3

Si vy es la velocidad tras el choque de la masa adherida a los resortes:

29L = v} + (v/2gL — v1)?
29L = v} + 2gL — 2v1/2gL + v?
0 = 20v? — 2v1+/2gL — v1 = \/2gL

Nos olvidamos del choque: tenemos una masa unida a dos resortes con z(0) = 0
y #(0) = v/2gL. DCL del sistema (origen en la posicién del largo natural de los
resortes):
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T =
m
FEE =
Ecuaciones:
Fy = —Fe1 — Feo = —(—k1(—z)) — (ka(—2)) = —(k1 + ko)

i Bty =0

Lo que es un MAS con w% = %, con soluciones del tipo:

x(t) = Acos(wot + 6p)
x(t) = —Awgsin(wot + 6p)

Por las condiciones iniciales:

CL’(O) = ACOS(GO) =0— 605(90) =0—=0g= 7-‘-/2
2gL
z(t) = —Awpsin(r/2) = /2gL — A = —% - _m

Luego:

z(t) = —\/zlgfg cos(\/m;’lk?t +7/2)

P4. Es un péndulo fisico con momento de inercia I, lo calculamos (asumimos que M
es la masa de cada parte de la T'):

I=3IML? + (5 ML? + ML?) = 1S M L?

Consideremos un angulo 6 con respecto a la vertical, el torque que siente el cuerpo
viene dado por:

—(Masa)g(Distancia)sin(0) = T
—(2M)g(Lem)sin(6) = 7

—2Mg(MEEAE ) sin(0) = Ta

—Tsin(H) L*a

T 12

Sabemos que o = 0, entonces:

. 18g . B
0+ ﬁsm(ﬁ) =0



Para pequenas oscilaciones, sin(f) = 6:

- 18g
9+17—L€—0

18
Lo que es MAS con wg = 17—2

P5. Utilizamos un método alternativo al de suma de torques, calculamos la energia del
sistema. Situamos en y = 0 la altura inicial del sistema e y representa la posicién
de la masa con respecto a ese sistema de referencia, es claro que el estiramiento del
resorte serd el inverso aditivo de la posicién de la masa (si la posicién de la masa
es y*, el resorte estd estirado —y*).

Energia potencial eldstica: U, = %k:(—y)2 = %
Energia potencial gravitatoria: U, = mgy
Energia cinética: K = Kpgjeq + Krasa = %192 + %my'2

Como la cuerda es ideal y no resbala, existen relaciones entre g y 0, se tiene:
y/R = 0. Incorporando esta férmula, la energia mecanica total es:

ky? . .
Epn =" +mgy+ 31(y/R)* + tmy?
Como la energia se conserva, su derivada es nula:
Ep = 0= 529y + mgy + 55z 1203 + m25j

0= ky +ii(#z +m) +mg
i+ Yt s =0

(g7 +m) -z +m)

Hacemos un cambio de variables z = y + %2 y £ = §j, reemplazamos:

. k _w mg —
. k -
z—i-(éer)z—O

Que es MAS con w3 =

(sz+m)



