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1. Resumen

1.1. Movimiento arménico simple y amortiguado

El caso estudiado en la auxiliar anterior corresponde a las oscilaciones simples donde la ecuacién de movi-
miento y su solucién son:
F+wir=0  x(t) = Acos (wot + &)

Comenzaremos a estudiar casos donde existe una fuerza de roce de la forma F' = —bty. Como consecuencia
de esta fuerza aparece un nuevo término en la ecuaciéon de movimiento y la solucién cambia un poco:

1
P i twic  x(t) = Ae 3 cos(Qt + @)
T

En la forma anterior 7 corresponde al tiempo caracteristico o tiempo de atenuacidén. Mientras mayor es el
valor de 7, mayor es el tiempo de atenuacidén por lo que menor es el efecto del roce. Notemos también que
cambiamos la frecuencia wy por 2 = w% — (%)2 esto significa que el roce tambien provoca que las oscilaciones
sean mas lentas.

1.2. Oscilaciones forzadas

Un nuevo caso que aparece mucho en el dia a dia son las oscilaciones forzadas. Un tipico ejemplo es el de
una niia balancedndose en un columpio y su papa la empuja para que vaya mas rapido y llegue mas alto. La
fuerza que ejerce el papa sobre la nifia se puede modelar como F' = fsin (wt). La ecuacién de movimiento y
la solucién quedan entonces:

/
V(e = w2+ (2)2

La solucién queda mucho mas complicada que antes pero no hay que entrar en panico! Podemos identificar
dos términos, el primero es idéntico que en el caso de una oscilacién amortiguada y decae en el tiempo. En
cambio, el segundo término tiene una amplitud que se mantiene mantiene constante en el tiempo pero que
depende de w (la frecuencia a la que el papa empuja a la nifia). En particular, si w — wq la amplitud se hace
maxima y se produce la famosa resonancia. Ademas, podemos ver que si hay muy poco roce y 7 es muy grande
entonces cuando hay resonancia la amplitud tiende a infinito, es decir que la nifia sale volando!!

i+ lx + wgsc = fsin (wt) z(t) = Ae~2- cos(Qt + ¢) + sin (wt — 9)
pn
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2.

Problemas

P1. [P1 Control 2 2017-2] Un objeto de masa m = 0,5 kg estd sujeto a un resorte de constante elastica

k = 2,5 N/m. El objeto estd sobre una superficie cubierta con aceite que causa un roce viscoso en el
objeto de la forma F = —b¥, donde 7 es la velocidad del objeto con respecto a la superficie y b es una
constante desconocida. Después de que el objeto se suelta desde el reposo a una distancia Ag = 15 cm
de su posicién de equilibrio, este realiza oscilaciones amortiguadas. Después de 3 s la amplitud de su
movimiento es 7 cm. Al respecto, determine:

a) la frecuencia natural de las oscilaciones
b) la constante de roce viscoso b
c) la frecuencia con que el objeto oscila alrededor de su posicién de equilibrio
d)
)

e

el tiempo necesario para que la amplitud de las oscilaciones decaiga a 1,5 cm.

Grafique el movimiento del objeto entre ¢ = 0 y ¢ = 6, indicando claramente el periodo y el tiempo
de decaimiento.

Figura 1: Camioneta sobre un camino con calaminas

P2. Considere una camioneta que se desplaza por un camino recto cuya superficie presenta ondulaciones

verticales (calamina) tales que su amplitud respecto de un nivel de referencia estd dada por:

. 2
Ye = Yo Sin L—xa:

La camioneta se desploza por el camino con velocidad constante v en el eje x. El sistema de suspension
de la camioneta puede ser modelado como un resorte de constante eldtica k£ y de largo natural Iy que
soporta practicamente toda la masa M de la camioneta y que cuenta con un mecanismo que produce
una fuerza F' = —by.

a) Muestre que la frecuencia de forzamiento w del acoplado estd dada por w = 27v/L,.

b) Encuentre la ecuacién de movimiento para la posicién y del acoplado. Use un cambio de variable
adecuado para que la fuerza de gravedad y la longitud natural del resorte no aparezcan explicitamente
en le ecuacién de movimiento.

¢) Realice un bosquejo de la amplitud de la oscilacién de la camioneta.

d) Martin quiere construir su propia camioneta. ;j Deberia buscar que el sistema de suspensién minimice
o maximice el valor de 77
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P3. [Propuesto] Un carro de largo 2I. y masa M puede deslizar sin roce por un riel de largo L. El carro
tiene fijo, a cada lado, uno de los extremos de un resorte ideal (masa nula), de constante eldstica k y
largo natural ly. El extremo libre de cada resorte se fija a dos paredes ubicadas en los extremos del riel.
Se tiene, asi, un sistema resorte-carro-resorte. Sobre el carro se monta un motor, capaz de hacer girar con
velocidad angular w un brazo de masa despreciable y largo R en cuy extremo hay una masa m.

a) Encuentre la posicién del centro de masa del sistema en funcién de la coordenada x del centro de
carro, medida desde la pared izquierda del riel.

b) Encuentre la ecuacién de movimiento

R L

Figura 2: Diagrama del sistema resorte-carro-resorte
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