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P1. Una masa M oscila colgada de un resorte de constante k£ .La constante de amortiguamiento
es b. El sistema es forzado por una fuerza sinusoidal de amplitud F, y con frecuencia angular
w.

a) Encuentre la ecuacién de movimiento.

b) Deje expresado la solucion y(t).

a) Primero hacemos el DCL, en este caso elegimos el caso cuando va subiendo, y el largo
del resorte es menor al largo natural,

Fuerza de roce Viscoso
Fuerza elastica

Peso

F(t)

1.png
Luego implantamos la segunda ley de Newton
Y F=Ma
Entonces la sumatoria de fuerzas sera

My=F({t)— Mg— Fr—Fe
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Tambien sabemos que la fuerza F'(t) es una fuerza sinusoidal de amplitud Fj
F(t) = Fysin(wt)
Fr=by
Fe=Fk((lo+y)—lo) =ky
La EDO del movimiento queda como:
..+b.+k+ FO'(t)
— — = —sin(w
Vi ey
pero queda un termino g cte en el lado izquierdo por lo que hacemos un cambio de variable
para eliminar el termino g:
M
z=y— —
y— 39
2=y
Z=19
reemplazando en la EDO:
..+b.+k FO'(t)
P4 —24 —2z=—sin(w
M M M
b) sabemos que la solucién de una oscilacion forzada es:

Foy
My f(f — w?)? + ()2

2(t) = Ae T cos(Qt + @) + sin(wt — §)

pero

por lo tanto la solucion para y(t) es:

y(t) = Ae YT cos(Ot + ¢) +

donde:
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P2. Un nino de masa M estd sentado en un columpio de masa m y de largo L. El coeficiente de
roce viscoso del columpio y el nino con el aire es b.5i el columpio se empuja con una fuerza
F = F,sinwt en la direccién tangencial al movimiento del columpio, se pide detallar:

a) La ecuacién de movimiento del columpio. Hacemos el DCL para cuando va subiendo.

F(t)

Tension
(MH+m)g
Fuerza de roce

tenemos las siguientes relaciones:

R=—Lj
Fr=—-bix
T =Ty

F(t) = Fpsin(wt)
(M +m)g= (M +m)g(—cos(0)y — sen(0)z)
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entonces la sumatoria de torques sera
S "7 =RXT + RXFr+ RXF(t) + BEX(M +m)§ = Ia
consideramos el sistema como una particula puntual:
I=MR?= (M +m)L?

decimos que: '
T =0L
por lo que obtenemos la siguiente ecuacién:
—bOL? + F(t)L — (M + m)gsen(0)L = (M +m)L?@
pero:
sen(f) ~ 6

por lo cual: ‘ )
—bOL + F(t) — (M +m)gd = (M +m)L?*0

y la EDO normalizada es:

; g Fy
6 P+ 20= — "~
+M—I—m +L (M +m)L

senwt

El periodo de pequenas oscilaciones.

Sabemos que w = 2% por lo que T = %“ pero en la solucién sabemos que:

6(t) = Ae= cos(Q + ¢) + Corcho del forzante.

podemos darnos cuenta que:
Q 7é wo

0=\~ = |1 e

por lo tanto el periodo para pequenas oscilaciones es:

pero si se cumple que:

2T
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¢) La frecuencia de resonancia del columpio.

La frecuencia de resonancia es la frecuencia necesaria para que la solucién se vaya a
infinito, en este caso:

Fy
M (e —w?)? + (272

donde lo unico que puede hacer que explote la solucién es que:

A7 cos(Ot + ¢) +

como esta funcién es siempre positiva si calculamos el minimo derivando respecto a w e
iguobtendremos la frecuencia de resonancia.

dD
— =0
dw
con lo que obtenemos:
1
— 42
W = Wy 27_2

P3. Considere una partcula de masa m que esta apoyada sobre un resorte de constante k y largo
natural [,, bajo la accion de gravedad. El punto B de donde se sostiene el resorte se encuentra
en t = 0 al nivel de la mesa.

a) Encuentre la altura de equilibrio de la masa.
en t=0 el sistema esta en reposo
> r=o

como solo nos importa solo la altura observamos las fuerzas en y:

—k(y—1lo)—mg=0
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obteniendo

la cual es la altura de equilibrio.

En t = 0, cuando la masa esta quieta y en la posicion de equilibrio, el punto B comienza
a oscilar verticalmente. El movimiento de B puede ser descrito como rp(t) =Agsin(wt) .
Encuentre la ecuacion que describe el movimiento de la masa.

la barra empieza a moverse con 7, = Agsin(wt)y entonces:
Ay(t) = y(t) — 75— lo
entonces ahora la sumatoria de fuerzas en y queda como:
Z F, = —kAy(t) — mg = k(lo — y(t) + Agsin(wt)) — mg = mjj

con lo que la Ecuaciéon de movimiento nos queda:

- k klo kAo .
4+ —yt) - —+g=— t
y(t) + —y(t) =~ g = = Usin(ut)

pero hay una cte que molesta, entonces hacemos cambio de variable:

m

y(t) ==(t) = g +lo

por los que la edo nos queda:
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¢) Resuelva la ecuaciéon de movimiento para las condiciones iniciales dadas
si no hay amortiguamiento:
Q= wo

T — OO

entonces z(t) queda como:

kA

t)=A t ] t
z(t) cos(wot + ¢) + (el + w2)sm(w )
en t=0: mg
y(0) =lo— =~
por lo tanto:
z2(0) =0
buscamos el valor de ¢
z(0) = Acos(¢) =0

por lo tanto ¢ = §
ahora notemos que % = Apw? luego #(0) =0

. A 2

2(t) = —Asin(wot + ﬁ)wo + 2070102608((4)15)0)
A
20) = A+ 520 =0

wg —w
quedandonos la amplitud como:

AQUJQ

A= W2 — o2

0
ahora devolviendo el cambio de variable a y(t) y aplicando los valores de A y ¢, nos
queda:

A
y(t) = %[wcas(wot + z) + wpsin(wt)] 4+ lo — mg
Wi — w 2 k



