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P3.

Resorte en plano inclinado

Considere una masa m que se encuentra unida con un re-
sorte de constante k a una pared. Todo esto se encuentra
en un plano inclinado en un angulo « con respecto a la
horizontal. La masa parte inicialmente en reposo en el
largo natural del resorte (2 = 0) y luego es soltado.

a) Encuentre la ecuacion de movimiento (2% Ley de
Newton) para la aceleracién & de la masa.

b) En (a) debiese obtener una ecuacién de movimien-
to del tipo: & + wix — v = 0. Defina la variable

r — v/wg (note que & = ), y re-escriba su

ecuacién como un oscilador arménico simple.

T =

¢) Escriba la solucién general Z(t) para este oscilador
y luego retroceda la definicién anterior para escribir
explicitamente la funcién z(t).

d) Considere las condiciones iniciales descritas en el
enunciado, es decir z(t = 0) =0y (¢t = 0) = 0.
Escriba la funcidn z(t) en términos de los pardme-
tros del problema.

a

Nota: La solucién del oscilador arménico simple es x(t) =
A cos(wot + ¢)

Una masa M puntual puede deslizar sin roce sobre una
superficie horizontal entre dos resortes ideales de cons-
tante eldstica k1 y k2, adosados a las paredes. La distan-
cia que separa a los resortes, cuando estan relajados, es
D. Calcule el tiempo que demora el bloque en realizar un
ciclo completo cuando la velocidad inicial del bloque es
Vo-
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Las moléculas diatémicas pueden modelarse como dos
esferas unidas por un resorte. Este modelo simple no da
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P4.

cuenta de algunos fenédmenos observados en estos siste-
mas como la disociacién de los dtomos. En 1929 Philip
M. Morse propuso el modelo para moléculas diatémicas
considerando un potencial

v=p,(1-e00)

donde D, es la profundidad del pozo de potencial (el cual
depende de la energia asociada a tener los dos dtomos
disociados), a es el espesor del potencial, r es la distancia
de separacidn entre los dos dtomos y p es la distancia en
la cual estos dos atomos estaran en equilibrio.
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Producto de este potencial, la fuerza que siente el siste-
ma al tener una elongacién r es

oV
F=—"" = —2aDe =) (1 — e_“(r_p)) .
or
a) Muestre que = p es la posicién de equilibrio del
sistema.

b) Determine si entorno al equilibrio anteriormente en-
contrado es posible describir el sistema como un os-
cilador armoénico al hacer pequeiias perturbaciones
en la posicion r.

¢) Escriba la ecuacién asociada al oscilador arménico
para pequefias oscilaciones.

d) iCudl es la frecuencia de oscilacién de este sistema
ante pequefias oscilaciones?

La glicdlisis o glucdlisis es el primer proceso asociado a
la respiraciéon metabdlica. Consiste en una secuencia de
reacciones quimicas que convierten la glucosa CgH1204
(u otras hexosas) en 4cido pirtivico C3H4O3, al tiem-
po que la energia liberada se utiliza en formar adenosin



trifosfato (comunmente llamado ATP), el cual es uno
de los reactivos utilizados para realizar la glicdlisis. Es-
ta reaccién quimica pertenece a la familia de reacciones
autocataliticas, donde un producto de la reaccién total
es requerido para llevar adelante algln paso intermedio.
En particular, la reaccién de fructosa-6-fosfato (F6P) en
fructosa-1,6-bifosfato (FBP) utiliza la enzima fosfofruc-
toquinasa (PFK) para realizarse, en donde se utiliza ATP
como activador de la reaccién. Este proceso es ciclico,
con periodo de 5 minutos aproximadamente.

FBP — - 7:' 2 Pyruvate

2ADP 2 ATP

Hexoses — F6P

Es posible escribir las ecuaciones de quimica cinética para
esta reaccién. Si graficamos la concentracién de F6P +
ATP, obtenemos la gréfica indicada en la siguiente figura.
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a) jCorresponden estas oscilaciones a un oscilador
armoénico? jPor qué?

b) Si ignoramos los primeros 40 minutos podemos
identificar oscilaciones arménicas. Escriba una ecua-
cién diferencial que modele estas oscilaciones.

P5. Consideremos un platillo de gran masa sobre un resor-

te colocado verticalmente. El sistema se coloca en mo-
vimiento armédnico simple con amplitud de oscilacién
A = Tem y frecuencia f = 4hz. Una vez el sistema
llega a su posicién mas baja, se coloca una piedra pe-
quefia (su masa es mucho menor a la masa del platillo, y
por tanto no modifica apreciablement la cinematica del
platillo).
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Considerando una aceleracién de gravedad de 10m/s?,

a) iA qué distancia por sobre la posicién de equilibrio
la piedra dejara de estar en contacto con el platillo?

b) iCon qué velocidad se disparard la piedra una vez
se separa del platillo?

¢) iQué condicién debe cumplir Af? para que sea po-
sible que la piedra se despegue del plato?



