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Una particula de masa m desliza por una pared vertical empujada por un resorte de
constante elastica k. El otro extremo esté fijo en el punto O, tal como muestra la figura. La distancia
entre O y la pared es b y el largo natural del resorte es Iy = 2b. Entre la particula y la pared existe
un roce caracterizado por el coeficiente de roce estatico p. Considere que k = 2mg/b.

(a) ;Qué condicién debe cumplir p tal que, al dejar la particula en reposo en A, esta comience a
descender?

(b) Si g cumple con la condicién anterior y la particula es liberada desde el reposo en el punto A,
determine la magnitud de la normal que la pared ejerce sobre la particula en funcién del angulo
a. Indique el valor de este en el instante en que la particula se separa de la pared.

(c) Determine el trabajo realizado por la fuerza de roce desde que la masa fue liberada hasta que
se despega de la superficie.

Considere que el roce estatico es f = u/N con N la normal de la pared y que:

/ co(i?H) =in (t“" G + g))
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P2. Movimiento Forzado

El eje de una rueda de radio R se encuentra a una distancia 3] + R del origen del sistema, donde
hay una pared. La rueda gira con velocidad angular constante 2y, manteniendo en movimiento un
pistén a lo largo del eje horizontal a través de una barra de largo [ >> R, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Figura 1: Pistones y resortes

El pistén se mantiene conectado a otro piston de masa m, también confinado a la horizontal, mediante
un resorte de constante elastica k y largo natural [. Otro resorte idéntico mantiene a la masa unida
a la pared. En ¢t = 0 el eje que une a la barra con la rueda se encuentra en la posiciéon horizontal a
una distancia 3! de la pared.

(a) Encuentre una expresién para la posicién del pistén z, en funcién del tiempo considerando que
I>>R

(b) Deduzca la ecuacién de movimiento para la masa m. Determine el valor de y para que el
sistema entre en resonancia.

(c) Si la particula inicialmente est4 en la posicién z(0) =l y se le aplica una rapidez ©(0) = “3f

(wp frecuencia natural del sistema), encuentre z(t) para el caso de resonancia perfecta.

P3. Una particula se mueve sujeta a la accién de una fuerza conservativa
cuya funcién energia potencial es:

U(a:)=Uo(§+§) —00<T<00

(1)

donde Uy y a son constantes positivas.
i) Grafique la funcién U(z).
ii) Encuentre los puntos de equilibrio.

iii) Encuentre la frecuencia de pequefias oscilaciones en torno a los puntos de
equilibrio estables.

iv) Cuando inicialmente la particula se encuentra en z > 0 y su energfa
mecanica es 5 Up, encuentre los puntos de retorno.
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Una particula de masa m desliza por una pared vertical empujada por un resorte de
constante eldstica k. El otro extremo est4 fijo en el punto O, tal como muestra la figura. La distancia
entre O y la pared es b y el largo natural del resorte es Iy = 2b. Entre la particula y la pared existe
un roce caracterizado por el coeficiente de roce estatico u. Considere que k = 2mg/b.

(a) ;Qué condicién debe cumplir p tal que, al dejar la particula en reposo en A, esta comience a
descender?

(b) Si p cumple con la condicién anterior y la particula es liberada desde el reposo en el punto A,
determine la magnitud de la normal que la pared ejerce sobre la particula en funcién del 4ngulo
a. Indique el valor de este en el instante en que la particula se separa de la pared.

(c¢) Determine el trabajo realizado por la fuerza de roce desde que la masa fue liberada hasta que
se despega de la superficie.
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Considere que el roce estatico es f = uN con N la normal de la pared y que:

/% =lIn (tan (%—Fg))

(a) ;Qué condicién debe cumplir p tal que, al dejar la particula en reposo en A, esta comience a

descender?
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(b) Si g cumple con la condicién anterior y la particula es liberada desde el reposo en el punto A,
determine la magnitud de la normal que la pared ejerce sobre la particula en funcién del 4ngulo
a. Indique el valor de este en el instante en que la particula se separa de la pared.
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P2. Movimiento Forzado

El eje de una rueda de radio R se encuentra a una distancia 3/ + R del origen del sistema, donde
hay una pared. La rueda gira con velocidad angular constante £, manteniendo en movimiento un
pistén a lo largo del eje horizontal a través de una barra de largo I >> R, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Figura 1: Pistones y resortes

El pist6on se mantiene conectado a otro pistén de masa m, también confinado a la horizontal, mediante
un resorte de constante eldstica k y largo natural I. Otro resorte idéntico mantiene a la masa unida
a la pared. En ¢t = 0 el eje que une a la barra con la rueda se encuentra en la posiciéon horizontal a
una distancia 3/ de la pared.

(a) Encuentre una expresién para la posicién del pistén z, en funcién del tiempo considerando que
I>>R

(b) Deduzca la ecuacién de movimiento para la masa m. Determine el valor de €y para que el
sistema entre en resonancia.

(c) Si la particula inicialmente esté en la posicién z(0) = I y se le aplica una rapidez #(0) = “3%
(wo frecuencia natural del sistema), encuentre z(t) para el caso de resonancia perfecta.
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(b) Deduzca la ecuacién de movimiento para la masa m. Determine el valor de € para que el
sistema entre en resonancia.

ZFx= m x
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= Oscilaciones Forzadas: Movimientos armoénicos que se ven afectados por una fuerza externa
que tiene amplitud F, y frecuencia €). Estos poseen la siguiente ecuacion de movimiento:

mi = —kx + Fycos(§2t)
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(c) Si la particula inicialmente estd en la posicién z(0) = [ y se le aplica una rapidez @(0) = “3%
(wg frecuencia natural del sistema), encuentre z(t) para el caso de resonancia perfecta.

X)) = L . Co)= Wo &
2.

« Resonancia perfecta: Oscilaciones forzadas cuando se tiene que wp = Q
No se puede ocupar la expresién anterior porque se indefine la fraccién. Se tiene la siguiente
ecuacién de movimiento:

& + wiz = Agcos(wot)

Cuya solucién general tiene la forma:

Aot
a(t) = Beos(wot + 6) + = sen(wot)
2(/.)()
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P3. Una particula se mueve sujeta a la accién de una fuerza conservativa
cuya funcién energia potencial es:

U(x)=U0(%+§) —0< <0

(1)

donde Up y a son constantes positivas.
i) Grafique la funcién U(z).
ii) Encuentre los puntos de equilibrio.

iii) Encuentre la frecuencia de pequefias oscilaciones en torno a los puntos de
equilibrio estables.

iv) Cuando inicialmente la particula se encuentra en z > 0 y su energfa
mecdnica es 5 Uy, encuentre los puntos de retorno.
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ii) Encuentre los puntos de equilibrio.
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iii) Encuentre la frecuencia de pequefias oscilaciones en torno a los puntos de
equilibrio estables.
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iv) Cuando inicialmente la particula se encuentra en z > 0 y su energfa
mecénica es 5 Up, encuentre los puntos de retorno.
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