1 Movimiento Oscilatorio

1.1 EIl Resorte

Ley de Hooke:

F=—kx

k: constante del resorte, se mide en N /m.
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1.2 Movimiento Oscilatorio

La soluciéon de la ecuaciéon de movimiento:

ma=—kx



es:
L

x(t)=Acos(wt+a),w= —

v(t) = —Awsen(wt + ), a(t)=—Aw?cos(wt + a)

A: amplitud. m
w: frecuencia angular. radianes/segundo
a: angulo de fase. radianes

. o . 27T
T: periodo del movimiento, se mide en segundos: w1 =2m, T'= —

f: frecuencia del movimiento: f = se mide en ciclos por segundo. 1 ciclo/s=1

hertz(h)
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1.3 MOVIMIENTOS OSCILATORIO Y CIRCULAR UNI-
FORME




(top view)
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1.4 EIl péndulo simple

"\-

T
T=—mglsend =mla
o= —%sen@w —%9, 01
6(t) =0 cos(wt+ ), w = %

MIDIENDO EL PERIODO DEL PENDULO PODEMOS DETERMINAR LA
ACELERACION DE GRAVEDAD



1.5 Energia en un resorte

Energia potencial:

U= §kx2
Se conserva la energia mecéanica:
E = %m v? + %k x?
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1.6 MOVIMIENTO ARMONICO AMORTIGUADO

F=—kx—bv=ma

b: Efecto de roce.




1.7 MOVIMIENTO ARMONICO FORZADO RESO-
NANCIA

F=—kx—bv+ Foxi(t) =ma, Fext(t) = Fycos(wt)

Fo/m
V(w?—w)+ ()7

m

r=Acos(wt+ ¢), A=

AWo—

ST Ver video sobre el Puente de Tacoma



2 ELASTICIDAD MODULO DE YOUNG
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Material Young's Modulus ¥ (N/m?)
P €9 1010 Mohair 29x10°
Bone Nylon 37x10°

Compression 94 x10° Pyrex glass 6.2 x llfl10

Tension 16x 100 Steel 2.0x 10!
Brass 9010 Teflon 37x 108
Brick 14x10'0 Titanium 1.2x 10!
Copper 11x 10" Tungsten 3.6x 101!

3 ELASTICIDAD MODULO DE CORTE

Material Shear Modulus § (N/m?2)
Aluminum 24x% }01':'
Bone 12x 101
Brass 35x10%
Copper 42x 1010
Lead 54%10°
Nickel 73x 1010
Steel 2.1x 1010
Tungsten 15x 10!




3.1 ELASTICIDAD
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volume
Bulk Modulus B
Material [N/m? (= Pa)]
Solids
Aluminum |7 1 x 100
Brass 6.7 % 1010
Copper | 1.3 10!
Diamond |4 43« 10!
Lead 4.2x10'°
Nylon 6.1x 10°
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Stress

Proportionality Elastic limit

Stress is directly
proportional to strain

Strain

_MODULO DE VOLUMEN



4 Péndulo Fisico

Punto de
suspension O
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Un péndulo fisico es cualquier cuerpo rigido que pueda oscilar libremente en el
campo gravitatorio alrededor de un eje horizontal fijo, que no pasa por su centro
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de masa.

T=—mgsen Hdcm — (Icm + mdgm>04
mgdem mgdem
_ — QN_
@ Icm—l-mdgmsen Icm_i_mdgm
Icm + mdgm

Ejercicios



1.- Un bloque de masa M se encuentra sobre un carro al cual se le comunica
un movimiento armoénico simple de frecuencia 0.5 Hz, como muestra la figura.

Si el coeficiente de roce estatico entre el bloque y la superficie del carro es
0.5, ;Cual es la maxima amplitud de oscilacién posible, tal que el bloque se
mueve conjuntamente con el carro, sin deslizar sobre éste?

Cuerpol:

F,.=Ma
F.

Como los dos cuerpos se mueven al unisono:
a=—w?Acos(wt + a)

2A<,ug, A<w2 0.5m



2.- Una plataforma de 10 kg esta sostenida por un resorte de constante k =
40 N/m y se encuentra sometida a una fuerza periddica de magnitud maxima
5 N. Al oscilar, la masa desliza a lo largo de dos barras, de modo que el coe-
ficiente de amortiguamiento es 5 N s/m. Encuentre: a) La frecuencia
natural de oscilacion de la plataforma para el caso en que no hay amortigua-
miento. b) la frecuencia de la fuerza peridédica que hace maxima la amplitud
de oscilacion. c¢) la maxima amplitud de oscilacion de la plataforma. d) el Q
del sistema. e) el ancho de la curva de resonancia del sistema.

_ F=Fgsenat

Resp.: a) 2 rad/s, b) 1.969 rad/s, «c) 25.75 cm, d) 4, e) 0.5 rad/s.
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3.- Al soltar libremente una esfera de 3 kg, ésta cae en el aire con una velocidad
terminal de 25 m/s (suponga que la fuerza de rozamiento es -bv). Luego la
esfera es unida a un resorte de constante de fuerza k= 400 N/m, y oscila con
una amplitud inicial de 20 ¢m. a) ;Cuénto tiempo demora la amplitud en dis-

minuir a 10 ¢cm? b) ;Cuanta energia se habra perdido cuando la amplitud sea
10 cm?
Resp.: a)3.5s, b)6 J.
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4.- Un oscilador amortiguado tiene una frecuencia w’ que es un 10% menor que
su frecuencia sin amortiguamiento. a) ;jEn qué factor disminuye su amplitud
en cada oscilacion? b) ;jEn qué factor se reduce su energia durante cada oscila-
cion”?

Resp.: a) 0.065, b) 0.004.

5.- Un objeto de 2 kg oscila sobre un resorte de constante elastica k& = 400
N/m. La constante de amortiguamiento es b =2 N s/m. FEste oscilador es
accionado por una fuerza sinusoidal de amplitud 10 N y frecuencia angular w
= 10 rad/s. a) ;Cual es la amplitud de las oscilaciones? b) Si se varia la fre-
cuencia de la fuerza impulsora, ja qué frecuencia se producira la resonancia?
c) Encuentre la amplitud de las oscilaciones en resonancia. d) ;Cual es el
ancho de la curva de resonancia?

Resp.: a) 5 cm, b) 200 rad/s, c¢) 50 cm, d) 1 rad/s.

6.- Una arana de 0.36 gramos de masa estd en medio de su tela, que se hunde 3

mm bajo su peso. Estime la frecuencia de la vibraciéon vertical de este sistema.
Resp.: 9.1 Hz.
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7.- Encuentre el periodo de pequenas oscilaciones de un cilindro de
radio r que se rueda sin resbalar en el interior de una superficie curva

de radio R.

Resp.: T =27 2 Rg_ A
Sol:{2 = velocidad angular en torno al centro de la superficie curva.

1= %MTQ

(%

Ve =Wr, Ww=—

-
E:%MUQJF%IwQJng (R—1)(1—cosh) =
%MU +;IQU +Mg(R r) (1 —cosf) ~
13 1 5
= (R—r)8,

M2 B3R
=2 \/2MG(R—7") =2 \/ 2q

\g/



8.- Un cilindro delgado de radio R y masa M esta suspendido por una
cuerda que da vuelta alrededor de él, como indica la figura. Un
extremo de la cuerda estd unido a un soporte rigido y el otro a un
resorte de constante k. Determine la frecuencia de oscilacién del
cilindro, suponiendo que la cuerda no resbala sobre éste.

Resp.:

9.- Un cilindro sélido de radio r y masa m cuelga de un resorte de
constante k, parcialmente sumergido en agua, como muestra la
figura. Calcule el periodo para pequenas oscilaciones del cilindro a lo
largo de la vertical.

Resp.:T' =2m, /W , con p la densidad del agua
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10.- Encuentre el periodo de pequenas oscilaciones de un péndulo simple de
largo [ y masa m, que se encuentra en el interior de un ascensor, que se mueve
a lo largo de la vertical con aceleracion a. Discuta el caso en que a = g, en
direccion hacia abajo.

l

Resp.: T=2r TTa

11.- Una particula de masa m se mueve en la regién = > 0 bajo la acciéon de la
fuerza F' = -kx + c/x, donde k y ¢ son constantes positivas. a) Encuentre la
energia potencial de la masa. b) Determine sus posiciones de equilibrio. c)
Encuentre la frecuencia angular para pequenas oscilaciones en torno a los
puntos de equilibrio.

Resp.: a)V(:z:)zék:UQ—l—cln(:U), b)t,/=, cw=,/=
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12. La energia potencial de una particula de masa m estd dada por la expre-

sion V(z) = ———, donde a y ¢ son constantes positivas. a) Encuentre la
Yy

x2+a?’
posicién de equilibrio estable para la masa m. b) Encuentre el periodo de

pequenas oscilaciones en torno al punto de equilibrio.

3

Resp.: a) x = -a, b)T =27 %Za

14.- (Control #1, Sem01/2000) Considere un cilindro s6lido homogéneo de masa
M y radio R, que esta unido en su centro a un resorte horizontal de masa despre-
ciable y constante elastica k, de modo tal que puede rodar sin resbalar sobre una
superficie horizontal y sin roce en el punto de contacto con el resorte, como
muestra la figura. Suponiendo que en estado de equilibrio el resorte no esta com-
primido ni estirado, encuentre la frecuencia con que oscila el centro de masa del
cilindro luego de desplazarlo de su posiciéon de equilibrio y dejarlo oscilar libre-
mente.

Puede ser tutil: momento de inercia de un cilindro homogéneo respecto de su
: 1
eje] =5 M R?
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2k
Resp:wg=1/—

3M
Sol:
—kx+ F,= Ma,
—F,R=1Ia, a.=aR(alrodar), Fr:—%Mac
3 2k
—]CZC—§M0@7 W= 37\4

15.- (Control #2, Sem01/2000) Considere un péndulo formado por una masa m
unida a una cuerda de largo L y masa despreciable, como muestra la figura. La
masa es desplazada respecto de la posicion de equilibrio (#=0) en un angulo
pequeno ¢y y liberada desde el reposo, en t=0. En estas condiciones la masa
experimenta roce con el aire, proporcional a su velocidad y realiza un movi-
miento que corresponde a una oscilacion criticamente amortiguada.

a) Encuentre la funcién 6(t) que representa el movimiento de la masa a partir de
las condiciones iniciales

b) Encuentre el tiempo al cual la masa se mueve con velocidad méxima.
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c) Encuentre la amplitud de oscilacion a la cual la velocidad de la masa es
maxima.

d) Encuentre la maxima velocidad con que se mueve la masa durante la oscila-
cion. Exprese todos sus resultados en funciéon de m, L, g y 6.
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