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Problema 3: Un bloque descansa sobre un tablero de mesa que realiza un
movimiento armdénico simple de amplitud A y periodo T'.

(a) Si la oscilacién es vertical ;jcudl es el valor maximo de A que permitira al
bloque permanecer siempre en contacto con la mesa?

(b) Si la oscilacién es horizontal y el coeficiente de rozamiento entre el bloque y
la mesa es u, jcudl es el maximo valor de A para que el bloque no deslice?

Solucion:

(a) En un movimiento armonico simple,

x=A cos(a)t),
v=-Awsin(wr),

a=-Aw’cos(wt) = a, =Aw’

En la parte superior de la oscilacion, aplicando la segunda

ley de Newton, y tomando como sentido positivo del eje y N T

hacia arriba, +A AT IE ' -
4 mg

-mg+N=-ma = N=m(g—a). A

En esa parte (en la parte superior de la oscilacion), la a=a_,. . La condicion de contacto

max *

entre el bloque y la mesa es que la normal sea mayor o igual que cero.

2
Nz0 = ghamaxao = S—ACUZEO = A5i= g =gT

CU2 (2,7'5)2 4”2 d

(b) La fuerza que produce la aceleracion es la fuerza de
rozamiento,

f;oz =ma= m[_A 0)2 COS(CUI)]. : fi extr X ;\‘

Esta fuerza tiene valor maximo en los extremos de s A +A
la trayectoria,




extremos 2
S =mAw".
Ademés, la fuerza de rozamiento siempre tiene que ser menor que la fuerza de

rozamiento maxima, £ = uN, con lo que

2
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Problema 9: Una particula oscila arménicamente a lo largo del eje X junto a la posicion de
equilibrio x =0. La frecuencia de las oscilaciones w, = 4.00 rad/s. En cierto momento la
posicion de la particula es de 25 cm y su velocidad 100 cm/s. Hallar la posicién de la
particula y su velocidad 2.40 s mas tarde si a) no existe rozamiento, b) el rozamiento produce
un amortiguamiento débil tal que b/2m es 4 veces menor que el valor critico. (¢ ) ;y si es 10
veces menor?

Solucion:
En cada caso habra que aplicar las condiciones iniciales a la ecuacion de movimiento. Si
ponemos en marcha el cronémetro en el instante inicial y llamamos #, al instante en el

que nos piden la posicion y la velocidad de la particula:

a) M.A.S. sin rozamiento:

x(1) = Acos(a)ot + (;0) x, = Acos(p)
dx =
v(t) = I —w,A sen(wot + (P) v, = —w,Asen(q)
_ _ Yo | _ .
_ Q= arctg( xowo) 1 _ x(tl) Acos(woz‘1 + (;0) 29 cm
A=—2__3536cm v(1,) = ~w,Asen(w,t, + @) =| -81cm/s
cos((p)
(b) M.AS. con rozamiento subcritico, y=b/2m=w,/4=1rad/s,

172

o=(wf-1*)" = (1502 116)

x(t)=Ae™ cos(wr + @) %, = Acos(¢)

dx - =
v(t) = -yx-wAe sen(a)t + q)) Vo ==VXo ~ WASCU((P)

Q= arctg(—m) =-091rad
X,
=
A=—0 __ 4083cm
cos ()
x(t,)=Ae™ cos(wt, + @) =-1.87 cm

=

v(t,)=-yx(t,)-wAe"sen(wt, + @) =-10.51 cm/s



(©) Repitiendo el apartado (b) con un  rozamiento subcritico,
y=b/2m=0,/10=4/10radls, w=(w -1*) " =(99w? /100)"

x(t)=Ae™ cos(wr + @) X, = Acos(¢)
=
v(t) = ? =—yx- a)Ae'y’sen(a)t + (p) vV, = =YX, —Asen ((p)
t
Q= arctg(—m) =-0.83rad
X,
=
A=—20 __ 3727cm
cos()

x(t,)=Ae™ cos(wt, + @) =-10.84 cm
=
v(t,)=-yx(t,)-wAesen(wt, + @) =-32.60 cm/s



Problema 10: Un vibrometro es un aparato destinado a medir las amplitudes de las
vibraciones y consiste, esencialmente, en una caja que contiene una varilla delgada a la cual
esta unida una masa m; la frecuencia natural del sistema masa-varilla es de 5 Hz. Al unir
rigidamente el aparato a la carcasa de un motor que gira a razén de 600 rpm se observa que
vibra con una amplitud de 1.6 mm respecto a la caja. Deducir la amplitud del movimiento
vertical del motor.

Solucion:

Llamemos x; al movimiento del vibrometro respecto del S.R. del laboratorio (es el
movimiento vertical del motor), x, al movimiento de la masa de la varilla respecto de la
caja del vibrometro y x =x, + x, al movimiento de la masa de la varilla respecto del
laboratorio. Con los datos del enunciado:

x,(t)=96, cos(a)ft) . x,(f) = Acos(a)ft + (;0)

Cuando la carcasa del motor se mueve con un M.AS. x,(t)=0,, cos(a)f.t) comunica a la

masa de la varilla una fuerza oscilatoria: F(t)= F(,cos(a)ft) con una amplitud F;

relacionada con el desplazamiento del motor: F = k6,, donde k es la constante eldstica
del sistema varilla-masa. Si suponemos que no hay rozamiento o que es despreciable
(y =0) el movimiento de la masa de la varilla vendra dado por:

x(t)=Bsen(a)ft+[3’)

B= 2 2] 2
o5 -] -

T
f ol Tt = x(f)= Bsen(a)ft - 5) = Bcos(a)ft - Jl')

B = arctg(-o) = —%

La composicién de movimientos nos indica que x, = x — x, , con lo que:

Acos(wft + qa) = Bcos(wft - n) -0, cos(a)ft) =
= Bcos(wft - fr) +0, cos(a)ft - J'L') =

=(B+ (5m)cos(a)ft - Jl')

Q=-7
= 5,07 A
A=B+d,=—2P0 45 = 5m=(—2\(w§-wg)= 12 mm
Wy =W kwf) ‘
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Problema 11: Tres cilindros idénticos se cuelgan de una
barra por varios resortes también idénticos. Se sabe que la
barra se mueve verticalmente de la forma y = §,, sen (a) t).
Si las amplitudes de vibracion de los cilindros A y B son
respectivamente 8 cm y 4 cm respectivamente determinar
la amplitud de vibracién del tercer cilindro.
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Solucion:

Cuando la barra donde estan enganchados los muelles se mueve con un M.A.S. de
amplitud 8, comunica al objeto colgado una fuerza oscilatoria: F(t)= F, sen(wt) con
una amplitud F, relacionada con el desplazamiento de la barra: F, =k,d, donde k, es
la constante del muelle que seria elasticamente equivalente a toda la cadena de muelles
entre la barra y el objeto colgado.

Para una sucesion de muelles en cadena se puede demostrar que la constante eléstica
. . . 1 1
efectiva del muelle equivalente a toda la sucesion es: — = E;
ef i i
En nuestro caso para cada cilindro la constante elastica efectiva serd respectivamente
k/2,k/3 y k/4 respectivamente.

La amplitud del movimiento oscilatorio forzado sera (suponemos que el rozamiento no
es importante):

B F, /m B kefém /m : 5m
‘wé—wz ‘ ky o 1_ma)2
m k,

Aplicandolo a los tres cilindros tendremos:

o) fo) o)
A =—2"——=8cm A =—2"——-4cm Aj=——2—— -9
2mw? 3mw? 4mw?
1- 1- 1-
k k k

En las expresiones anteriores hay dos incégnitas que no conocemos pero podemos

) mw . . .
calcular a partir de los datos: §, y - Para ello necesitamos saber si las expresiones

dentro de los valores absolutos son positivas o negativas. De todos los posibles casos:



1<2ma)2 2mw <1<3mw 3mw
kK k k k

otros dos conducen a absurdos). Resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas se obtiene que:

<1, s6lo el primero tiene sentido fisico (los

6,=8cm |, m}? =1 = A= §cm




