






















 

 
Problema 9: Una partícula oscila armónicamente a lo largo del eje X junto a la posición de 
equilibrio x = 0. La frecuencia de las oscilaciones ω0 = 4.00 rad/s. En cierto momento la 
posición de la partícula es de 25 cm y su velocidad 100 cm/s. Hallar la posición de la 
partícula y su velocidad 2.40 s más tarde si a) no existe rozamiento, b) el rozamiento produce 
un amortiguamiento débil tal que b/2m es 4 veces menor que el valor crítico. (c ) ¿y si es 10 
veces menor?  

 
Solución: 

 
En cada caso habrá que aplicar las condiciones iniciales a la ecuación de movimiento. Si 
ponemos en marcha el cronómetro en el instante inicial y llamamos t1 al instante en el 
que nos piden la posición y la velocidad de la partícula: 
 
a) M.A.S. sin rozamiento: 
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x t( ) = A cos ω0t +ϕ( )

v t( ) =
dx
dt

= −ω 0A sen ω0t +ϕ( )
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(b) M.A.S. con rozamiento subcrítico, γ = b / 2m =ω0 / 4 =1 rad/s , 

ω = ω0
2 −γ 2( )

1/2
= 15ωo

2 /16( )
1/2

: 
 

x t( ) = Ae−γt cos ω t +ϕ( )

v t( ) = dx
dt
= −γ x −ωAe−γtsen ω t +ϕ( )
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⇒
x t1( ) = Ae−γt1 cos ω t1 +ϕ( ) = −1.87 cm

v t1( ) = −γ x t1( )−ωAe−γt1sen ω t1 +ϕ( ) = −10.51 cm/s
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−29 cm  
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−81 cm / s  



 

(c) Repitiendo el apartado (b) con un rozamiento subcrítico, 
γ = b / 2m =ω0 /10 = 4 /10 rad/s , ω = ω0

2 −γ 2( )
1/2
= 99ωo
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x t( ) = Ae−γt cos ω t +ϕ( )

v t( ) = dx
dt
= −γ x −ωAe−γtsen ω t +ϕ( )
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⇒
x t1( ) = Ae−γt1 cos ω t1 +ϕ( ) = −10.84 cm

v t1( ) = −γ x t1( )−ωAe−γt1sen ω t1 +ϕ( ) = −32.60 cm/s

#

$
%

&%
 



 

 
 

Problema 10: Un vibrómetro 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 
está unida una masa m; la frecuencia natural del sistema masa-varilla es de 5 Hz. Al unir 
rígidamente el aparato a la carcasa de un motor que gira a razón 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. 

 
Solución:  

 
Llamemos x1 al movimiento del vibrómetro respecto del S.R. del laboratorio (es el 
movimiento vertical del motor), x2 al movimiento de la masa de la varilla respecto de la 
caja del vibrómetro y 
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x = x1 + x2  al movimiento de la masa de la varilla respecto del 
laboratorio. Con los datos del enunciado: 
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x1 t( ) = δm cos ω f t( ) , x2 t( ) = A cos ω f t +ϕ( )  
 
Cuando la carcasa del motor se mueve con un M.A.S. 
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x1 t( ) = δm cos ω f t( )  comunica a la 

masa de la varilla una fuerza oscilatoria: 
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F t( ) = F0 cos ω f t( )  con una amplitud 
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F0  
relacionada con el desplazamiento del motor:  
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F0 = kδm  donde k es la constante elástica 
del sistema varilla-masa. Si suponemos que no hay rozamiento o que es despreciable 
(γ  = 0) el movimiento de la masa de la varilla vendrá dado por: 
 

x t( ) = Bsen ω f t +β( )
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La composición de movimientos nos indica que 
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x2 = x − x1 , con lo que: 
 

Acos ω f t +ϕ( ) = Bcos ω f t −π( )−δm cos ω f t( ) =
= Bcos ω f t −π( )+δm cos ω f t −π( ) =
= B+δm( )cos ω f t −π( )
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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 
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y = δm sen ω t( ) . 
Si las amplitudes de vibración de los cilindros A y B son 
respectivamente 8 cm y 4 cm respectivamente determinar 
la amplitud de vibración del tercer cilindro. 
 
 
 

 
Solución: 

 
Cuando la barra donde están enganchados los muelles se mueve con un M.A.S. de 
amplitud 
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δm  comunica al objeto colgado una fuerza oscilatoria: 
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F t( ) = F0 sen ωt( )  con 
una amplitud 

€ 

F0  relacionada con el desplazamiento de la barra: F0 = kefδm  donde kef  es 
la constante del muelle que sería elásticamente equivalente a toda la cadena de muelles 
entre la barra y el objeto colgado. 
 
Para una sucesión de muelles en cadena se puede demostrar que la constante elástica 

efectiva del muelle equivalente a toda la sucesión es: 1
kef

=
1
kii

∑  

En nuestro caso para cada cilindro la constante elástica efectiva será respectivamente 
k/2, k/3 y k/4 respectivamente. 
 
La amplitud del movimiento oscilatorio forzado será (suponemos que el rozamiento no 
es importante): 
 

A = F0 /m
ω0
2 −ω 2
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2
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Aplicándolo a los tres cilindros tendremos: 
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A1 =
δm

1− 2mω
2

k

= 8cm A2 =
δm

1− 3mω
2

k

= 4cm A3 =
δm

1− 4mω
2

k

= ? 

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

calcular a partir de los datos: 
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δm  y 

€ 

mω 2

k
. Para ello necesitamos saber si las expresiones 

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

A 

B 
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1 <
2mω 2

k , 2mω 2

k < 1<
3mω 2

k , 3mω 2

k <1 , sólo  el primero tiene sentido físico (los 

otros dos conducen a absurdos). Resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos 
incógnitas se obtiene que: 
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δm = 8 cm , mω 2

k = 1 ⇒ A3 =  
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8
3 cm

 


