SELECTIVIDAD LOGSE: MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
PROBLEMAS RESUELTOS

SEPTIEMBRE 96
ProBLEMA B2.— Una pequeiia esfera homogénea de masa 1,2 kg que cuelga de un resorte vertical, de masa despreciable y
constante recuperadora K = 300 N/m, oscila libremente con una velocidad maxima de 30 cm/s. Determinar:
a) El periodo del movimiento.
b) El desplazamiento maximo de la esfera respecto de la posicion de equilibrio.
c) La§ energias cinética, potencial y total de la esfera cuando se encuentra en la posicion de desplazamiento
maximo.

Un pequeiio preambulo debe aclarar el modo en que oscila un objeto, tal R ]
como nuestra esfera, suspendido de un resorte vertical. Lo esencial es
recordar que el centro de las oscilaciones, es decir, el punto en que la
fuerza que actua sobre el objeto es cero, se encuentra en el lugar en que
el peso mg del objeto y la fuerza de recuperacion del resorte se anulan
entre si, tal como muestra la figura. Asi, el centro de las oscilacionesno [ ----_L._----
se corresponde con la longitud natural del resorte, sino con la longitud
alargada por el peso del cuerpo. Ademas, podemos olvidarnos del peso a t
partir del momento en que hayamos tomado en cuenta este alargamiento |
del resorte: ese es todo el efecto que producira la fuerza gravitatoria. El P =mg c:‘E “Kx :
resto de la discusion de un ejercicio como el que nos plantean se realiza — |
tomando en consideracion los siguientes detalles: Q=g 4| ffffff x=0
|
|
|
'

1) El centro de las oscilaciones es, como se ha dicho, O, donde se Cenpro qe las
cumple mg = Kx, siendo x el alargamiento del resorte desde su delaeAnes
longitud natural hasta el punto O. La igualdad anterior, por
supuesto, maneja valores absolutos, ya que ambas fuerzas
tienen signos opuestos.

2) Se toma en consideracion una sola fuerza, que es F = —Kx, la fuerza de recuperacion elastica (de Hooke). Por ello, se
habla de una Unica energia potencial, E, = ¥2 Kx?, asociada a aquella. El peso no produce mas efecto que el de
desplazar el centro de las oscilaciones al punto O descrito en el epigrafe anterior.

3) Los desplazamientos x se miden respecto al punto O, centro de las oscilaciones, y no respecto a la longitud natural
del resorte. Todo sucede, pues, como si el peso no existiese y el resorte tuviese una longitud natural hasta O, y no
hasta L.

Todas estas consideraciones seran de utilidad, de un modo u otro, en todos los ejercicios que planteen oscilaciones de una
masa suspendida en el extremo de un resorte dispuesto verticalmente. En el caso concreto que nos ocupa, las respuestas
serian como sigue:

a) El movimiento que observaremos en nuestra esfera es, como sabemos, un M.A.S., cuya aceleracion es en cada momento
proporcional y de sentido contrario a la deformacion del resorte (medida desde O, recuérdese), segin

a=-wX (1)

de modo que la fuerza sobre la esfera se escribe F = ma = -ma?x = —Kx (2)

y podemos relacionar asi la constante K = 300 N/m, caracteristica del resorte, con la masa de la esfera suspendida y un
parametro basico del M.A.S., como es la pulsacion w. Se sigue que

K = mo? = ® = K 3)

. " 21
y, recordando que el periodo se puede escribir como T = =, tenemos

(O]
Tzznzzn\/azzﬂ 1’2 :0,3975
® K V300

b) La velocidad maxima de la esfera se alcanza, como sabemos, cuando pasa por el centro O de las oscilaciones, y esta dada
por la expresion

Vmix = = A® 4)

donde el signo + toma en consideracion los dos sentidos que puede tener la velocidad en O, segln la esfera esta subiendo o
bajando en su oscilacion. Tomando el sentido positivo, y puesto que conocemos la velocidad maxima directamente del
enunciado y o se obtiene de (3), podemos despejar la amplitud A, que es lo que demanda este apartado:
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A=Yme _ 03 5 06190m=1,90 cm
300

12
¢) Cuando la esfera se encuentra en el punto de desplazamiento maximo (tanto da que sea arriba como abajo), la velocidad
es nula, mientras que la posicion toma su valor maximo X,z = + A. En consecuencia, no hay energia cinética, y la energia
potencial toma su maximo valor

E, :1mv2:0J ; E :1KAz :1300.0,01902:54.10'3 J
2 P2 2

mientras que la energia total, suma de las dos anteriores, coincide con la total: en el extremo de las oscilaciones, toda la

energia es potencial elastica, del mismo modo que en el centro de las oscilaciones toda la energia es cinética. Ese valor

total, como sabemos es 2 KAZ.

SEPTIEMBRE 98
CUESTION 2.— Una particula realiza un movimiento armonico simple con una amplitud de 8 cm y un periodo de 4 s.
Sabiendo que en el instante inicial la particula se encuentra en la posicion de elongacion maxima:
a) Determine la posicion de la particula en funcion del tiempo.
b) ;Cuales son los valores de la velocidad y de la aceleracion 5 s después de que la particula pase por un extremo
de la trayectoria?

a) La situacion inicial en la posicion correspondiente a la elongacion maxima, entendida en el sentido positivo, significa una
fase inicial de /2 rad, si empleamos una funcion seno, como hacemos habitualmente, para escribir el M.A.S.; en cambio, si
utilizamos la funcién coseno, deberiamos tomar una fase inicial nula. Es decir, podriamos utilizar indistintamente cualquiera
de las dos funciones siguientes para la posicion del oscilador:

x(t) = Asen(mt+§) (1)

x(t) = Acos ot (2)

entendiendo que ambas representan exactamente el mismo movimiento, y que tomar una u otra es una cuestion de eleccion
libre. Por lo demas, la amplitud es A = 8 cm y la pulsacion se obtiene del periodo

® _I 20T adss (s™
T 4 2
de manera que las funciones posicion escritas en (1) y (2) quedan definitivamente
X(t) =856n(gt+g) t<>s; x<>cm (3)
x(t)=8 cosgt t<>s; x<>cm (4)

b) Podemos responder a esta cuestion de muy diversas maneras. Por ejemplo, podemos derivar alguna de las funciones de
posicion de la particula, obtener asi las funciones velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo del movimiento y, en ellas, entrar
con el valor de tiempo que nos proponen, después de haber establecido con claridad cual es el tiempo t = 0, que seria el
detalle mas delicado al pensar de esta manera. Esas derivadas, usando la funcion (4), mas facil de escribir, serian:

v(t) = dX(V) _ g7 sen®t — —4nsen™t cm/s (5)
dt 2 2 2

a(t) = MO _ 42 cosTt = —2n7cos Tt cm/s? (6)
dt 2 2 2

Y ahora debemos pensar cdmo manejamos el tiempo: hemos de localizar un instante tal que hayan transcurrido 5 s desde que
el movil estuvo en un extremo de su trayectoria. Ahora bien, nuestra particula estaba justamente en la posicion de
elongacion maxima al tiempo t = 0's, y de acuerdo a ello estan escritas las leyes de posicion (3) o (4); por tanto, bastara que
tomemos el tiempo t = 5 s, que cumplira la condicion pedida. Llevando ese tiempo a las leyes (5) y (6) conseguiremos los
valores instantaneos de velocidad y aceleracion:

v(5)=74rcsen57n=-4rr cm/s a(5)=72n2c0557n=0cm /s

que se corresponden con valores maximos (aunque en sentido negativo) de la velocidad y nulo de la aceleracion: eso quiere
decir que el movil esta en ese momento pasando por el centro de la oscilacion, en sentido negativo. Esto es la constatacion
de algo que hubiéramos podido saber considerando que el periodo es de 4 s, debido a lo cual un tiempo de 5 s después de
estar en una posicion maxima deja margen para una oscilacion completa (4 s) y queda 1 s mas, que significa un cuarto de
oscilacion mas, es decir, tiempo para ir hasta el centro de la oscilacion.
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SEPTIEMBRE 00
ProBLEMA B1.- Un oscilador armonico constituido por un muelle de masa despreciable, y una masa en el extremo de valor
40 g, tiene un periodo de oscilaciéon de 2 s.
a) ;Cual debe ser la masa de un segundo oscilador, construido con un muelle idéntico al primero, para que la
frecuencia de oscilacion se duplique?
b) Si la amplitud de las oscilaciones en ambos osciladores es 10 cm, ;cuanto vale, en cada caso, la maxima energia
potencial del oscilador y la maxima velocidad alcanzada por su masa?

a) El periodo de un oscilador de masa m, en un sistema (podria ser un resorte, como es el caso) con constante de
recuperacion K, es una expresion familiar
2n m
T="=2n[|— (1)
o K

de manera que si la frecuencia, inversa del periodo, debe duplicarse, entonces el periodo debe reducirse a la mitad. El
segundo oscilador, con una masa m’ y la misma K, debe tener un periodo T’ igual a la mitad de T:

Tl oo ™ )
2 K

de manera que podemos dividir miembro a miembro las igualdades (1) y (2) y obtener asi la respuesta:

m
= = K _ [m = 1_Jm = m'—1m—10g
= = : DY v N =--m=
T [m’ m 1o m 4
K
b) La energia mecanica total de un oscilador es E= lKAZ (3)

2

donde K es la constante de recuperacion del oscilador y A la amplitud de las oscilaciones. Como se sabe, la energia total es la
suma, en cada posicion, de energia cinética de la masa oscilante y energia potencial del sistema, magnitudes que varian de
una posicion a otra. En los extremos de la oscilacion, cuando la posicion es xns = *A, toda la energia es potencial y la
energia cinética es nula; por el contrario, cuando la masa oscilante pasa por el centro de las oscilaciones la velocidad toma
su maximo valor, v = Ao, y entonces toda la energia es cinética y la energia potencial es nula. Sabido todo esto, podemos
responder facilmente a las cuestiones que nos plantean:

Empezamos obteniendo K, que sera necesaria para hacer las cuentas. Podemos hacerlo a partir de (1), con los datos que
proporciona el enunciado sobre el primer oscilador:

2 2
T2 ™ o k=AM L AT 004 5
K T 4

donde hemos tenido cuidado de escribir todas las unidades en SI, de modo que K se medira igualmente en sistema; por tanto,
en N/m. Debe notarse que este valor de K refleja el comportamiento del resorte, y es el mismo con los dos osciladores: lo
que cambia de uno a otro es el valor de la masa suspendida. Ahora, sabido que la energia potencial maxima es la recogida en
(3), debemos notar que depende exclusivamente de Ky de A, de modo que, si A = 10 cm en ambos casos, se sigue que la
energia potencial maxima es la misma para ambos:

Energia potencial maxima: E’;""X = %KAZ = %0,39.0,1z =1,95.10% J

En cuanto a la velocidad maxima, podemos recurrir a la expresion ya citada v = *Aw, donde deberemos notar que A es
comuln e igual a 10 cm en ambos osciladores, pero no asi ®, que toma valores diferentes. Calcularemos » en cada caso y
después las velocidades maximas:

2n  2n
="

Primer oscilador T-37-F rad/s = Vox = FAo=120,1Tm/s
. , 2t 2n , /
Segundo oscilador o === 2nrad/s = Vi =fAw0' =£0,1.2n =10,2r m /s

donde se ha usado que el periodo del segundo oscilador es la mitad del que tiene el primero; asi, la conclusion es que la
velocidad maxima del segundo oscilador resulta doble que la del primero. Podriamos haber llegado a esta conclusion de otro
modo, discutiendo las energias cinéticas maximas, que deben ser la misma para ambos, y considerando que la masa de un
oscilador es cuatro veces mayor que la del otro: es facil seguir ese razonamiento hasta llegar a la misma conclusion que
hemos obtenido nosotros.
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SEPTIEMBRE 01
CuEesTION 2.— Una particula efectiia un movimiento armonico simple cuyo periodo es 1 s. Sabiendo que en el instante t =
0 su elongacion es 0,70 cm y su velocidad 4,39 cm/s, calcule:

a) Laamplitud y la fase inicial.

b) La maxima aceleracion de la particula.

a) Conocer el periodo equivale, como sabemos, a conocer la frecuencia angular w:

w:z—nzz—nzhrad/s
T 1

Por otro lado, el enunciado sefala que, al tiempo t = 0 s, conocemos la elongacion inicial xo = 0,70 cm y la velocidad inicial
Vo = 4,39 cm/s. Recordando la relacion entre elongacion y velocidad

V= twaJAZ-X2

y utilizandola en la situacion inicial que nos describen, tenemos

Vo= tw A’ -x} = 4,39 = 21 /A*-0,70°

donde la elongacion (y por tanto la amplitud A) se mide en cm; la velocidad en cm/s. Despejando, se obtiene

2
A= 4,39 +0,70> =0,99 cm
41

Y ahora podemos ir a por la fase inicial. La ley de elongaciones se podria escribir, de acuerdo a lo que sabemos, como
x(t) = 0,99 sen(2mt + @g)
Aplicada al tiempo t = 0, con la elongacion inicial xo = 0,70 cm conocida, nos quedara

)

0,99

un resultado que precisa alguna aclaracion, seguramente necesaria en otros ejercicios semejantes. Hemos encontrado que
sen @ = 0,707, y de ahi hemos concluido nuestra solucion, ¢, = /4 rad. En realidad, la igualdad sen ¢y = 0,707 tiene dos
soluciones, una en el primer cuadrante (la que hemos cogido) y otra en el segundo cuadrante, que seria ¢ = 311/4 rad. Esto
no es mas que el hecho bien conocido de que el seno toma valores positivos en los dos primeros cuadrantes. ;Como sabemos
que hemos de tomar n/4 rad y no 31/4 rad como fase inicial?

La respuesta a eso es que la velocidad inicial vy es positiva, lo que quiere decir que el oscilador esta inicialmente a la
derecha del origen (xo = 0,70 cm) y moviéndose hacia la derecha (vo = 4,39 cm/s), de modo que no ha llegado ain a la
elongacion maxima positiva, donde la fase valdra m/2 rad; por tanto, la fase inicial ha de ser un angulo del primer
cuadrante, menor que 1/2. Si la velocidad inicial hubiese sido negativa, vo = —4,39 cm/s, entonces ¢, hubiese sido 3m/4 rad.

X=0,70=0,99sen p, = (g = arc sen = Pg = % rad

b) La maxima aceleracion de la particula es, como sabemos, Amax = tAW?
de manera que solo hemos de hacer las cuentas
amax = tAW? = £ 0,99. 41 = + 39,08 cm /s?

Junio 02
ProBLEMA B1.— Una masa de 2 kg esta unida a un muelle horizontal cuya constante recuperadora es K = 10 N/m. El
muelle se comprime 5 cm desde la posicion de equilibrio (x = 0) y se deja en libertad. Determine:
a) La expresion de la posicion de la masa en funcion del tiempo, x = x(t).
b) Los moédulos de la velocidad y de la aceleracion de la masa en un punto situado a 2 cm de la posicion de
equilibrio.
c) Lafuerzarecuperadora cuando la masa se encuentra en los extremos de la trayectoria.
d) La energia mecanica del sistema oscilante.
Nota: Considere que los desplazamientos respecto a la posicion de equilibrio son positivos cuando el muelle esta estirado.

a) La figura muestra arriba el resorte sin deformar, antes de sujetar la masa ;
m en su extremo. Debajo aparece la situacion correspondiente a t = 0 s, WNWW%
cuando el muelle se ha comprimido 5 cm y se va a soltar. !
Parece obvio que la amplitud de las oscilaciones va a ser A = 5 cm. También

conocemos directamente el valor de la fase inicial ¢,: considerando la I

situacion inicial del oscilador en el extremo negativo -A de sus oscilaciones, W}
podemos entender que comienza con tres cuartos de oscilacion de adelanto, <

y asi, o = 31/2 rad, o bien que comienza con un cuarto de oscilacion de |
retraso, y asi go = -m/2 rad. Tomaremos esta uUltima opcion, ya que ambas =
son equivalentes.

Y queda solo conocer la frecuencia angular w para escribir la elongacion como funcion del tiempo. Conociendo la constante K
del resorte y la masa del cuerpo, es facil

[
i
i
i
i
i
5 X

Of——d e {
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K = mw? w=\/§= ¥=\/§rad/s

m

asi que nos quedara x(t)=5 sen(\/gt-i) X <>cm; t<>s

b) Conocemos relaciones entre elongacion y velocidad, asi como entre elongacion y aceleracion. Se trata de las expresiones
V= @, A2-X? : a=-w’X

que resolveran inmediatamente este apartado. Hemos de prescindir de signos en los resultados, ya que se nos piden modulos
(de hecho, en la posicion x = 2 cm la velocidad puede ser tanto positiva como negativa; la aceleracion es negativa). Los

resultados son
v=45,5-22 = [5.21=10,25 cm/s

a=5.2=10 cm/s

c) La fuerza recuperadora es F = -Kx

como funcion de la elongacion instantanea del oscilador. Cuando se encuentra en los extremos +A de su recorrido, la fuerza
aplicada por el resorte sobre m sera

F=+kKA=+10N/m . 0,05m=120,5N

Notese la necesaria precaucion en las unidades de A: ya que K esta en Sl, debemos hacer lo mismo con A y escribirla en
metros.

d) La energia mecanica del sistema oscilante es E= EKAZ

y se trata, como sabemos, de un valor constante que recoge la suma de las energias cinética y potencial en cualquier
posicion. En el caso que nos ocupa, seria

E-= %KAZ = % 10.0,05* =1,25.107 J

MopEeLo 05
ProBLEMA A1.— Una particula de masa 100 g realiza un movimiento armdnico simple de amplitud 3 m y cuya aceleracion
viene dada por la expresiéon a = -97’x en unidades SI. Sabiendo que se ha empezado a contar el tiempo cuando la
aceleracion adquiere su valor absoluto maximo en los desplazamientos positivos, determine:

a) El periodo y la constante recuperadora del sistema.

b) La expresion matematica del desplazamiento en funcion del tiempo, x = x(t).

c) Los valores absolutos de la velocidad y de la aceleracion cuando el desplazamiento es la mitad del maximo.

d) Las energias cinética y potencial en el punto donde tiene velocidad maxima.

a) La expresion a = —kx permite reconocer de modo inmediato un M.A.S. en el eje X, con el centro de las oscilaciones en el
origen, x = 0. La constante de proporcionalidad entre aceleracion a y elongacion x (posicion), que aparece como k en esa
expresion, se relaciona con la pulsacion w, segln

a = —w’x (1)

de manera que una comparacion con a = —-9m’x permite identificar de inmediato el valor de w:

w? = 9m? = w = 3mrad/s
y, por tanto, del periodo T= 2 = 2 = 2 s
w 3mr 3

La constante recuperadora del sistema se refiere, como sabemos, a la constante de proporcionalidad entre la fuerza F sobre
la particula y la elongacion x (posicion) de la misma, segln la ecuacion

F=ma = F = —-mw?x = —Kx = K = mw?

de manera que, considerando los valores de m y w que conocemos, sera
K =0,1.3m?% = 0,9 N/m

aITl?lX
b) La expresion matematica del desplazamiento (es decir, de la v=0 g ™
elongacion) en funcion del tiempo es la conocida y é Y >

X(t) = A sen(wt + g) .
o . En el instante inicial, la aceleracion es
donde ¢, es el valor de fase inicial del M.A.S., que debe determinarse maxima y negativa: la velocidad es cero

conociendo la posicion inicial del mévil. En nuestro caso, el enunciado
sefala que se empieza a contar el tiempo (t = 0 s) cuando la aceleracion
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de la particula es maxima dentro de los desplazamientos positivos, lo que no es sino una manera de decir que la aceleracion
tiene ahi el valor maximo y negativo, a = —w?A, y que la particula se encuentra inicialmente en la posicion x = A,
correspondiente al extremo positivo de la oscilacion. La fase inicial, por tanto, corresponde a un cuarto de oscilacion, ¢q =
m/2 rad. Asi, la expresion que nos piden, empleando A = 3 m y w = 3m rad/s, junto con el valor de fase inicial que acabamos
de discutir, queda como

m
x(t) = 35en(3nt+i) x<>m; t<>s (2)
c) Esta es una pregunta que deberia responderse pensando en a,
ecuaciones que relacionen directa y respectivamente la velocidad y la Ve M
aceleracion con la posicion, sin intervencion de la variable tiempo. ; ; i -
Estas expresiones son bien conocidas: una de ellas es (1), que muestra -A 0 A/ A

la dependencia a—x, y la otra es o e
Cuando el movil pasa por A/2, su aceleracion es la

v =+wVA? - x? (3) mitad que en el extremo, y su velocidad ha

que recoge la dependencia entre v y x. Usandolas para el valor de la aumentade mucho (mas de:la mitad decla maxima)

elongacion x correspondiente a la mitad del desplazamiento maximo,
es decir, x = 1,5 m, se tiene

a=*(3rr)z.§=fgnzm/sz ; v =43m /972:1’3"@:19"\5 m/s
2 2 4 2 2

que serian los valores en la mitad del desplazamiento maximo positivo. La velocidad ofreceria exactamente el mismo
resultado en x = -1,5 m, la mitad del desplazamiento maximo negativo, y la aceleracion seria la misma, pero con signo
positivo. En todo caso, como se nos piden valores absolutos, la respuesta seria

a:%wzm/s2 ; v=9“2\/g m/s

y conviene insistir en algin detalle de importancia: esa aceleracion es exactamente la mitad de la que tenia el mavil en el
extremo, ya que la aceleracion es proporcional (aunque de signo contrario) a la elongacion. En cambio, la velocidad no es la
mitad de la velocidad maxima, que se alcanzara al llegar a O; cuando pasa por A/2, el movil tiene ya el 86,6% de la velocidad
maxima que alcanzara, y solo ganara aun el 13,4%.

d) Por fin, las energias potencial y cinética en el punto donde se tiene
velocidad maxima. Ese punto, como sabemos, corresponde al centro de

las oscilaciones, x = 0 m, donde la aceleracion de la particula es también a=0

cero, a = 0 m/s?, y la velocidad es la maxima, v = zAw m/s, donde el fﬂ

doble signo + toma en cuenta los dos sentidos en que la particula puede __’m

pasar por ese lugar. El valor de esa velocidad maxima resulta ser Y g 7 >

Vmix = * 3.3M =+ 9mm/s
y las expresiones de las energias cinética y potencial Cuando el movil pasa por el centro de las
oscilaciones, su velocidad es maxima y su
E, = %mvz ; E, = lKXz aceleracion nula.
en ese lugar, con los valores x = 0 m y de velocidad maxima que acabamos de escribir, resultan

p

Ec=%0,1 ()2 = 4,051 J : E-0J
reflejando que la energia en el centro de las oscilaciones es estrictamente cinética, y que el valor 4,051 J representa

también la energia mecanica constante (suma de E. y E,) en cualquier posicion. Asi, por ejemplo, en los extremos de la
oscilacion tendremos Ec=0Jy E, = 4,051 J.
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Junio 08
CuUEesTION 1.— Un cuerpo de masa m esta suspendido de un muelle de constante elastica k. Se tira verticalmente del
cuerpo desplazando éste una distancia X respecto de su posicion de equilibrio, y se le deja oscilar libremente. Si en las
mismas condiciones del caso anterior el desplazamiento hubiese sido 2X, deduzca la relacion que existe, en ambos
casos, entre:

a) las velocidades maximas del cuerpo;

b) las energias mecanicas del sistema oscilante.

Debemos empezar recordando qué se entiende por posicion de equilibrio  EEE
cuando un cuerpo de masa m esta suspendido del extremo de un resorte
dispuesto verticalmente. En esa situacion, el resorte tendra un
alargamiento tal que la fuerza de recuperacion y el peso del cuerpo
sean fuerzas iguales y de sentido contrario, que se anulan y justifican
asi la situacion de equilibrio, tal como muestra la figura a la derecha. El L
centro de las oscilaciones de un resorte dispuesto verticalmente no esta

en L, que seria la longitud natural del resorte, sino en O, que es la ;_;_/:

longitud del resorte alargado por el peso de la masa m. Una discusion
mas detallada de esto puede encontrarse en SEPTIEMBRE 96 PROBLEMA B2, P=mg
al comienzo de este archivo. e

desplazando éste una distancia X respecto de su posicion de equilibrio, Centro de las
debemos entender que esto se hace a partir de O, y que X no seria otra oscilaciones
cosa que la amplitud de las oscilaciones resultantes. Del mismo modo, P =mg

cuando el desplazamiento desde la posicion de equilibrio sea 2X, sera

también a partir de la posicion O de equilibrio, y se tratara de la nueva x =X

amplitud de oscilacion.

Por tanto, estamos hablando de oscilaciones de amplitudes X y 2X. Como sabemos, el periodo no es una funcion de la
amplitud, ya que depende sélo de

t
|
|
|
|
Asi que, cuando nos dicen que se tira verticalmente del cuerpo O--ats—- G x=0
|
|
|
|
{

T2 g M
w k

la masa m suspendida y de la constante de recuperacion k del resorte.

a) La velocidad maxima de las oscilaciones se alcanza al pasar por el centro de
las mismas, y su valor es vna = tAw, donde A es la amplitud. De este modo, la
velocidad maxima en cada caso sera

vV =t1wX

max

V.., =tw2X

m.

y se alcanzaran ambas al pasar por O. La relacion entre las velocidades maximas
es obvia,

Vi . T0X 1

v +w2X 2

max

y resulta doble cuando la amplitud de oscilacion es doble.

b) La energia mecanica de un oscilador es un invariante del movimiento, y su
valor es

E= KA
2

donde K es la constante de recuperacion del sistema, y A la amplitud de las oscilaciones. En el caso que nos ocupa, las
energias mecanicas quedaran

- kx? ; E' = JKk(2X)?
2 2
de manera que la relacion entre las energias mecanicas es
1 y2
e 2% x
R
BTy (2X)? 4X* 4

2
asi que la oscilacion tiene cuatro veces mas energia cuando su amplitud de oscilacion se duplica.
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MopELo 09 0,1
ProsLEMA A1.— En la figura se muestra la representacion grafica de la energia potencial (E;) de un
oscilador arménico simple constituido por una masa puntual de valor 200 g unida a un muelle ~

horizontal, en funcion de su elongacion (x). =

a) Calcule la constante elastica del muelle. =

b) Calcule la aceleracion maxima del oscilador.

c) Determine numéricamente la energia cinética cuando la masa esta en la posicion x = +2,3 cm. 0

d) ;Donde se encuentra la masa puntual cuando el médulo de su velocidad es igual a la cuarta -5 0
parte de su velocidad maxima? x (cm)

Hay que mirar la figura con atencion: muestra la grafica de la energia potencial E, = 14Kx* de un oscilador arménico. También
recoge la amplitud de las oscilaciones, que seria A =5 cm, asi como la energia mecanica total, que es la energia potencial en
los extremos de la oscilacion y vale, como puede leerse, E =0,1 J.

a) Sabemos que la energia mecanica total de un oscilador es E-= %KAZ

2.0,1 =80N/m

1 .
,siA=5cmyE-=0,1J, se sigue que E=0,1J=—-K(5.107%)* K=-—"-"""
y y sueq e = 25.10°

b) La aceleracion maxima de un oscilador es Amax = tW2A
y se alcanza, como sabemos, en los extremos de la oscilacion. Ya que conocemos A = 5 cm, necesitamos hallar w: podemos

obtenerla a partir de
K = mw? = w:\/?: 8ON/M _ 56 rad /s
m 0,2 kg

de modo que ya es inmediato amax = + 0,05.207 = £20 m/s?

c) La suma de las energias cinética y potencial es la energia mecanica total, un invariante del oscilador:
E.+E = Toves Tee = Tka =0,1J
P2 2 2

que vale 0,1 J en el caso que nos ocupa. Sabiendo que el movil esta en la posicion x = +2,3 cm es muy sencillo hallar la
energia potencial en esa posicion

E,= —Kx :%80 (2,3.10%)? = 0,02 J

N

y despejar entonces la energia cinética en la posicion x = +2,3 cm:
E.=E-E =0,1-0,02=0,08J

Notese que, aunque el oscilador esta practicamente a mitad de camino entre el centro de las oscilaciones (x = 0) y la maxima
elongacion (x = 5 cm), la energia cinética es ain muy grande, un 80% de la energia total. Esto debe ilustrar como la pérdida
de velocidad al alejarse del centro de las oscilaciones es pequefa al principio, y bastante brusca al acercarse al extremo de
la oscilacion.

d) Seguimos trabajando con la conservacion de energia mecanica. Si sabemos que la velocidad es la cuarta parte de la
velocidad maxima, entonces debe valer

V=—v_ = ilAw
4 4
ya que, como sabemos, la velocidad maxima es Via = + Aw. Ahora podemos hallar la energia cinética en ese lugar, que sera
2
E = TovieTm[ Tao] =1 Tmetaz= T
2 2 |4 16 2 16

la energia total partido por 16. La conservacion de energia requiere que la suma de energias cinética y potencial en ese lugar
sea E=0,1J, asi que

iE+E:E = E:E—iE:EE
16 P P 16 16

de modo que podemos despejar la elongacion, x:

E :EE:EOA:lKXz = X = m:0,0484m:4,84cm
P16 16 2 16.80

casi en el limite maximo de la oscilacion: tan cerca de él, todavia queda la cuarta parte de la velocidad (y la dieciseisava
parte de la energia total). De nuevo, hay que percibir de qué modo la velocidad cae abruptamente al acercarse al extremo
de las oscilaciones: en los ultimos 16 mm de nuestro ejemplo se pierde la cuarta parte de la velocidad.

Un comentario: los apartados c) y d) se han discutido como aplicaciones de la conservacion de energia mecanica. Se ha hecho
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asi para respetar lo que pareceria el deseo del redactor del enunciado, que nos proporciona una grafica de energias
potenciales y parece asi inducirnos a ello. Pero pueden resolverse también, probablemente mas rapido, recordando

V=W A2 -X2

que relaciona velocidad del movil con su elongacion. Queda para el alumno esa repeticion.

SEPTIEMBRE 09
CUESTION 2.— Una particula realiza un movimiento armonico simple de 10 cm de amplitud y tarda 2 s en efectuar una
oscilacion completa. Si en el instante t = 0 su velocidad es nula y la elongacion positiva, determine:

a) La expresion matematica que representa la elongacion en funcion del tiempo.

b) La velocidad y la aceleracion de oscilacion en el instante t = 0,25 s.

Podemos empezar por la situacion inicial: el movil esta en un extremo de la trayectoria, ya que su velocidad inicial es nula, y
ademas la elongacion es positiva, asi que esta en xp = A. Naturalmente, eso significa que la fase inicial es g = /2 rad.

_E 2n

Ademas, sabemos que A = 10 cm, y que el periodo es T = 2 s. Eso implica T-3 " n rad/s
a) asi que la ecuacion de elongaciones en el tiempo queda
X(t) = A sen(ot+9¢,) =10 sen(nt+g) X<>cm; t<>s
b) Ahora basta derivar para tener las ecuaciones de velocidad y aceleracion:
v(t) = dx(®) _ 40, cos(nt+ 1) v<acamsTit<s
dt 2
a(t) = d;/(tt) = —10n? sen(nt +§) a<>cmst<s

y entrar con el tiempo t = 0,25 s. Queda

v(0,25) =107 cos(r.0,25 +§) =10xn cos i—n =-22,21cm/s

a(0,25) =—107* sen(x.0,25 +§) = —107% sen % =69,79 cm /s
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