Fisica 1 (ByG), Verano 2013

Guia 3: Movimiento Oscilatorio

I - Cinematica del movimiento oscilatorio

1)

2)

3)

4)

),

6)

7)

El desplazamiento de un objeto esta determinado por la ecuacion y(t) = 3cm sen(201ys t). Grafique y
en funcidn del tiempo y sefiale la amplitud y el periodo de las oscilaciones.

La coordenada y de un objeto viene dada por (0.057m) cos[(3.9/s)t].
a) ¢Cuanto valen la amplitud A, la frecuencia angular @, la frecuencia f, el periodo T y la fase @?
b) Escriba las expresiones para la velocidad vy la aceleraciéon a del cuerpo.
c) Determine y, v y aen t=0.25 segundos.

Un objeto que tiene un movimiento armoénico simple tiene su maximo desplazamiento 0,2 ment = 0.
Su frecuencia es de 8 Hz.

a) Hallar los instantes en que las elongaciones son por primera vez 0,1 m; 0 m; -0,1m; -0,2m

b) Halle las velocidades en dichos instantes.

Un objeto describe un movimiento armonico simple con una amplitud A = 63 mm y una frecuencia W =
4.1 1/s. Considere t=0 cuando el objeto pasa por el punto medio del recorrido y se esta estirando.

a) Escriba las expresiones para X, v, a.

b) Determine x, vy a para t=1.7 segundos.

Un objeto oscila con frecuencia 10 Hz y tiene una velocidad maxima de 3 m/s. ¢Cual es la amplitud del
movimiento?

¢Para qué desplazamiento de un objeto en un movimiento armoénico simple es maximo el médulo de
a) La velocidad.
b) La aceleracion.

En biologia encontramos fendmenos oscilatorios por todos lados (ritmos circadianos, actividad cardiaca,
crecimiento estacional, actividad neuronal ritmica, etc, etc). En gran parte de los casos, la variable que
sigue un comportamiento oscilatorio no es la posicion de un objeto sino de algin otro tipo
(concentracién de proteinas, flujo, tamano, voltaje, etc). Asimismo, dificilmente las variables sigan
funciones sinusoidales puras.

El siguiente grafico muestra la fluctuacion en las concentraciones de las proteinas PER/TIM y CLOCK en
el transcurso de un dia en células de la mosca Drosophila melanogaster. Estas proteinas controlan el
ritmo circadiano de la mosca. Hay una tercera oscilacidn en la figura: la luminosidad (en tonos de gris).
¢Cual es el periodo de cada oscilacion? éCual es la amplitud de las oscilaciones de concentracion? ¢Cual
es la diferencia de fase entre las dos curvas? Exprese las diferencias en horas, en radianes y en grados,
considerando que el periodo corresponde a 21t
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II - Dinamica del movimiento oscilatorio

8) Un cuerpo esta apoyado sobre una mesa, unido a un resorte de constante k=500 N/m y largo natural
10 cm (el otro extremo del resorte esta fijo a la pared). Si el cuerpo se desplaza una distancia 2cm de
su posicion de equilibrio, comprimiendo al resorte, y se lo suelta, oscila con un periodo de 0,63 s.
a) Haga el diagrama de cuerpo libre y halle la ecuacion del movimiento a partir de la 22 Ley de
Newton.
b) Determine el valor de la masa en funcion de los datos.
c) Escriba las ecuaciones de la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcidn del tiempo.

Resp. b) 5kg ¢) x=-2cm cos(10t/s)+10cm;
v=20cm/s sen(10t/s); a=200cm/s? cos(10t/s)

9) La frecuencia con la que oscila un cuerpo unido al extremo de un resorte es 5 Hz éCual es la aceleracion

del cuerpo cuando el desplazamiento es 15 cm?
Resp: 148 m/s?

10) Para estirar 5 cm un resorte horizontal es necesario aplicarle una fuerza de 40 N. Uno de los extremos
de este resorte esta fijo a una pared mientras que en el otro hay un cuerpo de 2 kg. La masa del
resorte es despreciable. Si se estira el resorte 10 cm a partir de su posicion de equilibrio y se lo suelta:

a) ¢Cudl es la amplitud y la frecuencia del movimiento? ¢Cuanto tiempo tarda en hacer una
oscilacién completa?

b) Obtenga la expresion de posicion en funcion del tiempo y grafiquela sefialando la posicion de
equilibrio.

c) Calcule la posicién, la velocidad y la aceleracién al cabo de 0,2 seg. Describa cualitativamente
en que etapa del movimiento oscilatorio esta.

Resp: a) A=10 cm; w=20 1/seg; T=0.314 seg.
b) con xe=0; x(t)=10 cm cos(20 t/seq)
c) ent=0.2 s ; x=-6.54 cm ; v=151.36 cm/s ; a=26.14 m/s?

11) Un cuerpo de masa 800 g esta suspendido de un resorte de longitud natural 15 cm y constante elastica
K=320 N/m, que se encuentra colgado del techo.

a) Halle la posicion de equilibrio.
b) Si se desplaza al cuerpo 1,5 cm hacia abajo a partir de la posicion de
equilibrio y se lo suelta, halle su posicién en funcién del tiempo.

Resp: a) 17,5 cm del techo

12) Usando los érganos sensoriales del sus patas, las arafas detectan las vibraciones de sus telas cuando
una presa queda atrapada.
a) Sial quedar atrapado un insecto de 1 gr la tela vibra a 15 Hz, écual es la constante elastica de
la tela?
b) ¢Cual seria la frecuencia cuando queda capturado un insecto de 4 gr?

Resp: a) 8,9 N/m b)7,5Hz
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13) Cuando una persona de 80 Kg sube a su coche, los amortiguadores se comprimen 2 cm. Si la masa total
que soportan es de 900 kg (incluidos auto y pasajero),
a) Calcule la constante elastica de los amortiguadores
b) Halle la frecuencia de oscilacion.
Resp: a) 40000 N/m b) 1,06 Hz

14) Un cuerpo de masa m esta unido a resortes de constante k1 y k2 como se indica en cada uno de los
siguientes casos. Demuestre que las mismas situaciones se pueden representar por un Unico resorte de
cte. elastica K tal que

K1 Lo
K1 Lol K2 Lo2 W1 Lo K2 Lo2
m K2 Loz M m
a) FeRTK2/RI 2] by K=K1+K2 c) K=K1+2

Se puede ver que para N resortes iguales de constante elastica K, su equivalente es Ke,=K/N si se colocan
en serie, y Keg=K.N si se colocan en paralelo

15) La aceleracién de la gravedad varia ligeramente sobre la superficie de la tierra. Si un péndulo tiene un
periodo de T = 3,00 segundos en un lugar en donde g = 9,803 m/s2 y un periodo de T = 3.0024
segundos en otro lugar. ¢Cudl es el valor de g este ultimo lugar?

Resp: 9,787 m/s’

16) Escriba la ecuacién diferencial para pequefias oscilaciones de un péndulo. Demuestre que su periodo de

oscilacion es T =21 %, , donde L es el largo del péndulo, y es independiente de la masa.

17) Se tiene un resorte (constante eldstica k=1000 N/m y longitud natural I, =15 cm) apoyado sobre el
plano inclinado de la figura.

a) Calcule el largo que toma el resorte si sostiene un cuerpo de masa m=10 kg en equilibrio.

b) En el caso de soltarse el cuerpo desde el largo natural del resorte, éste realizara un movimiento
oscilatorio arménico. Calcule el maximo acercamiento al punto A.

c) A partir de las ecuaciones de dindmica del mov. oscilatorio justifique que la frecuencia de oscilacién

es [ =V k/m y calcule la velocidad maxima que alcanza el cuerpo.
2

25 cm
157 A

Respuestas: a) 17,6 b) 76,4cm ¢) w=10 1/sy vmsx=2,6 cm/s
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Algunas Respuestas
1) 3cmy0,15s
3) a) 0,02s; 0,031s; 0,042s; 0,062s b) -8,67m/s; -10m/s; -8,67m/s; Om/s
5) 4,8 cm

9) 148 m/s’

11) a) 17,5 cm del techo
12)a)8,9N/m b)7,5Hz

13) a) 40000 N/m b) 1,06 Hz
15) 9,787 m/s?
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x(t)=Ae Mcos(w,, t+d)
v(t)=—A4 e_M{?\cos(ooamt+cl>)+ W, sin(wamt-i-cb)}
=Y

)
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