Fisica 2 — verano 2020
Primer Parcial — 17/02

Resolver los problemas y el ejercicio tedrico en hojas separadas.

1. (4 puntos).
Considere el sistema de dos particulas iguales de masa m unidas por un resorte, como se indica en
la figura. Cada particula estd unida a la pared vertical a su lado por otro resorte, todos orientados
en direccién Z y de constante eldstica k;. Ademds, cada particula estd unida a otros dos resortes en
direccién ¢, perpendicular a los anteriores, de constante eldstica k,. Se consideran oscilaciones en el
plano de los resortes. Todos los resortes son slinkies.

(a) Hallar las ecuaciones de movimiento de cada particula.

(b) (Cuéntos modos normales tiene el sistema? Calcular las frecuencias propias y modos normales
de oscilaciones en Z. Interprete el resultado.

(c) Escriba la forma més general de la posicién en funcién del tiempo z(t) de cada particula en la
direccién . Establezca una condicién inicial a ¢ = 0 para excitar s6lo el modo més alto en esa
direccion e indique las posiciones para ¢t > 0 en este caso.

(d) Se aplica una fuerza F(t) = Fycos(Q2t) Z a la particula de la derecha de la figura. Suponga un
amortiguamiento débil, esto es ['* < k; »/m. Escriba la posicién de la particula de la izquierda
para tiempos ¢ > 1/I" y en el caso en que {2 sea mucho mayor que las frecuencias propias del
sistema. Justifique.

2. (3 puntos).

Se tiene un tubo de longitud L cerrado en ambos extremos, como se indica en la figura. A una distancia
L /4 de uno de sus extremos hay un tabique rigido. De un lado del tabique, hay un gas a presién po+Ap,
mientras que del otro lado del tabique la presién es py — Ap, siendo Ap < py. Todo el gas se encuentra
en reposo. Datos: py, Ap, po, 7.



A tiempo ¢ = 0 se remueve el tabique, dejando evolucionar el sistema.
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(a) Proponga una expresién general para un modo normal de desplazamiento %, (z,t) y para un
modo normal de la variacién de presién ép,(z,t) en el tubo. ;Cudles son las condiciones de
contorno que deben satisfacer los modos? Imponga las condiciones de contorno correspondientes
y encuentre las frecuencias permitidas w,.

(b) Escriba la expresi6n de la condicién inicial ép(z, 0) y de ¥(z, 0), grafiquelas.

(c) Escriba la solucién mds general de las perturbaciones dp(z,t) y de ¥(z,t), y resuélvalas usando
las condiciones iniciales. ;Cudl es el periodo temporal de las oscilaciones?

3. (3 puntos).

Se tiene una cuerda infinita a lo largo del eje z. A tiempo ¢ = 0 se la deforma con una perturbacién
dada por

0 si—oo << —%
¢(z,0) ={ Agcos(Tzx) si—§<z<§
0 sij <z <+o00

y se la suelta (desde el reposo). Se considera a la cuerda un medio no dispersivo con densidad lineal de
masa 4 y sometida a una tensién constante y uniforme 7j. Datos: u, T, Ay, a.

(a) Obtenga la velocidad de propagacién v y halle la perturbacién ¢(z,t) (para todo z y para todo t)
que satisface la ecuacién de ondas clésica. Grafique ¢(z,t) parat = 0,¢ = %% yt=g.

(b) Calcule la energia inicial, a t = 0, de la perturbaci6n. ;Qué energia tiene la perturbacién a t = -
en la regién z > 0? Comente el resultado.

(c) En el punto z, la cuerda se une a otra cuerda cuya densidad lineal de masa es tan grande que
puede considerarse infinita. Plantee la condicion sobre la perturbacion en el punto z = x, (use
que z, > a). Grafique la perturbacién en la regién 0 < z < z, en el instante ¢ = (z, + a/2)
e indique la velocidad de propagacion, si corresponde. ;Qué energia tiene la perturbacion en ese
instante? Justifique las respuestas.
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