Problema 1
Considere el sistema de particulas de la Figura [T todas de masa m. Las particulas se ha-
yan acopladas mediante resortes de constantes k para los resortes verticales y k’ para el resorte
horizontal. Todo los resortes tienen longitud natural /.
a) Para el movimiento méas general del sistema en el plano del dibujo, ;cudntos grados de libertad
tiene el sistema?.;Y si el movimiento es sélo longitudinal?

b) Considere al sistema s6lo en el caso de movimiento longitudinal.

1) Obtenga las frecuencias naturales del sistema y sus modos de oscilacién. Dibuje la con-
figuracion de los modos.

11) Escriba la solucién més general para cada masa.

c¢) Con la solucién hallada en el item anterior,

1) Escriba la solucion del sistema si se las pone a oscilar dando a la particula a una amplitud
Ay v dejando a la particula b quieta. Considere que ambas parten del reposo.

11) ;Es posible encontrar batidos en este sistema? De ser asi, jcudl es la condicién para
que existan? Realice un grafico cualitativo del movimiento de cada masa en ese caso, y
explique lo més completo y claramente posible el grafico realizado.

d) Considere que se fuerza al sistema aplicando a la masa de la derecha una fuerza cuyo médulo
estd dado por F' = Fycos(Qt). Encuentre la solucién del régimen estacionario, considerando
que hay disipaciéon, con coeficiente . ;Cémo cambia la respuesta del sistema al cambiar la
frecuencia del forzado? Si ahora quiere excitar sélo el modo de frecuencia mas alta, ;como
forzaria al sistema?
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Figura 1: Esquema del sistema



Problema 2

Se tiene un tubo de diametro D cerrado en su base y abierto en su parte superior. A lo largo
del diametro, en el extremo abierto, se sujeta una cuerda de densidad lineal p somentiendola a una
tension Ty, como se muestra en la figura 2a).

a) Escriba la expresién més general de una perturbacién en la cuerda. Identifique cuéles son las
frecuencias y nimeros de onda permitidos y esquematice los primeros 4 modos normales.

b) Si el segundo arménico de la cuerda excita la columna del aire dentro del tubo en su modo
fundamental, hallar la altura h del tubo.

c) En un instante ¢ = 0 se deforma la cuerda como se muestra en la figura 2b). Analice por
argumentos de simetria cémo serd la perturbacion ¢ (x,t).

d) Halle ¢ (z,t) teniendo en cuenta las condiciones iniciales.
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Integrales e identidades que pueden resultarle de utilidad



Problema 3

Considere un oscilador amortiguado de frecuencia w3 y amortiguamiento (por unidad de masa)
I'. El oscilador se encuentra en reposo. En el instante £ = 0 se le aplica una fuerza constante f
durante un lapso muy breve de tiempo 7 y se lo deja evolucionar. La ecuacion de movimiento del
oscilador es

U+ T+ wiy = folO(t) — O(t — 7)]

donde O es la funcién de Heaviside (funcién escalén).

a) Aplique una transformada de Fourier sobre la ecuacién de movimiento y obtenga la transfor-
macién F[y(t)]. ;Como interpreta las frecuencias negativas?

b) Grafique cualitativamente el médulo |F(w)|* para w > 0 (puede considerar sélo las contribu-
ciones relevantes de F[¢] a lo largo de este intervalo). Obtenga la frecuencia para la cual esta
magnitud es maxima. Interprete fisicamente el espectro.

¢) Determine el intervalo de frecuencias Aw que encierra valores del espectro mayores a la mitad
del méximo (ancho de banda). Puede suponer wym < 1.



