Fisica 2 (Fisicos) - Prof. Herndn Grecco
PrRIMER CUATRIMESTRE - 2014
GUiA 1: Oscilador arménico

Nota general: en todos los problemas analice a priori qué puede predecir sin hacer cdlculos y analice a

posteriori qué podria haber predicho sin hacer cdlculos.

1. Escriba la ecuacién del péndulo para las coordenadas x, z y ¢. Escriba la energia potencial y cinética
en dichas coordenadas. Discuta cudles elecciones son convenientes y cudles no.

2. Resuelva el péndulo en pequenas oscilaciones tomando como coordenada el angulo ¢ entre el hilo
y la horizontal (techo).

3. Demuestre que si ¥ es una solucién matemaética compleja de la ecuacién del oscilador armoénico, su

parte real también es solucion.

4. Escriba y resuelva las ecuaciones de movimiento para los siguientes sistemas:

a)

Péndulo de longitud [ en presencia de un campo gravitatorio de constante g. Discuta todas las
aproximaciones que realiza. Demuestre que sin dichas aproximaciones la superposicién lineal
de dos soluciones no es solucién (el sistema no es lineal).

Oscilaciones longitudinales de una masa m sujeta a dos paredes mediante dos resortes iguales
de constante k (ver figura).

Oscilaciones transversales del sistema del punto anterior, en los siguientes casos limite en que
el resorte:

1) estd poco estirado, es decir [ no mucho mayor que su longitud natural {y (sin fuerza)

2) es muy elongable (caso llamado “slinky”), de forma que puede considerarse que [y ~ 0
Analice cuidadosamente las aproximaciones requeridas en el primer caso. Describa la diferen-
cia entre considerar que los resortes estan tensionados en la posicién de equilibrio (Iy < ) o que
estdn relajados en dicha posicién (lp = ). Compare las frecuencias de los modos longitudinales
y transversales.

m

5. Resuelva el resorte vertical con un peso colgado usando como cero de coordenadas la del resorte en
reposo sin peso. Escriba la energia potencial (gravitatoria més eldstica) y encuentre la posicién de
equilibrio. Analice la curvatura de dicho potencial. Al oscilar, jla energia potencial es solo la del
resorte o también oscila la potencial gravitatoria?

6. Calcule la tensién del hilo en funcién del angulo para un péndulo en pequenas oscilaciones. Discuta
la validez de la hipétesis de longitud de hilo constante.
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10.

11.

Para un péndulo con fuerza de disipacién proporcional a la velocidad calcule el trabajo que realiza
la fuerza de rozamiento y comparelo con la pérdida de energia.

Verifique que si ¥; y Wy son soluciones de la ecuacién del oscilador arménico libre, cualquier
combinacién lineal ¥ = A1V, + AWy también es solucién. Muestre que esto también vale si la
fuerza disipativa es proporcional a la velocidad. ; Vale si es un rozamiento constante?

Se tiene un péndulo que oscila con una disipacién tal que su amplitud se reduce un 10 % cada 10
oscilaciones. ;Con que precision deberiamos determinar su longitud para notar el corrimiento en su
frecuencia debido al rozamiento?

Resuelva un oscilador arménico libre al que se le agrega una fuerza de rozamiento constante. Su-
gerencia: resuelva cada media oscilacién agregando la fuerza que cambia la posicién de equilibrio.
Calcule el movimiento cada medio ciclo. Evalie como cambia la amplitud cada medio ciclo. Calcule
como es esa amplitud maxima en funcién del ntimero de oscilacion y comparela con una fuerza
disipativa proporcional a la velocidad.

a) Resuelva de manera completa el oscilador forzado excitado en el pico de resonancia (w = wy)
con la condicién inicial de estar en reposo en su posicién de equilibrio.

b) Simplifique la expresién para el caso en que v < wy y grafiquela para poner en evidencia como
el sistema tiende a su solucién estacionaria.

Actualizado al 24 de abril de 2014 Pég 2/2



