MECANICA Y TERMODINAMICA (C) — 2do cuat. 2020 —

Practica 4 — MOVIMIENTO OSCILATORIO

CINEMATICA

1. La coordenada de un objeto viene dada por z(t) = 0.057 m cos(3.9s71 ).
(a) ¢{Cuanto vale la amplitud A, la frecuencia angular w, la frecuencia f, el periodo Ty
la fase 7 Grafique la posiciéon en funcién del tiempo.

(b) Escriba las expresiones para la velocidad y la aceleracion del cuerpo en funcion del
tiempo y grafiquelas.

(c) Determine la posicion, velocidad y aceleracion en t = 0.25 s.

(d) {Como puede describirse este movimiento usando la funcién seno? Indique cuanto
vale la fase en este caso.

2. En un movimiento armoénico simple, jen qué posiciones de la trayectoria es maxima la
velocidad? ;jy en qué posiciones es méaxima la aceleracion?

3. En la figura se muestra el desplazamiento [cm]
de un objeto oscilante en funciéon del tiem-
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4. Una particula sigue un movimiento armoénico simple que alcanza su desplazamiento mé-
ximo de 0.2 m en t = 0 s. La frecuencia de oscilacion es de 8 Hz.

(a) De una expresion posible para la posicion en funcion del tiempo.
(b) Halle los instantes en que las elongaciones son (por primera vez): 0.1 m, 0 m, —0.1 m,

—0.2 m. Halle la velocidad y la aceleracion en dichos instantes.

5. Un objeto oscila con frecuencia de 10 Hz y tiene una velocidad maxima de 3 m/s. ;Cudl es
la amplitud del movimiento? Sabiendo que en t = 0 el objeto se encuentra en la méxima
amplitud, escriba en funcién del tiempo su posicion y velocidad.



6. En biologia, encontramos fenémenos os-
cilatorios en muchas situaciones diferen-
tes (ritmos circadianos, actividad cardiaca,
crecimiento estacional, actividad neuronal
ritmica, etc). En gran parte de los casos, la
variable que sigue un comportamiento os-
cilatorio no es la posiciéon de un objeto sino
de algin otro tipo (concentracion de protei-
nas, flujo, tamano, voltaje, etc). Asimismo,
dificilmente las variables sigan funciones si-
nusoidales puras.
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El grafico muestra la fluctuacion en las concentraciones de las proteinas PER/TIM y
CLK 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 oscilacion en la
figura: la luminosidad (en tonos de gris).

(a) {Cual es el periodo de cada oscilacion?
(b) ¢{Cual es la amplitud de las oscilaciones de concentracion?
(c) {Cuadl 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 27.

DINAMICA

7. Un cuerpo esta apoyado sobre una mesa, unido a un resorte de constante & = 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 2 cm 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 para la situacion inicial y escriba la ecuacion del
movimiento a partir de la segunda 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 funcion del
tiempo. Identifique la amplitud y velocidad maxima del movimiento y la posicion de
equilibrio del sistema.

(d) Discuta como cambiarfan los resultados anteriores si: (i) se duplica la masa; (ii) se
duplica la constante elastica; (iii) se duplica la compresion inicial.

8. Un objeto oscila armoénicamente con amplitud A en el extremo de un resorte. Si la am-
plitud se duplica, jqué sucede con la distancia total que el objeto recorre en un periodo?
. Qué sucede con el periodo? ;Qué sucede con la velocidad maxima del objeto? Analice
la relacion entre estas respuestas.

9. Usando los 6rganos sensoriales del sus patas, las aranas detectan las vibraciones de sus
telas cuando una presa queda atrapada.

(a) Si al quedar atrapado un insecto de 1 g la tela vibra a 15 Hz, determine cudl es la
constante eléstica de la tela.
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(b) ;Cuaél seria la frecuencia cuando queda capturado un insecto de 4 g?

Cuando una persona de 80 kg sube a su coche, los amortiguadores se comprimen 2 cm.
La masa total que soportan los amortiguadores es 900 kg (incluidos auto y pasajero).
Calcule la constante elastica de los amortiguadores y halle la frecuencia de oscilacion.

Para estirar 5 cm un resorte horizontal es necesario aplicarle una fuerza de 40 N. Uno de
los extremos de este resorte esté 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 10cm a partir de su
posicion de equilibrio y se lo suelta:

(a) ¢{Cual es la amplitud y la frecuencia del movimiento? ;Cuanto tiempo tarda en hacer
una oscilacion completa?

(b) Obtenga la expresion de posicion en funcion del tiempo y grafiquela senialando la
posicién de equilibrio.
(c) Calcule la posicion, la velocidad y la aceleracion al cabo de 0.2 s. Describa cualita-

tivamente las distintas etapas del movimiento oscilatorio que describe el cuerpo.

(d) Indique en cuéles posiciones la fuerza que ejerce el resorte es maxima y en cuéles es
minima.

Una particula de masa 800 g est& suspendida 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 posiciéon en funcion del tiempo.

(c) Calcule la velocidad maxima que adquiere el cuerpo y diga en qué posicion ocurre.

En la base de un plano inclinado (con édngulo « res-
pecto a la horizontal) se encuentra fijo un resorte
ideal (K, ¢y). Al extremo libre del resorte se sujeta
un cuerpo de masa M sobre el cual se ejerce, ademés,
una fuerza F' paralela al plano.

(a) Realice el diagrama de cuerpo libre correspondiente y escriba las ecuaciones de mo-
vimiento.

(b) Halle la posicion de equilibrio para el cuerpo y la frecuencia de oscilacion. Muestre
que si « = 0°y F' =0 N, la posiciéon de equilibrio coincide con la longitud natural
del resorte (£p).

(c) En el caso en que o = 90°, calcule cuanto deberia valer F' para que la posicion
de equilibrio coincida con £y. Discuta qué magnitudes del movimiento oscilatorio se
veran afectadas si se cambia el valor de la fuerza F'y cuéles si se cambia el valor de
la constante elastica K.

Una manzana pesa 1 N. Si se la cuelga del extremo de un resorte largo con constante
elastica K = 1.5 N/m y masa despreciable, rebota oscilando verticalmente. Si detenemos
el rebote y dejamos que la manzana oscile de lado a lado con un angulo pequeno, la
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frecuencia de este péndulo simple es la mitad de la del rebote (puesto que el angulo
es pequeno, las oscilaciones de lado a lado no alteran apreciablemente la longitud del
resorte.) ;Qué longitud tiene el resorte no estirado (sin la manzana)?

La aceleracion de la gravedad varia ligeramente sobre la superficie de la Tierra. Si un
péndulo tiene un perfodo de T'= 3 s en un lugar en donde g = 9.803m/s* y un periodo
de T'= 3.0024 s en otro lugar. ;Cuél es el valor de g en este dltimo lugar?

Después de posarse en un planeta desconocido, una exploradora espacial construye un
péndulo simple con longitud de 50 cm y determina que efectiia 100 oscilaciones completas
en 136 s. ;Cuéanto vale g en ese planeta?



