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Se considera una balanza formada por un platillo de masa m sobre un resorte elastico. En
el platillo esta colocada una masa M = 8m, y en esta configuracion (es decir, con m + M)
se conoce que la frecuencia natural sin amortiguamiento es 1 Hz y que el sistema tiene un
amortiguamiento viscoso 5 % del critico. Estando inicialmente el sistema en equilibrio, se retira
de forma instantédnea la masa M con lo cual la balanza se pone en movimiento. Se pide:

1. Expresar la ecuacion diferencial del movimiento y las condiciones iniciales del mismo,
obteniendo los pardmetros de dicha ecuacién en funcion de los datos del problema.

2. Resolver la ecuacion anterior obteniendo de forma explicita el movimiento de la balanza
en funcion del tiempo. Estudiar la respuesta para t — oo.

3. Suponiendo que el amortiguamiento sea despreciable, obtener el maximo desplazamiento
de la balanza con relaciéon a la posicion de equilibrio inicial.

*.

§1. La balanza se encuentra en equilibrio bajo el peso —(M + m)g. Al retirarse M pierde el
equilibrio y se pondra en movimiento desde esa posiciéon como si actuase una fuerza +Mg que
la desvia de la posicién inicial. Los datos del enunciado de frecuencia propia y amortiguamiento
(w§, C*) se refieren al sistema con las dos masas, por tanto
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we = M+m:27rrad/s = woz\lazwo\/ . = 6mrad/s; (1)
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Para definir el movimiento tomaremos la coordenada x desde la posicién inicial, y con sentido
positivo hacia arriba. La ecuacién diferencial sera

=0,15. 2)

M
mi+ct+kr=Mg = j+2§wox'+ngz—g, (3)
m

con las condiciones iniciales xqg = 2o = 0.

Alternativamente, se podria escoger la coordenada y medida desde la nueva posicién de
equilibrio del sistema sin el peso de M. Esta alternativa supone un simple cambio de origen de
coordenadas, siendo y = x — Mg/k. La ecuacion diferencial seria entonces

i+ 2Cwoy + wiy =0, (4)

con las condiciones iniciales yo = —Mg/k = —Mg/(mw?), 9o = 0.
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§2. La solucion general es suma de la general de la homogénea y la particular de la completa:

(1) = xn(t) + 2y, (5)

_ —Cwot — Mg 29 _
xp(t) = Ae cos(wt + ¢), T, = — =92 = 0,22088 m , (6)
con w = wyy/1 — (2 y tomando g = 9,81 m/s’. Al cabo de suficiente tiempo (t — o00) la solucion
xp, se desvanece y queda solo z, que es constante. Este valor definira por tanto la posicion final
de equilibrio, quedando al cabo del tiempo el platillo en reposo y a esa distancia sobre de la
posicion inicial.
Las constantes (A, ¢) se obtienen considerando las condiciones iniciales:

0=2x(0) = Acosp+z, (7)

0= #(0) = [—ACwoe " cos(wt + ¢) — Ae™*“"w sen(wt + (p)]t:O
= —Awo(Ccosgo +1-=C? sengp) .

De estas expresiones se deduce

_ ¢

A= —___T0 _ _ _(9293408m. (10)

COS ¢ V1—C?

§3. En este caso seria ( = 0, particularizando la solucién de , @ el movimiento sera

= o= —8,6269° : (9)

2
z(t) = Acos(wot) + xp ; T, = 9—752 , A=-—x,. (11)

El maximo se produce para t = w/wy = 1/6 s y vale

4g

Tmax — Ql'p = ﬁ = 0,44176m . (12)
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