MECANICA
Practica n° 3 curso 2001-2002

11. Una masa puntual m desliza con enlace bilateral sobre una circunferen-
cia lisa de radio R situada en un plano vertical fijo. La particula estd unida
al punto més alto de la circunferencia mediante un resorte de constante k y
longitud natural y. Se pide:

1. Ecuacién diferencial del movimiento.

2. Linealizar la ecuacion obtenida en el apartado anterior suponiendo pe-
quenas oscilaciones en torno a la posicion en que la particula esta en el
punto mas bajo.

3. Discutir la naturaleza del movimiento en funcién de los valores de de
k,m,loy R

4. Ecuacién horaria del movimiento para los valores Iy = a, R = 1/2,
k=mg/byl=a+b.

12. Disponemos de un largo resorte eldstico homogéneo. Cortamos un trozo
de 20 cm de longitud que utilizamos para hacer un oscilador lineal con una
particula de 5 gr de masa. Observamos que el periodo de las oscilaciones libres
es de m segundos. Se pide:

1. Si partimos este trozo por la mitad y disponemos en paralelo las dos
mitades, jcudnto valdra el periodo de las oscilaciones de la misma par-
ticula?

2. Si deseamos que el periodo de las oscilaciones sea de 27 segundos, ;qué
longitud del largo resorte debemos cortar?

3. (Cuanto valdré la constante de un trozo de 1 metro de largo?



NOTA: Este problema es una aplicacion de una propiedad de los resortes
elasticos, que se demostrara: si disponemos en paralelo n resortes de cons-
tantes k;(i = 1...n) y de la misma longitud, la constante K del resorte equi-
valente es X(k;), mientras que si los disponemos en serie vendra dada por:

1/K = X(1/k).

13.

14.

El aparato cuyo esquema se representa en la figura es un sismoégrafo.
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Se pide:

a. Escribir la ecuacién diferencial que permite calcular el desplazamien-

to relativo z, cuando la caja estd animada de un movimiento vertical
arménico X (t) = Rsen .

. Integrar esta ecuacién diferencial. Demostrar que las oscilaciones libres

se amortiguan réapidamente. Tomando sélo en cuenta las oscilaciones
forzadas debidas al movimiento de pulsacién €2, calcular la relacion
r/R en funcién de 2/wp. Se denomina r a la amplitud del movimiento
relativo z(t), R a la amplitud del movimiento forzado X(t) y wy a la
pulsacién del movimiento libre no amortiguado.

. Demostrar que la medida de la amplitud r del movimiento relativo

permite determinar: o bien la amplitud R del movimiento forzado, si
Q) es muy grande con relacién a wy; o bien la aceleracién méaxima Q2R
del movimiento forzado, si €2 es muy pequeno en relacién a wy.

(Ejercicio 15, Curso 95/96)

En un estanque hay una boya que se puede representar como un cilindro

de masa m y radio R. Cuando el agua del estanque, cuya densidad es p, esta
en reposo, la boya estd en equilibrio estable con el eje de revolucion vertical.
Se generan olas en el estanque de tal manera que la sobreelevacion de la
superficie libre respecto de la posicion en reposo es:

d =dgpsenwt



Se supone que el radio del cilindro es mucho menor que la longitud de la ola.
Se pide:

1. Ecuacién diferencial del movimiento de la boya.

2. Frecuencia propia y ecuaciones horarias del movimiento de la boya,
suponiendo que en el instante inicial esta en reposo.

3. Suponiendo que existe un pequeno amortiguamiento inevitable, obtener
la amplitud de régimen permanente del movimiento de la boya en el
caso particular en que m = 10kg, p = 1025kg/m? y d = 0,1sen 2t (en
metros).

(Ejercicio 15, Curso 97/98)

15. Una masa m de 400 kg puede deslizar sin rozamiento sobre un eje ho-
rizontal, unida mediante un resorte de constante eldstica k = 10° N/m a una
base fija. Existe ademés un amortiguamiento viscoso, que reduce la amplitud
de la oscilacion libre a la centésima parte cada 10s. Se pide:

— Valor de la constante ¢ de amortiguamiento

— Suponiendo que parte de 0,5 m desde la posicién de equilibrio sin velo-
cidad, en vibracién libre, obtener la ecuacién del movimiento y calcular
la posicién al cabo de 2s.

— Suponiendo ahora que a la base se le comunica un movimiento impuesto
armoénico, de amplitud 0,01 m y frecuencia 2 Hz, obtener el movimiento
durante el régimen transitorio, asi como en el régimen permanente.
Como condiciones iniciales, se admitira que parte de reposo desde la
posicion de equilibrio.

Obtener la frecuencia de la excitacién que produce la méaxima amplitud
del movimiento y el valor de la misma (resonancia).

(Ejercicio 11, Curso 99/00)




