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1.

Instrucciones:

Con el objetivo de reforzar y evaluar los conocimientos adquiridos en la unidad de Movimiento
Armoénico Simple (MAS), se propone la siguiente actividad:

Seleccione cinco (5) ejercicios de cada uno de los bloques tematicos que se presentan a
continuacion.

Resuelva los problemas de forma explicativa y detallada, justificando cada paso del proce-
dimiento.

Incluya graficos o esquemas cuando sea necesario, para favorecer la comprension conceptual
del fenémeno fisico.

La evaluacién correspondiente a la unidad de Movimiento Armoénico Simple se toma-
ra a partir de los problemas propuestos en este texto segtin los temas descritos a continuacion.

Tematicas disponibles:

Movimiento Arménico Simple (MAS)

MAS y su relacién con el movimiento circular uniforme
Energia en el MAS

MAS aplicado a sistemas con resortes (muelles)
Péndulo simple

Péndulo fisico



= Oscilaciones amortiguadas
= Oscilaciones forzadas y resonancia

Nota: El libro completo del cual se tomaron los problemas propuestos esta disponible en el canal
de la asignatura de Mecanica de fluidos, oscilaciones y ondas.
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Nota: a menos que se indique lo contrario, suponer que el movi-
mtiento de los objetos de esta seccion es armdnico simple.

29 * La posicion de una particula viene dada por x = (7 cm) cos
6ért, donde ¢ viene dado en segundos. Determinar (a) la frecuencia, (b) el
periodo y (c¢) la amplitud del movimiente de la particula. (d) ;Cual es el
primer instante después de t = 0 en el que la particula estd en su posicién
de equilibrio? ;En qué sentido se estd moviendo en ese instante?

30 * ;Cuil es la constante de fase § de la ecuacidn 14.4 si la posi-
cidn de la particula oscilante en el instante # = 0 es (a) 0, (B) —A, (c) A,
Al

k3l * Una particula de masa m parte del reposo en x = + 25 cm
y oscila alrededor de su posicién de equilibrio en x = 0 con un periodo
de 1,5 s. Escribir las ecuaciones para (a) la posicién x en funcidn del
tiempo ¢, (b) la velocidad v, en funcién de t y (c) la aceleracién a_ en
funcién de t. 5w

32 *+ Hallar el médulo méximo de (1) la velocidad y (b) la acelera-
cién de la particula del problema 29. () ;Cudl es la primera vez que la
particula estd en x = 0 y moviéndose hadia la derecha?

33 * e Resolver el problema 31 para el caso en que la particula estd ini-
cialmente en x = 25 cm y se estd moviendo con velocidad v, = +50 cm/s.
34 *+ Una particula oscilante tiene un periodo de 8 s y una ampli-
tud de 12 cm. En el tiempo ¢ = 0, se encuentra en la posicién de equili-
brio. Determinar la distancia recorrida durante el intervalo (@) ¢t = 0 a
t=2s,(b)t=2sat=4s,()t=0at=1sy(d)t=1sat=2s.

35 *+ El periodo de una particula oscilante es 8 s. En t = 0, la par-
ticula estd en reposo en x = A = 10 em. (a) Hacer un gréfico de x en fun-
cidgn de t. (b) Hallar la distancia recorrida en el primer, segundo, tercer
y cuarto segundo después de t = 0.

36 e+ APLICACION A LA INGENIERIA, PONGALO EN SU CON-
TEXTO En las especificaciones militares es frecuente que exijan que los
dispositivos electrénicos sean capaces de resistir aceleraciones de 10g =
98,1 m/s". Para asegurarse de que sus productos cumplen con esta es-
pecificacidn, los fabricantes los someten a ensayos en una mesa vibrante
que puede hacer vibrar un equipo a diversas frecuencias y amplitudes
especificadas. Si un determinado dispositivo se somete a una vibracién
de 1,5 cm de amplitud, jcudl deberd ser su frecuencia para que cumpla
con la especificacién militar de los 10g?

37 *e La posicién de una particula viene dada por x = 2,5 cos wt,
donde x se expresa en metros y ¢ en segundos. (2) Determinar la veloci-
dad maxima y la aceleracién méaxima de la particula. (b) Determinar la
velocidad y la aceleracién de la particula cuando x = 1,5 m.  =swe

38 *** (1) Demostrar que A, cos (wt + 8) puede escribirse también
como A_sen (wf) + A_cos (wt), y determinar A_ y A_en funcion de Ay
&. (b) Relacionar A_y A_con la posicién y la velocidad iniciales de una
particula que experimenta un movimiento arménico simple.

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
Y MOVIMIENTO CIRCULAR

39 * Una particula se mueve sobre una circunferencia de
radio 40 cm con una velocidad constante de 80 cm/s. Hallar (a) la
frecuencia y el periodo del movimiento de la componente x de su
posicion. (b) Escribir una ecuacion para la componente x de la posi-
cién de la particula en funcién del tiempo t, suponiendo que la par-
ticula estd sobre el eje x en el instante t = 0. =W

a0 * Una particula se mueve sobre una circunferencia de
radio 15 cm, dando 1 revolucién cada 3 s. (1) ;Cual es el modulo de
la velocidad de la particula? (b) ;Cuaél es su velocidad angular w?
{c) Escribir una ecuacién para la componente x de la posicién de la
particula en funcién de t, suponiendo que estd sobre el gje x positivo
en el instante t = 0.

LA ENERGIA EN EL MOVIMIENTO
ARMONICO SIMPLE

41 * Un objeto de 2,4 kg que descansa sobre una superficie hori-
zontal sin rozamiento estd sujeto a un muelle horizontal de constante de
fuerza k = 4,5 kN/m. El otro extremo del muelle estd quieto. El muelle
se estira 10 cm desde el equilibrio y se deja en libertad. Determinar su
energia total.

az * Determinar la energia total de un objeto de 3 kg que oscila
sobre un muelle horizontal con una amplitud de 10 cm y una frecuencia
de 24 Hz.

43 * Unaobjeto de 1,5 kg oscila con movimiento arménico simple
unido a un muelle de constante de fuerza k = 500 N/m. Su velocidad
méxima es 70 cm/s. (1) ;Cudl es la energia total? (b) ;Cudl es la ampli-
tud de la oscilacion? s

44 * Un objeto de 3 kg que descansa sobre una superficie hori-
zontal sin rozamiento estd unido a un muelle de constante de fuerza
2 kN /m. El sistema tiene una energia total de 0,9 ]. (a) ;Cudl es la am-
plitud del movimiento? (b) ;Cuél es su velocidad méaxima?

a5 * Un objeto que descansa sobre una superficie horizontal sin ro-
zamiento oscila unido a un muelle con una amplitud de 4,5 cm. Su energia
mecdnica total es 1,4 J. ;Cudl es la constante de fuerza del muelle?

a6 ** Un objeto de 3 kg descansa sobre una superficie horizontal
sin rozamiento y oscila sobre un muelle con una amplitud de 8 cm. Su
aceleracion mdxima es 3,50 m/s%. Determinar la energia total.

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
Y MUELLES

47 * Un objeto de 2,4 kg estd sujeto a un muelle horizontal de
constante de fuerza k = 4,5 kN/m. El muelle se estira 10 cm desde el
equilibrio y se deja en libertad. Determinar (a) la frecuencia del movi-
miento, (b) el periodo, (c) la amplitud, (d) la velocidad maxima y (¢} la
aceleracién méxima. (f) ;Cuédndo alcanza el objeto por vez primera su
posicién de equilibrio? ;Cudl es su aceleracidn en ese instante?

a8 * Responder a las cuestiones del problema 47 para un objeto
de 5 kg sujeto a un muelle de constante de fuerza k = 700 N/m, te-
niendo en cuenta que el muelle estd inicialmente separado 8 cm de la
posicién de equilibrio.

a9 * Un objeto de 3 kg sujeto a un muelle horizontal oscila con
una amplitud A = 10 cm y una frecuencia f = 2,4 Hz. (a) ;Cuadl es la
constante de fuerza del muelle? (b) ;Cuél es el periodo del movimiento?
(¢) ¢Cuadl es la velocidad méxima del objeto? (d) ;Cudl es la aceleracién
mdxima del objeto? ==

50 * Al subir una persona de 85 kg a un coche de masa 2400 kg,
sus ballestas descienden 2,35 cm. Suponiendo que empieza oscilando
verticalmente y que no hay amortiguamiento, jcon qué frecuencia vi-
brarid el coche y el pasajero sobre las ballestas?

51 * Un objeto de 4,5 kg oscila sobre un muelle horizontal con una
amplitud de 3,8 cm. Su aceleracion maxima es de 26 m/s%. Determinar (a)
la constante de fuerza k, (b) la frecuencia y (c) el periodo del movimiento.

52 ** Un objeto de masa m estd colgado de un muelle vertical de
constante 1800 N/m. Cuando se estira de él hadia abajo separdndolo
2,5 em del equilibrio y se le deja en libertad desde el reposo, el objeto os-
cila con una frecuencia de 5,5 Hz. (@) Hallar m. (b) Hallar cudnto se es-
tira el muelle a partir de su longitud natural cuando el objeto estd en
equilibrio. (c) Escribir expresiones para el desplazamiento x, la veloci-
dad v_y la aceleracién a_en funcién de f.



53 *+ Un objeto de masa desconocida se cuelga verticalmete del
extremo de un muelle sin deformacién, y se suelta desde el reposo. Cae
3,42 em antes de que quede en reposo por primera vez. Hallar el pe-
riodo del movimiento.

54 *+ Una maleta de 20 kg de ) —
masa cuelga de dos cuerdas, tal como
se muestra en la figura 14.27. Cada
cuerda se alarga 5 cm cuando la ma-
leta estd en equilibrio. Si se estira la
maleta un poco hacia abajo y se
suelta, joudl serd la frecuencia de la
oscilacion?

55 *+ Unbloque de 0,12 kg estd
suspendido de un muelle. Cuando
una pequefia piedra de masa 30 g se
sittia sobre el bloque, el muelle se
alarga 5 cm mads. Con la piedra sobre
el bloque, el muelle oscila con una
amplitud de 12 cm. (a) ;Cudl es la frecuencia del movimiento? (b) j;Cudnto
tiempo tardard el bloque en recorrer la distancia entre el punto mas bajo y
el punto mas alto? (¢) ;Cudl es la fuerza neta sobre la piedra cuando se en-
cuentra en un punto de mdximo desplazamiento hada arriba?

FIGURA 14.27
Problema 54

56 *+ Determinar en el problema 55 la maxima amplitud de oscila-
cidn para la cual la piedra permanece sobre el bloque.

57 ** Unobjeto de masa 2,0 kg estd sujeto en la parte superior de un
muelle vertical que estd anclado en el suelo. La longitud natural del mue-
lle es de 8,0 cm y la longitud del muelle cuando el objeto estd en equili-
brio es de 5,0 em. Cuando el objeto estd en reposo en su posicidn de
equilibrio, se le da un impulso hacia abajo con un martillo, de tal manera
que la velocidad inicial es de 0,3 m/s. (a) ;A que mdxima altura, respecto
al nivel del suelo, se elevara el objeto? (b) ;Cudnto tiempo tardard el ob-
jeto en alcanzar la maxima altura la primera vez? (c) ;Volvers el muelle a
estar sin compresién? ;Qué velocidad inicial minima debe darse al objeto
para que el muelle no tenga compresidn en un instante dado?

58 e®es APLICACION A LA INGENIERIA En un torno, un bloque de
950 kg de masa cuelga del extremo de un cable de 150 GN/m? de mé-
dulo de Young, 1,5 cm® de drea transversal y 2,5 m de longitud.
(a) ;Cudnto se alargard el cable? (b) Suponiendo que el cable se com-
porta como un muelle simple, ;cudl es la frecuendia de oscilacién del
bloque en el extremo del cable?

PENDULOS SIMPLES

59 ® Determinar la longitud de un péndulo simple si su fre-
cuencia para pequefias amplitudes es de 0,75 Hz. ==

B0 * Hallar la longitud de un péndulo simple si el periodo del
péndulo es 5 5.

61 ® ;Cuél seria el periodo del péndulo del problema 60 en la
Luna, donde la aceleracién de la gravedad es un sexto de la correspon-
diente a la Tierra?

&2 * Si el periodo de un pénduloe de 70 cm de longitud es 1,68 5,
jcudl es el valor de g en el sitio donde estd situado el péndulo?

63 * Un péndulo colgado en el hueco de una escalera de un edi-
ficio de 10 pisos se compone de una masa grande suspendida de un
alambre de 34,0 m de longitud. ;Cudl es su periodo de oscilacién?

64 *+ Demostrar que la energia total de un péndulo simple que se
mueve con oscilaciones de pequefia amplitud ¢, es, aproximadamente,
E = YmgLd?. Sugerencia: utilizar la aproximacion cos ¢ =~ 1 — ¢ para
valores pequerios de ¢.

65 eee Un péndulo simple de longitud L estd sujeto a un carro que se
desliza sin rozamiento hacia abajo por un plano inclinado que forma un
dngulo # con la horizontal, como muestra la figura 14.28. Determinar el
periodo de osdilacidn del péndulo que estd sobre el carro deslizante. =swe
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Problemas

FIGURA 14.28 Problema 65

66 **+ Un péndulo simple de longitud L se libera partiendo del re-
poso desde un dngulo ¢, (2) Suponiendo que el péndulo realiza un mo-
vimiento arménico simple, determinar su velocidad cuando pasa por la
posicion ¢ = 0 utilizando la aproximacion de pequefias oscilaciones. (b)
Considerando la conservacion de la energia, determinar exactamente
esta velocidad para cualquier dngulo. (c) Demostrar que los resultados
de (a) y (b) coinciden cuando d, es pequeiio. (d) Determinar la diferen-
cia entre estos resultados para ¢, = 0,20 rad y L = 1 m. (¢} Determinar
la diferencia entre estos resultados para¢y, = 1,20rad y L = 1 m.

PENDULOS FisICOS

67 * Un disco uniforme y delgado de 5 kg cuyo radio es de 20 cm,
puede girar ligeramente en torno a un eje horizontal fijo perpendicular
al disco y que pasa por su borde. El disco se desplaza ligeramente del
equilibrio y se suelta. Hallar el periodo del movimiento arménico sim-
ple que se produce. =W

68 * Un aro circular de 50 cm de radio se cuelga de una varilla hori-
zontal delgada, a la que se permite oscilar en el plano del aro. ;Cual es el
periodo de su oscilacién, suponiendo que la amplitud es pequenia?

63 * Se suspende una figura plana de 3 kg de un punto situado a
10 cm de su centro de masas. Cuando estd oscilando con amplitud pe-
quena, el periodo de oscilacién es 2,6 s. Hallar el momento de inercia [
respecto a un eje perpendicular al plano de la figura que pasa por el

punto de oscilacién.

70 =+ APLICACION A LA INGENIERIA, PONGALO EN SU CONTEXTO,
CONCEPTUAL Usted ha disefiando una gatera (puerta para gatos) que
consiste en una pieza cuadrada de madera de 2,54 cm de grosor y
15,24 cm de lado con la bisagra en su parte superior. Para asegurarse de
que el gato tiene suficiente iempo de pasar a través de ella y no quedar
atrapado, la puerta deberia tener, por lo menos, una frecuencia natural
de 1 s. ;Funcionard bien su disefio? En caso de respuesta negativa, in-
dique las modificaciones que se deberian hacer.

n ** Tenemos una regla y se nos pide que taladremos un agujero
de tal modo que cuando pivotemos la regla sobre él, el periodo del pén-
dulo sea un minimo. ;Dénde taladraremos el
agujero?

72 *+ La figura 14.29 muestra un disco
uniforme de radio R = 0,8 m y masa 6 kg con
un pequetio agujero a la distancia d del centro
del disco que puede servir de punto de pi-
vote. (a) ;Cudl debe ser la distancia d para que
el periodo de este péndulo fisico sea 2,5 57
(b) ;Cual debe ser la distancia d para que este
péndulo fisico tenga el periodo menor posi-
ble? ;Cudl es este periodo?

FIGURA 14.29
Problema 72
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73 *** LospuntosP, y P, de unobjeto
plano (figura 14.30) estdn a una distancia
h, y h, respectivamente, del centro de
masas. El objeto oscila con el mismo pe-
riodo T cuando rota libremente que si lo
hace en torno a P, 0 a P,. Ambos ejes son
perpendiculares al plano del cuerpo.
Demostrar que h, + h, = gT?/(4w?), con
h1 # hl, ‘mEm

7 *e* Seconstruye un péndulo fisico
a partir de una lenteja esférica de radior y
masa m colgada de una cuerda (figura
14.31). La distancia desde el centro de la
esfera al punto de suspensién es L.
Cuando r es mucho menor que L, este
péndulo suele considerarse como un pén-
dulo simple de longitud L. (a) Demostrar
que para pequefias oscilaciones el periodo
viene dado por T =T, V1 + (2r%/5L%),
donde T, = ZHV’[TS es el periodo del
péndulo simple de longitud L. (b) De-
mostrar que cuando r es mucho menor que
L, el periodo vale, aproximadamente,
75 =tsTﬂ(l + 8. €)SiL=1myr=
2 em, hallar el error cuando se utiliza la
aproximacién T = T, para este péndulo.
{Qué tamaiio deberd tener el radio de la
lenteja para que el error sea del 1 por

cento?

FIGURA 14.30
Problema 73

FIGURA 14.31
Problema 74

75 ®e®e [a figura 14.32 muestra el péndulo de un reloj. La barra
uniforme de longitud L = 2,00 m tiene una masa m = 0,8 kg. Sujeto a la
barra hay un disco de masa M = 1,2 kg y radio 0,15 m. El reloj se ha
construide de modo que funcione con total precision si el periodo del
péndulo es exactamente 3,50 s. (a) ;Cudl debe ser la distancia d para
que el periodo del péndulo sea 2,5 s? (b) Supongamos que el reloj de
péndulo atrasase 5,0 min por dia. A qué distancia y en qué sentido
debe desplazarse el disco para conseguir que el reloj marque correcta-
mente el iempo?

FIGURA 14.32
Problema 75

OSCILACIONES AMORTIGUADAS

76 * Un objeto de 2 kg ligade a un muelle de constante k =
400 N /m oscila con una amplitud inicial de 3 cm. Hallar (a) el periodo
y (b) la energia inicial total. (c) Si la energia disminuye en un 1 por
ciento por periodo, hallar la constante de amortiguamiento b y el fac-

tor (.

77 ** Demostrar que el cociente de las amplitudes de dos oscila-
ciones sucesivas en un oscilador forzado es constante. e

78 *# Un oscilador tiene un periodo de 3 5. Su amplitud dismi-
nuye en un 5 por ciento durante cada ciclo. (2) ;Cuanto disminuye

su energia durante cada ciclo? (b) ;Cual es la constante de tiempo 77
(c) ;Cual es el factor Q?

79 *+ Un oscilador lineal posee un factor Q igual a 20. (2) ;En qué
fraccién disminuye la energia en cada ciclo? (b) Utilizar la ecuacién
1440 para determinar la diferencia en porcentaje entre w' y w,.
Sugerencia: utilizar la aproximacion (1 + x)'2 =1 + ix para valores peque-
fios de x.

80 ®+ Un sistema masa-muelle amortiguado lineal oscila con una
frecuencia de 200 Hz. La constante de tiempo del sistema es 2,0 s. En el
tiempo t = 0, la amplitud de oscilacién es 6,0 cm y la energia del sistema
oscilante es 60 J. (a) ;Cudl es la amplitud de oscilacién para t = 2,0s y
para t = 4,0 57 (b) ;Cudnta energia se disipa en el primer intervalo de
25?7 ;¥ en el segundo intervalo de 2 s?

a1 *+ APLICACION A LA INGENIERIA Se ha establecido que
cuando la Tierra vibra tiene un periodo de resonancia de 54 min y un
factor Q de aproximadamente 400, y que después de un gran terremoto,
la Tierra “tiembla” (se produce una vibracién continua) durante dos
meses. (a) Determinar el porcentaje de energia de vibracién perdida de-
bido a las fuerzas de amortiguamiento en cada ciclo. (b) Demostrar que
después de n periodos, la energia es E = (0,984) E, siendo E, la ener-
gia inicial. (c) 5i la energia inicial de vibracién de un terremoto es E,
Jcudl es la energia al cabo de 2 dias? swe

82 *e¢ Un péndulo compacto que se usa en un experimento de fi-
sica tiene una masa de 15 g y una longitud de 75 cm. Para que el pén-
dulo comience a oscilar, un estudiante de fisica instala un ventilador,
que produce un flujo horizontal de aire de velocidad 7 m /s hacia la len-
teja. Con el ventilador en marcha, la lenteja estd en equilibre cuando el
péndulo estd inclinado 5” respecto la direccién vertical. Cuando se para
el ventilador, se deja que el péndulo oscile. (a) Si suponemos que la
fuerza de resistencia a causa del aire viene dada por —bo, jcudl es la
constante de tiempo o tiempo de extincién r de las oscilaciones del pén-
dulo? (b) ;Cudnto iempo pasard hasta que la amplitud de la oscilacién
sea de 177

83 e**+ APLICACION A LA INGENIERIA, PONGALO EN SU CON-
TEXTO 5e trata de medir la viscosidad de ciertos aceites de la siguiente
manera: la viscosidad de un fluido puede medirse determinando el
tiempo que tardan en decaer las oscilaciones de un oscilador inmerso
en ese fluido, cuando se conocen previamente las propiedades del os-
cilador. Como las velocidades a las que se moverd el oscilador no son
grandes, sino mds bien pequefias, no habré turbulencia y la fuerza de
arrastre del fluido sobre una esfera de radio a que se mueve a veloci-
dad v serd F; = 6wanv, donde 7 es la viscosidad del fluido. Supon-
gamos que el oscilador estd formado por un muelle de constante
eldstica 350 N /cm y una esfera de oro de 6 cm de radio que cuelga del
muelle. (a) ;Cudl es la viscosidad del fluido si la constante de tiempo
es de 2,8 s? (b) ;Cudnto vale el factor (J? wewe

OSCILACIONES FORZADAS Y
RESONANCIA

84 * Un oscilador amortiguado pierde el 2 por ciento de su ener-
gia en cada ciclo. (a) ;Cudl es su factor Q7 (b) Si su frecuencia de reso-
nancia es 300 Hz, jcudl es la anchura de la curva de resonancia Aw
cuando el oscilador estd forzado?

85 * Determinar la frecuencia de resonancia de cada uno de los tres
sistemas indicados en la figura 14.33.
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FIGURA 14.32 Problema 85

86 *+ Un oscilador amortiguado pierde el 3,5 por ciento de su
energia durante cada ciclo. {a) ;Cudntos ciclos han de transcurrir antes
de que se disipe la mitad de su energia? (b) ;Cudl es el factor Q7 () Si la
frecuencia natural es 100 Hz, ;jcudl es la anchura de la curva de reso-
nancia cuando el oscilador se ve forzado exteriormente?

a7 ** Un objeto de 2 kg oscila sobre un muelle de constante de
fuerza k = 400 N/m. La constante de amortiguamiento es b =
2,00 kg /s. Estd forzado por una fuerza sinusoidal de valor méaximo
10 N y frecuencia angular @ = 10 rad /s. (a) ;Cudl es la amplitud de
las oscilaciones? (b) Si se varia la frecuencia de la fuerza impulsora,
;a qué frecuencia se producird la resonancia? (c) Hallar la amplitud
de las vibraciones en la resonancia. (d) ;Cuadl es la anchura Aw de la
curva de resonancia? =

88 =+ APLICACION A LA INGENIERIA, PONGALO EN SU CON-
TEXTO Supongamos que tenemos el mismo oscilador que el del pro-
blema 83, pero ahora la constante elastica del muelle es de 35 N /cm. Se
ha estudiado la viscosidad del etilenglicol con ese método y se ha de-
terminado que su viscosidad es 19,9 mPa - s. Ahora decidimos forzar el
sisterna con una fuerza externa. (@) Si el modulo de la fuerza externa es
0,11 N y se alcanza la resonancia, jcudl seria el valor de la amplitud de
la oscilacién resultante? (b) Si el sistema no se forzara, pero se le per-
mite oscilar, jqué porcentaje de energia se perderia por ciclo?

PROBLEMAS GENERALES

] * MoLTipLES PASOS El desplazamiento de una particula
viene dado por x = 0,4 cos (3t + 7/4), donde x se expresa en metros y
t en segundos. (a) Hallar la frecuendia fy el periodo T del movimiento.
(b) Obtener la expresion para la velocidad en funcién del tiempo.
(c) ¢Cuil es su maxima velocidad?

90 * APLICACION A LA INGENIERIA Un astronauta llega a un
nuevo planeta y lleva consigo un simple dispositive para medir la ace-
leracién de la gravedad alli. El radio del planeta es de 7550 km y el pén-
dulo de 0,5 m de longitud tiene un periodo de 1 s. ;Cuil es la masa del
planeta?

a1 *+ Un reloj de péndulo funciona correctamente en la superficie
de la Tierra. ;En qué situacion el error serd mayor: si el reloj se baja a
una mina de profundidad k o si se eleva a una altura h? Suponer que
h<=<R.

92 *+ La figura 1434 muestra un péndulo de longitud L con una
lenteja de masa M. La lenteja estd unida a un muelle de constante k,
como se indica. Cuando la lenteja estd directamente por debajo del so-
porte del péndulo, el muelle tiene su longitud natural de equilibrio.
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Problemas |
(@) Deducir una expresién para el pe-
riodo de este sistema oscilante para

vibraciones de pequefia amplitud. ﬁ

(b) Suponer que M = 1 kg y L es tal \
que en ausencia del muelle el pe-
riodo es 2,0 s. ;Cudl es la constante
de fuerza del muelle k si el periodo
del sistema oscilante es 1,0 s?
k
MQWWW
FIGURA 14.34
Problema 92

a3 ** Una masa m; que se des-
liza sobre una superficie horizontal
sin rozamiento estd sujeta a un mue-
lle de constante de fuerza k y oscila
con amplitud A. Cuando el muelle
estd con su mayor deformacién y la
masa estd instantineamente en re-
poso, se coloca en la parte superior de m, otra masa m,. (1) ;Cudl es el
menor valor del coeficiente de rozamiento estatico p_ que permite que m,
no se deslice sobre m,? (b) Explicar cdmo se modifican la energia total E,
la amplitud A, la frecuencdia angular @ y el periodo T al situar m, sobre
m,, suponiendo que el rozamiento es suficientemente grande para que
no haya deslizamiento. =g

a4 *+ Una caja de 100 kg de masa cuelga del techo de una habita-
cién sujeta a un muelle de constante 500 N /m. El muelle tiene una lon-
gitud natural de 0,5 m. (a) Determinar la posicién de equilibrio de la
caja. (b) Un muelle idéntico se cuelga del techo y se sujeta a la misma
caja, al lado del anterior. Determinar qué frecuencia tendrdn las oscila-
ciones cuando se libere la caja. (¢) ;Cudl serd la nueva posicién de equi-
librio de la caja cuando acabe pardndose?

95 *e+ APLICACION A LA INGENIERIA La aceleracion causada por
la fuerza de la gravedad g varia con la situacién geografica, debido a la
rotacién de la Tierra y a que la Tierra no es exactamente esférica. Este
hecho fue descubierto por primera vez durante el siglo xvi, cuando se
observd que un reloj de péndulo cuidadosamente ajustado para marcar
el tiempo correcto en Paris, se atrasaba alrededor de 90 s/ dia cerca del
ecuador. (2) Demostrar que una pequefia variacion en la aceleracion de
la gravedad Ag produce un pequefioc cambio AT en el periodo de un
péndulo dado por AT/T = -4 Ag/g. (b) jQué variacidn de g se necesita
para justificar un cambio de periodo de 90 s/ dia?

96 *+ Un bloque pequefio de masa m, descansa sobre un pistén
que estd vibrando verticalmente con movimiento arménico simple
dado por y = A sen wt. (a) Demostrar que el blogque se separara del pis-
tén si w®A = g. (b) Si w’A = 3¢ y A = 15 cm, zen qué instante el bloque
se separara del piston?

97 *# Demostrar que en los dos casos de la figura 14.35a y b, el ob-
jeto oscila con una frecuencia f = (1{2#)\%, donde k viene dado
por{a)k, =k +ky(b)1/k, =1/ k, + 1/ k,. (Sugerencia: hallar la fuerza
neta F sobre el objeto para un pequerio desplazamiento x, y escribir F = —k_x.
Obsérvese que en (b) los muelles se deforman en cantidades diferentes cuya
SUIMA 25 X.)

(a)

FIGURA 14.35 Problema 97

98 =+ PONGALO EN SU CONTEXTO Durante un terremoto, el suelo
horizontal oscila con un movimiento arménico simple. Supongamos que
el periodo es de 0,8 5. (@) Tras el terremoto, las imdgenes registradas en los
videos mostraban cémo una caja empezaba a deslizarse sobre el suelo
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