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2016-Septiembre
A. Pregunta 2.-
a) En un movimiento armonico simple a=—kx=—w’x , luego, para un instante dado, si la
aceleracion es nula, la elongacion también es nula.
b) Al ser la elongacién nula en t=0 tomamos seno, y la ecuacion del movimiento es

X (t): A sen(oo t+cp0) donde la fase inicial que consigue x=0 en t=0 puede ser 0 rad 6 w rad, y
para elegir entre ambos valores usamos el signo de la velocidad.

: d :
La velocidad es V( t):d_)t(:A wcos(wt+g,) ,ycomo es negativa para t=0 tenemos que la fase

inicial es & rad.
En el instante inicial la velocidad es méaxima y su valor es -Aw (se puede razonar que la E, esnula 'y
la E. es méaxima al conservarse la E,, y también con la expresion  v(x)=*+mVA’—x* )

m:2nf:2n0,25:%rad/s —5=—A%2A=¥0m

., - ., 0
La expresion matematica para la elongacion es X (t)ZT sen(% t+m)[xencm,tens]

2016-Junio
A. Pregunta 2.-
a) Si tomamos coseno, la ecuacién del movimiento es  x ()= Acos(w t+,)

w:\/gzﬁﬁzlﬁrad/s
m 2

Si en t=0 esta en la posicion de equilibrio, su velocidad y energia cinética es maxima, y la energia
potencial nula, por lo que el dato de energia cinética es también la energia mecanica. Al no haber
pérdidas la energia mecénica total es constante, y también coincide con la energia potencial
maxima, con lo que averiguamos la amplitud

e 1y 4 REae [2:090-107°
Ecmdx—Em—Epmdx—zkA :A_V P —\/ 45 =0,02m
T rad
En t=0 la elongacion es nula, luego 0= 0,02cos (@) =, :_2_75 d
5 Ta
. _dx(t) . . .
La velocidad es v(t)= =—Awmsen(wt+q,) .Sient=0 la velocidad es positiva, el valor de

dt
fase inicial debe ser -n/2

La ecuacion del movimiento es X (t)=0,02cos (1,5t~ %)[t ens,xenm]

Si tomamos seno al ser x(t=0)=0 y ser su derivada positiva en t=0, el desfase seria nulo y seria
x(t)=0,02sen(1,5t)[tens,xenm]
b) Expresamos la energia cinética en funcion de la posicion

2
EC:%mVZZ%m(UJ\/Az—XZ) Z%k(Az—xz)
-3 —3
M:o,ozz—f:x:i\/o,ozz—mzio,ms m
4,5 4,5
2016-Modelo
B. Pregunta 2.-
A= madx __ 5 _ 10
a) La velocidad de oscilacion maxima es A, luego =~ "~ x  w M
2

La fase inicial del movimiento esta asociada a la ecuacion x(t), que integrando / buscando la
funcion que derivando nos de la velocidad es
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x(t)=_Tlocos (%HSZ—R)[X encm,tens|

Se podria responder que @o=37/2 rad si en t=0 s la elongacion es 0, lo que podria ser valido ya que
no se indican condiciones iniciales en el enunciado.

Si asumimos que se pide la fase inicial asociada a la expresion habitual de x(t) con amplitud
positiva, transformamos la expresion para que la amplitud sea positiva. Por trigonometria

10 3 10
-cos(a)=cos(a -m), luego x(t)zﬁcos %HTH— T |= ¢ COs (% t+%)[x encm,tens| ylafase
inicial para que en t=0 se tenga elongacion +A es ¢o=m/2 rad.
2
b) Ec(tzls):%m\/ZZ% O,OOZ-(O,OSsen(%-1+37n)) =0J

Como la energia cinética en ese instante es nula, la energia potencial serd maxima, y sera igual a la
energia cinética maxima, ya que la energia mecanica es constante e igual a la cinétia y potencial
maximas.
P _ .1 o 1 2 -6

Ep(t_1s)_1:},,,m_15m_E,,,_Emvméx_E 0,002-(0,05)'=2,5-10"J
2015-Septiembre
B. Pregunta 2.-
a) Utilizamos las expresiones de la aceleracion y la velocidad en funcién de la posicion

2 . 2 2
a=—mx ; VZim\/A —X

Sustituimos para x=+0,06 m, calculando la frecuencia angular: w= \/E = /% =16=4radls
m b

a=—4%-0,06=—0,96m/s’> Se pide modulo |a|=0,96m/s’
v=+4+0,1-0,06=+0,32m/s Se pide médulo |v|=0,32m/s

b) Segun el enunciado, x(t=0)=0 m y en sentido positivo, en ese instante la elongacion aumenta.

Obtenemos la ecuacion de la elongacion utilizando seno, con lo que la fase inicial serd 0
x(t)=A-sen(wt+q,)=x(1)=0,1 -sen(4-t+¢,)[xenm, tens]

(El que la fase sea 0 se ve cualitativamente, aunque se puede razonar matemdticamente)
x(t)=A-sen(wt+qp,)=x(t=0)=0=0,1 -sen(4-0+q,) =>0==sen(q,)=¢p,=006 nrad

Como en t=0 la velocidad es positiva y utilizando seno para la posicion, velocidad es coseno
v(t)=Awcos(wt+q,)=v(t=0)=0,1-4-cos(4-0+q,)= tomamos ©,=0 rad parav(t=0)>0

Igualamos la elongacion a 0,08 m y calculamos el tiempo:
0,08=0,1-sen(4t)=>4t=arcsen(0,08/0,1)~0,927 rad =1=0,927/4=0,232 s

_ T
Si lo hubiésemos con coseno, seria x(1)=0,1 -cos(4~t—5)[xenm, tens]

Calculando el tiempo 0,08=0,1 -cos (4t—%)=>t=

Aunque usemos coseno en lugar de seno, el movimiento es
el mismo y el instante no debe depender del mismo
movimiento en el que ocurre por primera vez que x=0,08 m
no depende de la funcion con la que lo representemos. El L /
valor 0,55 s esta asociado a la segunda vez, y no es el h
correct. En el caso de coseno, cos(x)=cos(-x), por lo que \ / -

—arcos ( 0,08 )—
0,1

4

fud
2

0,08=0,1 ~cos(—4t+%):>t: =0,232s
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2015-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 2.-
a) Utilizando la ley de Hooke y teniendo en cuenta que la fuerza que lo estira es el peso de la masa

asociado a la gravedad
IF=KAx=>mg=KAx

0,5-9,81=k-0,02=k= 059,81 245,25 N/m

0,02
m:\/£:1 /‘MNZZ,lSrad/s
m 0,5

b) La masa realiza un movimiento armoénico simple, cuya elongacion maxima es A=0,03 m (se dice

que se estira hasta una longitud total de 20 cm, y en el equilibrio ya media 17 cm, 15 de longitud del

muelle y 2 que se estira al colocar la masa).

Tomamos como t=0 el instante en el que es liberado, y eje x positivo hacia abajo, por lo que en t=0

s la elongacion serd positiva e igual a la amplitud, por lo que utilizamos como funcion

trigonométrica el coseno y asi tendremos fase inicial cero.
x(t)=A-cos(wt+¢,)=x(t)=0,03-cos(22,15¢)[xenm ,tens]

La minima longitud del muelle en el movimiento estard asociada a la maxima compresion del

muelle, que es igual a la amplitud, por lo que serd la longitud asociada al equilibrio menos la

amplitud. La longitud asociada al equilibrio incluye el estiramiento asociado a colocar la masa, por

lo que longitu minimca= 1p+0,02-A=0,15+0,02-0,03=0,14 m

2015-Junio

A. Pregunta 2.-

a) Utilizando la ley de Hooke y teniendo en cuenta que la fuerza que lo estira es el peso de la masa

asociado a la gravedad en ese planeta
Fl=KAx=>mg=KAx

0,050-g=350-(0,0525—-0,05)=g — 350-0,0025

0,050

b) El muelle describird un movimiento armoénico simple, cuya amplitud seran 0,5 cm (5107 m).

Tomamos como t=0 el instante en el que es liberado, y eje x positivo hacia abajo, por lo que en t=0

s la elongacion sera positiva e igual a la amplitud, por lo que utilizamos como funcién

trigonométrica el coseno y asi tendremos fase inicial cero.

La frecuencia angular de oscilaciéon sera k=m-o’=>w :\/Ezq /03330 =83,7radls
m )

La ecuacion que describe el movimiento serd x=5-10""-cos(83,7t)[xenm,tens]
2015-Modelo
A. Pregunta 2.-

=17,5m/s’

k=m-w2=>w:\/£=3,16rad/s
m

a)

Si el muelle esté sin deformar, est4 en la posicion de equilibrio, y en esa posicion la velocidad es
maxima y de modulo igual a A-®, luego utilizando unidades de Sistema Internacional
Vv =Aw=0,158=A-3,16=A=218 5192

b

No se pide la expresion de la elongacion en funcion del tiempo, pero si se pidiese, dado que en t=0

la elongacion es 0, podriamos tomar como funcion seno (la eleccion es arbitraria), con lo que el

desfase seria 0 6 @ rad. Tomamos desfase © rad ya que la funcion seno es creciente para fase 0, pero

se dice que el muelle se comprime inicialmente, luego la elongacién esta disminuyendo en t=0.
x=5 -1072-sen(3,16t+n)[xenm,tens]
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b) Segtn la ley de Hooke F=-kx, la fuerza sera maxima en médulo cuando la elongacion sea igual a
la amplitud, luego  |F,4|=k-A=2-5-10"°=0,1N
La energia potencial maxima esta asociada a la posicion donde el muelle tiene la maxima

1 _ _
compresion o alargamiento  E 5= k A’ =5 2+(5-107%)*=2,5-10""J

2014-Septiembre
B. Pregunta 2.-

a) En la figura podemos ver que la elongacion varia entre +8 m y -8 m, luego la amplitud es A=8 m.
El movimiento oscilatorio se repite cada 60 s (podemos ver un maximo en 10 s y en 70 s, y un
minimo en 40 s y en 100 s. El periodo es T =60 s
b) Para la expresion general de la elongacion
X (t) =A4-cos (oo t +CPO) necesitamos conocer el valor de la fase inicial, ya que si conocemos
2w
T T30
x(t)—S-COS(%Hch)[xen m,tens|

L radls y podemos llegar a la expresion

Vemos que x(t=0 s) =4 m, luego sustituyendo
4=8~cos(cp0)=>cp0=arccos(1/2):%md é—%rad

Para elegir entre los dos valores, comprobamos la velocidad

v(t)= 3858 sen(30t+cp0)[venm/s,tens]

Vemos que v(t=0 s) es positiva (la pendiente de la grafica), y sustituyendo

v(t=0s)=g—g8 sen(qy)= cpoz_anad, paraquev(t=0s)>0

La expresion final

x(t)=8- cos(%t—g)[xenm,tens]

2014-Junio-Coincidentes
B. Pregunta 2.-
a) La energia mecanica se conserva en un oscilador ideal, y coincide con la energia cinética
maxima, que es precisamente la energia que tiene en la posicion de equilibrio en la que x=0y la
; v2.=0,5-0,100-4°=0,8J
como se nos proporciona otra velocidad asociada a una posicion, utilizamos la expresion de la
velocidad en funcién de la elongacion v =+m+/A2— X
Como queremos averiguar A, la relacionamos con o: la velocidad méxima es ®A, luego podemos
plantear que 4=0A — ©=4/A
Si x=+0,40 m, v=2 m/s :

4 o p, L_A04T | 04 4 A 2

=—VA'-04"=>== =] —= =A=0,4-—=~0,462m

A 2’ A A 3 0,42 Nz
b) a=-0*'x=-(4/0,462)*-0,4=-29,98 m/s*

2w 2xn 1w 0,462

T—W—4/A— 2 ~0,726$

2014-Junio
A. Pregunta 2.-
a) La energia mecdnica maxima en un muelle ideal oscilando es igual a la energia cinética méaxima,
por lo que podemos plantear

velocidad es maxima E,,=E_ =

E =E 1 max:()s_;()3 vmax dXZ\/im/SNL41m/s

cmdx ™ 2

La velocidad maxima se alcanza en los puntos en los que la energia potencial es minima, que es en
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la posicion de equilibrio; se puede ver con la expresion v=+ VA —x* Como se pide posicion

medida respecto al extremo fijo del muelle, y el muelle en equilibrio tiene 25 cm, se alcanza cuando
la masa est4 a 25 cm del extremo del muelle.
b) La maxima aceleracion ocurrira en los extremos de la oscilacion, es decir cuando la elongacion

sea igual a la amplitud, ya que en un movimiento oscilatorio se cumple a=-®’x.

N 100
En el enunciado K= 02— cm

=20N/m y m=0,3 kg, con los que podemos calcular

directamente la frecuencia angular \/7 1/ 20 ~8,16rad/s ,pero necesitamos calcular la x

maxima.
La podemos calcular a partir de la energia

E =E__=1Kx max:o,s_;oz 100 X2 = xméXZJ%mNO,Nm

pmdx P)
O bien con la velocidad méxima obtenida en el apartado anterior sabiendo que

_ Vi 1,41
" 0 816

Vi =0 X0 =X, ~0,17m

Operando

|amdx|:0‘)2xmdx:%Xmax 20 0 17= 11 3m/s

0 3
2013-Septiembre
B. Pregunta 2.-

a) Si el periodo de oscilacion es de 2,5 s, tenemos que la frecuencia angular serd ®=2n/T=
21/2,5=0,8xw rad/s.
La velocidad maxima en médulo es vima=Aw®, luego la amplitud del movimiento sera
A=/ 0=40/0,81=15,9 cm
b) Como tenemos que relacionar velocidad y posicion, utilizamos la expresion  v=+w [ 4>~ x’)
Sustituyendo el valor 10 cm/s en la expresion tenemos 100/(0,8m)*=15,9%-x; x=15,39 cm. La
velocidad tendria ese mddulo a esa distancia del punto de equilibrio, tanto con x positiva como
negativa, a ambos lados del punto de equilibrio a lo largo de su movimiento oscilatorio.
2013-Junio-Coincidentes
A. Pregunta 2.-
a) fi= 1 Hz, o,=2=n rad/s, ®,’=k/m
Al afiadir 0,3 kg al mismo muelle (misma k), tenemos = 0,5 Hz, w,=n rad/s, 0,’=k/(m+0,3)
Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, k y m.
ok k
(2n)=—;n'=———
m+0,3
Dividiendo la primera por la segunda
4:m+0,3 1+ 0,3 3—03=>m 0,1kg
m m m
Sustituyendo en la primera k = 0,4n* N/m
b) Si el periodo de oscilacion se triplica, la frecuencia es la tercera parte.
Al afiadir M al mismo muelle (misma k), tenemos f;= 1/3 Hz, 0:=2n/3 rad/s, o;*=k/(m+M)
2 2 2
(50 =gy = M=04 ()
3 0,1+M 2w
2013-Junio
B. Pregunta 2.-
a) Utilizando la ley de Hooke F=KXx, siendo la fuerza el peso P=mg=0,05-9,8=0,49 N y la
elongacion 0,45-0,4=0,05 m. Despejamos K=0,49/0,05=9,8 N/m
Describird un movimiento armoénico simple, con amplitud 0,1 m, y frecuencia angular

—0,1=0,8kg
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w= \/g = /% =14rad/s (la expresion la podemos obtener igualando F=-kx=ma y a=-w’x
m )

Para describir el movimiento tomamos x=0 en la posicion de equilibrio, y tomamos x=0,06 m en el

instante inicial (valor positivo, el eje x esta dirigido hacia abajo), con lo que la expresion general
x(t)=A-cos(wt+q,) enestecasoes x(¢)=0,06-cos(14¢)[xenm, tens]

(Si se toma eje x dirigido hacia arriba, x=-0,06 m en instante inicial, y tendriamos fase inicial.

También tendriamos fase inicial si hubiéramos elegido seno en lugar de coseno)

b) Cuando pasa por el punto de equilibrio ascendiendo la velocidad es maxima y segln el eje x

elegido la velocidad serd negativa, v=-A®=-0,06-14 =-0,84 m/s

En el punto de equilibrio la aceleracion es nula, ya que al ser un movimiento armonico a=-0°x y en

el equilibrio x=0.

2013-Modelo

A. Pregunta 2.-

K_ 2-10°
a) F=-Kx=ma; a=-0’x; K=0’m=>m=-—5= —022 0,203 kg
o’ (2-7-50)
1 _2m K . e
T= Vs 2n — El periodo no depende de lo grande que sea la elongacion inicial, pero no

se pregunta por elongacién sino por la energia inicial con la que se estire el muelle. La energia

inicial con la que se estira es energia potencial elastica £, :EK A , por lo que se podria

plantear 7=2n 2 i’; . A medida que varia E,, aumenta en la misma proporcion A?, por lo que
m

realmente no hay dependencia.

b) La fuerza eléstica es F=-Kx, luego serd méaxima para x=A=0,05m. |F|=2-10"-0,05=1000 N

2012-Septiembre

A. Pregunta 1.-

a) El periodo esta relacionado con la frecuencia y con la constante elastica, ya que o=2n/T, y

o*=K/m, luego sustituyendo

K=w’m=2n/T)*m=(2r/0,25)*-0,1=63,1 N/m

Para escribir la funcién matematica x (t) =A4-cos ((n t +ch) calculamos

Frecuencia angular o= 2n/T= 2n/0,25= 8= rad/s

Amplitud A: como la energia potencial elastica inicial es el valor maximo, podemos plantear

1 2 E . 2
E =lku Azdz W:W/Q- ~0.25
pmin = B A= K 63.1 "

Respecto a la fase inicial, si tomamos t=0 en el momento que comienza a oscilar, sera nula ya que
hemos elegido como funcidn trigonométrica el coseno.
La funcion es x(¢)=0,25-cos(8xt)(xenm,tens)

b) Si derivamos v ()= d);it) =—2msen(8nt)(venmls,tens)
Ec(t):%mv(t)zzEc(t:0,ls):%0,1 (—27sen(870,1))=0,68.7

2012-Modelo
A. Pregunta 2.-
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9_3 2m_2x _ 207
=~ =" =03 =" = =" vradl
30 10 00T To3 3 e

x(t)=A~cos(mt+cp0):0,2cos(20Tnt+cp0)[x enm,tens)

Como queremos que ent=0,x=0,1 m

0,1 ,
Y 0,1=0,2cos(q,) ; g, =arccos 02 )2%0—%
v(t)Z—A (o~sen((ut+cp0): _0’23.2()“ -Sen( 2(;75 t+cp0)[venmls, ten S]

Como parat=0,lavelocidad es positiva
v(t=1,2 s)=—4%-sen(20Tn 1,2+cp0)=—4%-sen(8n+cpo)=—4%-sen(cpo):' chZ_TTE

v(t=1,2 S)=—4%-Sen(_7“)= 3,63mls
1, 1

2
b) ECMZEmvmdx—im(Aw)2=0,5-2-(0,2-20%) =17,55J
2011-Septiembre
B. Cuestion 1.-

a) En un oscilador arménico la energia mecanicaes £,=E. =E >

Para duplicar la energia mecanica asumimos que no se ha variado la m: se ha modificado frecuencia
y/o amplitud.

Manteniendo constante la frecuencia, habra aumentado la amplitud en un factor V2:
cualitativamente se puede ver que la masa tiene mas energia potencial elastica maxima.
Manteniendo constante la amplitud, habra aumentado la frecuencia en un factor V2, y habra
disminuido el periodo: cualitativamente se puede ver que la masa tiene mas energia cinética
maxima, ya que debe recorrer la misma distancia en menos tiempo.

Si varian tanto amplitud como frecuencia, debe cumplirse que su producto aumente en un factor V2;
podria incluso disminuir una de ellas si la otra aumentase lo suficiente.

b) Como el médulo de la velocidad maxima es A, aumentara en un factor V2

El periodo de oscilacion es la inversa de la frecuencia de oscilacion: su variacion es la inversa de la
comentada en el apartado a.

2011-Junio

A. Problema 1.-

a) Frns=mamix ; ama= 6/1 = 6 m/s?

amdx:(nz'xma'x;w: %: 6 = 200:14,14Vad/s
V= Vo003~

m=2%;T=2%=O,44s

b) W=-A Ep:_(EpFinal_Epinicial):_(O_(% K ximx))
Calculamos la constante elastica del muelle: F»=K - Xmix ; K=6/0,03=200 N/m
W =0,5-200-(0,03)°=0,09 J
Positivo porque es realizado por el muelle
©) pEoAL=x)=14,14[0,03°=0,013)~04m/s
d) Utilizamos el mismo muelle, con la K conocida. La frecuencia de oscilacion seria la misma que
en caso a: aumentaria la fuerza inicial, pero en la misma proporcion la amplitud. Podriamos plantear

directamente = /5 que daria el mismo resultado. Haciendo el desarrollo:
m

Frna=K-x =200-0,05=10 N
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amax—= 10/1 =10 m/s?
_ amax _&
W= Y O 05 =+200=14,14radls; f =>—=2,25Hz
2011-Modelo

A. Cuestion 1.-
w=2n f=2n5=10mradls

a) m2—£=>K m©*=025 (10 7)°=251>=246,74 N Im

1 2-10
b) E=~K A’> A= \/— \/ =0,2
) 2 24674 8Im

2010-Septiembre-Fase General

A. Cuestion 1.-

Solucion 100% idéntica a 2009-Septiembre-Cuestion 2 y 2008-Septiembre-Cuestion 2.
2010-Septiembre-Fase Especifica

A.Problema 2.-

a) Planteamos dos maneras de resolverlo, que son realmente idénticas, la segunda algo mas simple

En la primera no se introduce explicitamente K, que no se menciona en enunciado
1

qu'x:m.amdx; ama’x:Amz; EZEmmZAZ
o 2E 2 _2EA0’_2EA_ ,_2E _2002_.
me M (1)2 Fmaxw Fmax Fmdx 0’05 ’
a

En la segunda introducimos K, ya que todo MAS hay una constante recuperadora

IFI=Kx=F,, =K 4; E—%KA

Despejamos K enuna expresion y sustituimos en la segunda , despejando A
2E_2EA4 L= 2FE _2-0,02

A=2E s =0,8
K Fmar Fma'x O’OS "
F . F . F
= mis = L Zix 005 0063kg =63 ¢
b) a,.; A(Jo2 7T ? TT :
A(ZF) 0,8-(25)

x(t)=Acos(wt+d,)=0,8cos(mt+,)

c) x(t=0)=+A=Acos(dp,)=,=0

x(t)=0,8cos(mt)[xenm , tens]
A plx)Fova—x =n0,8°-0,22=2,43mls
2010-Junio-Coincidentes
A. Cuestion 1.-
a) k=mo’
En la grafica podemos ver que T=0,4 s, luego =1/T=1/0,4 Hz, y o=2nf=2n/0,4 =5= rad/s
k=0,5-(5m)*=123,37 N/m
b) En la grafica podemos ver que A=5 cm = 0,05 m
Obtenemos la expresion de la elongacion en funcion del tiempo
x(t)=Acos(wtt+@) = 0,05cos(5nt ); ¢ =0 ya que para t=0, x=+A
A partir de ella obtenemos E,, E, y luego validamos que su suma es al E,, madxima
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Ep:;—kf:%kAzcosz(mmpo):o,&123,37~o,052cos2(5n0,25):0,077J

EL:;—k(Az—xz)Z;—kAzsenz(mt+cp0);Ec(t=0,253)20,5-123,37~0,052sen2(5750,25)20,077J

E,=E+E=E . =E —kA :0,5-123,37:0,05°=0,154.J =0,077J +0,077 J

¢ max P max

2010-Junio-Fase General
A. Problema 1.-

) 0,82 N/m
x(¢ )—Acos(wt+<|)0)=0,2cos(%tﬂpo)

b) Tomamos x positivas en la_ diricio'n fn la que se sepalzz el bloque inicialmente
x(t=0)=+A=Acos(¢p,)=,=0
x(t):0,2cos(%t)[xenm,z‘ens]

x(t:3os):0,2cos(§30):0,2cos(10n):0,2m

c) v(t):—A(usen(u)Hcpo):—0,2gsen(%t)[venm/s,tens]

v(t:30s):—0,2gsen(§3o):—o,2§sen(10n):om/s

d E, =E :%KAz:O,5-0,82-0,22:O,0164J

€ mix

2010-Junio-Fase Especifica
B. Cuestién 1.-

1

a) f1 1 Tl
»—=—=s7,=2T
fz T, 2272 1

Como f= l/T si la frecuencia se reduce a la mitad, el periodo se duplica
1 1 .
b) v2max_ A(DZmax _A 2 U‘)lmax 2 vlmax Se reduce a la mltad

R 1
Q) Arp=Aw, =4 52 O] = 2 %imax Sereduce a la cuarta parte

1 1 1 1
d) EZmax E m A U)Zmax 5 m A22_ ?ma’x = Z Elma’x Se reduce a la cuarta pal‘te

2010-Modelo
A. Cuestion 1.-

2
) 02( ):12,8n2=126,33N/m

a) K= mo’ m(Z%

1 VE
b) E=—K A’= A=
) 2 \/ \/126 33 0:36m

2009-Septiembre
Cuestion 2.-

Solucion 100% idéntica a 2008-Septiembre-Cuestion 2.
2009-Junio
A. Problema 1.-
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A=0,1m ya que tiene velocidad 0 enlos puntos de elongacion maxima
2
K= 28) =0,1-(2-~) =1,75N/
) ma’ =m( T ) ( L3 ) m

F=—Kx, yent=0xesmaximay la fuerzatambién luego
F=—K A=-1,75-0,1=—0,175 N (dirigida hacia x negativas ya que es recuperadora)
b) E :%K/f:o 5-1,75-(0,1)°=8,75-10>J
c) | max|_A(D 0,1-2 1 5—0,42m/s

x(t)=Acos(wrt+ ch)ZO,l cos(2-Tt+q,)

1,5
d) x(t=0)=A2¢0
x(t)=0,lcos(§nt)[xenm,tens]
2009-Modelo
Problema 1.-
a) Segun la figura, E,mix = 0,1 J y A=0,05m
2FE
E . lKA =>K= ”2"1”"—201—80N/
P 2 A 0,05
b) | Ad0t=a=0080_ 50,

m 0,2
c¢) Podemos utilizar la expresion de v en funcion de x, o utilizar la conservacion de energia para
restar a la energia total la potencial y obtener la cinética, llegando en ambos casos a

Eczlmvzzlmu)z(Az—xz):%K(Az—xz):0,5-80~(0,052—0,0232)20,079J

2 2
v(x):ioo\/.Az—x2
1 1 1 A2 2 2o oy ]
1 _ —2 A 2 2 o 1
e g Ao=g 40 w VA’ x=> =A—x";x"=4%(1 16)

x= +A\/7 +0 05\/7 +0,048=+4,8cm

2008-Septiembre

Cuestion 2.-
T= ZSﬁw—Z;—zzn—nmd/s
x(t)=Acos(wt+d,)=0,1cos(mt+d,)[xenm,tens]
) v(t)=—Awsen(wt+d,)=—0,1nsen(nt+¢,)[venmls, tens]
a

Como queremos que ent=0,v=0, entonces ¢ ,=00 nrad
Paraque laelongacion sea positivaent=0,tomamos ¢ ;=0
La expresion matemdtica que representala elongacion en funcion del tiempo queda
x(2)=0,1cos(mt)[xenm,tens]
v(t)=— Awsen(wt+¢,)=—0,1 wsen(nt)[venmls,tens]
v(t=0,255)=—0,1msen(m0,25)=—0,22m/ s

b) a(t)=—w’Acos(wt+¢,)=—n"-0,1sen(mt)[aenml s> tens]
a(t=0,25s)=—n"-0,1cos(0,25¢)=—0,7m/ s’

2008-Junio

Cuestion 1.-
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k
X —
max, A] ('01 _ m

_ _1 , .
a) v Lo, . \]; =3 (o so6lo depende de k y m, no depende de la amplitud)
m

1
by = 2“11 X 1
==
2007-Junio
Cuestion 2.-
1 1
IT'=—=——=0,3s
a) f 33
K=mo'=m(2n f)=2,5(2-n-3,3)=1075N/m
b) ,W—A(n A2m £=0,05-2n3,3=1,04 m/ s

a,, =Ao’=A(2n £)=0,05-(273,3)=21,5m/5s"
2006-Septiembre
Cuestion 2.-
a) Si la distancia que recorre en cada ciclo son 16 cm, la amplitud es la cuarta parte, 4 cm.

} / 48
=4 s 4,64
a, . =Aw'>0= 0.04 =34,64radls

3464 1
2 = — =551 Hz; T=—= =0,1
0=2n f=f=—— = 5,5 I 5,51 =0,18s
b) vma’x=A(D_0’O4 34,64=1,39 ml s
2006-Junio
B. Problema 2.-

k 65
=A[—=4/——>=20,81rad/
2) =N Vo5 0 A
v:iw\/Az—x2=i20,81VO,OOZS—xZ[venm/s,xenm]

b) Cuando la velocidad de oscilacion es nula, la elongacioén es maxima
_n=l, o 2_
Ep(x—A)—EkA =0,5-65-0,05°=0,081.J

¢) Cuando la velocidad de oscilacion es maxima, la elongacion es nula. Podemos calcular la energia
cinética, pero como en un oscilador la energia se conserva, el resultado serd el mismo que en el
apartado b, ya que antes toda la energia era potencial, y ahora toda la energia es cinética.

E (x=0)= %mvm—0,5-0,15-(0,05-20,81)220,081J

d) Como la energia mecénica se conserva y conocemos la energia mecanica total de apartados ay b,
nos basta con calcular la E, asociada a esa aceleracion y luego podemos calcular la E. restando.

2 a
a=—w X:>X:_2
w

—13
)

(20,81)°

:%kx22055-65-( :0,029J

E.=E, ..~ E,=0,081-0,029=0,052J
2006-Modelo
B. Problema 1.-
F 0,75
=k k=—=—2 =30
a) |[Fl=kx= 0,025 Nim

Pagina 11 de 16



mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Fisica PAU Comunidad de Madrid 2000-2023. Soluciones Movimiento oscilatorio

enrigue@fiquipedia.es Revisado 22 septiembre 2023

A=03m; w—(

b) x(t)=Acos(wt+q,) O3cos (4,47t+ @,)
x(t=05)=A4=0,3cos(p,)= p,=0
x(#)=0,3cos(4,47¢t)[xenm, tens]

=A®0=0,3-447=1,34mls

C) mdx:AU‘) _053<4747) —5,9917’1/5'

:%kx2=0,5~30-0,152=0,34J

E,=E,,, —Ep:%kAz—% kx*=0,5-30-0,3"-0,34=1,01J

mmax

2005-Septiembre
Cuestion 1.-

a) Como F = -k x, representando F frente a x tendremos unas lineas rectas en las que a mayor valor
absoluto de k tendran mayor pendiente, por lo que viendo la grafica deducimos que k; > k. Por lo
tanto es el muelle 1 el que tiene mayor constante elastica.

=4,47radls
d)

2. Tt
T, O,

o V5 E R
P

b) Comok > k :ﬂk—< 1
1
m,

Comom < m,=4—<1
m,

T
Porlotanto—<1yT > T,
T2

2005-Modelo
A. Problema 1.-

a=—w' x=>0'=91 ;ro=3nradls
2) r=21_2T_2_ 675

3n 3
K=mw =0,1-(37)’=0,97’=8,88 N/m
x(t)=Acos(wt+ qy)=3 cos(3mt+ )
Podriamos razonar que parat=0,x=A y queasi la fuerzarecuperadora es maxima
conlo que podriamosdeducir que ¢,= 0, peroutilizando enunciado con aceleracion

b) d’
a(t)ZEx(t)Z—A w’cos(3mt+ q,)=—w’ x(t)
Six> O,a(tZO):—Aof:ch:o
x(t)=3cos(3mt)[xenm, tens]
2

VEwvVA —x’= v(xZ%)=3anz—(%) =24,5mls
© K 8,88-3
2 ) 2
= = x====133m/
la|=w” x X 0.12 mls

d) El punto donde la velocidad es maxima es el punto de equilibrio (x=0), punto en el que la energia
potencial serd nula y la energia cinética serd igual a la energia mecanica maxima
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E (x=0)=E, .= %mv %K A’=0,5-8,88-3°=40J

2004-Junio

Cuestion 1.-

Fuerzaeldstica |F|=kd
Fuerza gravitatoria |F|= mg

a)
Igualando ambas kd=mg = d = % :depende dela masa y la consante elastica del muelle
g

k=mw =>n= \/7
n _ im 0,05
\T 2 \f \T Vés =0.45s

2004-Modelo
B. Problema 1.-

x(t)=Acos(wt+ ¢y)=0,06cos(wz+ @)

oy _ 0,03 —m4n
x(2=0)=0,03=0,06 cos(p,) =, = arccos(006) 3 3raaf

x(1=1)=0,06= 0,06cos(mi%)=> cos(w=+ 73[) 1

Tenemos dos opciones , entre las que hay que elegir una:
A :oozgrad/sy(poz_TTE rad

a) B:mZS%rad/Sycp():%md
Utilizamos dato enunciado : ent =0 el sentido de desplazamiento (velocidad )es positivo
v(t)=—Awsen(wt+ ¢,)=0,06cos(wt+ @)
% (t = 0) =—Awsen (cpo ) =, debe sernegativo paraque v sea positiva
Faseinicial =¢@,= _Tn rad

Frecuencia :2—(*;[: 2.5357[ =é= 0,17 Hz
b) x(1)=0,06cos (%t—%)[xen m,tens|
c¢) Velocidad maxima en punto de equilibrio, x=0:

v ,:Aw:%:O,OZRZO,O&m/S

Aceleraciéon méaxima en puntos de amplitud maxima (x=-A y x=A):
2
a,,=Aw'= 0,06-(%) =0,021=0,066 m/s’
F(t)=ma(t)=m (—wzx(t))——mmzAcos(wH ©o)

3) 006cos(§—§) 33-10*'N

—kA— mw’4°=0,5-0,005-(Z )(0,06)2:9,87-10“’J

2 3
2003-Jun|o
B. Problema 1.-
a) F=—Kx=-35-0,01=-0,35N

b) a=f="03__ 5.,
m

d) F(tzls):—0,00S-(
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¢) Se pide la energia potencial elastica del sistema en esa posicion, no la maxima

1 2_ 2 -3
Ep—EKx =0,5-35-(0,01)"=1,75-10"J

d) La velocidad en esa posicion puede ser tanto positiva como negativa

y=tm VA =X —+\ﬁ\/A _ 355\/0,042—0,012=i1,02m/s
2003-Modelo ’
Cuestion 2.-
x(t )—Acos(oot+q) )
a) A=05m; 0= 4radls, f———0637Hz $,=0,1rad

(t—20s)—0,5cos(0,4 20+0,1)=—0,12m
b) Energia cinética méxima en punto de equilibrio, x=0:

EcdeZ%mvim 5 mA’©'=0,5-0,003-0,5"04"=6-10"J

Energia cinética minima en en puntos de amplitud méxima (x=-A y x=A), donde es nula.
a,, =Aw'=0,06(Z : ) =0,021=0,066m/ s’

2002-Junio
B. Problema 1 -
=Acos(wt+¢,)

2 A=0,05m;w= \T \/7 5=224radls

x(t=0)=—A=A4cos(¢p,)=¢ ,=nrad
x(1)=0,05cos(\5t+m)[xenm, tens]
b= o VA= x = (x=0,02)=5+0,05°—0,02°=0,102 m/s
bl=w’x= |a(x=0,02)]=5-0,02=0,1 m/s’
F=—K x,tenemos dos extremos
) x=A=>F=-10-0,05=—0,5N
x=—A=>F=—10-(-0,05)=0,5N
1

b)

d) Em:EKA2:0,5-10-0,052:0,0125J
2002-Modelo
B. Problema 1.-
x(t)=Acos(wt+q,)=Acos(8+q,)
x(t=0)=0,04= Acos(q,)
v(t)=—Awsen(wt+q,)=—A48sen(8t+q,)
v(t=0)=—0,2=—A48 sen(q,)
a) Dividimos ambas expresiones
—02_ 8 sen(q)
004 :_AZ o (cpZ) =0,625=tan(c, ), g,=arctan (0,625)=0,56 rad
__ 004
~ cos(0,56) 0.05m

K=mw’=0,2-8=128 N/m
2 Em=%KA2=0,5'12,8-0,052=1,6-10ZJ

2001-Septiembre
Cuestion 2.-
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a) m=2nf=2n%:2nHz

En t=0 calculamos la E, y E., y dejamos E, en funcién de m ya que K=mo?*

_1 2 1 2 2 1 2 2
EP_EKX —Em(n X —Em(2n) 0,007
Ec:%mVZZ%m(O,O439)2
Sabemos que la suma de Ep y Ec es constante, es la Epma—Ecmax
. ! 2
Ep+EC—Epmdx—§KA

%m (2n)2(0,007)2+%m (0,0439)2:%;11(2 ) 42

(27)7(0,007 )’ +(0,0439)*=(2x)* 4°
(277(0,007+(0,0439)°

(27)
Para calcular la fase inicial utilizamos la funcion coseno, eleccion arbitraria
X (t) =Acos (u)t+ cpo)z 0,989 COS(2J'E t+q)[xencm tens]

A= =0,00989m=0,989 cm

x(1=0)=0,7=0,989 cos () = ¢p,=arccos | 009;;9 )=0,784 rad

b) La aceleracion maxima se puede obtener derivando x(t) respecto al tiempo 2 veces, y comprobar
que en valor absoluto es ams=A®* =0,989-(21)*= 39,04 cm/s*

La aceleracion es un vector; la direccion de movimiento es la de oscilacion (eje x) y el sentido viene
determinado por la expresion general de un movimiento armonico simple a=-w’x, que indica que la
aceleracion tiene signo opuesto a la posicion y esta asociada a una fuerza recuperadora.
2001-Junio

Cuestion 2.-

: —k
a) Combinando la ley de Hooke y la segunda ley de Newton, F=-kx=ma, luego a= o F

expresion que es asociable a un movimiento armonico simple con a=-0’x, siendo
2_k
W =—20=4/—
m m
1 27 m
w:2ycf=2n7:>T=W ,yporlotanto 7=2xn T
b) En un movimiento armoénico simple la posicion viene definida por una funcion sinusoidal:
elegimos coseno y fase inicial cero. x(7)=A4cos(w¢)
La velocidad la obtenemos derivando respecto al tiempo, v(z)=—Awsen(wt)

. El periodo de oscilacion T esta relacionado con o, ya que

EC:%m v2:%m Ao’ sen’(ot)
) . ) ) 1 1
La energia potencial elastica viene dada por la expresion £ ,= 5 ke x® =5m w’ A’cos’(wt)
Como se nos pide la expresion en funcién de la elongacion x(z)=Acos(w?) , utilizando

propiedades trigonométricas  1=cos’(y)+sen’(y) podemos escribir

E(,Z%mAzooz(l—xz) E])Z%mquzx2

Si sumamos ambas expresiones
— _ 1 2 2_ 1 2_ 1 2
E E€+Ep—5mA o _EKA =—mv

total — 2 madx

2000-Septiembre
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B. Problema 1.-

a) Para un muelle tenemos k=w’m

En el segundo oscilador, al tener un muelle idéntico al primero, tiene la misma constante elastica,
luego podemos plantear

ki=k,=>>0'm=wm,
Comow=2m [ ,siseduplicaw se duplicaigualmente f , y podemos escribir
2 2
Sim=fim,
2 2 1
Como f,=2-f = fim=(2f) mz:mzzzml

En el segundo oscilador la masa debe ser 4 veces menor que en el primero
b) Calculamos la constante elastica, que es la misma en ambos muelles:

2
k1:k2:m12m1:(27n) -0,04=0,395 N /m

La energia potencial es igual para el primer y segundo oscilador al compartir k y A.

E —lKA2:%'0,395~O,12:1,98~10_3J

pmax P

La energia cinética es distinta al tener cada oscilador una masa distinta
Para el primer oscilador

. . 73
Ec'mdxlz Epmdx :% ml vizdx , 1598 ’ 1073 :% 0704 ’ Vimx:> vmdx: V%: 03315 m/S

Para el segundo oscilador

-3
Ecmdx2:E md‘c:lmZ Viza'x’. 1’98 ’ 1073:1. 0,04 'Viza'xjvma'x: M:O’629 M/S
pmas— 2 2 4 TN 0,01

Pagina 16 de 16



mailto:enrique@fiquipedia.es

