Problemas Movimiento Armodnico Simple

1. Una particula describe un M.A.S de pulsacion w=2n rad/s. En un instante dado se activa el crondmetro. En ese momento la
elongacion que tiene un sentido de recorrido hacia elongaciones positivas, es la mitad de la maxima elongacién y la velocidad es
de 10 cm/s. Calcula:

a) la fase inicial
b) la aceleracidn en el instante t=0,1 s

rad cm m
w=2n— ,, 10— =0,1—
S S S
t=0 ==> —A —1ocm
—_ —_—— XO -_ 2 i) v_ S

x = Asin(wt + @) ==> = Asin(w - 0 + @)

1 _ , T
5= singp, ==> ¢, =302 = 3 rad
dx
V== Aw cos(wt + @y) ==> v(0) = Aw cos @,
T V3 0,1
001=A-2ncos—= ==> 01=4-2n— == m=A
6 2 V3m

= %sin (Znt Sis %)



t=01s ==> 01 (2 01+”)
=0,1s ==> x = sin(2m-0,1+—
73 6

x=0,01679.. ==> a=—w?x

m m
a=—4n*-0,01679 — ==> a= —0,663—
S S

2. Una particula de 300 g de masa esta unida a un muelle elastico de constante k=43.2 N/m y describe un movimiento arménico simple
de 20 cm de amplitud. Sabiendo que el instante t=0 se encuentra a 10 cm del origen moviéndose hacia la izquierda, determinar:

a) Las ecuaciones de la posicion, velocidad y aceleracion en funcién del tiempo.
b) Las energias potencial, cinética y total en el instante inicial y en cualquier instante.
c) Valores de t en los que la particula pasa por el origen

m=0,3 kg K=43,2 N/m
A=0,2 m t=0 = x=0,1m
X=0,1
X= A sen (wt+¢,)
@ @
V= Aw cos (wt+¢,)




0,3 kg
E.=—kx=ma == —kx = m(—w?x) ==> k=mw?
3432=03 -w? ==> %=w —=> 144 =w? ; w=12

t=0 x=02-Sen (12-0+¢,)

1_ ] —=s T d
2—Slr1(p0 == (p0—6 ra

x(t) = A-Sen (a)t +%)

x(t) = 0,2 sin (12t + g)

v(t) = 0,2 - 12 cos (12t + %)

v(t) = 2,4 cos (12t - %)

a(t) = —2,4 - [sin (12t + %)] .12

= 0,1=0,2-Sen <p09



a(t) = —28,8 sin (12t + g)

1 1
E.= Em-vzzzk(AZ—xz)

2> mv?=m-w?(d?—x%) ==> v=w/(4?—-x2)

Demostracidon Energia total eldstica

1 1
& E kxz +Emv2
2
-)% kx? +% m - [wVAZ — x?] ==> % kx? +% m w? (42 — x?)

1 2
2 Eipta = 5 kA

c).- En el origen x=0 =>

0=Asen(12t+%) ,A#0==>sen (12t +%)=0==> 12t +7

+

mn




3. Un cuerpo de 2 g, esta unido a un muelle horizontal de constante k=5 N/m. El muelle se alarga 10 cm y se suelta
en el instante inicial t=0.Hallar:

a) La frecuencia, el periodo y la amplitud del movimiento. Escribir la ecuacion MAS.
b) éEn que instante pasa el cuerpo por primera vez por la posicidon del equilibrio?

N
m=2g ,, k=5; ,, A=10cm

Ax =10 cm

[
»

\ANFO
ANN/NTO

F=—-kx=ma=-m-w?- x



w =+2500 ==> w =50 %

T 25

T =—
ZSS T

A=10cm = A=0,1m
La ecuacion del MAS, sera
x = A sin(wt + ¢g)

x = 0,1 sin (SOt + %)

Posicién de equilibrio: x=0 =>»

(50t+g)= T -

2




4. Un muelle elastico de constante k=0,4 N/m esta unido a una masa de m=25g.En el instante inicial su posicidn es x=5cmy su
velocidad v=-20V3cm/s. Calcular:

a) Periodo de la oscilacion
b) Las ecuaciones de la posicion, velocidad y aceleracion de este MAS.
c) El(los) instante (s) en el que el movil pasa por el origen, x=0, y su velocidad.

N
k=0,4a ==> m=25g9g=m=25-10"3kg

t=0==> x=5-10"%m ,, v =20V3cm/s

x(t) = Asin(wt + @) ,, x(0) =
() { v(t) = Aw cos(wt + @)

Ley de Hoocke

F = —kx =ma ==>F = —kx = m(—w?x) ==> k = mw?

.103
Porlotanto: 0,4 =25-1073-w? == 0’4_3 = w? ==> 2220 _ )2
2510 25
400 . 20 rad



cm m
Vy = 20V3 S ==> 7, = 0,2\/§ "

De (*)
x(0) = Asing, ==> 5-w % = Asin g,
v(0) = Awsing, ==> 0,2V3 = Aw cos @,

5-107*  Asing,
20-v3-10-2 Aw cos ¢,

1 1 1 o _ n
==> ngz tg ()00 ==> tg(po :\/—§ ==> (po = 30¢ === QDO _grad

x(t) = Asin (4t + g)

v(t) = Aw cos (4t + %)

==>A=01m

N[ =

A
t=0 ==> 5-10"2=Asing==>5-10‘2=A-



e s
torigen ==> 4t + g = +nmw ==> 4t = +tnmw — g
tnm —%
t =
4

5. Un cuerpo de 10 g de masa se desplaza con un MAS de 80 Hz de frecuencia y con de 1m de amplitud. Calcula:
a) La energia potencial cuando la elongacién es igual a 70 cm.
b) El médulo de la velocidad cuando se encuentra en esa posicion.

c) El médulo de la aceleracion en esa posicion.

m=10g ==> m=10-103kg ==>m=10"%kg
f=80Hz ,, A=1m
(Ep(x=07)? v(x=07),, alx=07)

Resolucion
2T
w=? ==>w =2nf ==> w=2n-80
160 T rad
Ww=——— ==> k=m-w? ==> k=10"2-(160m)?

S



1 2 1 -2 2 2
E, = > kx* ==>Epx=07) = 5 1074 (160m)~ - 0,7
==> Ep(x=0,7) = 1263,3 julios

a) E

1 1 -
p(a) = E k .AZ ==> Ep(A) = E 10 2(16071')3 -1

Ep(A) = 1804,72
b) v=wVA?—-x%? ==> v=160ny1%2—- 0,72

m
v = 358,97 —
S

6. Un punto material de 20 g de masa oscila con un MAS de amplitud 2 cm y frecuencia 10 oscilaciones/s coincidiendo
el inicio de los tiempos con el punto donde la velocidad es nula. Calcular:

a) Velocidad y aceleracion maximas
b) Velocidad y aceleracion en el instante t=1/120s
c) Energia mecanica en ese instante



m=20gr == m=20-10"3 kg

A=20cm ==> A=02m
1
f = 10 oscilaciones/s ==>T = ? ==>T = 10 s,,T =0,1s (periodo)
w=Z==> =2 ==> @=20n rad/s
T 0,1

x = Asin(wt + @)
t=0,vesnula.Enx =4

s
A=Asin(20-0+ ¢,) ==> 1=sing, ==><p0=§rad

>x = 0,2sin (207t + )
2
a) Velocidad y aceleracion maximas
0220 (20m¢ +5)
W = 7= O 1T COS T >

m
Umax = 471?

== =02 (20m)? -sin (20mt + =) ==> = 80m2 —
a=—=-0 m)* - sin(20mt + ) ==> g, = 8017 3



b) Velocidad y aceleracion en el instante t=1/120s

v (t) = 41 cos (207Tt + g)

) = 41 cos (20n-1 + E) ==> vy (L) = 47 cos (% + E)

1
120 120 2 120 2

-> v(i) — 4mwcos T —=> v(i) — 4w cos =
6 120 3

>V (ﬁ) = —Zn?
a(t) = % = —4m - 201? sin (ZOnt + g)

(1)— 802'(20 1+n)
“\120) = 7O ST 0T 2

a (Elo) = —80m? sinz?n ==> a (Flo) = —403 n? sz

s 4 . 1
c.) Energia mecanica : Enec = > K A?



PK=m-w?>==> K=2-10"%2-(20m)?

K =8r2> D Ep,. = 810,22 julios

>  E,..=016m%j

7. Un punto material de 500 g describe un MAS de 10 cm de amplitud realizando 2 oscilaciones completas cada

segundo. Calcular:
a.)La elongacién de dicho punto en el instante 0,5 s después de alcanzar la maxima separacion.

b.)La velocidad y aceleracion de 0,5 s después de alcanzar la maxima separacion.
c.) Energia cinética que tendra el movil al pasar por la posicidn de equilibrio.

m=500g ==> m=05kg
A:lOCm == A:O’lm

1
f = 2 oscilaciones/segundo ==> T = 5

w=— ==> = ==>  =4m rad/seg

l\JIb—\| l;]’



t=0 ==> x=A4 ==> x = Asin(wt + ¢,)

A=Asin(w-0+¢,) ==>1=singp, ==> <p0=§rad

a) La elongacion de dicho punto en el instante 0,5 s después de alcanzar la maxima separacion.

. s 1 _ 1 =
x =0,1 sin (4nt +§) ==> x(z) =0,1 (sm 4n.§+z)

(3)=01

x|=]=0,1m

2

b) La velocidad y aceleraciéon de 0,5 s después de alcanzar la maxima separacion.

dx T
v=—= 0,1-4m cos(4nt+5)

=>v(0,5) = 0,41 cos (47‘[ -0,5+ %) ==> v(0,5) = 0? (esta en el extremo)

2a(t) = % = —0,4m - 47 sin (47Tt + g)



3a(0,5) = —1,6m2 sin (4n .0,5 + g) ==> a(0,5) = -1,6 >

c).- Energia cinética que tendra el mavil al pasar por la posicién de equilibrio.
1

Voax ==>F.= > muv?

1
E. = 5 0,5 - (0,4m)? julios

E. = 0,04 j

8. Un péndulo tiene una longitud de 1m y un cuerpo colgado en su extremo de 1 kg, es desviado de su posicidén de
equilibrio quedando suelto a medio metro de altura. Calcula:

a.) Su velocidad en el punto mas bajo aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica.

cos @ =

NlNIN

1
==>cos¢p =

==> @ = 60° =§ rad




En el punto mas alto:

Ep0= mgh ==> Epo =1-98-05 ==> Ep0 =49j
Eco =0 , Etotar =497

En el punto mas bajo:

1 1
h=0 ’) Ep ==> Eczzmvz ==> Elvzzlgh
> 4 v=+98 ? como consecuencia del principio de la conservacion de la energia mecanica: en la maxima

altura energia potencial. Y en la minima energia cinética.

b.) su velocidad valorando la aplicaciéon de las ecuaciones del MAS



VA T
A=gl==> A=5-1==>4=3m

F; =T (tension del cable)

E, =Psing ==> FE, =mgsing = ma ==> mgsing = m(—w?x)

Para dngulos o, pequefios el sin g = ¢ ==> —mge = —mw?x

g _ g

: T 9 T
x = Asin(wt + @) ==> x =7 sin Tt+§

— g T
b) x—3sm<\/?t+2)



En el punto mas bajo, tenemos el maximo valor de v, lo que alcanzamos cuando el coseno valga 1.
5 Vs
Siendo entonces v = 347 ==>v== |= alserl=1

Que es lo que teniamos casi por energias.

o m _ 314 |g
Nos daba alliv = /g S YCOMOMAS,, v =—— [
gm \/ °
v 1s g ™

9. En el sistema de la figura, un cuerpo de 2 kg se mueve m/s sobre un plano horizontal.
a.) Determinar la velocidad del cuerpo al comprimirse 1 cm en el resorte, de constante k=10000 N.m? (sin friccion).

K =10.000 N.m?

M/ \/ \/l L
A 4_\I=3m/s

ANNNTLE




1 2 1 2 . .
E. =Emv0 ==> E., =§-2-3 ==> E. =9 julios

La energia cinética inicial se transforma en energia potencial elastica total al comprimir el resorte:

1 2 1 2
b) Ec, = Epottotat =7 K+ A> ==>9 =--10.000 - A

o 18 A_3\/E
~~7 70000 * 77 ~ 700 ™

a.) a.) Determinar la velocidad del cuerpo al comprimirsel cm en el resorte, de constante k=10000 N.m? (sin friccidn).

Ecy + pr = Etotal

1 2 1 2 1 2 1 2
Ecx+§k-x ZEkA ==>Ecx=5k’A —Ek-x



1 2 2 1 02 .

E. = >009 (18—-1) ==>E_, = . 17 ]
= 10000 TP g
17 1 17 m 1 m
E.=—=—.2. 2==> = |— —==> = —134 —
== g Y72 s Y72 s
c.)éA qué distancia se igualan las energias cinética y potencial del resorte?
E. + Epe = Etotar » E. = Epe
2E, =9 ==> E.=E,,=45j
E —45—110000 A 0 _ ==>Xx = >
pe = %2 73 77 10000 C T T 100"

x = 0,03 m tiene igualadas las energias cinética y potencial.



10. Un objeto de 1,4 kg de masa se une a un muelle de constante eldstica 15 N/m. Calcula la velocidad maxima del
objeto cuando el sistema vibra con una amplitud de 2,0 cm. éCual es el valor de las energias cinética y potencial
elastica cuando el objeto se encuentra a 1 cm de la posicion central de vibracion?

K=15N/m

NN

1 1
a)  Eiota = > K-A* ==> Eipq = . 15 - 0,022

Etotar = 0,0030)
Ec + By = Egorqt ==> E. = 0,0030 — —-15-0,012
E,=3-103-75-10"4=30-10"*—7,5-10"* ==> 22,5-107%j

—4
E, =225 10~ = =14 v == B0
‘ 2 1,4

v=4/3214-10"% ==> v =




b) Epe=--k-x? ==> -.15-(1072)2 =7,5-107%j

E.=0,0030—75-10"% ==> E.=0,00225

11. Un péndulo esta calibrado para realizar una oscilacion completa 1 s en un lugar en el que la aceleraciéon de la
gravedad es g=9,8 m/s?. ¢{Cuanto retrasara o adelantara al cabo de un dia cuando se traslade a un lugar en el que la
aceleracién de la gravedad es g=9,7 m/s??

1 seg en una oscilacion completa

T=1 yperiodo

[ [
T g TC 9)8




Error: T’ =21 |—
\/9,7

9,8 9,8
,/ﬁ‘z’f,/cﬁ = s

Error: T' —1 en cada oscilacién

Etotal = (\/@—1)-2%.36005
9,7 h

e =44422s

9,7



