a) En el equilibrio tendremos que el cuerpo estara sometido a dos fuerzas,

Yo su peso (vertical y hacia abajo) y la reaccion del resorte (vertical y hacia arriba).
Se debe cumplir:
mg 5-98
XF =0=>mg-ky,=0=>y,=——=——=006125m
k 80
¥0=0.6125 m
b) Puesto que se trata de un peso sometido a la accion de un resorte
mg tendremos que la frecuencia angular valdra:

coz\/?=4 @:4rad/s
m 5

®=4 rad/s

Y la frecuencia:

(n=27£v:>v=g=i=0.637s"1
2T 2W

v=0.637 s

c¢) La energia total del movimiento arménico vale:

EzlkA2
2

de modo que necesitaremos conocer la amplitud del m. a. s. La ecuacion del movimiento sera
del tipo:
y=Asen(ot+@)=Asen(4t+@,)

Y la velocidad, derivando:

v=y= (cily = Awcos(ot+@,)=4Acos(4t+@,)
t

Como tenemos dos condiciones iniciales podemos determinar las dos constantes del
movimiento, amplitud y constante de fase. Sabemos que para t=0 la posiciéon es de 1 cm y la
velocidad de 2 cm/s, de modo que:

t=0 = y=1 cm = 1=Aseng,
t=0 = v=2 cm/s = 2=4Acos@,

Dividiendo las dos expresiones:

l _ g,

; :>tg(p0:z:2:(p0:1.107rad

Y de cualquiera de las ecuaciones obtenemos la amplitud:

1 1

= =1.118 cm
sen@, senl.107

1=Asenp, => A=



Por tanto, pasandolo al Sistema Internacional, la energia del m. a. s. es:

1
E= kA’ =580(1.118~10‘2)2 =5-107"]

1
"2
E=5-10"J
d) La amplitud del movimiento ya la tenemos:
A=1.118 cm
La velocidad hemos dicho que vale:
v=4Acos(4t+y)

La velocidad sera maxima cuando el término cosenoidal (que es el Unico variable) sea
maximo, es decir, valga la unidad:

V=Vimax = COS(4t+@o)=1 = Vnix=4A=4 - 1.118=4.472 cm/s
Vina=4.472 cm/s
e) Puesto que la fuerza restauradora depende de la elongacion, ésta serd maxima cuando
la elongacion sea maxima, es decir, en el punto mas bajo de la trayectoria, para el cual la
elongacion coincide con la amplitud:

Frnax=KYmix—kA=80 - 1.118 - 10°=0.894 N

Fnsx=0.894 N

La aceleracion es la derivada de la velocidad respecto del tiempo, luego sera:

a= jv =—16Asen(4t+¢@,)
t

Dicha aceleracion sera maxima cuando el término senoidal sea maximo, es decir,
cuando valga la unidad:

a=a; = sen(4t+@o)=1 = au=16A=16 - 1.118=17.888 cm/s?

anu=17.888 cm/s’

f) Puesto que se producen varias oscilaciones el amortiguamiento sera débil, de modo
que la ecuacion del movimiento sera:

y=Ae'sen(ot+@o)
Dicha expresion la podemos poner como:
y=Aoe P'sen(ot+pe)=Asen(wt+,)
siendo A una amplitud que decrece exponencialmente con el tiempo:

A=Aye™



Tenemos la amplitud inicial y la amplitud al cabo de 1 minuto. Podemos poner, para
esos dos instantes:

A =A™
A, =Ae P
Dividiendo las dos expresiones:
A, e A L A _ A
T A—l =P = A—l =P = lnA—1 =Pt —t,)
A, e 2 2 2

Sabemos que el tiempo que transcurre entre las dos oscilaciones es de 1 minuto (60 s),
de modo que:

A 1.118
lnA—1=B(t2 —tl):lnT=6OB:>B

2

_InLH8 ) ge9.10 ¢

B=1.859- 107 s’

g) Puesto que la energia es proporcional al cuadrado de la amplitud necesitaremos dos
amplitudes sucesivas, para lo cual nos hace falta el periodo (tiempo que transcurre entre dos
amplitudes sucesivas). Como el movimiento es subamortiguado, la frecuencia de la oscilacion
sera:

®=-0} —B> = /4> ~(1.859-107)* ~4

El periodo entonces:

=T B2 sy
T o 4

Por tanto, si la primera amplitud es de 1.118 cm, la siguiente sera:

A, =AePT 211181057 —1 1147 cm

1 0

Como la energia es proporcional al cuadrado de la amplitud, tendremos que para dos
energias sucesivas:

E, =CA;
E, =CA;
Dividiendo las dos expresiones eliminamos la constante de proporcionalidad:

2 2
E, A2 (A )
By _ & _[A :(1“8j —1.005858
B, A2 | A, 11147

Asi, tenemos que:

E E
S0 21005858 = F, =0 =0.994176E,
E, 1.005858

Lo que se ha perdido es:



. E,-E, E,-0.994176E
PERDIDA = —* L=220 ¢ =0.00582

B,

0

PERDIDA=0.00582

h) Inicialmente la amplitud es de 1 cm. Veamos para qué tiempo la amplitud es de 1
mm=0.1 cm. Puesto que el movimiento es amortiguado tendremos:

A=A =01=1e""" = 1n0.1=-1.859-10"¢

t=1238.61 s=20.64 min

t=20.64 min



