lmng

- , a) Realizamos el diagrama de solido libre en el
mg y : equilibrio y fuera del equilibrio cuando tenemos solo los
l vlr dos resortes. Nos queda lo que aparece en la figura. En
Y Ko y) k(s y) el equilibrio es obvio que los dos resortes tienen que
' ' estar comprimidos para compensar al peso. En esta
T T situacion:
ky, k%
Equilibrio  Fuera del equilibrio ZFy=0 = kyo+kyo-mag=0 = 2Kkyp-mag=0

Si desplazamos la plataforma una cantidad y y la soltamos tendremos:
IRy =maY =Ky, —y)+k(y, —y)-mag=m,¥
2k(yy —y) —mag =mpy = 2Ky, —2ky —mag = m,Yy
Eliminamos la condicion de equilibrio:

2ky, —2ky—m, g=m,y = -2ky=m,y= mA‘y+2ky:0:>'y+&y:0
ma

Es la ecuacion de un movimiento armonico simple de frecuencia angular:

, 2k
0=
A
l(mﬁ"'mb
(mg+m)g
Y? Z T T T i A continuacion afiadimos el
bloque de masa m=40 kg, afiadimos el
g k(y.-
_ v k(Y,-y) K4 0y) resorte de constante ke y hacemos lo
0 mismo, con lo cual es sencillo porque
kyT T Tk solo hay que afiadir esto a los
° Ky, P diagramas. Nos queda lo que aparece
£ 'Fb . o en la nueva figura. En la situacion de
quilibrio Fuera del equilibrio  equilibrio:

TFy=0 = kyo+Kyo+Kcyo-(mat+m)g=0
2kyotkeyo-(ma+m)g=0

Fuera del equilibrio, tras desplazar el sistema una distancia y y soltarlo:

IRy =My +m)y =Ky, —Y)+ Ky, —Y)+Kc (Yo =Y)=(mp +m)g =(my +m)y
2k(y, —Y)+Kc(yy —y)—(mpy +m)g=(my +m)y
2ky, —2ky +kcy, —Kcy—=(mp +m)g =(m,y +m)y

Eliminamos la condicion de equilibrio:

2ky, —2ky +kcy, —Key —(mp +m)g = (M + M)y = —2ky —kcy = (my + m)y



(M a +M)§+ 2Ky + Koy = 0= (Mr +M)i+(2k+ke)y = 0= g+ 2KtKe oy
My +m

Es la ecuacion de un movimiento armoénico simple de frecuencia angular:

» 2k+ke
0)0——
Ma+M

La frecuencia angular no debe variar luego es igual en ambos casos:

2k _2k+ke _ 2:1900 _ 21900 + K¢
My, Mp+m 50 50 + 40

= ke =3040 N/m

kc=3040 N/m
b) Tenemos como datos que la amplitud del movimiento es 25 cm:
A=25cm=0.25m

Y la frecuencia de la oscilacion:

= =8.718rad/s
m, +m

, 2k+kg 2k + K¢ \/2-1900+304o
Wy =" " =0, =
my +m 50 + 40

Por tanto la ecuacion del movimiento sera:
y=Asen(wot+pp)=0.25sen(8.718t+qy)

La condicion inicial nos dice que para t=0 = v=1.5 m/s. Nos hace falta por tanto la
velocidad:

v=y :% =0.25-8.7180s(8.718t + @, )

Aplicamos las condiciones iniciales:
t=0 = v=1.5 m/s = 1.5=0.25 - 8.718c0s¢p, = €0Spy=0.6882 = ¢,=0.812 rad
Por tanto la ecuacion del movimiento es:
y=0.25sen(8.718t+¢,)=0.25sen(8.718t+0.812)

y=0.25sen(8.718t+0.812)

También podriamos haber elegido la ecuacién del coseno, en cuyo caso tendriamos:

d
y=Ac0s(wot+p)=0.25c05(8.718t+py) = V=Y = d_)t/ =-0.25-8.718sen(8.718t + @)

Y aplicando las condiciones iniciales:

t=0 = v=1.5 m/s = 1.5=-0.25 - 8.718sen¢p, = senpy,=-0.6882 = ¢,=-0.759 rad



Y la ecuacién que obtenemos es:
y=0.25c05(8.718t+¢)=0.25c0s(8.718t-0.759)

y=0.25c0s(8.718t-0.759)

Puede verse que los angulos se diferencian en n/2, con lo cual el seno y el coseno son
iguales:

0.812 — (=0.759) =1.571 =§

c) Partimos de cualquiera de las dos ecuaciones, por ejemplo la primera:

y=0.25sen(8.718t+0.812)
La velocidad vale:

V== =025 8.718 c0s(8.718t + 0.812)

Puesto que los dos primeros factores son constantes, la velocidad serd méaxima cuando
el Unico término variable, que es el coseno, adquiera su valor maximo, que es la unidad:

V=Vmax = €05(8.718t+0.812)=1 = v;14,=0.25 - 8.718=2.179 m/s

Vmax=2.179 m/s
Y la aceleracion:

V
a= ‘;—t =—0.25-8.718%sen(8.718t + 0.812)

Siguiendo el mismo razonamiento, la aceleracién serd& maxima cuando el término
variable adquiera su valor méaximo:

a=anma = $en(8.718t+0.812)=1 = au4,=-0.25 - 8.718%=-19 m/s’

En modulo:

=19 m/s®

d) Tenemos ahora amortiguamiento. Conocemos la constante de amortiguamiento,
luego podemos determinar el parametro de amortiguamiento:

Y _ 50

= =0.278 rad/s
2(my +m)  2(50 +40)

y=50Ns/m=p=

Como B<wq el movimiento es subamortiguado, y la ecuacién que lo rige es del tipo:
y=AceP'sen(mt+qo)

Siendo la frecuencia angular:

0=+J0l —B> =4/8.718% —0.278” =8.713rad /s

Y por tanto el periodo:



27 27

T=—= =0.721s
8.713

La ecuacion del movimiento podemos ponerla en la forma:
y=Asen(ot+@o)

pero teniendo en cuenta que esa amplitud no es constante sino que disminuye exponencialmente
con el tiempo en la forma:
A=Ae™

Sabemos que la amplitud inicial es de 25 cm y que al final la queremos tener de 1 mm,
luego en estos dos instantes:
A=Age™
A=A

Dividimos las dos expresiones:

A AeP A ePtooA A "
_ Mo _ —~" e Bt+[3t:>_I:eB(t t)

—_ ‘:>_ -
A AR T A e A A

El tiempo que transcurre entre dos oscilaciones sucesivas es un periodo, luego entre
estas dos amplitudes transcurriran n periodos:

n A i 0-25
A bt oy A gt InA:BnT: n=—A _ 0.01__ _ 57 60 oscilaciones
A A A BT  0.278-0.721

Por tanto para que la amplitud esté por debajo de 1 mm tienen que transcurrir al menos
28 oscilaciones.
28 oscilaciones
e) La ecuacién del movimiento es:
y=Age P'sen(wt+¢y)=0.25e*"®'sen(8.713t+qy)
Nos falta sélo el desfase inicial, para el cual sabemos las condiciones iniciales:

t=0 = v=0

Derivamos la posicion para obtener la velocidad:
Ve T ~0.25-0.278¢"*"*'sen(8.713t + @, ) + 0.25-8.713e"*"* c0s(8.713t + 9,,)

Y aplicamos las condiciones iniciales:

t=0 = v=0 = 0=-0.25 - 0.278sen@y+0.25 - 8.713c0osp, = 0.278senp=8.713c0s@,

sen 8.713
0 _ g, =22 231,37 = ¢, =1.539 rad

cosp, 00278



La ecuacion del movimiento es por tanto:
y=0.25e**"#'sen(8.713t+p,)=0.25e **"*'sen(8.713t+1.539)

y=0.25¢?"®'sen(8.713t+1.539)

Si hubiéramos partido de la ecuacién del coseno tendriamos, haciendo el mismo
desarrollo:

y=Age P'cos(wt+e)=0.25e*"®c0s(8.713t+¢y)

V= % =-0.25-0.278e"*"* c0s(8.713t + @, ) — 0.25-8.713e"*'sen(8.713t + ¢, )

Y aplicamos las condiciones iniciales:

t=0 = v=0 = 0=-0.25 - 0.278c0s(,-0.25 - 8.713senpq = 0.278c0spy=-8.713senq,

sen 0.278
0 _ g, =— 220 = 0.03188 = ¢, = ~0.0319 rad

cosp, 0T 8713

La ecuacion del movimiento es por tanto:
y=0.25e%"®'c0s(8.713t+(g)=0.25¢°*"®'cos(8.713t-0.0319)

y=0.25e2"®'c0s(8.713t-0.0319)

Igual que antes, la diferencia entre los dos desfases es de n/2, con lo cual el seno y el
coseno son iguales y la ecuacion es la misma:

1.539 — (=0.0319) = 1.5709 =§



