a) Se trata de un péndulo simple, luego inicialmente, cuando la gravedad vale
9.8 m/s” el reloj funciona bien y el periodo sera:

T=2n L =2n‘/L =2.007s
g 9.8

Al cambiarlo de lugar no cambia su longitud, sino el valor de la gravedad, y por
tanto del periodo. Sabemos que atrasa 10 s en un dia, que son:
1 dia=24 h=86400 s
Por tanto, si en un dia atrasa 10 s, en cada oscilacion atrasara:

102,007
86400

AT —2323.10"*s

Por tanto, el nuevo periodo es mas grande y vale:
T'=T+AT=2.007+2.323 - 10=2.0072323 s

Entonces ahora el valor de la gravedad g’ sera:

=9.7986 m/s>

L 2L 21
T=on _l:>g,:47c2 _ 4T .
g T 2.0072323

0’=9.7986 m/s*

b) Para que el péndulo funcione correctamente y vuelva a tener el mismo
periodo T se deberia acortar su longitud, para que asi, modificando la gravedad y la
longitud su cociente vuelva a ser el mismo que al principio y el péndulo no atrase. La
nueva longitud de la cuerda L’ deberia ser:

T2g'  2.007%-9.7986
4’ 4n?

T=2n L. =L'= =0.999768 m
9

Se debe acortar la longitud del péndulo una cantidad:
AL=L-L’=1-0.999768=2.32 - 10 m=0.232 mm
ACORTAR EL PENDULO EN 0.232 mm

c) Se trata de un problema de amortiguamiento viscoso, donde la fuerza de
amortiguamiento vale:

F=-6nnRv=-yv
El coeficiente de amortiguamiento vale:
y=6mnR=6m - 1.78 - 10° - 5 - 10°=1.6776 - 10°® Ns/m

Y el pardmetro de amortiguamiento:



-6
3 3-1.6776 10 4
p=—t =Y -7 L. ~=5933-107" 57!
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2m - 2pV ZP%TER3 8mpR 8n-2700-(5~10‘3)

La frecuencia natural de la oscilacion es:

om 2
oy == =" _3131rad/s

T 2.007

Como B<<<wg el movimiento es subamortiguado.

MOVIMIENTO SUBAMORTIGUADO

Puesto que el movimiento es subamortiguado, la ecuacion del movimiento sera:
0 =0,e P'sen(ot + ¢)

siendo 6y la amplitud inicial (0p=2°=0.0349 rad),  la frecuencia del movimiento
amortiguado y o la fase inicial. La frecuencia del movimiento amortiguado es:

2
o=4/0] —p* =\/3.1312 —(5.933-10‘4) =3.131rad/s
i

Vemos aqui que el amortiguamiento es tan debil que no afecta a la frecuencia de
la oscilacion.
Por ultimo, nos falta la fase inicial, para lo cual nos dicen que el origen de

tiempos (t=0) se toma cuando la velocidad es nula (é:o). Determinamos por tanto la
velocidad:

0= % = —0,Be Plsen(ot + @)+ 6,0 P! cos(wt + o)

Aplicamos ahora la condicion que nos dan:

t=0=0=0=0=-0,Bsene + 6,mCoS P => 0 =—Psene + ®CoS ¢
SENP _tgp=L o3I 5576966 = 0 =1.571rad
cos ¢ B 5933-107*

Por tanto la ecuacion del movimiento es:
0=0,e Plsen(wt + @) =0.0349e >3 tsen(3.131t + 1.571)

0=0.0349e >3 tsen(3.131t + 1.571)

d) La ecuacién que tenemos podemos ponerla en la forma:

0.=0.0349e 310 tsen(3.131t +1.571) = Asen(3.131t +1.571)



donde 0 puede representar una amplitud, pero que no es constante, sino que disminuye
exponencialmente con el tiempo. Asi, tendriamos que por comparacion de estas
ecuaciones la amplitud del movimiento es:

A=0.0349¢>933107t
Si la amplitud se reduce un 10% de la inicial es porque al cabo del tiempo pasa a
ser el 90% de la inicial, es decir:
A’=0.90?

Si aplicamos esto, teniendo en cuenta que cuando la amplitud vale A el tiempo
est, y cuando vale A’ el tiempo es t’” tendremos las ecuaciones:

A=0.0349¢ >33107t
Al 0.0349 05933107t

Dividiendo las dos ecuaciones:

~5.93310"'t ~5.93310"'t
A _ 0.034% _A_e A gsomaot(e-) 1 593307 At
A" (03400393307 T AT =5.933107 T 0.90A 0.90
_ In0.90 .
In0.90 =—5.933-10 "% At = At =—4=177.58 S=2min 58S
—5.933-10"

At=2 min 58 s



