a) Unssistema muelle-masa que realiza un MAS es un sistema con tfodas las fuerzas
conservativas, de manera que la energia total de la particula es una constante del

movimiento. Teniendo en cuenta las ecuaciones de la posicidn y velocidad tenemos:

x=Aosen (wot+e) = V=X===Ay0, Cos(wpt+e)

d
at
Asi, la energia total serd:

1 1 1 1
E.= 5 mv2+ 5 kx2= 5 MAS®3 cos?(mpt+e) + 5 kAZsen?(mot+e)

Si ademds tenemos en cuenta que:
o= |[—=>k=ma}
m

Llegamos a:

E =2 MAZ03 CO2(aot+e) + L kAZSen?(woh+p)= 5 kAZ Cos2 (mot+p) +  kAZsen?(wgtp)=
m—§m 00g COs*(wpt+e) 2 osen- (o (P)—§ o COs“(pf+e) D) osen“(wotte)=
1

2
La energia mecdnica del sistema depende de la constante eldstica k del muelle

y de la amplitud de las oscilaciones, y es directamente proporcional al cuadrado de la
amplitud.
Ahora dibujamos la curva de potencial. La energia potencial vale:

=§kx2

U U=t kx? Tenemos una ecuacion de segundo grado,

[ “ luego su representacion serd una pardbola con la

\ concavidad hacia arriba (signo positivo  del
/ coeficiente de x2) y con el vérfice en el origen (no

1
kAS[cos?(wot+e) +sen?(wpt+e)]= 5 kAS

— ET:lkAo existen ni el término en x ni el férmino independiente).

Ec’/ En cuanto a la energia total, Er, puesto que es

} constante, en la grdfica aparecerd como una

| A horizontal. Se comprueba entonces que el
s 0 'AO X movimiento de la particula queda restringido al

intfervalo —Ao<x<Ao, ya que los puntos x=-Ao y x=Ao , que
corresponden con los puntos de corfe de la energia mecdnica total con la curva U(x),
son puntos de retorno. Fuera del infervalo anteriormente citado la energia potencial
superaria la energia total, de modo que la energia cinética seria negativa, cosa
imposible pues implicaria una velocidad imaginaria. El movimiento tiene lugar en un
pozo de potencial, cuyo fondo corresponde a la posicidon de equilibrio estable.

Si trazamos una recta vertfical para cualquier x interior al intervalo (-Ao, Ao, la
longitud del segmento de dicha recta comprendido entre el eje de abscisas y la
pardbola representa la energia potencial correspondiente a ese valor de la elongacién;
y la longitud del segmento comprendido entre la pardbola y la recta horizontal de
energia total constante corresponde a la energia cinética. Conforme la particula se
mueve, entre los limites —Ao y Ao, hay un intercambio continuo de energia cinética a
potencial y viceversa. Cuando la particula se aleja de la posicion de equilibrio (x=0)
aumenta la energia potencial a expensas de la energia cinética; ocurre lo contrario
cuando la particula se aproxima a la posicidn de equilibrio. En los puntos de retorno toda
la energia es potencial, mientras que en la posicién de equilibrio toda la energia es
cinética. La velocidad de la particula cuando pasa por la posicion de equilibrio toma
su valor méximo, mientras que en los exiremos es la elongacion la que tiene el valor
mMAaximo.

b) Puesto que tenemos las energias cinética y potencial tenemos la total como
suma de ambas:

Er=Ec+U=0,8+0,2=1 J

A partir de la frecuencia podemos determinar la frecuencia natural de la

oscilacién:

5
mo=2nv=2ng=] Orad/s



Y con esto fenemos también la constante del resorte:

k ’ k
m0=\/; = 10= 05> k=50 N/m

Por tanto, la posicién inicial la podemos determinar de la energia potencial
inicial:
1 1
U=§l<x2 = 0,8=§50x2 =x=0,179 m
x=0,179 m

La velocidad inicial la podemos determinar de la energia cinética inicial:
1 1
EC=§mv2 = 0,2:§O,SV2 = V=O,894 m/S
v=0,894 m/s

En el punto en que el desplazamiento es maximo (amplitud) la energia es solo
potencial, es decir, coincide con la total:
1

1
u=§kA3 = 1= 250A3 = Ap=0,2m
Ao=0,2m

La velocidad mdxima serd:
Vmax=Aow0=0,2 - 10=2 m/s
Vméx=2 m/s
Por Ultimo, si las energias cinética y potencial son iguales ambas serdn de 0,5 J,
de modo que de la potencial:

1 1
=§l<><2 = 0,5=§50x2 = x=0,141m

x=0,141 m



