1.7.MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

1.7.1. La gréfica elongacion-tiempo de un movimiento
vibratorio armonico (M.A.S.) tiene la forma de la figura. Luego,
la expresién de su velocidad sera:

a) v=—A wcosmt

by v=—A wsenot
c)v=A wcosmt
dv=Awsenot

e) v= A% wcosmt
SOL:
La grafica elongacion-tiempo de un movimiento vibratorio armonico puede
expresarse mediante una funcién que contenga el seno o el coseno. De la
grafica se observa que para t=0, x=0, por tanto, en este caso hemos de
descartar la funcién coseno ya que para t=0 el coseno es uno.
Con el empleo de la funcién seno, en principio, son posibles dos soluciones:
x=A senwt 1)
X=—-A senot (2)
La representacion (1) no es adecuada puesto que para valores de ot(90°, el

seno @t toma valores positivos y no negativos como indica la gréafica. Si
utilizamos la expresion (2) con un signo negativo delante, al dar valores a la
variable t se obtiene la gréafica de la cuestion. Para hallar la expresion de la
velocidad recordemos que:
. d(- A.senwt)
dt dt
La opcidn correcta es la a.

=—A wcoswt

1.7.2.* Si un punto material sale de M y llega a N segln el
esquema de la figura en un tiempo t, recorriendo una
semicircunferencia con movimiento uniforme, su proyeccién
sobre un diametro MN describe un M.A.S. (movimiento
armonico simple), representado por una funcion cosenoidal
cuya:

a) AMPLITUD ES EL RADIO

b) ACELERACIONES 0

¢) PERIODO ES 4t SEGUNDOS

d) PULSACION ES 7/t rads™

e) FASE INICIAL ES 7 RADIANES

SOL:

Si referimos el movimiento a un sistema centrado en la circunferencia, la
maxima separacion desde la posicion de equilibrio tendra una amplitud igual
al radio.

Al considerar la ecuacion del movimiento x=Rcos(wt+g) (1),

2
a :% =_@?x Sienel punto M, x=R, si comienzan alli a contarse los
t
tiempos, p=0 Yy a =—Rw’.
El periodo T, sera 2t, pues es el tiempo que tarda en regresar a la posicién
inicial M, y la pulsacién o velocidad angular ¢ = L =" rad.s™.Por todo
T t
ello, serédn correctas la a, y la d.



1.7.3*. Si un punto material P que recorre la circunferencia

segun el esquema de la figura se encuentra en el instante inicial

en O, diras que su proyeccién sobre el diametro MN realiza un

M.A.S. representado por una funcién cosenoidal que tiene:

a) UNA AMPLITUD IGUAL AL DIAMETRO

b) UN PERIODO QUE SERA EL TIEMPO QUE TARDA P
EN VOLVER A PASAR POR EL PUNTO O

c) UNAFASE INICIAL g,

d) UNA ECUACION DE MOVIMIENTO x = Rcos(wt + ¢, )

e) UNA ACELERACION IGUAL A LA CENTRIPETA
MULTIPLICADA POR cos(wt + ¢,)

SOL:

Segun lo dicho en la cuestion anterior, la amplitud serd R, y dado que el
tiempo comienza a contar desde O, el periodo sera el tiempo que tarda en
volver a pasar por O. La fase inicial, o espacio angular recorrido antes de
empezar a contar los tiempos sera ¢, .

Al proyectar el radio sobre el diametro MN,x=R.cosf , pero [ es

complementario del (a)t +g00), por lo tanto, x = Rcos(a)t+(po) (1, que

invalida la propuesta d.
La aceleracion, es a = —Rw?.

La a normal,
2 2
a, = VE = [Ra)cos(aR)t o)l R’ cos® (ot + ¢, ).

que no puede ser igual a la propuesta e. Por lo tanto son validaslacy lab

1.7.4.* Dado el esquema de la figura en el cual un punto

material P recorre la circunferencia con médulo de su velocidad

constante, partiendo inicialmente de O, podras decir que su

proyeccion sobre el diametro MN:

a) RECORRE DOS VECES LA DISTANCIA MN CUANDO P
DA UNA VUELTA COMPLETA

b) TIENE COMO FASE INICIAL EL ANGULO ¢,

c) DA UNA OSCILACION COMPLETA CUANDO VUELVE
A PASAR POR EL MISMO SITIO EN EL MISMO
SENTIDO DE SU MOVIMIENTO

d) TIENE UNA PULSACION QUE SERA IGUAL A 2
RADIANES DIVIDIDOS POR EL TIEMPO QUE TARDA
EN DAR UNA OSCILACION COMPLETA

e) TIENE POR ECUACION DEL MOVIMIENTO
X= Rsen(a)t+¢0)

SOL:

Todas las propuestas son validas, teniendo en cuenta lo citado en las
cuestiones anteriores, y las definiciones de oscilacion completa, pulsacion,
periodo y fase inicial.

La propuesta g, se ha demostrado también con anterioridad.
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1.7.5. Un mdvil efectia un movimiento vibratorio arménico
(M.A.S.) cuya elongacion frente al tiempo esta representada en
la gréfica adjunta. La representacion de la aceleracion (eje Y)
frente al tiempo (eje X) sera:

a/ms’ a/ms” a/ms’

. R . R
| o \S D) “

a) A b) B c)C d)D

SOL:
De la grafica elongacién-tiempo se deduce que la ecuacién del movimiento

es: X=A senwt y deaqui:
_dx _d(A.senot)

V=—= =A wcosw t
dt dt
a:ﬂzw:_,& a)zsena)t
dt dt

Al estar relacionada la aceleracion con la variable tiempo por una funcién
seno, se han de rechazar las opciones ay b.

Como la expresion de la aceleracién lleva un signo menos delante de la
funcion seno se ha de descartar la opcion ¢, quedando como solucién de la
prueba la d.

1.7.6. Un movil efectGa un movimiento vibratorio arménico, siendo la
representacion de la velocidad frente al tiempo, la gréafica adjunta. La
representacion de la aceleracion (eje Y) frente al tiempo (eje X) sera:

a/ms” ams® a/ms a/ms”

ams’

A) ) va D) 2
a)A b) B c)C
dyD e)E
SOL:

De la gréafica velocidad-tiempo se deduce que la funcién que relaciona la

velocidad con la variable tiempo es una funcién seno: V= A.w.Senm t

por tanto:

AoV d(Aw.senwt)
dt dt

cuando t=0, cos(wt)=1y a= A @°.

El valor positivo de a cuando t=0 s6lo es posible en la opcion e.

=A w’coswt, por ser una funcién coseno,




1.7.7. Un mdvil efectia un movimiento vibratorio arménico
(M.A.S.), siendo la representacion de la aceleracion frente al
tiempo, la gréfica adjunta. La representacion de la elongacion
(eje Y) frente al tiempo (eje X) sera:

aceleracion
tiempo

8)

A LM R

movil

_F —r

A |
- B

entre t=0 v t=T/4, 1a velocidad
disminuye desde 0 a B( donde se anula)

i — s
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= B
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e B
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—r —#
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= B
entre t=3T/4,y t=T, la velocidad

aumenta desde A a O{ donde es mixima)

A
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a) A b) B
0) C d) D
SOL:

De la grafica aceleracion-tiempo se deduce que la aceleracion esta ligada a la
. . . y 2
variable tiempo mediante una funcion seno; a = A. w“senwt

Recordemos que a partir de la expresién de la elongacion obtenemos la de la
aceleracion derivando dos veces aquella, si ademas tenemos en cuenta que la
derivada de la funcién seno es el coseno y la del coseno es menos el seno,

resulta que la funcion elongacion-tiempo es X = A.senwt lo cual se

.y dx d(A.senwt)
comprueba por la derivacion; V=—=————>

= A wcosot y
dt dt

dv  d(Aw.cosmt
a=— =¥ =-A a)zsena)t = —a)2X
dt dt
De la expresion anterior se deduce que la aceleracion tiene un signo negativo
respecto de la elongacion, esto quiere decir que cuando X es +, a es -, por

tanto la opcién que cumple este requisito es la b.

1.7.8. Un mdvil efectia un movimiento vibratorio arménico

(M.A.S.) sobre el eje AB, siendo estos puntos sus posiciones

extremas. Para la posicién M del movil:

a) SU VELOCIDAD ESTA SIEMPRE DIRIGIDA HACIA B

b) SU VELOCIDAD ES NULA

¢) SU VELOCIDAD ESTA DIRIGIDA HACIA O

d) SU VELOCIDAD PUEDE ESTAR DIRIGIDA HACIA B O
HACIA O

e) SU VELOCIDAD, EN MODULO, ES LA MAXIMA QUE

PUEDE TENER EL MOVIL
SOL:
Hemos de recordar cdmo esta dirigida la velocidad en un movimiento
vibratorio armoénico. Si se cuenta el tiempo cuando el mévil pasa por la
posicion O y se dirige a B, en ese tramo la velocidad esta dirigida hacia la
derecha de modo que la velocidad es méxima en O y nula en B. Cuando el
movil se desplaza desde B hacia O la velocidad estd dirigida hacia la
izquierda y disminuye hasta anularse en A.
Finalmente cuando el movil pasa desde A hasta O la velocidad esta dirigida
hacia la derecha. La forma grafica de expresar todo lo anterior es: entre t=0 y
t=1/4 del periodo la velocidad disminuye desde O a B (en B se anula).
Entre t=1/4 y t=1/2 del periodo la velocidad aumenta desde B a O (en O es
maxima).
Entre t=1/2 y t=3/4 del periodo la velocidad disminuye y se hace nula en A.
Entre t=3/4 del periodo y t= un periodo la velocidad aumenta y se hace
méaxima en O.
Al observar las dos primeras figuras se deduce que el mévil M puede tener la
velocidad dirigida hacia O o hacia B, situacion que coincide con la opcién d.



1.7.9. Un movil efectGa un movimiento vibratorio armonico
simple (M.A.S.) sobre la linea AB. En los cinco dibujos se
representa el vector velocidad del mavil en distintas posiciones.
Solo hay un dibujo correcto. Sefidlalo:

—
K’ . ﬁ' A ? E ol o|_.. ‘E .EL_ 0] B X" 0] 5
) C) E) D) E)
b) B c)C d)D e) E
SOL:

Al observar los dibujos de la prueba se deduce que A y B representan los
extremos de la oscilacién. Recordemos que en un movimiento vibratorio
armonico la velocidad en los extremos es nula y tiene un valor maximo en el
punto central de la oscilacién, esto es, en el punto O. Por consiguiente la
respuesta correcta es la opcion c.

1.7.10. Un movil efectia un movimiento vibratorio armonico
(M.A.S.) sobre el eje X. Cuando t=0 el mdvil tiene una
elongacion cero y cuando t=T/4 la elongacion del movil es -A
(siendo A la amplitud). Luego, la ecuacion que describe este
movimiento es:

a) X = ACOS(a)t +32ﬂ-j b) X = ACOS(a)t +7Z')
c) x = Acos(wt) d) x= Acos[a)t+72rj
SOL:

La ecuacién que describa el movimiento de la particula tiene que dar como
solucién para t=0, x=0 y para t=T/4 (un cuarto de periodo), x=-A. Una forma
de resolver la prueba es ensayar cada una de las opciones.

Opciédn a:

X = Acos(a)t +32”) parat=0, x = Acos( 37”) =0

parat=T/4, x = Acos(a) I +37[J = Acos(Z”T +3”j = Acos(27)=+A
4 2 47 2

Opcién b:

x = Acos(wt +7) ; parat=0, X = Acos(+7)=—A

Opcion c:

x = Acos(mt) ; parat=0, x = Acos(0) = +A.

Opcion d:

X = Acos(a)t +727} ;parat=0, X = ACOS(+%) =0

parat=T/4, x = Acos| 2T+ 7 | = Acos| 2L+ 7| Acos(z)=-A
4 2 4T 2

La opcion d es la correcta.




1.7.11. En un movimiento vibratorio arménico la representacion
de la aceleracién del movil (eje Y) frente a la elongacion (eje X)

|V|=cte

—+ [
Al /k "o K}v’ 3]
)C d)

a) A b) B c D

SOL:
En el movimiento arménico simple, la aceleracion esta relacionada con la

., ., 2 .y, . .
elongacion por la expresion a = —@“X La ecuacién anterior nos dice que al
representar a frente a x obtenemos una linea recta que pasa por el origen.
Son, por tanto, desechables las opciones a, d, y e. Para decidir entre b y ¢

fijémonos que la pendiente de la recta es —@® esto e, negativa. Por
consiguiente la opcion correcta es la c.

1.7.12.* Si un punto material describe un M.A.S. recorriendo un
diametro, en las posiciones en que invierte el sentido de su
movimiento, diras que:

a) SUVELOCIDAD ES 0

b) SU ACELERACIONES O

¢) SU VELOCIDAD ES MAXIMA

d) SU ACELERACION CAMBIA DE SENTIDO

e) SU ACELERACION ES MAXIMA

SOL:

Las posiciones en la que invierte el sentido de su movimiento son los puntos
M, y N de la figura. Esos puntos corresponden a maximas separaciones de la
posicion central. Si la ecuacion es la dada en 1.7.2.(1), con una fase inicial de
7 12 radianes, al empezar a contar los tiempos en M, en dicho punto X = R, la

velocidad sera 0, la aceleracion a = —Rw?, aunque siempre tiene el sentido
contrario al de su movimiento. Si la proyeccion se aleja del punto de
equilibrio, estard dirigida hacia el centro. S6lo sera maximo su valor
absoluto. Por todo ello son correctas s6lo las propuestas a y e.

1.7.13.* Si te dicen que un punto material se mueve

describiendo una trayectoria circular de forma que el modulo de

su velocidad se conserva constante, aseguraras que Su

proyeccion sobre un diametro cualquiera de dicha circunferencia

realizara un movimiento:

a) UNIFORME

b) UNIFORMEMENTE ACELERADO

c) CON ACELERACION QUE DEPENDE DE LA
DISTANCIA AL CENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA

d) CON ACELERACION CUYO SENTIDO VECTORIAL ES
CONTRARIO AL DE SU VELOCIDAD SALVO EN SUS
EXTREMOS

e) ARMONICO SIMPLE
SOL:
Por todo lo dicho anteriormente, seran validas las propuestas c, d y e.




-

1.7.14.* Si estudias con detenimiento el movimiento armoénico

simple podras asegurar que:

a) LA ELONGACION ES LA SEPARACION INSTAN-
TANEA A SU POSICION DE ORIGEN O DE EQUILI-
BRIO

b) LA AMPLITUD ES LA SEPARACION MAXIMA DE SU
POSICION A LA DE ORIGEN O DE EQUILIBRIO

c) LA FRECUENCIA DE DICHO MOVIMIENTO ES EL
NUMERO DE VECES POR SEGUNDO QUE RECORRE
EL DIAMETRO

d) EL PERIODO ES EL TIEMPO QUE TARDA EN RECO-

RRER UN DIAMETRO
SOL:
Las propuestas que se hacen corresponden a definiciones de magnitudes en el
M.A.S., sin embargo son erréneas las ¢ y d, dado que no hacen referencia a la
oscilacién completa que corresponde a 2 diametros. Son correctas las a,b .

1.7.15. Si un punto material que sale de P segun el esquema de
la figura recorre la circunferencia de radio R con velocidad
angular constante, y tarda un tiempo t en llegar a P', su
proyeccion sobre el didmetro MN, tendrd por ecuacion de
movimiento:

a) x =R sen(wt+¢,) b) x = 2Rcos(wt + ¢, )
c) x=Rcos(wt+¢,) d) x = R sen(wt)

e) x = 2R sen(wt + ¢, )

SOL:

Segun lo que se ha visto, la Gnica solucién correcta sera la a.

1.7.16. Un movimiento vibratorio armonico esta representado
por la ecuacion x = A. sen(2z/T)t, luego su velocidad vendra
expresada por:

a.) V= ACOS( —jt b) V= IACOS( —)t
T T
C) v t! S( 27th d) v (27[),‘ S( Zﬁjt

e) v= (Z—EJACOS t
T

SOL:
Basta recordar la relacion entre velocidad y elongacion;

d d[Asen(Z_lfrjt} 5 5
_ X =A.—”cos£ ”jt
dt dt T

la respuesta correcta es lad



1.7.17. La velocidad con que se desplaza la proyeccién de un

punto material que recorre la circunferencia con velocidad

angular constante depende Unicamente:

a) DEL RADIO

b) DEL ANGULO RECORRIDO Y DE LA AMPLITUD

¢) DEL TIEMPO, VELOCIDAD ANGULAR O PULSACION
Y DEL RADIO

d) DE LA ELONGACION, DEL RADIO Y DE LA
VELOCIDAD ANGULAR

e) DE LA ELONGACION Y DE LA VELOCIDAD LINEAL
SOL:
Si partimos de la funcién x = R sen(wt + ¢, ) (1), al derivarla, nos daria,

v=R a)cos(a)t+goo) (I1). Si en (1), despejamos la funcién sinusoidal,

elevandola al cuadrado y hacemos lo mismo en (11):
2

2
X
sen’(wt+¢,)=—5 Y COSz(a)'[-i-qDo):(vT)z' dado que su suma es
10,

RZ

1:

2
1:L2+ V' y despejando v, v = @R 1_L (1), que corrobora la
R* " (wR) " R?

propuesta d.
Las demas soluciones no contemplan la posibilidad de un angulo de fase
inicial, y en el caso especifico e, no consideran la dependencia del radio.

1.7.18.* El conocimiento de lo que es un M.A.S te permitira

asegurar que:

a) LA ELONGACION DE DICHO MOVIMIENTO VENDRA
DADA POR UNA ECUACION EN FUNCION DEL
COSENO O DEL SENO DEL ANGULO RECORRIDO
SEGUN EL PUNTO DE ORIGEN DEL MOVIMIENTO O
DEL DIAMETRO O EJE QUE SE TOME COMO REFE-
RENCIA

b) SU AMPLITUD SERA EL RADIO O EL DIAMETRO
SEGUN EL PUNTO DE REFERENCIA DE SALIDA DEL
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME DEL QUE EL
M.A.S RESULTA PROYECCION

c) LA AMPLITUD SI LA PROYECCION PARTE DEL
CENTRO NUNCA SUPERARA EL RADIO

d) LOS ANGULOS RECORRIDOS SIEMPRE SE MEDIRAN
EN RADIANES

e) SU FRECUENCIA ES EL NUMERO DE VECES QUE LA
PROYECCION RECORRE EL DIAMETRO EN UN SE-
GUNDO

SOL:
En funcion de las definiciones y férmulas aplicadas, se podra asegurar que
son correctas las propuestas a, ¢, y d



1.7.19. Si comparas el M.A.S que realiza un cuerpo suspendido

de un resorte con un hipotético movimiento circular uniforme

que en el mismo tiempo podria realizar un punto P del mismo tal

como se muestra en el esquema, te daras cuenta de que:

a) CUANDO RECORRE UNA SEMICIRCUNFERENCIA LA
VELOCIDAD DEL M.A.S CAMBIA DE SENTIDO

b) LA FUERZA QUE EJERCE EL RESORTE TIENE EL
MISMO SENTIDO QUE EL DESPLAZAMIENTO

c) LA FASE INICIAL DEL MOVIMIENTO ES =/2 RADIA-
NES

d) EL DESPLAZAMIENTO Y LA VELOCIDAD ESTAN
DESFASADOS 90°

e) LA AMPLITUD DEL MOVIMIENTO ES EL DIAMETRO
SOL:

Si se parte del punto O como de equilibrio, se estira el resorte y se dispone en
un sistema de ejes, en el punto P, y=-R. Para describir esta situacion

necesitaremos una ecuacion horaria: y = R Cos[Zﬁt +7 1 M.
T

Y asi parat=0, y = RCOS(+ 72') =-R
De esta forma al recorrer wuna semicircunferencia, t=T/2, vy

d {R 003[27Zt + 7[):|
dy _ T _R 27 [271"[ j an

comoy = — —Ssen| —+7x
dt dt T T

al sustituir en (1), para t=0, v=0 y para t=T/2, v=0, por lo tanto no cambia de
sentido v, lo que invalida la solucion a, al igual, por lo mencionado
anteriormente que la ¢ y la e. Sin embargo, al depender el desplazamiento y
la velocidad de funciones trigonométricas complementarias, ambas
magnitudes estaran desfasadas 90° . Confirmando la propuesta d.

Asi mismo en el punto P, y en la situacién de equilibrio, la fuerza que ejerce
el resorte, igual y contraria a la de deformacién del mismo, tiene sentido
contrario al desplazamiento que se efectu6 sobre él para sacarlo de dicha
situacion, invalidando la propuesta b.

1.7.20.* Los gréaficos dados en los cuales se estudia la variacion
de una magnitud z con el tiempo, en un M.A.S que corresponde
a la proyeccion de un punto que saliendo de la posicién indicada
recorre la circunferencia con un M.C.U. De ellos diras que z
correspondera a:

Nt AaINLt
| \Uy! Ny

a) ELONGACIONEN1  b) ACELERACION EN 3

c) VELOCIDAD EN 2 d) VELOCIDAD ANGULAR EN 4
SOL:

Si el punto inicia su movimiento a partir de M, la funcion representativa de
su movimiento, dado que x=R, para t=0, serd x=R coswt (l),

v=—Ra)sen(a)t)(II), y a=-w’x (1. Por lo tanto, en la 1, z

corresponde a una elongacion. En 2, z sera v, en 3, z serd a, y en 4, z
representara la velocidad angular que se mantiene constante, siendo correctas
las cuatro propuestas.



1.7.21. Si estiras un muelle que mantiene un carrito sobre una
mesa sin rozamiento y llegado a una determinada posicién, lo
sueltas tal como muestra el esquema de la figura, el vector
velocidad con que se mueve dicho cuerpo variard con la
posicion x y con el tiempo. De todos los graficos dados, el que
mejor representa dicha variacion sera el:

9 /-\" 0‘|r/\\/" ()PULT o‘bat“
a b C d

a)a b) b c)c
dyd e) NINGUNO DE LOS DADOS
SOL:

Si el tiempo lo comenzaras a contar desde que sueltas al objeto, que para

t=0,x=A, la ecuacion de su movimiento podra ser x = A5en(2”t +”j m,y
T 2

por lo tanto:

g d{Asen(zT”t+72[H ) )
_ X = A. L cos 2zt +£j (1).
dt dt T T 2

Las diferentes posiciones indicadas corresponden a intervalos de tiempo t=0 ,
T/4, T/2, 3T/4 y T, que sustituidos en la ecuacién (I1),nos da valores de v,

respectivos de 0, — A(ZT—”) -0, A(z_l_—ﬁj que corresponden a la propuesta

a.

1.7.22. Dada la ecuacion del movimiento que realiza una masa
colgada de un resorte previo impulso inicial, y en el SI:

X = 2cos(a)t +£j
2

la gréfica que mejor corresponde a la descripcion de dicho
movimiento es de las dadas es la:

AN LI
()|\/u : 0| b\/.’()| Uc . UV d\n

a)a b) b c)c
d)d e) NINGUNA DE LAS DADAS
SOL:

Bastaria con comprobar los valores que toma x, en la ecuacién dada, que
2rt &
toma la forma de X =2 COS(? +E para t=0, T/4, T/2 y 3T/4. Asi

vemos que en estos casos y sucesivamente x=0, -2, 0y 2, siendo la gréfica a,
la que asi lo representa.




1.7.23.* Dada la ecuacion de un M.AS, en el SI,
X = O,ZCOS(ﬂt +Z} podras decir que:

a) LA AMPLITUD DE DICHO MOVIMIENTO ES 0,2

b) EL PERIODO SERA DE 0,5 SEGUNDOS

c¢) EL ANGULO DE FASE ES DE 45°

d) LA ELONGACION SERA 0, UN CUARTO DE SEGUNDO
DESPUES DE COMENZAR EL MOVIMIENTO

e) SU VELOCIDAD MAXIMA VALDRIA % m/s
SOL:

Comparando dicha ecuacion con la correspondiente y= ACOS(Z”t +¢,) (),
T

A=02, 7= 2_|__7T y T=2s y el angulo de fase sera ¢ = % rad = 45° y para

que 07Z't+7z ﬁoea 1
ue y=u, —=-—o0Seat==—s
4 2 4

Derivando la ecuacién dada, v = —0,27 Sen(ﬂ't +Zj gue sera maxima si

4 4 S5

Por lo tanto, sélo seran correctas las propuestas a,c,d y €.

1.7.24.* Si te dicen que un punto material de 2 kg realiza un
M.A.S de 0,1m de amplitud y que en un punto cuya elongacion
es de 0,05m su velocidad es de 4,35cm/s, podras asegurar que:
a) LA FRECUENCIA ES DE T

¥4

b) SUPULSACION ES DE 0,5 rad/s
¢) SUECUACION HORARIAES x = o,1cos(ij

A7

d) SUVELOCIDAD MAXIMA ES DE 0,1 m/s

e) SUMAXIMA ACELERACION ES DE 0,025 m/s?
SOL:
Para t=0, la posicion vendria dada por la funcién coseno y un angulo de fase

0. Asi, para la representar dicho movimiento, y = Acos[zmj
T

2
siendo A=0,1m. Dada la ecuacién V:Q,A/l_LZ , sustituyendo
A

0,05° 27 4
0,0435 =010 ,[1- e =0,087e , de lo que o ="==05rads™que

T

confirma la solucion b, asi como laa, yaque 0,5=2zv; |, - 1 Hz
A

Por lo tanto, la ecuaciéon horaria sera: x:O,lcos[t que invalida la
2

propuesta c¢. Derivandola, v=—% sen(%) y v.maxima =0,05m/s,

descartando la d.
01 t L t
Como a=dv/dt, a = —T sen E gue serd maxima para sen 5 =-1

a=0,025 m/s, confirmando la propuesta e.



1.7.25. Si en el esquema de la figura, aplicando la fuerza F

desplazas el carrito unido al resorte de la posicion 1 a la 2, y

luego lo sueltas sobre la mesa sin rozamiento, diras que: )

a) EL BLOQUE DESCRIBIRA UN MOVIMIENTO PERIO-
DICO

b) LA AMPLITUD DE DICHO MOVIMIENTO ES A

C) TE!\IDRA EL MINIMO DE VELOCIDAD EN LA POSI-
CION 2

d) AL PASAR POR 1, TENDRA SU MAXIMO DE VELOCI-
DAD

e) PARARA AL VOLVER A PASAR POR 1

SOL:

Las soluciones de esta cuestidn estan aclaradas en el 1.7.12. En 2 y al volver
a dicha posicion v=0, siendo maxima en 1, cuando va de 2 a 1, y cuando
vuelve de 1 a 2. Las propuestas correctas seralaa, b y d.

1.7.26.* Si el bloque de la figura que esta sobre una mesa sin
rozamiento, unido a un resorte se lleva de la posicion 2 ala 3y

se suelta, realiza un movimiento arménico simple, cuyas
— i

bl
wafp |

caracteristicas vienen dadas por los graficos A, B 'y C de la
figura. De ellos podras decir que:
%L‘L FrmRy %d;pl AN
| ] [t | . FEN |
SEPH R S HEA PR

A B @

|
|
B i

a) EL A REPRESENTA LA VARIACION DE SU VELOCI-
DAD CON EL TIEMPO

b) EL B REPRESENTA LA VARIACION DE SU POSICION
CON EL TIEMPO

¢) EL C REPRESENTA LA VARIACION DE SU ACELERA-
CION CON EL TIEMPO

d) EL B CORRESPONDE A LA VARIACION DE SU
VELOCIDAD CON EL TIEMPO

e) EL A CORRESPONDE A LA VARIACION DE SU
POSICION CON EL TIEMPO

SOL:

Las soluciones a esta cuestién corresponden a un razonamiento igual al
desarrollado en la 1.7.25.Basta con representar la ecuacién del movimiento,
determinando después la de la velocidad y aceleracién, para los diferentes
valores de t.

Asi A sera x/t,B vity C, alt, siendo correctas lac,d y e.



1.7.27. Si el cuerpo A oscila con un M.A.S, sin rozamiento con
el suelo, una vez que se desplaza hacia la derecha una distancia
X, tal como se observa en la figura, la variacion de su velocidad
con su posicion x sobre el suelo vendra dada por la gréafica:

a)a b) b c)c
d) d e) NINGUNA DE LAS DADAS
SOL:

Empleando la  ecuaciéon  1.7.17.(111), aplicada a este caso

2 2 2
X - . X Vv
V= A\|1-—- que al eliminar la raiz, nos da 1=—-+-—— ,que
" A A* (wh)

corresponde a la ecuacion de una elipse, que no viene dada en ninguna de las
cuatro gréficas, por lo que la solucidn correcta seria la e.

1.7.28.* Un resorte de 8cm se alarga hasta 12 cm cuando se le

cuelga una masa de 200g. Si despues ejerces un ligero tiron

hacia abajo sobre dicha masa, hasta que el resorte alcance una

longitud de 14 cm, y la sueltas, diras que:

a) LA MASA EFECTUA UN M.U.A

b) LA MASA EFECTUA UN MOVIMIENTO PERIODICO

¢) LA MASA EFECTUA UN M.A.S DE AMPLITUD 2cm

d) EL TIEMPO QUE TARDA EN SUBIR Y VOLVER A
BAJAR ES DE CASI 0,4s.

SOL:

Si la posicion de equilibrio se produce con una longitud del resorte de 12cmy
lo estiras antes de soltarlo hasta 14cm lo separas de dicha posicién 2cm que
correspondera a la amplitud de su movimiento armonico simple, que
confirma la propuesta c.

La constante elastica del resorte, dada por la ley de Hooke, k=F/x, siendo x el
aumento de longitud que experimenta por accion del campo gravitatorio
sobre la masa de 200g valdra:

k =0,2.10/(0,12-0,08)=50N/m.

Si igualas la aceleracion producida por la fuerza que ejerce el resorte= -kx/m,

con la del MAS, a=-w’X y dado que a):z_l_l, despejando

T= 2;;\/% Sustituyendo los valores, daria: T = 27z‘/% = 0,4s que

hace vélida la propuesta d.



< 0,20m

1.7.29.* Si un cuerpo de 1 kg que oscila de un muelle de forma

que su movimiento sea registrado por un puntero pegado a él, en

una cinta de papel que se mueve horizontalmente con una

velocidad de 0,1m/s tal como indica la figura, diras que:

a) LA FRECUENCIA DE SU OSCILACION ES DE 0,2
vueltas/s

b) LA LONGITUD DE ONDA REGISTRADA ES DE 0,75m

¢) LA AMPLITUD MAXIMA DEL MOVIMIENTO ES DE
0,1m

d) LA ECUACION DEL M.A.S DESARROLLADA ES
Xx=01sen0,4rt

SOL:

Como se aprecia en el dibujo, el extremo del puntero describe dos ondas, con
longitud de 1m, lo que implica que una onda tiene por longitud 50cm.

Como la velocidad =0,1m/s =longitud de onda por la frecuencia de
oscilacién, ésta valdra: 0,1/0,5=0,2 vueltas/s, y por lo tanto la pulsacion
®=0,27.02=04zrads™.

Segun se puede observar en el dibujo, la maxima separacion de la posicion de
equilibrio es 0,2/2=0,1m, y de esa forma la ecuaci6on del M.A.S. sera
Xx=01sen0,4rt

Por todo ello, sélo seran correctas las propuestas a, c y d.

1.7.30. Cuando se combinan 2 movimientos armdnicos simples
hay que tener muy en cuenta la diferencia de fase entre ellos,
amplitudes y frecuencias, y en el caso de que las dos primeras
magnitudes sean iguales, como en el caso de y;=3-sen2t e
y»=3-sent, la funcién y, que asocia a las dos tiene una:

a) AMPLITUD QUE DEPENDE DEL TIEMPO

b) AMPLITUD CONSTANTE IGUAL A6

c) ELONGACION MAXIMA PARA t=0

d) FRECUENCIA IGUAL A 3z
4

e) AMPLITUD IGUAL A3

SOL:

Empleando el principio de superposicion de forma que

y=y1+y,=3(sen2t+sent). Si recordamos que:
sen(a)+sen(b)=2sen[(a+b)/2]cos[(a-b)/2]

aplicandolo a este caso, y=6cos(t/2)sen(3t/2), de lo que:
A=6cos(t/2) (1) e y=Asen3t/2(l1),

que comparada con la ecuacion de un M.A.S. 3 = %; T= Ar. por lo que
2 T 3

la frecuencia, su inversa, v = 4— Hz. La amplitud maxima, segun (1), para
Vi

t=0, A=6, pero para t=0, la funcién se anula (y=0), lo cual invalida la
propuesta c. De esa forma sdlo es correcta la propuesta a .



1.7.31.* Si dos movimientos armoénicos simples estan
desfasados entre si 90°, pero tienen igual frecuencia, su
combinacion produce una serie de figuras muy interesantes
denominadas de Lissajous, matematico francés que las investigo
en 1857. Asi, si se trata de obtener el movimiento resultante de

x=3sen2tey =3sen(2t+%) , podrias decir que:

a) EL VECTOR DE POSICION RESULTANTE SERIA
r=3sen2ti +3cos2t |

b) LA AMPLITUD RESULTANTE SERIA SIEMPRE 3

c) LA ECUACION DE LA TRAYECTORIA ES UNA
CIRCUNFERENCIA DE RADIO 3

d) LA FRECUENCIA DEL MOVIMIENTO SERIA CONS-

TANTEE IGUALA 1/«
SOL:

. , V4 . L
Considerando que y, esta desfasada E radianes, respecto a X, su ecuacion

horaria se puede representar por la funcién complementaria, asi y = 3cos2t.

Como tienen la misma amplitud y frecuencia, al hacer un diagrama vectorial

circular, corresponden a movimientos arménicos perpendiculares.

De esta forma si representamos conjuntamente el movimiento sobre el

didmetro MM, vertical, puesto que nos dan funciones x, e y. Para t=0 x=0,

y = 3, y por lo tanto el vector de posicion referido al sistema de coordenadas

XY, serd F =3sen2ti +3cos2t j

La ecuacion de la trayectoria, se obtendria a partir de X=3sen2t, Y=3cos2t;

cos*2t=Y?/9 , sen*2t=X?/9, por lo tanto X?+Y? =32, que es una circunferencia

de radio=3.

La frecuencia se determina por comparacion, asi: frecuencia y = Zi = is*
T T

Dado que la trayectoria es una circunferencia de radio = 3, que corresponde a
la amplitud, ésta sera constante. Seran correctas las soluciones a, b, c y d.

1.7.32.* La resultante de los movimientos arménicos dados por

las ecuaciones x=3sen2t e y= 4sen(2t +%) tiene:

a) UN VECTOR DE POSICION 7 =3sen2ti +4cos2t j

b) UNA ECUACION DE TRAYECTORIA QUE ES UNA
CIRCUNFERENCIA DE RADIO IGUAL A5

c) UNA ECUACION DE TRAYECTORIA QUE ES UNA
ELIPSE DE SEMIEJES 3 Y 4

d) UNA AMPLITUD RESULTANTE CONSTANTE IGUAL
AS

e) UN PERIODO IGUAL A 7 SEGUNDOS

SOL:

Si consideramos el movimiento como en el caso anterior,
F=3sen2ti +4cos2t |

A partir de las ecuaciones paramétricas correspondientes X=3sen2t,
Y=4cos2t, puesto que el desfase es de 90° .Despejando, elevando al cuadrado
y sumando estos (X?/3%)+ (Y%4?)=1, que es una elipse de semiejes 3,y 4.

La amplitud resultante se obtiene a través del mddulo de la suma vectorial de

3rt
4i+3j. Asi A=5. EIl periodo se puede calcular por comparacion 2t = T;

T = 7z S.Son correctas, por lo tanto las propuestas a, ¢, d y e.



1.7.33. La ecuacién de la trayectoria resultante de la

combinacion de dos movimientos armodnicos simples

perpendiculares, de igual frecuencia y amplitud, desfasados en

180°, seria una:

a) CIRCUNFERENCIA DE RADIO IGUAL A LA
AMPLITUD

b) ELIPSE

c) RECTA BISECTRIZ DE LOS EJES XY

d) RECTA DE ECUACION y = -x

e) RECTA QUE CONTENDRIA A UN DIAMETRO DE LA
CIRCUNFERENCIA DE RADIO IGUAL A LA AMPLI-

TUD
SOL:

Si x=Asen(t)(l) y x = Asen(t+7); por trigonometria , desarrollando
sen(A+B), x = A[sent.—1+cost.0]=—Asent (II).

Si componemos la ecuacion de la trayectoria, sustituyendo sent=x/A, en (Il),
y = -X, lo que demuestra la solucion d, que equivale igualmente a la e, como
se observa en el dibujo.






