
V. Oscilaciones

41. Un bloque de 4 Kg de masa vibra con movimiento arm�onico simple con una amplitud
x0 = 9cm y un periodo T = 3s Encontrar: a) la frecuencia f , b) su velocidad m�axima y su
velocidad cuando el desplazamiento es x = 6cm, c) la m�axima fuerza de restauraci�on que
act�ua sobre �el y la fuerza de restauraci�on cuando x = 5cm, d) su energ��a cin�etica m�axima, e)
su energ��a potencial m�axima, f) la energ��a total del bloque vibrante en cualquier posici�on.

Soluci�on:

a) f = 1=T = 1=3Hz; ! = 2�f = 2�
3
rads�1.

b) x = x0cos(!t), por lo tanto V = �!x0sen(!t). Entonces, Vmax = !x0 = 6�cms�1.

Cuando el desplazamiento es 6 cm, 6 = 9cos(�), y V6 = �!x0sen(�), luego V6 = 6�
p
1� cos2(�) =

2�
p
5cms�1.

c) F = ma = �m!2x0cos(!t), luego Fmax = m!2x0 = 0; 16�2Nw.

F5 = m!20; 05 = 0;8
9
�2Nw.

d) Ecmax = 1

2
mV 2

max = 72�210�4Julios.

e) Tomando como origen de potenciales el punto en que X = 0, la energ��a potencial m�axima es igual a la
energ��a cin�etica m�axima.

f) La energ��a total del bloque es igual a la energ��a potencial m�axima o cin�etica m�axima, ya que los puntos
de energ��a potencial m�axima son aquellos donde la cin�etica vale cero y viceversa.

42. Una bala de 10 g choca con un bloque de 990 g que est�a unido a un resorte. Por efecto
del choque el resorte se comprime 10 cm. Sabemos que para comprimir el resorte 1 cm se
necesitan 105 dinas. Se supone que antes del choque el resorte tiene su longitud natural, y
que la bala queda incrustada en el bloque. Se pide: a) energ��a potencial m�axima almacenada
en el resorte despu�es del choque, b) velocidad del bloque justamente despu�es del choque
con la bala, c) velocidad inicial de la bala.

Soluci�on:

a) Del enunciado se obtiene directamente la constante del resorte, que es K = F=x = 105dinascm�1.
Entonces tenemos:

Ep =
1

2
kx2 = 5� 106erg

b) Por conservaci�on de la energ��a, la energ��a cin�etica despu�es del choque ser�a igual a la energ��a potencial
despu�es de la compresi�on, luego:

1

2
(M +m)V 2 = Ep

y, por tanto, V = 102cms�1.

c) En el choque se conserva la cantidad de movimiento, luego mv = (M +m)V , despejando v se obtiene
v = 104cms�1.

43. Se tiene una masa m unida a un resorte de constante k y con un amortiguamiento debido
a una fuerza disipativa proporcional a la velocidad de la masa, con la constante de propor-
cionalidad igual a k=2. a) Si la amplitud inicial es A >cu�anto tiempo transcurre hasta que la
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amplitud vale A=2? b) >Cu�anto tiempo transcurre hasta que se ha disipado la mitad de la
energ��a total inicial?

Soluci�on:

a) Como b = k
2
, la amortiguaci�on de la amplitud se veri�ca a un ritmo Ae�kt=4m, luego para que la

amplitud se reduzca a la mitad, tendremos:

1

2
= e�kt=4m

o bi�en t = 4m
k ln2.

b) La amortiguaci�on de la energ��a se veri�ca a un ritmo Ae�kt=2m, luego para que la energ��a se reduzca a
la mitad, tendremos:

1

2
= e�kt=2m

o bi�en t = 2m
k ln2.

44. Considere una barra delgada con masaM = 4kg y longitud l = 1; 2m, que oscila sin rozamiento
en un plano vertical alrededor de un eje horizontal que pasa por un punto de la barra
situado a l=4 de uno de los extremos de la misma. Se pide: a) Obtener una ecuaci�on para la
aceleraci�on angular de la barra como funci�on del �angulo de desplazamiento respecto de la
vertical, b) el periodo del movimiento para peque~nas oscilaciones respecto a la vertical.
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Figura 30: Problema 44.

Soluci�on:

a) Al plantear la ecuaci�on para la din�amica de la rotaci�on de la barra hay que considerar que la �unica
fuerza que produce momento respecto al eje de giro es el peso de la barra que est�a aplicado en el centro
de masas de la misma. Por tanto, para una posici�on gen�erica de la barra en la que �esta forma un �angulo
� con la vertical tenemos:

Ic� = mg
l

4
sen�

donde Ic es el momento de inercia de la barra respecto al eje de giro, y � la aceleraci�on angular. Ic se
calcula aplicando el teorema de Steiner y resulta

Ic =
1

12
ml2 +m

l2

16
=

7

48
ml2

Por lo que la ecuaci�on para la aceleraci�on angular resulta ser

� =
12

7

g

l
sen�
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b)La ecuaci�on anterior resulta ser la de un p�endulo. Haciendo la aproximaci�on de peque~nas oscilaciones
(sen� = �)e identi�cando el factor que multiplica a � con el cuadrado de la frecuencia angular ! tenemos

!2 =
12

7

g

l

con lo que

T =
2�

!
= �

s
7l

3g
= 1; 68s

45. Se tienen dos masas puntuales iguales m colocadas en los extremos de una varilla sin masa
de longitud l. La varilla puede girar sin rozamiento en un plano vertical sobre un pivote
colocado a una distancia l=4 de uno de sus extremos. Se pide: a) calcular el momento de
inercia del sistema respecto al punto de suspensi�on, b) la ecuaci�on del movimiento, c) el
periodo de oscilaci�on, para peque~nas oscilaciones, y d) el periodo de oscilaci�on en el caso de
que las masas en lugar de ser puntuales fueran peque~nas esferas de radio r.
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Figura 31: Problema 45.

Soluci�on:

a) El momento de inercia del sistema ser�a la suma de los momentos de inercia de cada una de las masas:

I = m(
l

4
)2 +m(

3l

4
)2 =

5

8
ml2

b) Para escribir la ecuaci�on del movimiento basta considerar que el movimiento posible es una rotaci�on
entorno al eje y, por lo tanto, la ecuaci�on a considerar es la de la din�amica de rotaci�on, que establece que
la suma de los momentos respecto al eje de las fuerzas exteriores es igual al producto del momento de
inercia del sistema por la aceleraci�on angular. Por lo tanto:

I
d2�

dt2
= �mg sen�

3l

4
+ mg sen�

l

4
= �1

2
mglsen�

que simpli�cando queda:
d2�

dt2
= �4g

5l
sen�

c)Para peque~nas oscilaciones la ecuaci�on queda:

d2�

dt2
= �4g

5l
�
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que es la ecuaci�on de un oscilador arm�onico de frecuencia angular ! =
q

4g
5l , y como T = 2�

! , Tenemos:

T = 2�

s
5l

4g

d) Si las masas en vez de ser puntuales fuesen esferas de radio r, el c�alculo de los momentos de las fuerzas
exteriores no cambiar��a, pero s�� el momento de inercia. Para calcular el momento de inercia de cada esfera
tenemos que aplicar el teorema de Steiner:

I =
2

5
mr2 +m(

l

4
)2 +

2

5
mr2 +m(

3l

4
)2 =

5

8
ml2 +

4

5
mr2

Rehaciendo todos los pasos anteriores con el nuevo momento de inercia llegamos al resultado:

T = 2�

s
25l2 + 32r2

20gl

46. Se tiene una barra de masa m y longitud l que tiene en uno de sus extremos una masa
puntual M . La barra est�a suspendida por el otro extremo de un techo horizontal por medio
de un soporte que le permite girar sin rozamiento en un plano vertical. La barra forma
un �angulo �o con la vertical debido a la acci�on de una cuerda unida a la barra en su punto
medio y que tira de ella horizontalmente. Se pide: a) calcular la tensi�on de la cuerda en la
posici�on inicial, b) escribir la ecuaci�on del movimiento del sistema si se corta la cuerda, c)
calcular la frecuencia de oscilaci�on en la aproximaci�on de peque~nas oscilaciones.
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Figura 32: Problema 46.

Soluci�on:

a) El �unico movimiento que puede realizar la barra es una rotaci�on en torno al soporte del techo, luego
la condici'on para que no haya movimiento es que la suma de los momentos respecto a ese eje de las
fuerzas exteriores sea nulo. Las fuerzas exteriores a considerar son el peso de la barra mg que se considera
aplicado en su centro de gravedad que es su punto medio, el peso de la masa puntual Mg situada en el
extremo de la barra, y la tensi�on de la cuerda, de la cual nos dicen que act�ua horizontalmente y en el
punto medio de la barra. Por lo tanto, la ecuaci�on de balance de momentos es:

T
l

2
cos�o =Mglsen�o +mg

l

2
sen�o

de donde
T = (m+ 2M)g tan�o

46



b) Si se corta la cuerda el momento debido a la tensi�on desaparece, y el momento resultante ser�a igual al
producto del momento de inercia respecto al eje de giro por la aceleraci�on angular. El momento de inercia
de la masa M respecto al eje ser�a Ml2,mientras que para calcular el correspondiente a la barra hay que
aplicar el teorema de Steiner:

I = Ml2 +
1

12
ml2 +m(

l

2
)2 = (M +

m

3
)l2

Por lo tanto, la ecuaci�on �nal queda:

d2�

dt2
= �

M + m
2

M + m
3

g

l
sen�

c) Para peque~nas oscilaciones la ecuaci�on queda:

d2�

dt2
= �

M + m
2

M + m
3

g

l
�

Como f = !
2� , la expresi�on �nal para f es:

f =
1

2�

s
M + m

2

M + m
3

g

l
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