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Prof: Sergio Vera
Sistemas con un grado de libertad (SDOF)

1. Una masa de 0,453 kg unida a un resorte liviano introduce un alargamiento de 7,87 mm. Determine la
frecuencia natural del sistema. Graficar la posiciéon en funcién del tiempo.

2. Un sistema resorte-masa k;, tiene una frecuencia natural f; Si se afiade un segundo resorte en serie k,, la
frecuencia natural ses reduce a V2 f;. Halle k, en términos de k;

3. Una masa de 4,53 kg unida al extremo inferior de un resorte cuyo extremo superior esta fijo, vibra con
un perfodo natural de 0,45 seg. Halle el periodo natural cuando se conecta una masa de 2,26 kg, al punto
medio del mismo resorte con los dos extremos del resorte, fijos.

4. Una masa desconocida m unida al extremo de un resorte desconocido k, tiene una frecuencia natural de
94 cpm. Cuando se afiade una masa de 0,453 kg a m, la frecuencia natural se baja 76,7 cpm. Determine
la masa m y la constante k N/m.

5. La ecuacién de movimiento mX¥=—kx con w =— es la ecuaciéon diferencial que describe el
m

movimiento de los sistemas con un grado de libertad, como el que se muestra en la figura
k (a) Encuentre la ecuaciéon que rige las oscilaciones de un péndulo puntual y
demostrar que en este la caso wZ:g/l (figura 2.a)
e (b) Encuentre la ecuacién que rige las oscilaciones angulares rotacionales del

L Zi disco cuyo momento de inercia es I y el par restaurador del alambre por radian

es Cy demuestre que *=(C/] (figura 2.b)
(c) En el sistema mostrado en la figura 2.(c) mostrar que la fuerza por unidad de desplazamiento es 2T /1y
que  w’=2T/ml
(d)Mostrar que la fuerza por unidad de desplazamiento en el sistema de la figura 2.(d) es 2 p g y que
w'=2gll fig.2 (d)

fig.2 () fig.2 () i

R
6. Un cilindro de masa m y radio r rueda sin deslizar en una superficie
cilindrica de radio R, como se muestra en la figura. Determinar la\/

ecuacion diferencial de equilibrio para pequefias oscilaciones con
respecto al punto mas bajo. La condiciéon de no deslizamiento es

r¢=R0O

7. El sistema que se muestra en la figura esta inicialmente en reposo cuando se le /
imprime una velocidad de 4 m/s. Encuentre la desplazamiento y la velocidad l

subsiguiente. Las constantes del sistema son: ¢= 0.85, k= 25 y m=0.1. Cual es la
amplitud de vibraciéon?, cuando decae a la mitad dicha amplitud? Cuantos ciclos
son necesarios para que decaiga a la mitad la amplitud maxima?.Cual es la
amplitud relativa entre dos maximo? I I
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de su valor inicial después de 5 ciclos consecutivos. Determine el coeficiente de
rozamiento c si el sistema posee un k =20 ym = 2.

Grafique el desplazamiento en funcién del tiempo

Grafique la velocidad en funcién del tiempo

Lizzgzz,
J- % 8. La amplitud de vibracién de un sistema como el mostrado en la figura decrece un 25 %

9. El sistema mostrado esta vibrando arménicamente con amplitud 6, a partir de su posicién de equilibrio
estatico, calcule la frecuencia natural del sistema mediante el método de la energfa.

m

10.(T) Hallar la solucién general para un oscilador armoénico amortiguado, en el caso de amortiguamiento
critico y deteminar el valor de las contantes en funcién de la posicién y velocidad inicial.

11.(T)Determinar las constantes de la soluciéon general de un sistema sobreamortiguado en funciéon de la
posicién y velocidad inicial.

12.(T)Determinar las constantes de la solucion general de un sistema subamortiguado en funcién de la
posicion y velocidad inicial.

13.Una masa M esta suspendida del extremo de un resorte de longitud | y constante elastica k. Si la masa

del resorte es m y la velocidad de un elemento dy de su longitud es proporcional a si desplazamiento vy,
desde el extremo fijo del resorte:

2
(a) Mostrar que la energfa cinética de este elemento es %(%dy ) (%v) donde v es la velocidad de

la masa suspendida M.
(b) Integrando sobre toda la longitud del resorte, mostrar que su energfa cinética es  1/6mv°
(c) De la expresion de la energfa total del sistema oscilante, mostrar que la frecuencia de oscilacion es
2 k
T MAmi3

14. Un cilindro de masa m y momento de inercia I es libre de rodar
sin deslizar pero esta restringido por un resorte k como se muestra

en la figura. Halle la frecuencia natural de vibracion. ///// S

NN
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15.Determine la rigidez efectiva de las siguientes configuraciones de resortes.

: i

/)

e

16.El coeficiente de fricién entre las superficies secas del bloque y el plano es f, un valor constante. La
fuerza de friccién actia siempre oponiéndose al movimiento lo que se conoce como amortiguamiento
de Coulomb. Investigar el movimiento del bloque si este es desplazado un cantidad x, de la posicién
central.

7 k72 %,

7 mAAA
7 %

17.Un cuerpo sometido a un movimiento oscilatorio sobreamortiguado es desplazado una distancia F
de su posicion de equilibrio.

2

(a) Encontrar la velocidad inicial para que la solucién sea x=Fe /" cosh(\/ ( 4V 5 — )y
m m

(b) Dibujar el valor de su desplazamiento versus el tiempo

18.Un capacitor C con carga qo en =0 se descarga a través de una resistencia R. Usar la ecuacion de
voltaje g/C +IR =0 para mostrar que el tiempo de relajacion para este proceso es RC segundos, esto

€S,
—t/IRC

q9=4,¢
(Note que t/RC es adimensional)

19.Mostrar que el factor de calidad de un circuito eléctrico LRC en serie es QO=w,L/R donde
2
w,=1/LC

20.Mostrar que si  F,e'“’ representa Fsin(wt) en la forma vectorial (fasorial) de la ecuacion de

movimiento para el oscilador forzado
_FO

w

x= cos(wit—¢)
y la velocidad es
_Fy
v—Z—sm(wt—qf))

m
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21.Probar que la amplitud maxima del desplazamiento en la condicion de resonancia de un oscilador
mecanico forzado puede ser escrito x=F,/w'r donde F, es la amplitud de la fuerza
impulsora y
a5 T

- 2
m  4m

22.En un oscilador mecénico forzado mostrar que lo siguiente es independiente de la frecuencia
(a) la amplitud del desplazamiento a bajas frecuencias

(b) la amplitud de la velocidad a la frecuencia de resonancia

(c) la amplitud de la aceleracion a altas frecuencias  (w—o0)

23.( T) Demostrar que si un sistema con un grado de libertad posee un movimiento armoénico simple
(MAS), se cumple que T =U pas.

24.(T) Mostrar que para el cociente de amplitudes no-sucesivas (x; xi,) para el caso de movimiento
subamortiguado se cumple que
X.

In(—)=ns
X

i+n

25.Resolver el problema de las oscilaciones forzadas de un oscilador armoénico cuya masa es m, su
constante elistica es k y el coeficiente de amortiguamiento es c. La fuerza externaes  F (t): sin(w t)
(2) Hallar el desplazamiento x(#), la velocidad ~ %(¢) y la aceleracion % (1)
(b) Hallar las frecuencias a las que cada una de estas funciones alcanzan su valor maximo
(c) Hallar los valores méximos x(#, x(t) y X(t)

26.Dibujar las curvas | X/X,4| y @en funcion de w para valores de {=0.05, 0.1, 0.15, 0.25, 0.375, 0.5 y
1.0

Problemas adicionales

A.1.- En la figura se muestra un arreglo que puede ser utilizado patra piner a oscilar un circuito LC. El
capacitor es cargado a un voltaje I por medio de una baterfa. En el instante #=0 el interruptor se acciona
para que la coriente fluya por la bobina. Derivar:

(a) la amplitud de la corriente

(b) la constante de fase

/ ——
— — i —

A.2.- Para un oscilador de masa m=0.010 kg y k= 36 Nm'".
(a) Qué valor de la constante de amortiguamiento harfa que la amplitud decrezca de A al valor A/een 1 s.?
(b) Cual es el valor del QQ del sistema?
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(c) Qué valor de la constante de amortiguamiento producira el caso critico?

A.3.- Mostrar que la amplitud de un oscilador amortiguado cae a la mitad en un tiempo igual a 1,39/y
siendo Y =c/m.

A.4.- En el instante inicial un sistema con un grado de libertad (SDOF) se encuentra en reposos y en
equilibrio. Determinar las oscilacones forzadas del sistema debidas a una fuerza F(t) en los siguientes casos:
(a) F=F, = cte.

b)F=at

() F=F,e®"

(dF=Fye“ cos(Bt)

A.5.- Determinar la amplitud final de las oscilaciones de un sistema bajo la accién de una fuerza como la
que se muestra en las figuras. En el instante inicial el cuerpo se encuentra en reposo y en equilibrio.

A A A A

A.6.- La figuras muestran dos circuitos denominados filtros. Analizar el la respuesta en frecuencia para el
caso en que el voltajees V' (¢)=V  cosjwt .

(a) Hallar la impedancia equivalente.

(b) Graficar V,/V, siendo V, el voltaje en la resistencia

(c) Cual de estos se puede llamar pasaltos y cual pasabajos?

@ v

A.7.- La figura muestra un circuito RLC excitado por un voltaje ¥ (¢)=V,e’“" . Suponga que los

valores de la resistencia, inductancia y capacidad son R= 25 Q, L= 4 mH y C=2 UF respectivamente.
Hallar:

(a) la impedancia equivalente del ciruito

(b) una expresion para el modulo de la corriente y la fase en

funcion de w —
(c)Graficar C\D -

(d)Hallar la potencia promedio consumida en la resistencia
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A.8- Hallar la impedancia mecanica de los siguientes sistemas

M- ~— %\w— -

A.9- Para mantener las vibraciones de estado estacionatio de un oscilador arménico simple amortiguado
forzado es necesario proveer de energia para reemplazar la disipada por el amortiguamiento.
Potencia



