OSCILACIONES Y ONDAS Problemas —1. 1

Problema 1.1

Escribe la ecuacién de movimiento de un péndulo simple (masa puntual m
suspendida de una cuerda de longitud ¢, sin masa, sometida a la accién de la
gravedad ¢, sin amortiguamiento).

= Perturbado alrededor del equilibrio estable (figura [L(a)]), ;cudl es la fre-
cuencia natural de sus oscilaciones armonicas?

= Aplicacién numérica: con un cuerda de 0.5 m, ;qué masa m debo escoger
para construir un péndulo de periodo T' = 2 s?

Problema 1.2
Considera una varilla rigida de masa m y longitud ¢ suspendida de uno de
sus extremos y sometida a la accién de la gravedad.

» Perturbada alrededor del equilibrio estable (figura [L(D)]), jcudl es la fre-
cuencia natural de sus oscilaciones arménicas? Aplicacién numérica: para
una varilla de longitud ¢ = 0,5 m, ;qué masa m debo escoger para construir
un “péndulo” de periodo T'= 2 s?

= Si adhiero una masa puntual m’ al extremo inferior de la varilla, ;jcudnto
debe valer m’ para que la frecuencia natural de oscilacién del nuevo sistema
sea idéntica a la anterior?

Problema 1.3
Considera una varilla rigida de masa m y longitud ¢ suspendida a distancia
£y de uno de sus extremos y sometida a la accién de la gravedad .

= Perturbada alrededor del equilibrio estable (figura [L(c)]), jcudl es la fre-
cuencia natural de sus oscilaciones armonicas?

= Aplicacién numérica: para una varilla de longitud ¢ = 0,5 m, suspendida
con g = 0,4 m, ;qué masa m debo escoger para construir un “péndulo”
de periodo T' = 2 s?

s ;Qué ocurre cuando £y — £/27
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(a) Péndulo simple. (b) Varilla suspendida (¢) Varilla suspendida
por un extremo . por un punto interme-
dio .

Figura 1: Problemas [ By

Miguel Nebot Oscilador armonico simple y amortiguado



Problemas — 1. 2 OSCILACIONES Y ONDAS

Problema 1.4

Demuestra que al perturbar un circuito LC' como el de la figura [2(a)| en
equilibrio, evoluciona como un oscilador armdnico. ; Cuédl es la frecuencia natural
de sus oscilaciones?
Problema 1.5

Demuestra que al perturbar un circuito RLC como el de la figura en
equilibrio, evoluciona como un oscilador amortiguado.

= ;Cudl es la frecuencia natural de sus oscilaciones?
= ;Cudl es el tiempo caracteristico del amortiguamiento?

= Aplicacién numérica: calcula los valores anteriores para un circuito con
R=2Q0,C=10"3%F, L=0,1H.
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(a) Circuito LC. (b) Circuito RLC.

Figura 2: Problemas @ y B

Problema 1.6
Considera un sistema con un grado de libertad x, con inercia dada por u,
cuya energia potencial es

Ey

Viz) = o (z* +4az® —8a%2?) ,

siendo @ una escala caracteristica (en z) del sistema (ver figura Bl).
= ;Para qué valores de x puede encontrarse el sistema en equilibrio?
= ; Qué equilibrios del sistema son estables?

» ;Cudl es la frecuencia natural de oscilacién del sistema alrededor de cada
equilibrio estable?

= Alrededor de cada equilibrio estable, ;para qué escala de desplazamientos
en zx falla la aproximacién armonica?

Problema 1.7
Considera un disco homogéneo de masa M y radio R.

= ;Cudl es la frecuencia de sus oscilaciones pequenias cuando se suspende de
un punto a distancia R del centro? (Figura

= ;Cudl es la frecuencia de sus oscilaciones pequenias cuando se suspende de
un punto a distancia R/2 del centro? (Figura {(b)))
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OSCILACIONES Y ONDAS Problemas—1. 3

= Particulariza los resultados anteriores al caso de un “plato” de masa 0,4
kg y de radio 25 cm.

Problema 1.8

Considera una esfera homogénea de radio R y masa M, y un (pequeno)
tinel que la atraviesa a lo largo de un didmetro. Se deja caer una masa m en
ese tunel sin velocidad inicial. Considerando la atraccién gravitatoria, escribe
la ecuacién de movimiento de la masa m. ;Cudl es la frecuencia natural de sus
oscilaciones? Particulariza al caso de la Tierra con R = 6,4x 10 m, M = 6x10%*
kg (constante de gravitaciéon universal G = 6,67 x 10711 m? kg=! s72). (Figura
Problema 1.9

Considera de nuevo el problema 1B ;qué ocurre si en lugar de una esfera
homogénea tenemos una esfera “hueca”, i.e. con densidad nula para Ry < R?
(Figura
Problema 1.10

Considera un oscilador amortiguado libre. Demuestra que si el sistema
estd sobreamortiguado o si el amortiguamiento es critico, el sistema atravie-
sa la posicién de equilibrio o bien en una o bien en ninguna ocasion.

V(z)
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8

Figura 3: Potencial, problema [l
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(a) Punto fijo a R del (b) Punto fijoa R/2 del
centro. centro.

Figura 4: Disco homogéneo, problema [l
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e

(a) Esfera masiva ho- (b) Esfera masiva hue-
mogénea. ca.

Figura 5: Problemas B y B
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