OSCILACIONES Y ONDAS Problemas — 3. 1

Problema 3.1
Considera el sistema de la figura [l (sin amortiguamiento).

= Obtén las frecuencias propias y los modos de oscilacién del sistema.

= Calcula la solucién explicita x;(t), x2(t), z3(t) dadas las condiciones ini-
ciales z1(0) = z2(0) = 23(0) = 0, ©1(0) = v, £2(0) = @3(0) = 0.
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Figura 1: Osciladores acoplados del problema [I

Problema 3.2
Considera el sistema de la figura B (sin amortiguamiento).

= Demuestra que la descripciéon de una cadena de muelles formada por n
masas idénticas m y n + 1 muelles idénticos de constante &k (con extremos
fijos) es andloga a la de una cuerda discreta.

= Aplica lo anterior a la obtencién de las frecuencias propias y modos nor-
males del sistema de la figura

Figura 2: Cadena de osciladores acoplados del problema 21

Problema 3.3
Considera el sistema de la figura Bl (sin amortiguamiento).

= Obtén las frecuencias propias y los modos normales del mismo.

» Calcula z1(t) y x2(t) dadas las condiciones iniciales z1(0) = x2(0) = 0,
xl(O) =, {EQ(O) =0.
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Figura 3: Osciladores acoplados del problema Bl
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Problemas — 3 . 2 OSCILACIONES Y ONDAS

Problema 3.4
Considera el sistema de la figura [l (sin amortiguamiento).

= Obtén las frecuencias propias y los modos normales del mismo.

» Calcula z41(t) y z2(t) dadas las condiciones iniciales z1(0) = a, z2(0) = 0,

2
£1(0) = 22(0) = 0.
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Figura 4: Osciladores acoplados del problema Hl

Problema 3.5
Considera el sistema de la figura [l (sin amortiguamiento).

= Obtén las frecuencias propias y los modos normales del mismo.

» Calcula z1(t)

, x2(t) v z3(t) dadas las condiciones iniciales z1(0) = a,
22(0) = 0, 23(0) =

—a, #;(0) = 0.
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Figura 5: Osciladores acoplados del problema Bl

Problema 3.6
Considera la cuerda discreta (con n masas) y demuestra que

= en el modo normal de menor frecuencia, todos los desplazamientos tienen
el mismo signo,

= en el modo normal de mayor frecuencia, los desplazamientos de dos masas
consecutivas tienen signo opuesto.
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OSCILACIONES Y ONDAS Problemas — 3. 3

Problema 3.7
Considera el sistema (en equilibrio estable) de la figura B formado por
un disco homogéneo de masa 3 y radio R, una masa puntual m y dos muelles

ideales (el muelle de constante 2k une la masa m a un punto del disco a distancia
R/2 del centro).

= Escribe las ecuaciones de movimiento del sistema perturbado alrededor
del equilibrio.

= Obtén las frecuencias propias y los modos normales del sistema.

Figura 6: Sistema del problema [1

N.B. El disco tan solo puede rotar, suspendido, alrededor de su centro — en un
plano —, y tanto la masa como los muelles tan solo se pueden mover a lo largo
de la linea indicada en la figura.

Problema 3.8
El sistema de la figura [l se encuentra sometido a una fuerza arménica que
actua sobre las dos masas de idéntica forma,

F cos(wt) = Fy G) cos(wt) |

El coeficiente de amortiguamiento, idéntico para ambas masas, es I' = %\ / %

» ;Cudles son las soluciones estacionarias xy)(t) y 22 (t)? Comenta el
resultado.

= Compara la amplitud de las oscilaciones estacionarias para las frecuencias
de la fuerza externa w = 1/% yw= 1/%. Comenta el resultado.

Fy cos(wt) Fy cos(wt)
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Figura 7: Osciladores acoplados del problema R
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Problemas — 3 . 4 OSCILACIONES Y ONDAS

Problema 3.9

Deseamos estudiar el sistema de la figuraBl compuesto por muelles y masas
ideales. Tan solo conocemos m = 1 kg y la escala global de las constantes de
recuperacién de los muelles £k = 1 Nm™!, y queremos obtener los valores de a,
B, vy ¢. El amortiguamiento es idéntico para todas las masas (o< ;).

Figura 8: Osciladores acoplados del problema [

Escribe las ecuaciones de movimiento de los tres grados de libertad del
. . Ty
sistema ¥ = (12 )

3
Considerando la simetria del sistema, ;es posible obtener un modo normal
del mismo?

Forzamos sucesivamente cada uno de los grados de libertad mediante una
fuerza externa Fy cos(wt) y medimos la energfa media alcanzado el régi-
men estacionario. Variando la frecuencia w obtenemos las curvas:

al forzar x; — fuente Fy cos(wt) (é) —, v también al forzar xs — fuente
Fy cos(wt) (%) -, p(b)] al forzar x5 — fuente Fy cos(wt) (g) -

Obtén las frecuencias propias y los modos normales del sistemall.
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Figura 9: Energia media (&},)), problema [

IN.B. Considera cantidades “sencillas” (por ejemplo enteros y raices cuadrados de enteros)
al determinar frecuencias propias y modos normales.
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