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P1. Derive con respecto al tiempo las siguientes expresiones:

1. ex(t) + e−x(t)

2. t
√
1 + t2

3. sin(sin(sin(t)))

4. x0cos(ωt+ ϕ)

P2. Considere una masa m que se encuentra unida con un resorte de constante k y largo natural ℓ0 a una
pared. Todo esto se encuentra sobre un plano inclinado en un ángulo α con respecto a la horizontal.
Inicialmente, la masa está en reposo y luego es soltada.

a) Encuentre la ecuación de movimiento de la masa.

b) Obtenga la solución para la posición de la masa en función del tiempo x(t).
Hint: Le puede ser útil introducir un cambio de variable.

c) Aplique las condiciones iniciales descritas en el enunciado y obtenga la solución final para x(t).

d) Determine el peŕıodo de oscilación de la masa.

P3. Se dispara horizontalmente una bala de masa m contra un bloque de masa M amarrado a una cuerda
de largo L. La bala impacta con velocidad v0 al bloque quedando pegada a este. Luego, los bloques
comienzan a oscilar como un péndulo.

a) Obtenga la ecuación de movimiento del péndulo de masa M +m para pequeñas oscilaciones, y plantee
su solución.

b) Aplique las condiciones iniciales y obtenga la solución para la coordenada θ(t) que describe al
péndulo.
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c) Calcule su enerǵıa mecánica

P4. Una niña de masa M está sentada en un columpio de masa m y largo L. La niña al darse vuelo con sus
piernas ejerce una fuerza sobre el columpio de forma F⃗ = F0sin(ωt)θ̇, donde θ es la dirección tangencial
al movimiento del columpio (es decir, siempre perpendicular a la cuerda, y en dirección de θ creciente).
Se pide detallar:

a) La ecuación de movimiento del columpio.

b) El periodo de pequeñas oscilaciones (en ausencia de la fuerza realizada por las piernas).

c) La frecuencia ωr de resonancia del columpio.
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a) Las ewaciones de Movimiento resultant her

II N - mgcos a = mj 0 (no hay acelenacidn )

II mgsinx
- Fe = ME

Sabemos
que te = ksx = k( ✗ - lo )

Tenunos que
mi = mgsinx

- kcx - lo)

⇒ ii = gsinx
- ¥ ( x - lo)

Definimos w2= Klm

⇒ ¢ = -

w
-
× + WHO tgsinx

⇒ I = - w2x t C ;
C = Who tgsind ma Cte .

Definamos el e.v. yet ) = ✗ It) - Hwa ⇒ ij = I

⇒ ij =
- w2( y + %-) + c

i. ij = - way



b) Planteouuos ylt) = Acoslwt + ∅)

⇒ j = - Awsinlwttot

⇒ ij =
- Awzcoslwtto)
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⇒ ✗ It = yltl + clwz

i. ✗ It = Acoslwt + ∅ ) + lot g- sins
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c) lmponemos has conolicionis initials
,
donde

✗ It =o ) = Aces (∅) + lot 9- sins = to
WZ

⇒ Aws (∅ ) = - 9- sins
WZ

Como inicialmenteestoiquieto.su velocidoid es Wka

ilt -01 =
- Aw sin / ∅ ) = 0 → ∅ = 0

⇒ A =
-

Fwy sins

⇒ ✗ It = -

my sinxcoslwt) + lot Moz Sind
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d) Conocenros has sigvientes rehacionis

w = 21T£ ; f- =
I
T

⇒ w =
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Cuando se men 10s bloques :

Il (Mtm) gcoso - T = (Mtm ) ac

It -¥1gsino = Hmat

Sabinus que en coordlnaohas polaris
ai = ( j - pit / apt lzéioteio ) ao

En nuestro caso :

a- = (ftp.o21aetlz/ioi-eioIao
⇒ ac =

- -02L
; at = ÉL



⇒ £1 - gsino = Oil → ⑤ =
-
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simplificamosapegun-asoscilacionn.si
no = O - ¥ + ✗
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_ It + . _ . /Sino ≈ sink) + cold . @-

3 ! 5T 7! - 02 sin /0) - 03 cos /0)
E. 3T

P - O . → Sino ≈ o

⇒ É = - O MAS !

⇒ Oct ) = d- cos /wt + ∅ ) ; w = V91

✓emos momentum

quiet

Pi = Pbakatpbue
= Miri

Pf
= (Mtm) Vfx^

Por conservation de momentum

pi -
-

Pt ⇒ mvox = /Mtmlrf → 4- = ,mm
y Como Vf = Oct _-OIL → Olt -0) = If ↓

L

es hairicial
←

did pénowlo !



Teiuianros nuestra sowcién

D= Acoslwt + ∅)

⇒ 0 = - Awsinlwt + ∅ )

iolt -01 =
- Awsinlo ) = m_ Ve

Mtm 2

011=-0 ) = A cos /∅) = 0 → ∅ = 172

⇒ - Aw --µ¥mE
⇒ A = - ,÷m

⇒ oct ) = Acoslwt + ∅ )

= -M_ Ve cos (wt + Ik)
Mtm WL

→ cos Cat ñlz ) = -sink )

= ✓É(µ7m)EsinW%t )

c) Para obtainer la energia meeoinica

E = Ec = I MVZ = { (Mtm ) Vf2
2

→ E = d- MI v02
2 Mtm
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se indef're el denominator
Explotor !


