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P1.- Solución oscilador amortiguado

Resuelva la ecuación de movimiento de un oscilador amortiguado, o sea, encuentre x = x(t)

ẍ + 2γẋ + ω2
0x = 0 .

Considere el caso específico γ2 − ω2
0 < 0 y considere que en el tiempo inicial t = 0 la partícula está

en la posición x0 y se le imprime una velocidad ẋ0.

P2.-

Un partícula de masa m desliza por una pared vertical empujada por un resorte de constante
elástica k. EL otro extremo está fijo en el punto O, tal como muestra la figura. La distancia entre O
y la pared es b (distancia OA) y el largo natural del resorte es l0. Entre la partícula y la pared existe
un roce caracterizado por el coeficiente µ (cinético y estático). Considere para sus cálculos l0 = 2b y
k = 2mg/b

a) ¿Qué condición debe cumplir µ tal que al dejar la partícula en reposo en el punto A, esta
comience a descender?

b) Si µ cumple la condición de a) y la partícula es liberada desde el reposo en el punto A, determine
la magnitud de la normal que la pared ejerce sobre la partícula en función del ángulo α.

c) Indique el ángulo α∗ en que la partícula se separa de la pared
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P3.-

Sobre una superficie horizontal sin roce una partícula de masa m se mueve ligada a un punto fijo
mediante un resorte ideal de constante elástica k y largo natural l0. En el instante mostrado en la
figura su velocidad tiene magnitud v0 y es perpendicular al resorte, el cual se encuentra en su largo
natural.

a) Determine el valor de v0 tal que la máxima longitud que el resorte alcance sea 4l0.

b) [Propuesto] Determine también la máxima y mínima rapidez de la partícula en el movimiento
resultante.

k, l0

l0

v0
g⃗ ⊗

m

Formulario
Fuerza de roce estático

La fuerza de roce estático se ejerce de forma perpendicular a la superficie que genera el roce.
La condición para que una partícula no se mueva sobre una superficie con coeficiente de roce
estático µ, es: ∣∣∣ ∑

i̸=roce
Fi

∣∣∣ < µ|N⃗ | ,

donde Fi son las componentes (perpendiculares a la superficie) de las fuerzas actuando sobre
la partícula, sin considerar la fuerza de roce estático.
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Auxiliar 11
P1 Mientras la masa no se despegre de la pared, esta se moversdo en una

direccion, por lo que usarero coord. Cartesians

Las fuerzas involucradas son El sentido de las fuerza en azul
dependen de la posicion de la particula

- Normal:I=Nj Lo que no cambia es la direccion

·jfreineen Peso:B=mgi
1)
la distancia de O a la particula

saber con se15 ↳ Fuerza resorte:Er =-k(r-1)sinxi +kU-bo)cosa ver apendice para

N - ↓ Roce estatico:Frace=Froce I
leg a esto

W

my
Por geometria r=b+ x = r =V+br y el angulo a estadado por-

V fanca)==
a)

b X
M

Como la acceleracion es =t+, la Segunda ley de Newton nos queda

metmyN+mgt-k(Vb-lo) sinaz+k(vb- lo) cosag+ Fracet

i) mi=mg-k(b- b) sinx+ Frace

j) 0 =N =k(vb2 - (0)cosx =N = -k(vb - (o)cosa (1)

Ahora, la fuerza Froce varia segun las dtras fuerzas (0 sus componentes) en sumisma direccion, ejex.
Siun objeto no se mreue debido a una fuerza de roce estatico, so cumple la designaldad

1E1<MINI

donde F:son todas las fuerzas sobre la particula actuando end plano perpendicular a la normal (ver dibujol

*

⑧
En este caso, las fuerzas Fi serian

↑7/ IF: =mg =k(Vb- lo) sina] lasque vom en :

Por lo que la condicion demvimiento se tiene si

Img-k(Vb-b) sinal 2MIN1
=>Img-k(Vb-b) sinal<ml-k (vitar - to) cosaf



Pero a nosotros nos interesa el valor justo demt.q. la masa se commienze a mover, por lo que tarmanos
la igualdad y evaluamos en x

=0 =>x=0

~
pasade(a

=

=>(mg -k(b- b) sinx =u1 -k(b- 1)1( lo=2b por enunciado

-) mg
=ukb
) k=2g porenunciado

()
mg

=2mgM
=>M =t

↳Par in tenemos que

N==mbrerowebaree
y por geometric tenemosquetanat-2 asthe

--2mg(-2) cosa (odoenfuncion de al

Para impener que la particula se separa, haceres N(x)=0, tenemos dasapciones:

1 - 2 =0 COSC=O
COSG*

=>casa=I
=> π/2

->x* =π13

·. Se despega para x
=N/3 al serras chico quen



Apendice. Descomponer la fuerza elastica
Olvidemonos por un momento que esta la pared y la gravedad, esto para enfocarnos solo en la fuerza elastica.

Como la fuerza que jerce un resorte est contenida completamente en la direccion del resorte, ourpanos esfericas

y la fuerza elastica estaria da
da por

E =-k(r-1) () (piensenend caso 1D)
*j

-
--

= Esta expresion siempre es valida cuando tengannos una particula atada solo a un resorte.
- Ahora, deseamos expresar esta fuerza en cartesianas lya que ocuparnos cartesianas en la preguntal
r

- por to que basta descarponer el vector unitario en funcion de i y j

Entonces, por el dibujo de la derecha vannos a tener que estadado por j5
1.COSX

S

a)
I =Sinai-cosay (2) iv 1.Sinx

I ~V
donde el modulo de es Irl=1 al ser unitario Leste es el 1 que esta multiplicando al
sina y

al costly los signos se los doy segun cormo defini mi y j.

Entonces, al reemplazar en (i) nos queda

F = -k(r- 10)(sinai-cosaj) =- h(r- 1) sinai + k(r-b)casay
22D

Esta expression es valida fr, el cambio de sentido de la fuerza te lo da automaticamente la diferenciar- lo

* Ojo:Can no reemplazar can las "formulas"para descomponerien iy j, ya que esas formulas dependen
de donde se defini el angulo. Asi que hagan la descomposicion a mano conno mostreaqui



P2
Tenermos 3 frerzas

Er pi Elastica:Fr=-k(f-10)
A

Fig 1. Vista de arriba
Peso: P--mig

·Normal:=Nk
15

Ocrpanos cilindricas

:"Em a=(j - f8 +fly)8+
Fig): Vista de lado donde z=0=cte t E== =0. Segunda ley de Newton queda como

m(j -987; +m(99)8 = -k(f-10 - mgk + N

9) m( -98 =

- k(f- 1)

⑮m) =0

k) 0 = -mg +N

No poderos integrar f), por to que ocuparos

8: (y) =0 =f8 =cte, en particular igual a la condicion inicial

->98 =9.8. = f..(f..) in
donde notaros que este termino aparece en la velocidad inicial

(t=0=f +f.8.8 =
=0.
-
~

por enunciado

=>f.P=vo

y porenunciado f.
=lo, asique in queda como

98 =lo.r. I =b, reemplazando

9) =>mig -myb = - k(y-10)



>I =E-by
+ko (2)

ahora sipoderos integrar contruco de mecanica

22. jdy-lows)edy-bb(d, f(t=0) =10 (t =0=0
por enunciado

=>I =gtl-af!
=>I =(-) tm (f"-lY+(f-10) 23)

Ahora, quereres impener que la longitud maxima sea 4l., como quereros maximizar f gebennas impor
her que su derivada sea 0, O sea usanos (3) t.g. I(f =4)=0

13) =0 = -to. (here) - tm(1610 -(ii) +kto(40-40)

Gloriaitembetter
en

-Job creo

↳Preden hacerlo con conservacion de la energia mecanica
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