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1.- Considere un bloque de masa m que se mueve dentro de un cilindro lleno de aceite bajo la acción 

de la fuerza elástica de un resorte de largo natural Lo y constante elástica k y del roce viscoso con el 

aceite.  Si estando el resorte en su largo natural, se le da una velocidad vo, encuentre una expresión 

para la posición x del bloque en función del tiempo. Grafique x(t) 

Considere que la fuerza de roce viscoso es Frv = - m c dx/dt 

Resuelva considerando los siguientes valores para los parámetros del problema 

m = 1 kg;  k = 10 kg s-2 ; c = 2 s-1    

 

 

 

2.- Suponga que mediante una barra rígida y de masa despreciable el bloque es además forzado por 

una fuerza externa sinusoidal: 

F = Fo cos 2 t 

con Fo = mg 

Determine para que valor de la frecuencia 2 se genera resonancia y evalúe la amplitud del 

movimiento del bloque cuando la fuerza F tiene esa frecuencia 
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a) Un movimiento en solo un eje⇒ sist. cartesiano .

Las fuerzasson : Resorte (s de spring),

MAX - - - - →
normal

, peso y del roce

Fs Fr
↓ p ⇒mi = - la lx- 1.) - moi

Donde hacemos el cambio de variable 2- × - lo ⇒ E-¿ y Ü
-
-Í

⇒ ¿ + c¿ +wíz= O
, con wí= klm

donde usamos el ohsatg Hts = e
"
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Asíque tenemos la solución zcts como una combinación lineal de sol. independientes

⇒ LLH = Aeat + Beat

Sabemos que en f-O, ¿lt -0) = ÉlE- a) = 0o y 24-01 = Xct=D - lo = O , Con lo que Obtenemos

% = AA + ✗a B %

^ O = A + B ⇒ A= - B } B = ×, _ × ,
Con lo que nos quedaría : Hts = % ( - et ' + e" ) = jjjjj (é

"
-é" )

✗2- Xn

Ahora reemplazamos con los valores dados

◦ wí= KIM = 10kg521 1kg = 10 s
"

◦ de = - c+ VE-4W.' = -2s" + ✓ 452 -4052 = L - 1 + 3 i ] s"
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◦ La = - C - Ici - Hwi = [- A -bi] s"
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⇒ X (t) = 2 (t) + lo = - ¡0o ( él
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- el-1+3 its
-it ) + f.
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Donde tomamos Únicamente la parte real

⇒ XCH = Relzlts + lo] a Re | iz ( e
"" - t

- e
-sisi . t ) | + lo6s" . et
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Hacemos uso de nuestro confiable Wolfram Alpha (la cata tiene la versión completa) , ploteamos para 8. =Lmts y
lo = 1m

✗(t) [m]

¡
oscila por el sin c)

↳ tiende a lo-- 1m

por el término
etE

.
t Es]

b) La ec. de movimiento ahora sería : MI = - tal×- lo) -MCI + F. coslwat) , hacemos el mismo Cv.

⇒ Í + Cia + Wiz= Fem losWat↳ = Re /Emeiw
"

]
Usamos el Ansatz Zlt) = A.e-

"
e

""

⇒ ¿A) = IWZ ⇒ EH) = -Walt)
, reemplazamos

annika Fase II.ón
-v22 + ¡WCZ + Wiz = Éo e

""" / É--Elm ☆ Usamos como arsatz una expresión
⇔ ( (wi- ni) + iwc] Aéieeiwt = Éeiw

"

imaginario , pero luego tomamos la parte
⇔ [ (Wei- W) + iwc] A = É e""

-""
e
"

(1) real
, believe me

Como (1) se tiene que cumplir ttt , anulamos la componente temporal, o sea el término e
""""

imponiendo
W ÉWa

con lo que encontramos que la frecuencia de oscilación de nuestra solución particular , es la frecuencia del forzamiento .

Seguimos , igualamos la parte real con la imaginaría de ti )

A(Wi-Wi) + IWACA = Éocosle ) + IÉsin (e)
⇒ ALui- Wi) = É cool 4)
^
WacA = É sin (e) *

,
dividiendo estas ecuaciones para encontrar Y

⇒ CWa
= fan ( Q ) (2)

No
≥
- Wi ↳ con esto tenemos

otro parámetro delAnsatg
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Ahora
,
podemos trabajar

"

geométricamente
"

(2) con pitágoras de la siguiente forma

lcwajtlwi-wilTCWzelwi.ua
así que el seno del sepeede escribir como sino = Cwa

, reemplazamos en ☆ y obtenemos el tercer

parámetro de nuestro Aristas VCCWAY +(Wi-Wi)≥

☆⇒ A - E cul
.

É
(Cwa)≥ + (Wi-Wi)≥ ✓ (Cwa)' + (Wi-Wi)'

Así quenuestra solución particulares : 2W -
- Ref É

exp ( i. arctan( cm )) exp( iwat) }✓ (Cwa)' + (Wi-Wi)' Wi - Wi

- É nos ( wattarcton ( m2 ))✓ (Cwa)' + (Wi-Wi)' Wei- Wi

Ahora
,
la resonancia la tenemos cuando la amplitud A es máxima (minimizando su denominador)

d-(Civit (w:-wir ) ÍO
dolor
⇔ LEW, -4 (Wi-Wi ) wa = O

⇒ E- 2 Lui -Wi ) = O

⇒ Wz=VÉ = Wres
2

Con esa frecuencia de forzamiento ,
la amplitudes :

tlwi-w.sk É ( Hui - E) +µ -☒ +{ ¡ j
"

• É / ciw:-# +¥ )
"
- E- = Amá
CWO

Haciendo uso de la cuenta de uncnmigo , photearnosen Mathematica

' ' Amá ☆Nota : No es necesario todo eldesarrollo
i

presentado en esta pauta, e.g. , para
I la segunda pregunta bastaba con ocupar
I la fórmula vista en clases para la
I Amplitud .

i.
Wres

NACI
valor de Wiwres calculado numéricamente

↑
que es el mismo que encontramos

analíticamente]


