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Tema 3: Oscilaciones
3.1. Una masa m=2 kg está sometida a la acción de un muelle de constante k=10 kg/m y a un amortiguador de constante C. El sistema está situado sobre un bloque que se mueve hacia la derecha con una velocidad v=5t2 m/s. Sabiendo que el sistema parte del reposo cuando el muelle tiene una elongación nula, calcular:

a) Valor que tiene que tener la constante del amortiguador para que el movimiento sea crítico

b) Ecuación diferencial del movimiento y solución general del mismo.

[image: image4.emf]3.2. Dado el sistema de la figura se sabe que al cabo de 10 s la amplitud se reduce a la mitad. Calcular la masa del bloque:

Datos: C=0,69 Ns/m, k=100 N/m

3.3. Una masa de 400 kg se puede deslizar sin rozamiento sobre una recta horizontal, está unida a un muelle de constante elástica igual a 100000 N/m y existe un amortiguamiento viscoso del que se comprueba que reduce la amplitud a su mitad cada 10 s. Inicialmente está sin velocidad a una distancia de 0,5 m de la posición de equilibrio. Se pide: 

a) Valor del amortiguamiento

b) Ecuación del movimiento y posición al cabo de 40 s

c) Frecuencia de resonancia para una acción exterior armónica y factor de amplificación. 
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3.4. Sobre una masa m actúa un amortiguador C=1,609 Ns/m y un muelle de constante k=100 N/m. Sabiendo que parte del reposo con una amplitud inicial de 3 m, se pide calcular:

a) El valor de la masa si la amplitud al cabo de 10 s se ha reducido a la quinta parte

b) La solución del movimiento calculando todas las constantes

[image: image5.emf]3.5 Para el muelle y el bloque que se muestran en la figura, se sabe que un terremoto horizontal produce una aceleración de 5t m/s2. Sabiendo que m= 2 kg y que k=100 N/m, se pide calcular la solución de la ecuación diferencial de movimiento.

3.6. Una masa m=2 kg está sometida a la acción de un muelle de constante k=100 N/m. El sistema está situado sobre un bloque que se mueve hacia la derecha con una aceleración constante a. Sabiendo que el sistema parte del reposo cuando el muelle tiene una elongación de 0,2 m y que al cabo de 0,222 s su velocidad es de 0,71 m/s, calcular a.

[image: image6.emf]3.7. Obtener la ecuación de movimiento del bloque superior de 5 kg de masa, sabiendo que el bloque inferior de masa de 10 kg se mueve con una velocidad igual a 5t m/s. La constante del muelle es k=50 N/m. El sistema parte del reposo en el instante inicial. No hay rozamiento.

3.8. Plantear la ecuación de un sistema amortiguado forzado sabiendo que la masa es de 2 kg, la constante del muelle de 3 N/m, el amortiguador de 20 Ns/m y la fuerza exterior es igual a 
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. También se sabe que parte del reposo en x=0. 
[image: image7.emf]3.9. Para el muelle y el bloque que se muestran en la figura, se sabe que un terremoto horizontal produce una aceleración de 5 m/s2. Sabiendo que m= 2 kg y que k=100 N/m, se pide calcular la solución de la ecuación diferencial de movimiento suponiendo que el bloque está apoyado sobre un suelo rugosos de coeficiente (=0,2.
3.10. Una masa de 10 kg se mueve hacia la derecha sometida a la acción de un muelle de k= 50 kg. Se sabe que el suelo es rugoso de  ( = 0,5 y que la masa parte con velocidad de 5 m/s  cuando el muelle no tiene tensión. Se pide:

a) Ecuación de movimiento

b) Solución de la misma

c) Tiempo que tarda en pararse por primera vez.

d) Distancia a la que se produce esta parada.

[image: image8.emf]3.11. Una partícula de masa m=1 kg  está unida a un muelle de constante k =3 N/m y a un amortiguador de constante C=30 Ns/m. Sobre ella actúa una fuerza armónica F(t)=2sen(5t). La partícula está apoyada sobre un suelo rugoso de coeficiente 0,5.

[image: image9.emf]a) Escribir la ecuación diferencial del movimiento. 

b) y su solución, sabiendo que en t=0,  x=0 (parte del reposo con velocidad nula) 

[image: image10.emf]3.12. A la pared de un vagón de tren, está unido un muelle de constante k=50 N/m y una masa de 5 kg. El vagón tiene un movimiento horizontal dado por la ley: 
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Si la masa parte pegada a la pared, sin velocidad, calcular

a) La ecuación diferencial de movimiento

b) Máxima longitud alcanzada por el muelle

[image: image11.emf]3.13. Una masa de 100 kg oscila en un plano inclinado 30º debido a la acción de un muelle de constante 50 kg/m y un amortiguador de 0,85 kg s/cm. Si parte en t=0 de la posición de equilibrio y sin velocidad, calcular la ecuación de movimiento así como el valor de todas las constantes.

Repetir el problema para k=0,85 kg s/m.

3.14. Una masa m=1 kg se halla sujeta a un resorte lineal de constante k=100 N/m, con un amortiguamiento viscoso de constante C. El valor de C es tal que, sometido a vibraciones libres, la amplitud del movimiento se reduce a la mitad al cabo de un tiempo T=20ln2 (s). El sistema se halla sometido a una fuerza senoidal de intensidad máxima q. Se pide calcular el factor de amplificación dinámico de resonancia.

[image: image12.bmp]NOTA: Se denomina factor de amplificación dinámico al cociente entre la amplitud máxima debida a la carga senoidal y la amplitud estática para una carga q constante

3.15. Una masa m se encuentra oscila en una cuña sobre un plano inclinado 30º debido a la acción de un muelle de constante k. La cuña baja por el plano con una aceleración a=10 m/s2. Escribir la ecuación diferencial de movimiento y su solución. No hay rozamiento.
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3.16. Un muelle de constante k= 50 kg/m se encuentra unido a un bloque de masa m = 2 kg que a su vez está en una cuña que desliza sin rozamiento sobre un plano inclinado 60º. Sabiendo que la partícula parte del reposo se pide las ecuaciones diferenciales del movimiento  y la solución de la ecuación diferencial del movimiento.

3.17. Un cubo de arista a y densidad la mitad de la del agua está flotando con la cara superior horizontal. Se empuja un poco hacia abajo, sin hundirlo del todo, y se suelta sin girarlo, de modo que se mueve siempre con la misma orientación. Calcular la frecuencia de las oscilaciones.
3.18. Un bloque de 4 kg de masa se mueve entre guías verticales suspendido por dos muelles iguales de constante recuperadora elástica k1 = k2 = 50 N/m, como se indica en la figura. Calcular:
a) Ecuación de las pequeñas oscilaciones del sistema.

b) Periodo y frecuencia del movimiento resultante.

c) Velocidad y aceleración máxima del bloque si la amplitud del movimiento es A=60 mm.

d) Determinar la masa que debería tener el bloque para que su periodo de oscilación sea 1 s.

3.19. En la figura mostrada calcular el periodo de oscilación del bloque de masa m


3.20. El sistema de la figura consta de una masa, dos muelles y un amortiguador de características: m =20 kg; k= 50 N /m; k= 70 N /m; C= 80 N s /m
Determinar:

a) Ecuación diferencial del movimiento y su solución general

b) Coeficiente de amortiguamiento crítico, indicando el tipo de amortiguamiento del sistema

c) Frecuencia de la vibración libre y frecuencia de la vibración libre amortiguada

d) Valor del pseudoperiodo justificando su existencia

e) Si inicialmente, la masa se desplaza de su posición de equilibrio estable A = 5 cm , calcular la energía mecánica comunicada inicialmente al sistema indicando si se conserva en el transcurso del movimiento o no

3.21. Disponemos de tres muelles idénticos. 
a) Los unimos en serie, uno a continuación de otro (ver figura), y fijamos uno de los extremos libres al techo, en tanto que del otro extremo suspendemos un bloque de masa m. Cuando duplicamos la masa suspendida, el extremo inferior del conjunto serie desciende una distancia adicional h. ¿Cuánto vale la constante elástica de cada muelle? 
b) Con los tres muelles disponemos ahora un montaje paralelo (cada muelle tiene un extremo unido al techo) y suspendemos una masa 3m. ¿Cuál será la frecuencia de las oscilaciones de este sistema? (figura no incluida).


3.22. La torre de la figura está sustentada por un pilar empotrado en una cimentación que se mueve debido a un terremoto con una aceleración horizontal constante de 5 m/s2. La masa es de 100 kg y el pilar equivale a la acción de un muelle de 1000 N/m. Si el sistema parte del reposo estando el pilar en posición vertical, se pide calcular el desplazamiento de la masa respecto del terreno al cabo de un tiempo de /5 (s).

3.23. Un bloque de 25 kg se sostiene mediante la disposición de que se muestra. Si el bloque se desplaza verticalmente de su posición de equilibrio hacia abajo, determínense: a) el periodo y frecuencia del movimiento resultante y b) la velocidad y aceleración máximas del bloque si la amplitud del movimiento es 30 mm

3.24. Un equipo tiene un bastidor rígido de masa M sobre una fundación elástica que puede idealizarse como un resorte de constante k que permite únicamente el movimiento vertical, con un amortiguamiento del 5% del crítico. Dentro del bastidor hay un motor cuyo efecto dinámico equivale a 

una masa m con excentricidad e girando a una velocidad angular constante . Se pide:

1) Ecuación diferencial del movimiento

2) Solución general de la ecuación anterior, tanto para el régimen transitorio como para el permanente (pasado suficiente tiempo).

Se considerará que en el instante inicial la masa excéntrica está en la posición inferior con el bastidor en reposo

3) Obtener el valor de  que produce resonancia para la amplitud del movimiento y calcular dicha amplitud resonante

3.25. Un detector de vibraciones simplificadas en un sistema masa-resorte, como se indica en la figura, se usa para medir la aceleración vertical de un tren con movimiento senoidal que tiene una frecuencia vertical de valor (0 rad/s. La masa m, y la constante del resorte k, así como la amplitud del movimiento relativo medida en el instrumento, Ar, son datos. PRIVATE 
Encuéntrese la aceleración vertical máxima del tren. ¿Cuál es la amplitud del movimiento senoidal del tren?
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