Fisica 2 (FisicA) — CATEDRA DIEGO ARBO
PRIMER CUATRIMESTRE DE 2025
GuiA 1: OSCILADOR ARMONICO SIMPLE
1. Escriba y resuelva las ecuaciones de movimiento asociadas con los siguientes sistemas:

a) Péndulo de longitud ! en presencia de un campo gravitatorio con aceleracién g. Discuta
todas las aproximaciones que realiza.

b) Oscilaciones longitudinales de una masa m sujeta a dos paredes mediante dos resortes
iguales de constante k, para los dos casos:

1) longitud natural del resorte Iy (con Iy <1).
2) slinky (es decir, lp = 0).

¢) Oscilaciones transversales del sistema del punto anterior, discutiendo las diferencias entre
los casos i) y ii), y analizando cuidadosamente las aproximaciones que realiza. En el caso
i) analice la diferencia entre considerar que los resortes estan tensionados en la posicién de
equilibrio (lp <) o que estan relajados en dicha posicién (Ip =1).

m

2. Considere el movimiento de una masa m sujeta a un resorte de constante eldstica k = mw?

y constante de amortiguamiento por unidad de masa I'. Demuestre que el resultado para el
oscilador “sobreamortiguado” dado por:

z(t) = e T2 {:c(O) cosh(|w|t)+ [1‘(0) + ;FI(O):| smh(|w]t)}

jwl

se deduce de las siguientes:

a(t) = e T2 {x(O)cos(wt) + {55(0) n ;Fx(())} sin(wt)}

1
w=+i|w|, v :\/ZFQ—L«%

Sugerencia: verifique primero las identidades cos(iz) = cosh(x) y sin(ix) = isinh(z); luego tse-
las.

3. Comenzando con la ecuaciéon general dada en el problema anterior para oscilaciones libres
subamortiguadas, muestre que para amortiguamiento critico la solucion es:

o(t) = e T2 {x(O) + {m(o) + ;Fx(())} t}

Muestre que también se obtiene este resultado comenzando con la ecuacién para oscilaciones
sobreamortiguadas.

4. Verifique que si ¢1 y ¢2 son soluciones de la ecuacién del oscilador arménico libre, cualquier
combinacién lineal ¢ = A¢1 + Bgo también es solucién. Muestre que esto también vale si la
fuerza disipativa es proporcional a la velocidad. ;Vale si es un rozamiento constante?
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5. a) Escriba la ecuacién de movimiento para una masa m sujeta a un resorte de constante
elastica k y constante de amortiguamiento por unidad de masa I'; sobre la que se aplica
una fuerza dependiente del tiempo F(t).

b) Proponga la siguiente solucién homogénea: xy(t) = Ce™"/?7 cos(wit +6) y halle los valores
de 7 y de wy. {De qué depende el valor de C' y de 07 ;Es licito plantear las condiciones
iniciales sobre la solucién homogénea?

c¢) Considere que F(t) tiene la forma F'(t) = Fjcos(wt) y proponga la siguiente soluciéon par-
ticular: zp(t) = Asin(wt) + Bcos(wt). Obtenga A y B. Grafique cualitativamente A y B en
funcién de w. Discuta si se pierde generalidad al suponer que la fuerza externa tiene esa
forma.

d) Grafique cualitativamente la posicién de la masa en funcién del tiempo.

e) Calcule la potencia media que se consume en el estado estacionario y la potencia media de
pérdida por friccién. Verifique la igualdad de ambas potencias.

f) Verifique que si z1(¢) es solucién de la ecuacién diferencial cuando la fuerza externa es Fi (t)
y 2(t) lo es cuando la fuerza externa es Fy(t), entonces x(t) = x1(t) + x2(t) serd solucién
de la ecuacién diferencial cuando la fuerza externa sea F'(t) = Fy(t) + Fa(t), si y s6lo si las
condiciones iniciales son la suma de las condiciones iniciales de los dos casos.

g) Proponga ahora como solucién particular la soluciéon compleja zp(t) = Ae™ ™t v demuestre
que Re(A) = Aciastico ¥ que Im(A) = Aabsorbente- ¢P0r qué es asi?

6. Sea un oscilador armoénico con una frecuencia de oscilacion vy = 10 Hz y con un tiempo de
decaimiento muy largo. Si este oscilador es alimentado con una fuerza armoénicamente oscilante y
con una frecuencia de 10 Hz, adquirird una gran amplitud, es decir, “resonara” en la frecuencia de
excitacién. Ninguna otra fuerza motriz oscilante en forma armoénica producira una gran amplitud
(una resonancia).

a) Justifique el enunciado anterior.

b) Luego suponga que el oscilador estd sujeto a una fuerza que es una pulsacién cuadrada
repetida periddicamente y cuya duracion es 0.01 s repetida una vez por segundo. Describa
cualitativamente el analisis de Fourier de la pulsaciéon cuadrada repetitiva.

¢) {“Resonard” el oscilador arménico (adquirird una gran amplitud) bajo la influencia de esta
fuerza motriz?

d) Suponga que la fuerza motriz es la misma pulsacién cuadrada (de ancho 0.01 s) pero repe-
tida dos veces por segundo. ;Resonara el oscilador? Responder a la misma pregunta para
velocidades de repeticion de 3 a 9 segundos.
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