Moviment Vibratori i Ondulatori	Examen	13 / febrer / 2013
Nom:	Cognoms:

Curs:	Grup:

Problemes de MVAS per a preparació de selectivitat:

1. Un cos de 0.5 kg es penja d’una molla i l’estira 5 cm. A continuació s’estira cap avall 2cm més i es deixa anar per a que comenci a oscil·lar.

a) Fes un anàlisis energètic i escriu l’equació del moviment.
b) Si s’estirés 3 cm. Cóm es modifica l’equació?

2. Una massa de 0.5 kg descriu un MVHS de freqüència 5/π, una energia cinètica inicial de 0.2 J i una energia potencial inicial de 0.8 J.

a) Calcula la posició i velocitat inicial, amplitud i velocitat màxima.
b) Fes un anàlisis de la transformació de l’energia durant un cicle. Quina és l’elongació quan són iguals l’Ep i Ec?

3. Un objecte de 0.2 kg unit a l’extrem d’un resort fa oscil·lacions de període 0.1π s, essent la Ecmax  0.5 J.

a) Equació del moviment i k.
b) Cóm canviaria si la k es fa el doble? I si la massa es fa el doble ?

4. Un bloc de 8 kg rellisca horitzontalment amb velocitat 10 m/s i xoca amb una molla de k = 400 N/m

a) Analitza les transformacions d’energia al llarg d’un cicle. Què passaria si existís fregament?
b) Calcula la compressió màxima de la molla i la velocitat del bloc en sortir rebotat.

5. Un cos de 0.5 kg es troba en repòs a 1m d’alçada per sobre d’una molla vertical,  es deixa caure el cos. Constant elàstica del resort k=200N/m.

a) Fes un anàlisis energètic i justifica si després de rebotar el cos pujarà fins el mateix punt de sortida.
b) Calcula la compressió màxima de la molla.

6. Una partícula con un MVAS esta entre dos punts A i B que disten 20 cm amb un període de 2s.

a) Escriu l’equació si a temps cero la partícula es troba en el punto mitjà d’AB i en el cas que es trobi a +7 cm del punt d’equilibri.
b) Explica quines són a temps cero les energies en ambdós casos.

7. Una partícula de 2 g oscil·la amb un MVHS de 4 cm de amplitud i 8 Hz. A l’instant cero es troba a la posició central d’equilibri.

a) Equació i anàlisis energètic.
b) Calcula les energies cinètica i potencial quan l’elongació és d’1cm.

8. Indica raonadament si són veritables o falses les següents afirmacions.

a) Si l’acceleració d’una partícula és proporcional al seu desplaçament respecte a un punt i de sentit oposat al moviment de la partícula és un MVHS.
b) En un MVHS l’amplitud i la freqüència canvia si augmenta la seva energia.

9. Un cos de 2 kg cau sobre un resort elàstic de k = 400 N/m vertical subjectat al terra. Després del impacte queda soldat a l’extrem del resort. L’alçada des d’on es deixa anar el cos mesurada sobre l’extrem superior és de 2 m.

a) Canvis energètics durant la caiguda i compressió del resort.
b) Determina la deformació màxima del resort.


Solucions:

1. Un cos de 0.5 kg es penja d’una molla i l’estira 5 cm. A continuació s’estira cap avall 2cm més i es deixa anar per a que comenci a oscil·lar.

a) Fes un anàlisis energètic i escriu l’equació del moviment.
b) Si s’estirés 3 cm. Cóm es modifica l’equació?

Solució:

Podem modelitzar el sistema com a la següent figura:


D’acord amb aquest diagrama el problema consisteix en que sabem quant val x1, però no x2, l’experiència ens diu que x1-xo = x2-xo = 2 cm, però això s’ha de demostrar mitjançant l’anàlisi energètic.

a) Anàlisi energètic i equació de moviment.




Quant val k? Sabem que en xo, existeix un equilibri de forces:


Per lo tant oscil·la entre dues posicions separades de la posició de repòs 2 cm cadascuna.
D’acord amb això l’equació del MVHS serà:




Amb velocitat angular:




i l’amplitud:




I l’equació de moviment quedarà:




Quant val φ? En el punt t = 0; x = 0.02, per tant sin(14 t + φ)= sin φ = 1, d’on que: φ = 90º = π/2 rad.

b) Si s’estira 3 cm, el què succeeix és que augmentarà l’amplitud. Segons l’equació que hem resolt anteriorment per trobar els valors extrems de la oscil·lació:





	L’amplitud quedarà:

I l’equació de moviment serà: donat que la resta de magnituds no canvia.

2. Una massa de 0.5 kg descriu un MVHS de freqüència 5/π, una energia cinètica inicial de 0.2 J i una energia potencial inicial de 0.8 J.

a) Calcula la posició i velocitat inicial, amplitud i velocitat màxima.
b) Fes un anàlisis de la transformació de l’energia durant un cicle. Quina és l’elongació quan són iguals l’Ep i Ec?

El sistema en aquest cas serà:





a) En el moment inicial l’energia del sistema serà: E = Ep + Ec = 0.8 + 0.2 = 1 J


Quant val k?



I llavors:




En el punt d’equilibri:




En el moment inicial:





b) Si representem l’Ep en un cicle s’obté la següent gràfica:





	 

	I l’energia cinètica:
	

	
	

	
Per tant el que està passant és que el cos oscil·la entre dues posicions que s’intercanvien Ec y Ep.

En el punto en què Ec y Ep són iguals:







3. Un objecte de 0.2 kg unit a l’extrem d’un resort fa oscil·lacions de període 0.1π s, essent la Ecmax  0.5 J.

a) Equació del moviment i k.
b) Cóm canviaria si la k es fa el doble? I si la massa es fa el doble ?

Com en el cas anterior suposem que el nostre sistema és:


a) Anàlisi energètic:



Però per a poder avançar és necessari saber quant val k:




Per tant x:



I l’equació  de moviment:




Donat que no donen cap dada per a determinar φ suposem que val 0.

b) Si k’ =2k, llavors:






La velocitat angular del moviment augmenta, mentre que el període:


s, disminueix.

Pel contrari, si m’=2m, llavors:


rad/s,
La velocitat angular del moviment disminueix, mentre que:


s, augmenta el període del moviment.

4. Un bloc de 8 kg rellisca horitzontalment amb velocitat 10 m/s i xoca amb una molla de k = 400 N/m

a) Analitza les transformacions d’energia al llarg d’un cicle. Què passaria si existís fregament?
b) Calcula la compressió màxima de la molla i la velocitat del bloc en sortir rebotat.

El nostre sistema ara serà:



a) En absència de fregament:




	En  presència de fregament:



Podem esperar que l’aparició del terme de fregament disminueix la compressió màxima de la molla, degut a que la força de fregament és una força dissipativa.






Si μ = 0 tots dos degeneren en el cas de que no hi hagués fregament, però si n’hi ha:


 ej: suposem que μ = 0.1 llavors:




b) Sense fregament: la compressió màxima x=1.41, com s’ha calculat abans, i la velocitat amb què rebota:

m/s la velocitat amb què surt 

rebotat no canvia en absència de fregament, donat que l’energia és constant

5. Un cos de 0.5 kg es troba en repòs a 1m d’alçada per sobre d’una molla vertical,  es deixa caure el cos. Constant elàstica del resort k=200N/m.

a) Fes un anàlisis energètic i justifica si després de rebotar el cos pujarà fins el mateix punt de sortida.
b) Calcula la compressió màxima de la molla.

El nostre sistema ara serà:


a) Plantegem l’anàlisi energètic:





Como l’energia es conserva: m, arriba a la mateixa alçada des de la que es va llançar.

b) Si l’energia es conserva:




I aquesta és la compressió màxima a que arriba la molla.

6. Una partícula con un MVAS esta entre dos punts A i B que disten 20 cm amb un període de 2s.

a) Escriu l’equació si a temps cero la partícula es troba en el punto mitjà d’AB i en el cas que es trobi a +7 cm del punt d’equilibri.
b) Explica quines són a temps cero les energies en ambdós casos.

a) L’equació de moviment d’aquest sistema serà:





Si t = 0s; x = 0m, llavors: 

Si t = 0s; x = 0.07 m, llavors: 
	

	

b) A qualsevol MVHS l’energia és constant i depèn tan sols de l’amplitud:



 com a sobre la equació de moviment es: 

I la velocitat, per tant: 

Substituint, l’energia quedarà: 

Como ; llavors:





I com ; llavors: . Per tant, l’energia del sistema serà: i és constant.

Si , però si

, l’única cosa que canvia és el repartiment de l’energia.

7. Una partícula de 2 g oscil·la amb un MVHS de 4 cm de amplitud i 8 Hz. A l’instant cero es troba a la posició central d’equilibri.

a) Equació i anàlisis energètic.
b) Calcula les energies cinètica i potencial quan l’elongació és d’1cm.

a) L’equació de moviment d’aquest sistema serà:




I la energia del sistema:




Amb els següents valors per a x i v:



Per tant, l’energia:





Com:, llavors:


Quant val k?


N/m

I per tant, l’energia:


J



b) Si x = 1 cm, llavors, pel principi de conservació de l’energia:  E = Ec + Eel i


J
i per tant:

Ec = E – Ep = 4.04·10-3 – 2.53·10-4 = 3.78·10-3 J

Quasi tota l’energia es troba en forma d’energia cinètica perquè el desplaçament amb respecte la posició d’equilibri és petit comparat a l’amplitud del MVHS.

8. Indica raonadament si són veritables o falses les següents afirmacions.

a) Si l’acceleració d’una partícula és proporcional al seu desplaçament respecte a un punt i de sentit oposat al moviment de la partícula és un MVHS.
b) En un MVHS l’amplitud i la freqüència canvia si augmenta la seva energia.

a) Si es compleix que –a α x, llavors:





Quina solució té aquesta equació diferencial?: Suposem que la funció: és solució d’aquesta equació diferencial, llavors:




Si substituïm aquestes funcions a l’equació diferencial:




Per a que aquesta condició es compleixi, l’única solució és que:


 ; és solució, sempre que es compleixi aquesta condició, per tant en MVHS, sempre es compleix la premissa inicial.

b) Aplicant el principi de conservació de l’energia:




L’energia. Per tant depèn només de l’amplitud, no de la freqüència, per tant l’afirmació és incorrecta en un MVHS.



9. Un cos de 2 kg cau sobre un resort elàstic de k = 400 N/m vertical subjectat al terra. Després del impacte queda soldat a l’extrem del resort. L’alçada des d’on es deixa anar el cos mesurada sobre l’extrem superior és de 2 m.

a) Canvis energètics durant la caiguda i compressió del resort.
b) Determina la deformació màxima del resort.

g=10 m/s2

El sistema que s planteja  és el següent:


a) El balanç energètic a aquest sistema és:



Lo que està succeint és que s’intercanvia l’energia potencial gravitatòria per energia potencial elàstica.

b) Aplicant, a partir de l’expressió anterior el principi de conservació de l’energia:
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