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1. (a) Si que es pot calcular, a partir de 'expressié
| k
w=1/—
m

kK T%
T

que podem escriure com

pengem la massa i ’estirem una certa distancia posant-la a osci I'lar, calculem
el que tarda a fer una oscillacié i calculem el valor de la massa. Podriem fer
una mesura i prou pero per tal de tenir més precisié el més convenient seria
calcular tantes vegades com puguem el periode d’oscillacié, fer una mitja
aritmetica i aplicar la formula anterior. Si fessim ’experiment a la Lluna
obtindriem el mateix resultat perque ’acceleracié de la gravetat del lloc on
es fa no apareix en l'expressié que hem vist.

(b) L’equacié d’un oscillador d’amplitud A, pulsacié w i angle de fase g
s’escriu com
y(t) = Acos(wt + ¢o)

trobem ¢y amb les condicions inicials y(0) = —A
—A = Acos(pg) = cos(pg) = -1 > @p=m
amb les dades de I'enunciat,
A=6,00-10"%m, w=2rf=27-10,0=2077rad/s
podem escriure finalment
y(t) = 6,00 - 102 cos(207t + )
Per trobar la velocitat maxima calculem (a partir de la primera I'equacid)
v(t) = y(t) = —Awsin(wt + ¢o)
i com el sinus és una funcié acotada —1 < sina < 1, tindrem
Vpaz = £ Aw = 46,00 - 1072 - 20 = £3,77m/s
De la mateixa manera podem calcular ’acceleracio

a(t) = v(t) = —Aw? cos(wt + o)
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i amb un argument semblant pel cosinus tenim
Umae = £AW? = £6,00- 1072 - (207)? = 4236, 87 m /s>

2. (a) L’amplitud del moviment val 8,00/2 = 4,00 c¢m i 'energia mecanica
de l'oscillador es pot escriure com

1 1
EM = EC + Epot = imvz + 5]{31'2

de forma que podem calcular el seu valor, per exemple, quan la velocitat
val zero (als extrems del moviment), llavors tindrem que tota ’energia és
potencial elastica i val

1 1
Bay = 5kA® = 5-35,0+ (4,00 107%)* = 0,028 J

per una altra banda, la velocitat que tindra en funcié de 'elongaci6 es pot
calcular a partir de

1 1
§mvz + §lm2 = Ey =0,028

d’on

2 1 2 1
=/ = (0,028 = Zka?) =/ —2 (0,028 — = -35,0- (1-10-2)2
! \/m( 2:1;) \/50,0-10—3(’ 5 3.0 ))

i tenim v = 1,0247m/s

(b) L’energia potencial elastica per z = 3,00 cm val

1 1
Epor = §kx2 =5 35,0-(3,00-107%)* = 0,01575 = 1,575 - 1072 J

de forma que la cinetica sera

E.= Ey — Eppt = 0,028 — 0,01575 = 0,01225 = 1,225 - 102 J
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3. (a) A la grafica es veu que el pendent de la recta es pot calcular com

0,4—-0
) -1
1,2-0 /3
i a partir de
[ k
w=1/—
m
podem trobar
k k k k 472
w=——-m=—= 2:—T2—>T2:im
m w (2%) 472 k

llavors podem calcular la constant elastica amb d’on podem identificar el
pendent de la recta calculat a partir de la grafica amb 472/3

la constant elastica valdra doncs,
k=4n?-3 =118,44 N/m

Aquest valor trobat de depén de la massa que oscilla. Ara, per una massa
de 5,00 kg tenim, en quant a la freqiiencia angular o pulsacié

k 118,44
= — = ’ :4
w “m \/ 500 ,87rad/s

i en quant a la freqiiencia

2w 2w
= 1,290
f= " agr LI

Comptar el temps d'unes quantes oscillacions enlloc d’una sola millorara
la precisié de la mesura, si suposem que no hi ha fregament tal com diu
I’enunciat, pero hem de tenir en compte que en el cas d'un oscil'lador real el
periode va disminuint a cada oscillacio i si esperem massa temps la mesura
no tindra cap sentit.

(b) L’equaci6 de l'osci Ilador es pot escriure com

z(t) = Acos(wt + o)
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fent servir les condicions inicials z(0) = A
A = Acos(pg) = cos(pg) =1 — o =0rad
ara, fent servir les dades de I'enunciat ’equacié quedara
z(t) = 15,0 - 102 cos(4, 87t)

Podem invocar la conservacié de ’energia mecanica a l'oscillador harmonic
per justificar que el modul de la velocitat maxima es dona a la posicié d’e-
quilibri, ja que I'energia potencial elastica %kzxz val zero en aquest punt i tota
I’energia sera cinetica. L’acceleracié maxima es dona als extrems ja que de
la segona llei de Newton F' = ma, i la for¢a (F' = —kx) és maxima en aquest
punts (on z = +A).

4. (a) Com que ens diuen que fa 6 oscillacions en 30 segons, podem calcular
la freqiiencia com

6
=—=02H
f=3;=02Hz2

el periode valdra

1 1
T = —= — 5
T 02 °°
i la freqiiencia angular
2
w=2rf=21-0,2= E= 0,47 rad/s
L’equacié del moviment es pot escriure com
y(t) = Acos(wt + o)
fent servir les condicions inicials y(0) = A
A = Acos(pg) = cos(¢g) =1 — o =0rad

ara, fent servir les dades de ’enunciat 1’equacié quedara

y(t) = 4 cos (%”t)
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(b) La constant elastica de la corda es pot calcular a partir de la massa de la
saltadora (suposem negligible la massa de la corda) i la freqiiencia angular

k 9 om\ >
w=4/——=k=mw =60-|—) =94,75N/m
m 5

Quan la saltadora es troba aturada al punt d’equilibri es compleix
mg = ki

on [ és la longitud que s’allarga la corda a causa del pes de la saltadora,

llavors
~mg 60-9,8

[ —
k94,75

de forma que la corda mesura en aquest moment 30 + 6,2 = 36,2 m

=6,2m
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