El moviment harmonic simple.

1

Les ones del mar fan navegar un vaixell a la deriva, de manera que es mou 2,00 m en
vertical des del punt més alt al punt més baix cada 6,28s.
a) Escriviu 'equacio del moviment del vaixell suposant que a l'instant inicial es troba

en el punt més alt. Indiqueu les unitats de totes les magnituds.

(1 punt]

& Determineu la velocitat i I'acceleracid inicials del vaixell.

[1 punt]

Una massa esferica d’acer de 0,300 kg esta subjecta
a una vareta metalica prima i de massa negligi-
ble. Aquesta vareta esta clavada verticalment a
una massa fixa, de manera que I'extrem on hi ha
la massa pot oscillar lliurement. Si apliquem una
forca de 8,00 N sobre I'esfera, aquesta es desplaca
4,0 cm. Suposeu que aquest desplacament és rectili-
ni i horitzontal, com mostra la figura, i que la for¢a
recuperadora de la vareta obeeix la llei de Hooke.
@) Calculeu la constant elastica k. Deduiu, a partir
de la segona llei de Newton, la férmula per a
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obtenir la freqiiencia d'oscillacio i calculeu el periode d’oscillacio.

[1 punt]

#) Deduiu, a partir de I'equacié del moviment harmoénic simple (MHS), la férmula per
a obtenir I'acceleracio maxima i calculeu-la en aquest cas.

[1 punt]

3

L'agulla d'una maquina de cosir oscilla amb un desplagament vertical de 15mm d’un

extrem a l'altre. En les especificacions del fabricant, s'indica que I'agulla fa 1 200 punta-

des per minut. Suposeu que I'agulla descriu un moviment harmonic simple.

a) Escriviu I'equacié del moviment i representeu la grafica posicid-temps durant dos
periodes, suposant que a I'instant inicial I'agulla es troba en la posicid més alta.

b) Calculeu la velocitat i I'acceleracié maximes de lagulla.



4.
La figura mostra la grafica posicié-temps d’un objecte que descrin un moviment har-
monic simple (MHS).
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a) Determineu I'amplitud i la freqiiéncia i escriviu I'equacié del moviment x(#), inclo-
ent-hi totes les unitats. Representeu la grafica x-f d’'un moviment harmonic simple
(MHS) que tingui la mateixa amplitud pero la meitat de freqiiencia (les escales dels
eixos han d’estar indicades clarament).

[1 punt]

5.

Tenim dues molles identiques. Un objecte A de 100 g que penja d'una de les molles

oscilla amb un periode d°1,00s i amb una amplitud de 5,00 cm.

a) Volem que l'altra molla oscili amb la mateixa amplitud, perd amb una freqiiencia
doble que la de la molla de que penja I'objecte A. Quina massa hem de penjar a la
segona molla?

b) Els dos objectes es deixen anar des de I'extrem inferior de I'oscillacié. Representeu
en una grafica velocitat-temps la velocitat de cadascun dels objectes quan oscitlen
durant 2 s en les condicions descrites. En la grafica heu d’indicar clarament les
escales dels eixos, les magnituds i les unitats. Durant els 2 s representats en la gra-
fica, en quins moments la diferencia de fase entre els dos objectes és de i radians?

El pisté d'un cilindre del motor d’explosié d'un vehicle desenvolupa un moviment
vibratori harmonic simple. En un regim de funcionament determinat, té un recorregut
de 20,0 cm (d’extrem a extrem) i el motor fa 1,91 > 10° rpm (revolucions per minut).
En l'instant £=0,00s, el pist6 estd situat a 10,0 cm de la seva posicié d’equilibri.
Determineu:

a) Lequacié de moviment i la velocitat maxima del pisto.

b) Elvalor de la forca maxima que actua sobre el pistd, si té una massa de 200g,



Les aranyes tenen uns Organs sensibles en els
extrems de les potes que els permeten detectar
les vibracions que produeixen els insectes que
queden atrapats a la seva teranyina. Considereu
que en una teranyina el moviment dels insectes
¢s equivalent al que tindrien en un sistema que es
mogués amb un moviment harmonic simple

(MHS). Hem observat que un insecte de massa

1,58 g atrapat en una teranyina produeix una

vibracié de 12 Hz.

a) Calculeu la constant elastica d’aquesta teranyina.

b) Determineu la massa d’'un insecte que, en quedar atrapat a la teranyina, té un peri-
ode d’osciaci6 de 0,12 s. Calculeu el valor absolut de I'acceleracié maxima de I'in-
secte, durant el temps en que es mou a la teranyina, si 'amplitud de I'oscilacio és
de 2,0 mm.

Una boia marina sura sobre la superficie de I'aigua i descriu un moviment harmonic
simple (MHS) a mesura que li arriben les ones. En un instant inicial f=0,0s, I'onatge
que hi ha fa que el punt més alt de les ones estigui 1,0 m més amunt que el punt més
baix i que arribi una ona cada 2,0 segons.

a) Escriviu 'equacié del moviment de la boia.

b) Silaboia té una massa d’1,5 kg, quina és I'energia cinetica maxima de la boia?

9.

L’agulla d’'una maquina de cosir oscilla verticalment

entre dos punts separats per una distancia de 20 mm.

En les especificacions del fabricant s'indica que I'agu-

lla pot fer 1800 puntades per minut. Si sabem que

I'agulla descriu un moviment harmonic simple:

a) Determineu la freqiienda en Hz i escriviu I'equa-
ci¢ del moviment suposant que en el moment
inicial I'agulla es troba en la posicié de maxima
altura.

b) Calculeu la velocitat i I'acceleracié maximes de I'agulla.




10.
En la vida quotidiana estem sotmesos a moviments vibratoris. Per exemple, en caminar,
correr, viatjar amb algun mitja de locomocié o estar a prop d’alguna maquina. A I'hora
de dissenyar vehicles i maquines, cal fer un estudi d’aquests moviments per tal d’acon-
seguir que siguin confortables i segurs, ja que els efectes de les vibracions poden anar
des de simples molésties fins al dolor o la mort.

Aquests estudis solen utilitzar I'acceleracié maxima del moviment vibratori com a
variable, per a relacionar-la amb les molésties que percebem.

Se sap que som molt sensibles a un moviment vibratori de 6,0 Hz i que, amb aquesta
freqiiencia, a partir d’'una acceleracié maxima de 6,0 ms~, les molesties sén tan fortes
que ens poden arribar a alarmar.

a) Calculeu I'amplitud d’oscillacié que correspon a un moviment vibratori harmonic
de 6,0 Hz i una acceleracié maxima de 6,0m s,

b) Calculeu el valor de la constant elastica d'una molla per tal que una massa de 85 kg
que hi estigui enganxada oscilli amb una freqiiencia de 6,0 Hz.

11.
Una manera d’obtenir la constant elastica d'una molla és penjar-hi una massa i mesu-
rar-ne el periode de les petites oscillacions al voltant de la posici6é d’equilibri. En la gra-
fica segiient hi ha representada la relacié entre la massa penjada de la molla i el quadrat
del periode de les oscilacions:
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a) A partir de la grafica, calculeu la constant eldstica de la molla. Si I'amplitud de les
oscillacions fos de 0,10 m, quina seria I'energia cinética maxima assolida per la
massa en I'oscitlacié?

b) Suposem que la constant elastica de la molla és de 150 N m-, hi pengem una massa
d’'1,5kgila fem oscilar amb una amplitud de 0,20 m. Quina és I'acceleracié maxima
que assoleix? Si submergim tot el conjunt en un recipient ple d'aigua de manera que
la massa oscila fins a aturar-se a causa del fregament, quin és el treball fet per la
forga de fregament que ha aturat I'oscilacié?



Disposem d’'una massa lligada a una molla que fa un moviment harmonic simple. Sabem

que a I'instant inicial la seva posicié i velocitat sén x
les energies cinetica i potencial en aquest mateix instant sén E =12,00] i E

12.

1,00m i v=-544ms, i que

4,007].

-

Calculeu:

a) La constant de recuperaci6 de la molla i el valor de la massa del cos que fa el movi-
&) L'amplitud, la freqiiéncia angular i la fase inicial del moviment harmonic que fa la
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La grafica segiient representa el moviment d'un cos de 250 g de massa que oscila, sense

fregament, unit a una molla.

13.

(wo) oroeduolg

Temps (s)

ment.
b) Escriviu I'equacié del movimenti calculeu I

a) Calculeu'amplitud, la freqiiéncia angular, el periode i la fase inicial d’aquest movi-

total del sistema.

«

energia mecanica

massa. Indiqueu el perfode que mesurariem si provoquéssim les oscilacions amb

una massa de 32,0 g.
b) El MVHS que descriu la massa de 100 g que hem penjat de lIa molla té una ampli-

dels seus extrems set masses diferents, i provoquem que aquestes masses facin petites
oscilacions i realitzin un MVHS. Mesurem amb molta cura el temps que triga a fer
deu oscillacions cadascuna de les masses i, a partir d’aqui, obtenim els periodes (T)

del moviment, el quadrat dels quals es representa en la grafica.
a) Calculeu la constant elastica de la molla i expliqueu raonadament si depén de la

Duem a terme I'experiéncia segiient: pengem d’una molla fixada en un suport per un

14.

i

tud de 10,0 cm. Calculeul’elongacié i 'acceleracié que tindra la massa quan hau-
ran transcorregut 3,00 s des del moment en qué 'hem deixat oscillar a partir del

punt més baix de la trajectoria.



Massa (g)

15.

Disposem d’una molla de constant de recuperacié
k=4,00Nm™ i de longitud natural /=20,0 am, amb la
qual volem fer una balanga. Per fer-la, pengem la molla
verticalment per un dels extrems i, a I'altre, colloquem
una plataforma de massa m=20,0g amb un dial, de
manera que aquest indiqui el valor de la mesura sobre
una escala graduada, tal com es mostra a la figura.

a) Determineu la lectura que marca el dial en coHocar la
plataforma i deixar que el sistema s’aturi. Considereu
que el zero del dial coincideix amb I'extrem superior
del regle de la figura.

b) Afegim un objecte de massa M =300¢g damunt de la
plataforma. A continuacid, desplacem el conjunt una
distancia de 10,0cm respecte a la nova posicié d’e-
quilibri i el deixem anar, de manera que el sistema

I

700 i

L gyl

comenga a oscillar lliurement. Amb quina velocitat tornara a passar per la posi-

cié d’equilibri?
Dapa: g=981ms™

16.

La Xarxa d’Instruments Oceanografics i Meteorologics (XIOM) fa servir boies
marines per a estudiar 'onatge. De les estadistiques dels ultims deu anys es pot
extreure que, de mitjana, 'onatge a la costa catalana té una al¢ada (distancia entre
el punt més baix i el més alt de I'onada) de 70 cm i un periode de 5 s. Escriviu I'e-
quacio del moviment d'una boia que es mou com aquesta onada mitjana.



17.

L’éembol d’'una maquina de vapor té un recorregut D) = 100 cm i comunica a ['eix
una velocitat angular de 60 rpm. Si considerem que el moviment de I'embol des-
criu un moviment harmonic simple, deduiu el valor de la velocitat que té quan és
a una distancia de 20 cm d'un dels extrems del recorregut.

18.

Una massa de 0,5kg descriu un moviment harmonic unida a I'extrem d'una
molla, de massa negligible, sobre una superficie horitzontal sense fregament. En la
grafica segiient es relaciona el valor de I'energia mecanica de la molla amb el qua-
drat de I'amplitud d’oscil-lacié del moviment harmonic:
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Calculeu:

a) El valor de la freqiiencia d’oscil-lacio.

b) El valor de la velocitat maxima de la massa quan I'amplitud d’oscil-lacié del
moviment és 0,141 4m.

19.

Una molla horitzontal esta unida per I'extrem de I'esquerra a la paret i per I'ex-
trem de la dreta a una particula de massa 2 kg. Separem la particula una distancia
de 25 cm cap a la dreta de la seva posicio d’equilibri i la deixem anar. En aquest
moment comencem a comptar el temps. La particula descriu un moviment har-
monic simple amb un periode de 0,75 s. Quan la particula es trobi a 0,10 m a la
dreta del punt central de I'oscil-laci6 i s’estigui movent cap a la dreta, determineu:
a) Lenergia cinética de la particula.

b) L'energia mecanica del sistema.

¢) La forga resultant que actua sobre la particula. Doneu-ne el modul, la direcci6

i el sentit.



20.

Sobre una taula horitzontal hi ha una massa de 380 g lligada a 'extrem d'una
molla de constant recuperadora k = 15 N/m. Laltre extrem de la molla és fix, i el
fregament del conjunt és negligible. Desplacem la massa 10 cm des de la posicio
d’equilibri, tal com es veu a les figures segiients, i la deixem anar.

Trobeu:

a) El periode del moviment.

b) L'equacio del moviment, tenint en compte que quan ¢ = 0 s, la molla esta a I'e-
longacié maxima positiva, com es veu a la segona figura.

¢) L'energia cinética de la massa quan passa per un punt situat 2 cm a la dreta de
la posicio d'equilibri.

21.

Una molla de constant k = 125 N/m té un extrem fix i, en I'altre, hi ha lligada una

massa de 200 g que pot lliscar sobre una superficie horitzontal sense fregament.

Desplacem inicialment la massa 12 cm de la posicio d’equilibri, tot allargant la

molla, i la deixem anar. Determineu:

a) El valors maxims de les energies cinetica i potencial assolides durant el movi-
ment i la velocitat maxima de la massa.

b) El periode i la freqiiencia del moviment harmonic resultant. Escriviu també
I'equacio d’aquest moviment prenent f = 0 com l'instant en que s’ha deixat
anar la massa.

22.

La massa dels astronautes a I'espai es mesura amb un aparell que es basa en el movi-

ment vibratori harmonic. Quan l'astronauta s’hi col-loca, I'aparell inicia un

moviment vibratori i en mesura la freqiiencia. Sabem que per a una massa de

60 kg, la freqiiencia d’oscil-lacio és 0,678 Hz.

a) Calculeu la velocitat maxima d’oscil-lacié d’aquesta massa si sabem que I'am-
plitud maxima d’oscil-lacié és 20 cm.

b) 5ila massa d’un astronauta fa oscil-lar I'aparell a una freqiiencia de 0,606 4 Hz,
calculeu la constant elastica de la molla i la massa de I'astronauta.



23.

Una massa m=0,3kg, situada en un pla horitzontal sense friccio i unida a una

molla horitzontal, descriu un moviment vibratori harmonic. L'energia cinetica

maxima de la massa és 15].

a) Si sabem que entre els dos punts del recorregut en qué el cos té una velocitat
nul-la hi ha una distancia de 50cm, calculeu 'amplitud, la freqgiiencia i el
periode del moviment i la constant elastica de la molla.

b) Calculeu la posicio, la velocitat i I'acceleracio del cos en I'instant f=3s, consi-
derant que quan t=0s el cos té I'energia cinetica maxima.

24.
La grafica segiient representa I'energia cinética d'un oscil-lador harmonic en fun-
ci6 de I'elongacio (x).
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a) Digueu el valor de I'energia cinetica i de I'energia potencial quan x = 0 m i
quan x = 0,20 m. Determineu la constant elastica.
b) Calculeu la massa de 'oscil-lador, si sabem que la freqiiencia de vibracio és
(100/2n) Hz.

25.

Un cos de 10 kg de massa es penja d'una molla vertical i s’'observa que la molla s’a-
llarga 2 cm. A continuacio, estirem la molla cap avall i el sistema comenca a
oscil-lar fent un moviment harmonic simple de 3 cm d’amplitud.

Calculeu:

a) L'equacié del moviment que seguira el cos.

b) La velocitat del cos oscil-lant al cap de 5 s d’haver comencat el moviment.

c) La forca recuperadora de la molla al cap de 6 s d’haver comencat el moviment.



26.

Una molla, situada sobre una taula horitzontal sense fregament, esta fixada per un
dels extrems a una paret i a I'altre extrem hi ha lligat un cos de 0,5 kg de massa. La
molla no esta deformada inicialment. Desplacem el cos una distancia de 50 cm de
la seva posicio d’equilibri i el deixem moure lliurement, amb la qual cosa descriu
un moviment vibratori harmonic simple. L'energia potencial del sistema en fun-
ci6 del desplacament es representa amb la parabola de la grafica segiient:

&

; alem)
0 A0

Determineu el valor de la constant recuperadora de la molla i el valor de la
velocitat del cos quan té una elongacié de 20 cm.

27.
En una experiencia de laboratori, mesurem la longitud d'una molla vertical fixa-
da per 'extrem superior quan hi pengem diferents masses de 'extrem inferior. A
la taula segiient hi ha els resultats obtinguts, on AL representa I'allargament de la
molla quan li pengem de 'extrem inferior una massa m.

m(g) 200 300 400 500 600 700
AL (cm) 32,7 49,0 65,3 81,7 98,0 114,3

a) Representeu graficament 'allargament (ordenada) en funcié de la forca que
actua sobre la molla (abscissa). Doneu 'equacio de la funcié que ajusta els
valors experimentals.

b) Determineu la constant elastica de la molla. Expresseu el resultat en les unitats
del sistema internacional (SI).

Dapgs: g =9,81 m/s”.



