Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Exercici 1

a) Com ens diuen que del punt més alt al punt més baix hi ha 2m deduim
que A=1m

2m | -~

—

si triga t = 6,28 &~ 27 segons a anar de dalt a baix, el periode ha de ser
el doble, T' = 47 s.
L’equacio del moviment es pot escriure

y(t) = Acos(wt + o)

on hem fet servir y perque 'oscil-lacié es dona en l'eix vertical, llavors

2 2 1
:—ﬂ——ﬂz—rad/s

YT T4 2

i podem trobar ¢, gracies a les condicions inicials que proporciona I’enunciat

y(0)=A4
A=1y(0) = Acos(0+ pg) = A =Acospy — 1 =cospy — ¢y =0rad

de forma que 'equacié queda
1
y(t) =1-cos (5 -t)

b) Per trobar la velocitat a I'instant inicial fem

v(t) =g(t) = dgil—it) = —Awsin(wt + o)

1
v(0) = —Awsingy = —1 - E-sin0 =0m/s
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De forma semblant, ’acceleracio6 inicial es pot calcular a partir de

du(t
a(t) =o(t) = Zli ) _ — Aw? cos(wt + @p)
llavors )
1 1
a(0) = —Aw? cos(pg) = —1 - (5) cos0 = ~1 m/s*
Exercici 2

a) La llei de Hooke es pot expressar de dues formes. Quan parlem de la
relacié entre la for¢a que fem (nosaltres) sobre, per exemple una molla, i la
distancia que es comprimeix, escrivim

F=k x

si parlem de la forca que fa la molla, oposant-se a I'externa, i la distancia
que es comprimeix, llavors escrivim

F=—-k-x

Al aplicar la forga de 8 N sobre la vareta, si suposem que aquesta obeeix
la llei de Hooke, podem escriure

F:k-x—>8,00:k-0,04—>k:%zQOON/m

Y

Ara, aplicant la segona llei de Newton a la forca recuperadora de la vareta
i sabent que 'acceleracié es pot escriure com

a4 =—WwWx

(resultat que es dedueix al segon apartat d’aquest mateix exercici), podem
escriure
F =ma — —kx = m(—w’)

d’on, suposant que x # 0, obtenim la freqiiencia angular o pulsacié
k

E=mw? > w=1/—
m
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en quant a la freqiiencia,

w 1 k

I =5 =2\

i finalment el periode

1 m

T = — = 2 o
FoVE

Fent servir les dades que coneixem
0,300
T =27/ —— =0,243
"V 200

b) L’equacié de l'oscil-lador harmonic simple és
z(t) = Acos(wt + )
la velocitat es calcula com

ot) = dfg)

= i(t) = — Awsin(wt + )

1 Pacceleracio

a(t) = d?;sft> = 0(t) = —Aw? cos(wt + py) = —w?z(t)

de forma que l'acceleracié maxima és
_ 2
Aoz = TAW
ja que el cosinus és una funcié acotada i el seu valor esta entre +1.
Finalment, en el cas que ens ocupa

k 200
=4Au?’ =4 - —=0,040 . —— =2 2
maz w - 0,040 0,300 6,7m/s

En realitat hauriem d’arrodonir a dues xifres significatives, ja que la dada de
I’amplitud, que en té només dues, domina sobre les altres que en tenen més.

Exercici 3

a) L’equaci6 del moviment es pot escriure
y(t) = Acos(wt + o)

trobem les constants que ens calen:
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L’amplitud
15
A= ?mm: 7.5mm="7,5-10"3m

la freqiiencia angular o pulsacié

puntades 1 msnat
mATat 60 s

w=2rf=21-20=407rad/s

1200 - =20Hz

per trobar I'angle de fase imposem les condicions inicials que ’enunciat
proposa
y(0)=A

per tant I'’equacié de l'oscil-lador quedara

A =y(0) = Acos g

d’on
Acospg=A—cospg=1— pg=0
llavors
y(t) =7,5-1073 cos(40m t)
ila grafica

0 20 40 60 80 100
t (ms)
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b) La velocitat maxima es pot trobar a partir de

dy(t
o(t) = % = y(t) = —7,5-107% - 407 sin (40 ¢)

1 com el sinus és una funcié acotada
Umaz = £7,5-107% - 40w = £0,94m/s

En quant a l'acceleracié maxima

alt) = dzgtt) = 0(t) = —7,5 - 10-3(40r)? cos(40rt)

de manera que tenim
Umae = £7,5-1073(407)% = 118,4m/s*
hauriem de prendre dues xifres significatives.
Exercici 4

a) A la grafica es veu que 'amplitud és A = 0,02m i hi ha cinc periodes
en 0,04 s, llavors

0,04 ‘
5T:0,04—>T:’T:8-10—33

I’equacié del moviment és de la forma
x(t) = Acos(wt + o)
ipert =02 = A de forma que
A =2x(0) = Acos(pg) = ¢o = 0rad

per una altra banda, la freqiiencia angular val

2m 2T
W= =0 2507 rad/s

podem escriure doncs
rad
x(t) = 0,02m cos (2507T —t)
s
noteu que incorporar les unitats a ’equacié és farragds i artificial (amb ’afegit

que en aquest cas hi apareixen radians, que al ser adimensionals es poden
escriure o no a voluntat), pero I'enunciat ho demana fer.
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L’equacié quan la freqiiencia és la meitat és
rad
z(t) = 0,02m cos <1257T —t)
s

i la grafica

1072
29
1 s
E
S
1!
-2
0 2 4 6 8
t(s) 102
Exercici 5

a) La relaci6 entre la freqiiéncia, la constant elastica d’una molla i el valor
de la massa d’un objecte unit a la molla és

1 |k
f:%\/;

1 k
fa —

2V my

Per I'objecte A

i per un altre objecte, diguem B, que ha d’oscil-lar amb el doble de freqtiencia

1 k

2fa =5 =5\
2r V mp

elevant al quadrat
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dividint les equacions

ma
d’on N
mg  Kma ma  100g
4= mB _ smp=—2 =" —959=0,025k

a) L’equaci6 del moviment de la massa A és
y(t) = Acos(wat + ¢o)
les condicions inicials imposen
—A =y(0) = Acos(pg) — o = mrad

la velocitat es calcula com

v(t) = d:Zl—Sft) = y(t) = —Awa sin(wat + ¢p)

tenint en compte que

2 2
wa =21fa = TTZ = TW = 2mrad
I’equacié de la velocitat queda, finalment

v(t) = —0,05 - 2w sin(27t + 7) = —0, 1w sin(27t + 7)

L’equaci6 del moviment de la massa B és
y(t) = Acos(wpt + o)
les condicions inicials imposen

—A=y(0) = Acos(pg) = ¢o = mrad
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la velocitat es calcula com

v(t) = dg;_(tt) = y(t) = —Awpsin(wpt + ¢o)

tenint en compte que

4 4
WBZQWAZQ'(QWfA):T_Z:Tﬂ-:4ﬂ-TQd

I’equacié de la velocitat queda, finalment

v(t) = —0,05 - 4w sin(4nt + 7) = —0, 27w sin(4nt + 7)

Representem les grafiques d’ambdues equacions com

va(t) = —0,05 - 27 sin(2nt + m) = —0, 17 sin(27t + )

vp(t) = —0,05 - drsin(4dnt + 7) = —0, 27 sin(4nt + )
0.6 ¢
0.4+
0.2 1
)
g 0
>
—0.2

—0.4 |

—0.6 1 1 1 1 |
0 0.5 1 1.5 2

t(s)

Quan la diferencia de fase és m es diu que es troben en oposicié de fa-
se. Aquesta situacié es dona quan les masses estan en extrems oposats, on
tindran velocitat nul-la instantaniament i de signes diferents un instant des-
prés (si les masses es troben al mateix extrem, el signe de la velocitat poc
després sera el mateix). Amb aquestes consideracions, els punts demanats
corresponen als instants de temps 0,5s1 1,5 s.
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Exercici 6
a) L’equaci6 del moviment es pot escriure
y(t) = Acos(wt + o)
trobem les constants que ens calen:

L’amplitud
2
A= ?Ocm: 10em =0,1m

La frequiencia angular o pulsacio

rev 2w rad 1 minut 900 rad
minut 1rev 60s s

w—1,91-10°

L’angle de fase (I’enunciat no especifica si es troba a dalt o baix per t = 0,
prenem a dalt)

0)=A
y(0) — Acospg=A —cospg=1— ¢y =0
y(0) = Acos pg

llavors

y(t) = 0,1 cos(200¢)

La velocitat maxima es pot trobar a partir de

o(t) = d%—iﬂ = () = —0,1 - 200 sin(200¢)

1 com el sinus és una funcid acotada

Umaw = £0,1-200 = £20m/s

b) Per trobar la for¢a maxima necessitem l'acceleracié maxima

alt) = dz(tt) = 0(t) = —0,1(200)2 cos(200¢)

de manera que tenim

Umae = £0,1(200)? = £4000m /s>
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1 llavors
| Frnaz| = m - |@maz| = 0,200 - 4000 = 800 N

Exercici 7
a) L’equaci6 de l'oscil-lador harmonic simple és
x(t) = Acos(wt + ¢o)

la velocitat es calcula com

(t) = dﬂ;f) = i(t) = — Awsin(wt + ©p)

i I'acceleracié

oft) = 220

de forma que l'acceleracié maxima és

= 0(t) = —Aw? cos(wt + ¢g) = —w?x(t)

Umaw = AW
ja que el cosinus és una funcié acotada i el seu valor esta entre +1.
Ara, aplicant la segona llei de Newton a la forca recuperadora
F =ma — —kz = m(—w’z)
d’on, suposant que x # 0, podem obtenir la freqiiencia angular o pulsaci

k
E=mw? > w=1/—
m

en quant a la freqiiencia,

i finalment el periode

T—%—Qﬂ'\/@

Fent servir les dades de l’exercici

o

[k
w=4/— = k=mw’=m@2rf)*=1,58-10"%. (27 - 12)* = 8,98 N/m
m

10
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b) La freqiiencia associada a un periode T'= 0,12 s és

1 1
= — = — = H
f T~ 012 8,33 Hz

llavors, la massa
k k 8,9
= ’ =3,25-10" kg

TS T @rf)? (2n8,33)?

Com hem vist abans, ’acceleracié maxima val

Umae = £AW? = £A(27f)?

llavors, el valor absolut
|Gmaz| = 2,00 - 1073 - (27 - 8,33)% = 5,44 m /s>

Exercici 8

a) Com ens diuen que del punt més alt al punt més baix hi ha 1m deduim

que A=0,5m

1m

11


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

també sabem que arriba una onada cada 2,00 segons

t=2,0s

deduim que el periode val T' = 2,00 s, la freqiiencia f = % = % =0,5s1ila
freqiiencia angular pulsacié w = 2w f =27 -0,5 = wrad/s.

L’equaci6 de l'oscil-lador harmonic simple és
y(t) = Acos(wt + ¢o)

com que la boia sura i es diu que per t = 0s “l’onatge que hi ha fa que
el punt més alt..., més baix” podem suposar que y(0) = A.

A =1y(0) = Acos(0+ ) = A =Acospy — 1 = cospy — ¢y = 0rad

llavors podem escriure

y(t) = 0,5 cos(rt)

b) Per calcular 'energia cinetica maxima podem fer-ho a partir de la
velocitat maxima. La velocitat és

v(t) = d?Zi—(tt) = y(t) = —0, 5 sin(nt)

1 com el sinus és una funcié acotada la velocitat maxima és

Umaz = £0,5m = 1,57m/s

i 'energia cinetica maxima

1
=—.1,5-1,572=1,85J
2 max 2 ? Y ?

12


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Exercici 9

a) Com ens diuen que del punt més alt al punt més baix hi ha 20 mm
deduim que A = 10mm

A=10mm

20mm | +

Podem trobar la freqiiencia fent el factor de conversié

puntades 1 manat
1800 - .
AU 60 s

i la frqiiencia angular (que necessitarem en breu)

=30Hz

w=2rf=21-30=607mrad/s
L’equacio de 'oscil-lador harmonic simple és
y(t) = Acos(wt + ¢p)

les condicions inicials diuen que y(0) = A

A =1y(0) = Acos(0+ ) = A =AHcospy — 1 = cospyg — ¢y = 0rad
llavors

y(t) = 10 - 102 cos(607t)

b) La velocitat maxima es pot trobar a partir de

dy(t
ol(t) = % — §(t) = =10 10~ - 607 sin(60r )

i com el sinus és una funcid acotada

Umas = £10- 1073 - 607 = 1,885 m/s = 1,9m/s

13
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En quant a I'acceleracié maxima

alt) = dzsf) — 0(t) = —10 - 1073(607)? cos(60rt)

de manera que tenim

Umaz = £10 - 1072(607)? = 355,3m/s* = 3,6 - 10> m/s*

Exercici 10
a) L’equaci6 de l'oscil-lador harmonic simple és
z(t) = Acos(wt + o)

la velocitat es calcula com

v(t) = dzsft) = i(t) = —Awsin(wt + ¢g)

i I'acceleracié

a(t) = d?:igf) =0(t) = —Aw? cos(wt + @) = —w?x(t)

de forma que 'acceleracié maxima és
_ 2
Umar = AW
ja que el cosinus és una funcié acotada i el seu valor esta entre +1.

A una freqiiencia f = 6,0 Hz li correspon una freqiiencia angular o pul-
sacio
w=2nf=2r-6,0=12rrad/s

llavors, de I'expressié de I'acceleracié maxima obtinguda

6,0

maz| = Aw* = A = e _ 6.0, 2-107°

|@maz| w* — 2 (127)? : m

b) De la llei de Hooke F' = —k - x, 'acceleraci6 de l'oscil-lador i la segona

llei de Newton tenim

F =ma — —kz = m(—w’)

14
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isix # 0 es pot escriure com
k = mw?

llavors
k=mw?=285-(2r-6,0)>=1,2-10° N/m

Exercici 11

a) A partir de la relaci6

podem obtenir

k
w=4/—
m
2m [k /m 9 o m ko

de forma que si podem calcular el pendent de la grafica m = m(T?) podem
coneixer el terme k/47? i d’aqui la constant elastica de la molla.

Recordem com podiem obtenir graficament el pendent d'una recta y = mx

Y

~— T
Ax

quan relacionem un increment de x amb el corresponent increment de y
podem definir el pendent m, de la recta com

m= = tan«

2y
Az

15


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Llavors, a la grafica podem considerar el quocient d’increments (és dificil
triar amb precisid)

1,5—-0

0,4—0

= 3,75 = k/4r*
per obtenir

k=375 47" = 148,04 N/m

Tal com vam veure a les classes de teoria I’energia maxima d’un oscil-lador
es pot calcular de dues formes: una, quan passa pel punt d’equilibri ja que
en aquest moment la velocitat és maxima (i per tant I'energia cinética) i
I’energia potencial elastica minima, i l'altra quan es troba en un extrem,
ja que en aquest moment la velocitat és zero i ’energia potencial elastica
maxima. Per tant, en el cas que ens ocupa per calcular I’energia cinetica
maxima sera equivalent a calcular

1
—kA?
2
que és més senzill amb les dades que tenim. Llavors

E

Cmax

1 1
= 5/7@42 = 5148,04 0,102 =0,74J

b) L’equacié de l'oscil-lador harmonic simple és
y(t) = Acos(wt + o)

la velocitat es calcula com

1 Pacceleracio
a(t) = d?:isfﬂ =0(t) = —Aw? cos(wt + ) = —Wzy(t)

de forma que I'acceleraciéo maxima és
=+4A 2
Amax +Aw

ja que el cosinus és una funcié acotada i el seu valor esta entre £1.

16
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Fem servir les dades de 'apartat per calcular w

k 150
w—\/E—Ul,—5—107‘ad/s

Umaz = £AW? = 0,2 - (10)? = £20m /s>
El fregament s’haura endut tota ’energia de 1'oscil-lador que ara és

1 1
Epaw = kA2 ==-150-0,22 =3
2 2 ’

Exercici 12

a) En aquest exercici, a ’'enunciat es fa servir el subindex k per referir-se
a l’energia cinética (Fy). Aixo pot induir a confusid, ja que en aquest context
el stmbol k tipicament es fa servir per representat la constant elastica d’un
oscil-lador. Aquest us de la k com a subindex de I’energia cinética té el seu
origen en la influencia anglosaxona (kinetic energy).

A partir de les dades es pot calcular directament el valor de k i m,

1 4,002

1
4.00=FE, = ~ka? =~k -1,00> = k = N
,00 p = 5ka 5 ,00° — 100 8,00 N/m

1 1 12,00 -2

12,00 = B, = —mv? = =m - (=5, 44)? =2 = 0,81k

L’energia mecanica total del sistema és la suma de la cinetica i la poten-

cial, per tant
Ey =12,00+ 4,00 = 16,00 J

b)
L’energia total es pot escriure com la potencial maxima o com la cinetica
maxima, llavors

1 16,00 - 2 16.00 -2
16,00 = Epy = ~kA? — A= |12 = [22 272 9
’ M= g 2 8.00 y U

17
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1 16,00 - 2 16,00 - 2
16,00 = By = —m(Aw)? = Aw = ’ = ! =6,29 ~ 2
! m = mlAw) YTV T \ 081 ’ i

llavors

2 2
T =mnrad/s

A 2,00

Ara, de 'equacio de 'oscil-lador i les condicions inicials

x(t) = Acos(w + o)

1
1,00 = 2(0) = Acosyy = 2,00 cos g — po = arccos 5= gmd

Finalment, ’equacié del moviment es pot escriure com

z(t) = 2,00 cos <7rt + %)

Exercici 13

a) De la grafica es veu que 'amplitud val A = 12cm = 0,12 m i el periode
T = 6s (perque tarda 3 s a fer mig cicle), llavors

2 2w 0w
w—T—F—gmd/s

també es veu que z(0) = 0 i com 'equacié de 'oscil-lador s’escriu

x(t) = Acos(wt + ¢p)

llavors

0=2x(0) = Acosyy — cospy =0 — ¢ :g

b)L’equacié del moviment quedara finalment

T T
£) =012 <—t —)
x(t) cos 3 + 5

i ’energia mecanica total del sistema es pot calcular com

18
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EM - 5]{7142
i fent s de
w=1/— = k=muw?
m
1 1 1 2 P
By = 5hA? = Smw?A? = 20,250+ () (0,12)? = 1,97-107

Exercici 14

a) A partir de la relaci6

[k
w=1/—
m
2 k m 472
== =T =21 =T = —
T m—> T k—> L m

de forma que si podem calcular el pendent de la grafica T2 = T?(m) podem
coneixer el terme 472 /k i d’aquf la constant elastica de la molla.

podem obtenir

Recordem com podiem obtenir graficament el pendent d'una recta y = mx

Y

~— T
Az

quan relacionem un increment de x amb el corresponent increment de y
podem definir el pendent m, de la recta com

mz—y:tana
Ax

19
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Llavors, a la grafica podem considerar el quocient d’increments (és dificil
triar amb precisio)

0,62 —-0,4

= " — 4 583 =4x?%/k
0,14—0,092 ™/
per obtenir
472
k= —861.N
1583~ o0b /m

la constant d’una molla no depen de la massa que sosté, si no del material
del que esta feta. Una altra cosa és que hi hagi una relacié entre la pulsacio
o freqiiencia angular d’un oscil-lador, la massa i la constant recuperadora.
Si fem oscil-lar la massa de 32 g el periode sera

472 472
T =/ 2m = [——.0,032=0,38
T \s el ’

b) El valor del periode que correspon a una massa m = 100 g és

472 472
T p— — f— . 1 p—
\/ ’ m ”8,61 0,100 = 0,68 s

L’equacié de 'oscil-lador és

y(t) = Acos(wt + @p)

fent servir les condicions inicials

—A=y(0)=Acospg —>cospg=—1—pg=m7

1 amb la relacid 5 5
T T
—— =92 d
T = 0.68 9,28 rad/s

£
I
|
I

llavors podem escriure

y(t) = 0,1cos(9,28t + )
ipert=3s

y(3) =0,1c08(9,28 -3+ ) = 0,086 m
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la velocitat es calcula com

o(t) = d?ji—sft) =y(t) = —Awsin(wt + ¢o)
1 Pacceleracio
a(t) = d?;iﬂ = 0(t) = —Aw? cos(wt + py) = —w?y(t)

per tant
a(3) = —(9,28)%y(3) = —(9,28)*- 0,086 = —7,38m/s*

Les dades de la grafica sén dificils de selecionar amb precisié i els calculs
progressius que es van fent fan que aquesta imprecisié es vagi amplificant.
Es perfectament possible que cadascun dels alumnes que afronti 1’exercici
obtingui resultats diferents, tot i que haurien de ser del mateix ordre de
magnitud.

Exercici 15

a) Després de penjar la plataforma, el pes d’aquesta s’equilibra amb la
forga que li fa la molla

0,020-9,8
mgzky%yz%zﬁzO,OZMm

La lectura, si prenem l'origen al punt superior sera
l=1lp+y=0,20+0,049 = 0,249m

b) La freqiiencia angular que tindra 'oscil-lador amb la massa M afegida

sera
k 4.00
W=\~ \Voozros - BPored/s

i la velocitat quan passa per la posicié d’equilibri és la maxima que com hem
vist al llarg d’aquest document és

Vmar = TAw = 20,1+ 3,535 = +0,354m/s

noteu que 'amplitud ens la donen com a dada i no correspon al valor y
obtingut al primer apartat, si no al que ens proporciona l’enunciat directa-
ment que val, 0,10m

21


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Exercici 16

Com ens diuen que del punt més alt al punt més baix hi ha 70 cm deduim
que A=35ecm =0,35m

0cecm | -~

com el periode val T' = 5 s, la freqiiencia angular és

2r 2w
w=p = ?md/s

de forma que 'equacié del moviment es pot escriure com

2
y(t) = 0,35 cos (%t)
on hem suposat per simplicitat que ¢y = 0

Exercici 17

Com el recorregut total és de D = 100 ¢cm 'amplitud val A = 50 com =
0,5m. Per una altra banda, una velocitat de rotacié de l'eix de 607rpm
equival a una freqiiencia angular de

= 2rrad/s

rew  2rrad 1w
60 = X X
rem BQ?m’% 1ren BA.s

Als apunts de teoria es va deduir la relacié entre elongacio i velocitat per

loscil-lador harmonic
x? v?

T —
27 Aw)y
quan 1’émbol es troba a 20 cm d’un dels extrems podem dir que esta a 30 cm
del punt d’equilibri, és a dir x = 0, 3m, llavors

A x? 0,32
v=tAw\/1 - 5 = 20,52 1—0’52212,51771/3
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Exercici 18

a) L’energia mecanica de 'oscil-lador es pot escriure en funcié de l'energia
potencial elastica maxima com
1
EM = §kA2
com a la grafica tenim representada l’energia mecanica E,; en funcié del
quadrat de amplitud A2, I'equacié que s’obté és una recta de pendent %k:
De la grafica es pot calcular directament el pendent de la recta amb qualsevol
parell de punts, per exemple
1 8—2
—k=————=200N/m
2 0,04 — 0,01 /
d’on
k =400 N/m

Ara, a partir de la relacié

k 400
w—\/E—HO,—E)—QO\/ETad/S

de forma que la freqiiencia de 'oscil-lacié és

w o 200V/2
f:—: 2
v

=4 5Hz

b) De la teoria sabem (no ho tornarem a deduir aqui) que la velocitat
maxima de 'oscil-lador val v,,,4, = £Aw llavors,

Umae = £Aw = 40,1414 - 20v/2 = £3,99m/s ~ 4m/s

Exercici 19

L’amplitud del moviment val A = 25cm = 0,25m ja que és la distancia
que s’aparta de la posicié d’equilibri. A partir del valor de la massa i del
periode calculem la constant elastica de la molla, que necessitarem més en-
davant

JE Sk 2 2\ o (27 ) o AN/
w=1/— =mw =m|—=| =2-|—| = m
m T 0,75 ’
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a) Quan x = +0,10m 'energia cinetica de la particula es pot calcular a
partir de la relacié entre la velocitat i I’elongacio, relacié que es va deduir a
la teoria quan parlavem de I'espai de fases de 'oscil-lador harmonic simple.

x? v?

=+

1
A2 (Aw)?

E.(zx=0,10) = %va
1 ) z?

1 or 1\ 2 0, 102
—92.(025- =) . (1-2
2 ( 0,75) ( 0,252)

=3,68.J

b) L’energia mecanica de l'oscil-lador no depen d’on es troba, pero la
podem calcular quan = = 0, 10 m aprofitant el calcul anterior

1 1 1
EM:EC+Epel:§mv2+§kx2:3,68+§-140,4-0,102=4,39J

c) El modul de la forga es pot calcular com
F=Fk-x=140,4-0,10= 14,04 N

la direccio és la del moviment horitzontal de la massa al oscil-lar i el sentit és
cap a l'esquerra, ja que a ’enunciat ens havien dit que s’estava movent cap
a la dreta.

Exercici 20

a) A partir de l'expressié

k 15
w ”m ”0,380 6,2828 rad/s ~ 2w rad/s

el periode val
2 2
7=
w 2
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b) L’equacié de moviment és
x(t) = Acos(wt + o)
amb la condicié inicial z(0) = A resulta
A =2(0) = Acos gy

d’on ¢y = 0, llavors
x(t) = 0,10 cos(27t)

c) Trobem l'energia total de l'oscil-lador, per exemple a partir de la po-
tencial elastica maxima

1 1
Ey = §k:AQ =5 15-0,10%> = 0,075 J
Ara, podem trobar ’energia cinetica com
L s
EC = EM — Epel = EM — §/€$
llavors, quan 1’elongacié val x = 2cm = 0,02m

1
Ee(w = 0,02) = Ex — Epa(w = 0,02) = 0,075 — 5 -15-0,02* = 0,072J

Exercici 21

a) A partir de les dades de I'enunciat calculem la pulsaci6

W= \/gz ,/0712% = 25rad/s
La velocitat maxima es calcula com
Vmaz = TAw = +0,12-25 = £3,0m/s
de forma que 'energia cinetica maxima val

1 1
E. = —muv? :§~0,200~32:0,9OJ

Cmax 2 max
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i la potencial elastical maxima

1 1 1
E —ka? —kA?::§-125-Q122:(L90J

pelmaz — 2 maz 2

b) En quant al periode

2 2
— T 955
w 25
i la freqiiencia
_Li_ 4.0H
TT 025 0 F
Segons les condicions inicials és x(0) = A d’on resulta

A =2x(0) = Acos g
1 per tant ¢y = 0, llavors

x(t) = 0,12 cos(25t)

Exercici 22
a) Calculem la velocitat maxima a partir de

Umas = FAw = £A(21f) = £0,2 - (27 - 0,678) = £0,85m/s

b) Amb les dades de 'enunciat
k= mw?=60- (27 -0,678)* = 1088,86 = 1,09 - 10> N/m

llavors, quan hi posem la massa de l'astronauta i oscil-la amb freqiiencia
f'=0,606 Hz tenim

k 1088, 86
L i LT Y
T2 T (21 0,606)? g
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Exercici 23

a) Els punts amb velocitat nul-la sén els extrems. Si la separacié entre
ells és de 50 em llavors 'amplitud del moviment és A = 25¢m = 0,25 m. Per
una altra banda l’energia cinetica maxima es podia calcular com

E

Cmazx

1 [2E 1 215
- Cmazx — :4 d
Y=V T 025\ 0.3~ AWra /s

La freqiiencia val

= %m(Aw)2

w 40
= — = — = H
f 9 = 5 6,37 Hz
el periode
T ! L 0,16
= —_ = — = S
f 6,37 ’

1 la constant elastica de la molla

k=mw?=0,3-40* = 480 N/m

b) El punt que correspon a la velocitat maxima és el d’equilibri, per tant
les condicions inicials ens diuen que x(0) = 0. L’equacié de l'oscil-lador és

x(t) = Acos(wt + o)

llavors
0=2x(0) = Acospy — cospy =0 — @y = 7/2

Amb la informaci6 del primer apartat podem escriure I’equacié del moviment
T
x(t) = 0,25 cos <40t + 5)
de forma que és
z(3) = 0,25 cos <4O -3+ g) =—0,145m
L’equacio de la velocitat és

v(t) = @(t) = —Awsin(wt + ¢p)
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que amb les dades de I'exercici queda
o(t) = @(t) = —0,25 - 40sin (4075 + g)
de forma que per t =3 s
v(3) = —0,25 - 40sin (40 34 g) — 8, 142m/s
L’equacio de 'acceleracio és
a(t) = v(t) = —Aw? cos(wt + o)

que es podia escriure com
a(t) = —w?x(t)

de forma que per t = 3 s tenim

a(3) = —w?z(3) = —40* - (—0,145) = 232m/s”

Exercici 24
a) De la grafica es veu que per a la posicié d’equilibri z = 0 m tenim
E.=10J E, =0

ja que sabem que en aquest punt I’energia cinetica és maxima i la potencial
clastica val zero (Epy = $ka?).

Per una altra banda, x = 0,20 m correspon a 'amplitud, ja que es veu
que aquest punt es troba a 'extrem. Llavors

E.=0J E,=10J
ja que l'energia total es conserva. A partir de E,¢ = %ka podem escriure

1 2E,. 2-10
Bpetys = kA% = = 0mee

P = g = 00 N/m

b) Tenint en compte la relacié
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fend k k 500
= — = = = 0,050k
= 2rf)2  (2n- —1207?)2 ’ J

Exercici 25

a) Suposem que originalment la molla tenia una longitud l;. Quan es
penja la massa m, la molla s’estira fins a una longitud [. Sabem que [ — [y =
2cem = 0,02m. Quan la massa es troba en equilibri la forca que li fa la molla
és igual al pes del cos. Llavors, a partir de [ — [y i aplicant la llei de Hooke
podem calcular la constant elastica de la molla segons

mg = k(l —lp)
lo I
A
don 10-9.8
mg Ty
I—1, 0,02 /m

No hem de confondre la longitud que s’estira la molla [—[y, amb I"'amplitud
del moviment harmonic. Un cop la massa es troba en equilibri, [lavors s’estira
cap avall (també es podria haver desplagat cap a dalt) una distancia de 3 cm
que si correspon a ’amplitud de 'oscil-lador. L’equacio s’escriu

y(t) = Acos(wt + o)

Podem calcular la pulsacié a partir de

4900
= =22,14
w= \/ =1/— 10 rad/s

i la fase inicial sabent que y(0

—A=y(0)=Acospy — cospg=—1—pg=m

29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Exercicis resolts MHS 2n Batxillerat. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

amb tota aquesta informacio ’equacié del moviment queda

y(t) = 0,03 cos(22, 14t + )

b) La velocitat es calcula com
v(t) = @(t) = — Awsin(wt + @p)
que en el nostre cas queda,
v(t) = gy(t) = —0,03 - 22, 14 sin(22, 14t + )
ipert=5s
v(5) = —0,03-22,14sin(22,14 -5+ 7) = —0,45m/s

c) La forca recuperadora de la molla val
F=—kx — F(t) = —kz(t) = —kA cos(wt + )

amb les dades
F(t) = —4900 - 0,03 cos(22, 14t + )

llavors, per t =6s

F(6) = —4900 - 0,03 cos(22, 14 - 6 + 7) = 92,17 N

Exercici 26

L’enunciat ens diu que A = 50cm = 0,5m i de la grafica es veu que
Epelna. = 50 J 1 per una altra banda

1
Epdmaac - §kA2
don 28 250
. pelmax _ ) _
b= S = G = 400 N/m

Trobem la pulsacié a partir de la informacié que tenim fins ara

k 400
w “m ~/075 0vV2rad/s
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Ara, recordant la relaci6 entre la velocitat i 1’elongacié

x? v?

—

S
A% (Aw)?

la velocitat val

= A J1— 2 105-20v3 1= 222 19 96my
TR T TR 0,52 "

Exercici 27

a) La forca que actua sobre la molla és el pes del cos, llavors, segons la
llei de Hooke

mg = kAL
La grafica que hem de representar correspon a
1
AL = 7mg
1 1
= 081
=
q
0.6 |
0.4 1
> 3 4 5 6
F(N)

b)

Podem trobar el pendent de la recta calculant el quocient dels increments
entre dos parells de dades qualssevol, per exemple

1 81,7-0,01 -65,3-0,01
Jp— Y Y Y Y — 1 4
E0,500-9,8—-0,400-9,8 0, 167347

d’on

k=50976 N/m
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