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P1.-

Dos particulas de igual masa m estan unidas por un resorte de constante elastica k. Una de las
particulas estd unida al techo por otro resorte idéntico, también de constante elastica k, y la otra
particula cuelga libremente. Considere movimiento vertical solamente.

a) Unicamente ocupando anélisis dimensional y las constantes del problema, encuentre cudl deberia
ser la dependencia de las frecuencias de oscilacion

b) Exprese la energia total del sistema
c¢) Calcule las frecuencias propias del sistema

d) Determine los modos normales del sistema y describalos cualitativamente

me>

Ahora, considere el caso méas general en que la particula superior tiene masa ms y la inferior m;.
Ademads, la constante elastica del resorte atado al techo es ko y el otro k;.

a) Encuentre la frecuencia de oscilacion de la particula inferior cuando my — 0

b) Discuta la similitud con la resistencia equivalente de un circuito eléctrico cerrado

Req = R1 + Ro,
111
Req B Rl RQ

para resistencias R; en serie y en paralelo respectivamente.
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P2.-

Dos masas iguales que se deslizan sin roce por un riel circunferencial de radio R, se encuentran
acopladas por dos resortes iguales, de constante elastica k y largo natural [y. Suponga que el plano
definido por el circulo es perpendicular a la gravedad, de modo que ésta no afecta la dindmica de las
masas.

a) Determine la configuraciéon de equilibrio
b) Calcule las frecuencias propias de oscilacién

¢) Determine los modos propios de oscilacién. ;A qué tipo de movimiento corresponde cada una?
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Formulario

Ecuaciones de movimiento pequenas oscilaciones

Para un problema de 2 grados de libertad tenemos que las ecuaciones de movimiento para
pequenas oscilaciones se puede escribir como

. 1 92U 1 92U

S+ — 2| Sqy + — 5qz = 0
N g3 . Nt 041045 . ©

- 1 0°U 1 0°U

Sgp + — | by + — Sq1 =0,
. dq3 B 1 0q10gs | * 1

e e

donde definimos 0¢;(t) := ¢i(t) — ¢i e con g;e la posicién de equilibrio dada por

oU
dq;

=0,

e

con e representando que se evalia la cantidad en la posiciéon de equilibrio y U la energia
potencial total del sistema.

Notese que con 2 grados de libertad podemos estar hablando de un sistema con 2 particulas
distintas que se mueven en 1 dimensién, o de un sistema con 1 sola particula que se mueve en
2 dimensiones.

Ecuacion de autovalores

A partir de un sistema de ecuaciones de movimiento de la forma

con O una matriz cuadrada de dimensién igual a la cantidad de grados de libertad, las
frecuencias de oscilacién w? se calculan segin

det (92 — w2I) =0,

con [ la matriz identidad.
Adicionalmente, se pueden calcular los autovectores asociados usando

(92 - w21)17: i

donde debemos evaluar los distintos valores de w? y de esta forma encontrar .
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> Q0| = W > QU] = e p 00w = -k
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?Tt(éi)%n(: &) -(0) & E+%.8-0

Sobonmes que las ?mwnoaa@de cecilacicn eston dodas por det(2.-w{)=0, 0%ea

|
= (khm-w) (Zk/m -w) - (ki) =D

2
SEw,
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