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5. OSCIL·LACIONS
Enginyeria Tècnica Industrial, especialitat en Mecànica     1er Curs. 

A. Oscil·lacions lliures
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Quan pengem d’una molla un cos de massa 1.5 Kg, aquesta s’estira 2,8 cm respecta la seva longitud natural. Si posem el sistema a oscil·lar amb una amplitud de 2,2 cm determineu: 

a) L’energia total del sistema.

b) L’energia potencial gravitatòria quan l’objecte es troba en el punt més baix.

c) L’energia potencial de la molla quan l’objecte es troba en el punt més baix.

d) L’energia mecànica quan l’objecte es troba en el punt més baix. Demostreu que és igual a l’energia total del sistema.

e) Quina és la màxima energia cinètica del cos?

En als apartats b i c establiu l’energia potencial gravitatòria i elàstica es zero quan el cos es troba en la seva posició d’equilibri.


Sol a) 0.127 J, b) –0.323J, c) 0.451 J, d) 0.127 J i e) 0.127 J.

A2.
Tenim un pèndol consistent en una barra homogènia de 2 Kg de massa i 0.8 m de longitud que es troba suspesa per un extrem per un passador (sense fricció). (a) Determineu: la freqüència, f, la freqüència angular, (, i el període, T característics d’oscil·lació. Suposeu oscil·lacions d’amplitud petita. (b) Quins valors s’obtindrien si tota la massa de la barra es trobés al seu extrem inferior?


Sol.: (a) f=0.683 Hz, (=4.289 rad/s  i T=1.465 s ; (b) f=0.557 Hz, (=3.502 rad/s i T=1.794 s.
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A3.
Calculeu el període de les oscil·lacions lliures de columna de líquid de longitud L i continguda en un tub amb forma de “U” col·locat verticalment i de secció uniforme.

Nota. El pes que exerceix una columna de líquid d’alçada h i secció A és igual a: P=(ghA, on ( és la densitat del líquid.


Sol:
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B. Oscil·lacions esmorteïdes
B1.
Un bloc penja d’una molla quan comença a oscil·lar amb una amplitud inicial de 120 mm. Després de 2,4 min l’amplitud ha disminuït fins a 60 mm. Determineu: 
a) El temps que triga en assolir una amplitud de 30 mm. 
b) La constant de temps del esmorteïment (la qual ens diuen que està definida com ( =1/(2(),  a efectes només d'aquest problema).


Sol: a) 4,8 min, b) 104 s.
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Una carreta de 100 N de pes rodola per una superfície horitzontal plana (vegeu figura). Si la constant del ressort és K=667 N/m i ( (el coeficient d’amortiment) correspon a l’amortiment crític, determineu: 

(a) El valor del coeficient d’amortiment (. 

(b) La carreta superarà la posició d’equilibri abans de quedar en repòs?


Sol.: (a) (=164.9 Ns/m, (b) Sí.

[image: image5.wmf]B3.  Una barra homogènia de 3 Kg té una longitud de 0.15 m i es troba en equilibri a la posició horitzontal de la figura. Quan desplacem lleugerament el punt E cap avall i després deixem el sistema lliure, constatem que l’amplitud de cada pic d’oscil·lació és un 90% de l’amplitud del pic anterior. Si la constant del ressort és K=400 N/m, determineu: 

(a) El valor del coeficient d’amortiment (. 

(b) El període, la freqüència i la freqüència angular de les oscil·lacions amortides resultants.


Sol.: (a) (=1.743 Ns/m, (b) T=0.363 s, f=2.756 Hz, 





(=17.316 rad/s.

C. Oscil·lacions forçades
[image: image6.wmf]C1.
Un objecte de massa 2 Kg està soldat a una molla de constant K=400N/m. La constant d’esmorteïment és ( =2 Kg/s. Sobre aquest objecte s’aplica una força sinusoïdal d’un valor màxim de 10 N i amb una freqüència angular (pulsació) (=10 rad/s.

a) Trobeu l’amplitud de les oscil·lacions.

b) Per a quina freqüència angular de la força sinusoïdal es produirà ressonància?

c) Calculeu l’amplitud de quan el sistema es troba en ressonància.

d) Avalueu l’amplada (( del pic de ressonància.


Sol: (a) 4,97 cm; (b) 14,12 rad/s, (c) 35,4 cm i (d) 1.0 rad/s.

[image: image7.wmf]C2.
Un motor de 3 Kg reposa sobre un ressort (K=150 kN/m) i un amortidor (( =120 Ns/m), vegeu la figura adjunta. Al llindar de la politja del motor (e=25 mm) es troba fixa una petita massa (ms=0.5 Kg). Sota l’acció del motor aquesta massa realitza un moviment circular de velocitat angular ( i radi e al voltant de l’eix del motor. Determineu l’amplitud màxima de l’oscil·lació forçada del motor.

Nota: la força associada a la massa ms és la força centrípeta = ms ( 2 e.


Sol.: Amàx =21.64 mm.
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