P3. Oscilaciones.

Una pequeia bolita de masa m descansa sobre un plataforma que esta oscilando verticalmente con un
movimiento arménico simple dado por y = Asenw ¢ .

a) Deduzca las expresiones de la fuerza F;, que la plataforma ejerce sobre la
bolita en funcion del tiempo, ¢, y de la posicion, y. A partir de ellas,
encuentre la relacion que han de guardar los parametros de este
movimiento y la aceleracion de la gravedad para que la bolita no se separe
de la plataforma.

b)  Siendo A= 2g y A=15cm jen qué posicion, y,, € instante, ¢, , se
despega la bolita de la plataforma?

c) Para la aplicacion numérica anterior, represente graficamente y de forma
cualitativa i) la fuerza por unidad de masa, Fj/m, en funcién de la
posicion de la plataforma, y; ii), la posicion de la bolita y de la plataforma
en funcion del tiempo, en el intervalo 0 <t <7 =27/ w.
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b)

Solucion

Las fuerzas que actian sobre la bolita son su peso, mg , y la interaccion con la plataforma, F,, ambas
verticales y con sentidos opuestos. En virtud de la 2 ley de Newton

Fy —mg =ma

De acuerdo con el enunciado, mientras la bolita permanezca sobre la plataforma, su movimiento es
. . , . . .z 2 3
oscilatorio armonico, y = 4 senwt . En consecuencia su aceleracion es @ = —@” ) y, por tanto, se tiene

F —mg=-mw?y=-mw?Asenwt

De donde, las expresiones de F, en funcion de y o el tiempo ¢ son, respectivamente

Fy =m(g—a)2y), Fy =m(g—a)2Asena)t)

La separacion tendra lugar cuando Fj, = 0. Como esta fuerza no puede ser negativa, la condicion para que
la bolita no se despegue es que, en todo instante, se verifique

Fy 5
—>0 = g>w*Asenwt
m

Es decir

w?y < g| para todo y

o bien
w2 Asen ot < g entodo instante

Tal como indica el enunciado, @2 4 =2 g, luego la bolita se tiene que desprender y lo hara para un valor
y4 Yy uninstante ¢, que hagan F;, =0, esdecir

g=wy; =w?Asenwt,

Por lo que dichos valores son

va=-2-=4 = |y, =75x102m=7,5cm

_wZ 5

14 ZLarcsen% = [tg =4,58x1072 5 =458ms
[

La de la fuerza por unidad de masa, F}, /m , depende linealmente de y/4 , entre 0 < y/ A4 <0,5. Una vez
que se produce el despegue, es nula. La correspondiente grafica es la de la figura 1.

F/m (N/m) \
8
4 \

Despegue

0,0 0,4 0,8
y (m)

ESPANOLA DE FISICA
Teruel

|



ci) Lavelocidad de la plataforma viene dada por

dy 2g 1/2
v=-—"=Awsenwt siendo o =| — =11,4rad/s
dt A

Luego la velocidad de la bola en el instante #; en el que se despega sera
vg =v(ty)=Awsenwt; = v; =1,49 m/s

A partir de ese instante, la bola describirda un movimiento vertical que, despreciando la resistencia del
aire, vendra descrito por

y(t)=—%gt2 +At+B )

Donde 4 y B son constantes cuyo valor depende de la posicion y velocidad de la bolita en el instante de su
despegue.

Una representacion del movimiento de la plataforma en funcion del tiempo se muestra en la figura 2. En
esta figura, también se representa el movimiento armoénico de dicha plataforma, de periodo
T =5,49x10"1 s. En el corte de ambas graficas se produce el “reencuentro” de la bola con la
plataforma. Como no se da ninguna informacién de las caracteristicas del choque entre ambos, es
imposible describir el movimiento posterior de la bolita.
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Fig. 2

Nota.

Una descripcion detallada del movimiento de la bola (que no exige el enunciado) requiere el calculo de las
constantes A y B de la ecuacion (1).

Teniendo en cuenta las condiciones en las que se inicia el movimiento “libre” de la bola, que son

y(tg)=ya
v(tg)=vy

La ecuacion del movimiento es
1 1
y(t)=—§gt2 +(vg +gtg )t +yg +5gf§ —(vg +gtg )ty =

y(t) = —%gﬂ +1,941-3,30x10 -3

ESPANOLA DE FISICA
Teruel

|



