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Dos masas desiguales M y m (M > m) cuelgan de un par de cuerdas de
igual longitud ¢ sujetas de un soporte como muestra la figura. Las masas
estan acopladas mediante un resorte de constante k cuya longitud de equi-
librio L coincide con la distancia de separacion entre los soportes de cada
cuerda.

1. Halle las frecuencias de los modos normales para oscilaciones “pe-
quenas” a lo largo de la linea que une a las masas. De la relacién
entre el movimiento de M y m en cada modo. Escriba la solucién mas
general.

Bajo la suposicién de que las oscilaciones satisfacen la ley de Hooke,
las ecuaciones diferenciales ordinarias de este movimiento estdn dadas
por:
mlOy + (mg + k0)0y — ks = 0,
My + (Mg + k0)8y — kL6; = 0.



Intentamos una solucién del tipo §; = Ae™?, f; = Be™! y escribiendo
al par de ecuaciones como

mg + kl — mbw? —kt A\ (0
—kt Mg+ Kkt —Mtw?) \B) — \0

La ecuacién secular (polinomio en w) es

mg + kl — mlw? —kt

—kt Mg+ kl — Mlw?| ~ 0,

que determina a las frecuencias angulares de los modos normales

wlz\/g
g?

mMg+ kl(m+ M)
wo = .
2 mM/
Ahora bien, como
é B Mg+ kl — M{w?
B k( ’
tenemos que
B =1 para w=uw
A M
5= para w = ws.

Entonces, para w = wq,
01 = Acos(wit + 1), 0o = Acos(wit + 1),
para w = wa,
/ moy
01 = A’ cos(wat + p2), 0y = _MA cos(wat + p2),
y, entonces, la solucién maés general es

01 = Acos(wit + 1) + A’ cos(wat + ¢2),
0y = Acos(wit + 1) — %A’ cos(wat + 2),



2. Tomemos el caso particular cuando ¢ = 0, m estda en reposo y en
su posicién de equilibrio y M se suelta, a partir del reposo, con un
desplazamiento inicial positivo 0 = 6, por ejemplo. Si la energia total

del sistema es Ej y el resorte es muy débil, halle la energia maxima

adquirida por m durante el movimiento subsecuente para el caso X =

m
2.

Inicialmente, en t = 0, 0, = 0y = 0, dado que 1 = o =0y 01 =
0, 82 = 0y, da como resultado que

M
A=———40 A = A.
m+ M 05
la energia inicial total es Ey; es decir,
Lo 1 2
EO = Eké 90 + §Mg€90,

tenemos que, como 6y es positivo, entonces

o 2F,
07N\ (kt + Mg)e

Si, ademés M = 2m, la solucion general se reduce a

01 = 0 lcos(en) — cos(e)]

Oy = ;00 [cos(wlt) + %cos(wgt)] :

o= JI = Eme B3R, 2E0
Ve P omt 0\ (2mg + kO)C

3. ;En donde se emplea la suposicion de que el resorte es débil?

con

La energia de m es

1 : 1
E = §m£29% + §mg€9%.



Si el resorte es muy débil podemos tomar k¢ < mg tal que

g 3kCN /g ke
w2_”€<1+2mg)N\/;<1+4mg =wi(1+9),

Ey 1
b= |20 (1-2
0 ng< 3)’

3kl
0= 4dmg

donde

Entonces tenemos que

E, :gmgwg [14 (1 +6)*sin®(wat) + cos?(wat)
—2(1 4 ¢) sin(wyt) sin(wat) — 2 cos(wit) cos(wat)]

4
ngo [1 — cos(w1dt)],
despreciando 0 comparado con la unidad. Por lo anterior, la maxima

energia de m es

8
—Ey.
g0

Fecha de entrega: miércoles 21 de septiembre en la hora de clase o
antes en mi pichonera. Descontaré 1 punto por dia de retraso en
la entrega.



