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Primera Pregunta (25 puntos)

Dada la posicién de la particula z(t) = 6 sin(nt + 0,25), se deben realizar los
siguientes célculos:

a) Amplitud de oscilacién (5 puntos)

La ecuacién de la posicién estd en la forma estandar x(t) = Asin(wt + ¢),
donde A es la amplitud. Por lo tanto, la amplitud de la particula es:

A=6m

b) Velocidad maxima (5 puntos)

La velocidad méaxima en un M.A.S. se obtiene mediante la relacion:

Umax = Aw

Donde A =6m y w = wrad/s, por lo que:
Umax = 6 -7 = 18,85 m/s

c) Aceleracién maxima (5 puntos)

La aceleracion mdxima se obtiene mediante la relacion:

Omax = sz



Donde A = 6m y w = wrad/s, entonces:
lmax = 6 - (7)2 = 59,22m/s”

d) Velocidad y aceleraciéon cuando ¢t = 0,5s (5 puntos)

La velocidad en cualquier instante se calcula derivando la posicion:

d
v(t) = %[6 sin(mt + 0,25)] = 67 cos(nt + 0,25)

Parat =0,5s:

v(0,5) = 67 cos(m - 0,5+ 0,25) = 67 cos(1,57 + 0,25) ~ —4,65m/s

La aceleracion se obtiene derivando la velocidad:

a(t) = —6m? sin(7t + 0,25)

Parat =0,5s:

a(0,5) = —6m2sin(m - 0,5 + 0,25) ~ —57,38 m /s>



Segunda Pregunta (15 puntos)

Se modela una boya con movimiento arménico amortiguado.

a) Frecuencia angular (5 puntos)

La frecuencia angular del sistema amortiguado se calcula como:

B (Y
d_m 2m

Donde m = 100kg, kK = 500 N/m, y b = 50 kg/s:

500 50 \2
=\ 700 " \ 5700 ) = V20,0625 = /4 ~ 2.22rad /s
Wy \/100 <2 . 100> \/5 0706 ) \/ ,9375 ,22T& /5

b) Grafico de posicién vs. tiempo (5 puntos)

El gréafico de la posicién amortiguada para un sistema masa-resorte se genera
considerando la ecuacion:

x(t) = Ae~ 2t cos(wgyt)

Usando A = 1m, b = 50kg/s, m = 100kg, y wy = 2,22rad/s:



Figura 1: Posicién de la boya en funcion del tiempo.

c) Sobreamortiguamiento (5 puntos)

En caso de sobreamortiguamiento, b> > 4mk. La boya volveria mas lenta-
mente a su posicién de equilibrio, ya que no habria oscilaciones, solo un
decaimiento exponencial suave hacia el equilibrio.



Tercera Pregunta (20 puntos)

Sistema amortiguador de un canén naval.

a) Energia total (5 puntos)

La energia total en un sistema masa-resorte es:

E=
2

Con k=3000N/my A=0,5m:
1 2
B =5 -3000- (0,5)° = 375J

b) Frecuencia y periodo (5 puntos)

La frecuencia angular amortiguada es:

k b\’ 3000 150 \ >
= — = — ] =4/ — — | —— ] ~1.22rad
w \/m (Qm) \/2000 (4000) 22rad/s

El periodo es:

9
T=" 5155
Wd

c) Energia disipada (10 puntos)

La energia disipada en un ciclo se puede calcular usando el factor de amor-
tiguamiento. Para un ciclo completo:

bT

Eq= By (1-¢')
Insertando valores b = 150kg/s, T = 5,158, y m = 2000 kg:
150.5,15
E, = 375 (1 _ e ) ~ 375 0,36 = 135J

Por lo tanto, el 36 % de la energia inicial se ha disipado después de un ciclo.



Cuarta Pregunta (20 puntos)

Oscilacién del buque amarrado a un puerto.

a) Periodo y frecuencia (5 puntos)

La frecuencia natural del sistema es:

3 2000
=/~ =)o = 0,6321ad
“o =\ 5000 — 032rad/s

El periodo es:

T =" ~0994s

Figura 2: Posicién del buque vs. tiempo



Figura 3: Velocidad del buque vs. tiempo

c) Efecto del amortiguamiento (5 puntos)

Si se introduce amortiguamiento por la resistencia del agua, el sistema ge-
neraria un movimiento subamortiguado. El grafico de posicion vs. tiempo
mostraria oscilaciones de amplitud decreciente con el tiempo.



