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Una masa m se mueve sobre una recta horizontal con rozamiento de constante y, sometida
a la accién de un resorte lineal de constante k y longitud natural [y, cuyo otro extremo
estd anclado a la recta. Se pone en movimiento estirando el resorte una elongacion inicial
dg = x9 — lp y soltandolo con velocidad inicial nula. Se observa que la masa efectia un
movimiento de ida y otro de vuelta, parandose después de este. Se pide:

1. Ecuacién diferencial del movimiento, distinguiendo si fuere necesario entre las diversas
fases del mismo.

2. Integraciéon de la ecuacién, para obtener de forma explicita z(t).

3. Rango de valores que puede tomar , para que el movimiento sea una tnica ida y
vuelta.

4. Adoptando el valor maximo del rango anterior, calcular la energia disipada en el mo-
vimiento.

1.— La reaccion normal de la recta vale mg, por lo que la fuerza de rozamiento durante
el movimiento serd
T
F, = —pmg—, (1)
kg
es decir, tiene un valor umg con sentido opuesto a la velocidad z. La ecuacién diferencial es
por tanto

. ' mx + kx = umg + ki z < 0 (ida

mi + k(z —ly) = —,umgi. & . Hmg 0 ) (ida) (2)
|| mi + kx = —umg + kly & >0 (vuelta)

2.— Integramos en primer lugar la primera fase del movimiento, con las condiciones inicia-

les (x(0) = x,#(0) = 0). Para simplificar las expresiones, denominaremos umg = kyo, con
lo que la solucién particular de la ecuacién es x, = yo + o, y la homogénea x;, = A; cos(wot),
siendo wy = y/k/m. La constante A se obtiene mediante la condicién inicial:

Ajcos(wot)|,_g +yo+lo=20 = A =20—1lo—yo= 3 — Y. (3)
El movimiento en la primera fase de ida es pues
x(t) = (do — yo) cos(wot) + yo + lo- (4)
La velocidad cambia de signo para t; = m/wp, en cuyo instante

0 =x1—lo=—(60 — o) + yo = —do + 2. (5)
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A partir de entonces comienza la segunda fase, en la que la solucién general es
x(t) = Ay cos(wo(t —t1)) — yo + lo, (6)
por lo que considerando la elongacién inicial para esta fase en ¢y,
Ay =21 — lg+ yo = —d0 + 3o, (7)
y resulta la ecuacién
z(t) = (—do + 3yo) cos(wo(t — t1)) — yo + lo. (8)
La velocidad se anulard de nuevo para ty = t; + m/wp, en cuyo instante

dy = w9 — lg = —(—0o + 3y0) — Yo = do — 4ypo. 9)

3.— Para que tenga lugar la primera fase del movimiento (), el resorte debe vencer al
rozamiento, es decir dy > yo. En la segunda fase, esta condicién es |91 | > yo, es decir dg > 3yp.
Para que tuviera lugar una tercera fase, la condicién seria 6o > yo = 9y > byp. Por tanto,
el rango de valores para que sélo ocurra una ida y una vuelta sera

3yo < do < 5Yo. (10)
4.— La energia disipada se calcula facilmente mediante la diferencia
Lo 1,5 1 p 1 2 2

Otra forma de calcularla seria evaluando el trabajo desarrollado por la fuerza de rozamiento,
llegandose al mismo resultado:

AE = pmg(01 — dg) — pmg(de — 61) = kyo(—8yo) — kyo(4yo) = —12/@3- (12)



