249.- Un bloque de masa M descansa sobre una superficie sin
friccion y esta conectado a un resorte horizontal con una cons-
tante de fuerza k. El otro extremo del resorte esta fijo a una pa-
red. Un segundo blogue de masa m esta sobre el primero. El
coeficiente de friccion estatica entre los bloques es u.. Determine
la amplitud de oscilacién maxima que hace que el blogue superior
no resbale.

En este ejercicio nuestros objetos de interés seran las dos masas. En primer lugar vamos a
identificar las fuerzas que actiian sobre cada una de ellas. Suponiendo que el resorte esta en una
posicién tal que esta elongado mas alla de su posicién de equilibrio:
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En ambas masas aparecen el peso, la normal y la fuerza de rozamiento en la superficie de contacto.
Sobre la masa M aparecen adicionalmente el peso de lamasam P, ,yaquelanormal N, se
produce como reaccion a esta fuerza, y la fuerza elastica F K

En este esquema existen dos pares accion-reaccién, los cuales fueron graficados con el mismo color
en el diagrama:

- N y ﬁm aplicado sobre M

- Fn, v Fu

El paso siguiente sera pasar en limpio los diagramas de cuerpo libre, escribir la segunda ley de
Newton y desglosarla en componentes.

Sobre m Sobre M
N
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x) —|F"|=ma, X) —KAx+|F" |=Ma,

y) —mg+N,=0 > N, =mg y) —mg—Mg+N,=0 = Ny=(m+M)g



En la ecuaciones anteriores se tuvo en cuenta que los pares accion-reaccién tienen el mismo médulo
y sentido contrario.

Ahora, si queremos que las dos masas se muevan juntas, ambas tendran que tener la misma
aceleracion.

x) —|Ful=may, () x) —KAx+|En|=Ma,  (2)

Luego, sumando ambas ecuaciones obtenemos:

—KAx=(M+m)ay,
Si ahora recordamos que en el movimiento armonico la aceleracion se relaciona con la posicion
- 2
seguin a=—w Ax obtenemos:

—KAx=(M+m)a,,

K
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KAx=(M+m)(—w’Ax) > o —yyi

Y esto tiene sentido ya que significa que el resorte ve una masa conjunta de magnitud m+M.

Ahora queremos obtener la maxima amplitud de movimiento de manera que los dos cuerpos se
muevan juntos. Para esto recurrimos a la ecuacién (1) y la volvemos a escribir en el caso limite de
la méaxima fuerza de rozamiento estatico posible:

max

—U.Mmg=may

En el movimiento armonico, la aceleraciéon maxima ocurrira cuando el resorte esté estirado al
maximo o comprimido al maximo. En nuestro, debido a que estamos haciendo el analisis para
tiempo en que el resorte esta elongado mas alla de su posicion de equilibrio, corresponde escribir la
aceleracién maxima en el punto de maxima elongacion:

—u.mg=m(-a A)

donde A es la amplitud de oscilacién. De la ecuacién anterior, reemplazando  «” por el valor
hallado anteriormente y despejando A se obtiene:

A=‘u;(g(m+M)




