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Oscilaciones
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F+N+mg =ma

Definiendo las ecuaciones en componentes

Fuerza elastica del Cartesianas resulta;
resorte

]) N-mg=0

f) —kx=mxXx

F=—kx1i




f) —kx=mxXx

o

m



f) —kx=mxXx

o

. k
X+t x =0 donde wp =—

m
' i‘iue funciones conocemos iue den movimientos como el del resorte? |




f) —kx=mxXx

o

m

éQue funciones conocemos que den movimientos como el del resorte?

X = cos(at)



Oscilaciones

f) —kx=mxX

¥

m

éQue funciones conocemos que den movimientos como el del resorte?

Tomemos por ejemplo:

X =cos(at) X =asin(at) X =—a’ cos(at)



) —kxomt -

—

X = cos(at) X =—asin(at) X =—a’ cos(at)

Reemplazando en la ecuacion resulta:

(— a’ + w? )cos(at) =0



Oscilaciones

f) —kx=mXx —>

X = cos(at) X =—asin(at) X =—a” cos(at)

Reemplazando en la ecuacion resulta:

(~a%+w? )cos(at) =0

9
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Oscilaciones

) ) Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
X+ awyx=0 _ orden.

(segunda derivada en el tiempo)
X X
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@, =1 \ _2r m @y =2
k

Wy

hetiodo.

Una solucién es: X = Acos(aw, 1)

05|




Oscilaciones

) ) Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
X+ awyx=0 _ orden.
(segunda derivada en el tiempo)

X =C0s(2t) =—23|n(2t)

[y
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Oscilaciones

) ) Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
X+ awyx=0 _ orden.
(segunda derivada en el tiempo)

Una solucion es: X = Acos(aw, t)

é Existe otra solucion?




Oscilaciones

o ) Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
X+ wyXx =0 {—— orden.

Una solucion es: X = Acos(wt)
X

1.0_
f A /\ /\ ¢ Existe otra solucidon?
T\ w15 | >t

l

|x = Bsin(e, t)|

0.5




Oscilaciones

X4 ng —0 Ec(tjjauon diferencial ordinaria de segundo
_ orden.

X = Acos(a, t) = X, cos(w, 1) X = Bsin(a,t) = &sin(a)o t)
Q)
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t=0 . Condiciones + t= .
X

X =0 iniciales

X

1.0
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X4 ng —0 Ec(LjJauon diferencial ordinaria de segundo
_ orden.

Oscilaciones

Solucién mas general posible

. {A:Csin(a)}© C*=A"+B°
X = X, COS(a, t) X :&sin(a)o t) B = C cos(d) tg(5)=§
W sin(x+ o) =sin(d) cos(x) + cos(o) sin(x)

X =Acos(w, t) +Bsin(aw, t)

\ 4

X =Csin(a,t+9)




X4 ng —0 Ec(LjJauon diferencial ordinaria de segundo
_ orden.

Oscilaciones

Solucién mas general posible

. {A:Csin(a)}© C*=A"+B°
X = X, COS(a, t) X :&sin(a)o t) B = C cos(d) tg(5)=§
W sin(x+ o) =sin(d) cos(x) + cos(o) sin(x)

X =Acos(w, t) +Bsin(aw, t)

\ 4

X =Csin(a,t+9)




Oscilaciones amortiguadas

Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden.




Oscilaciones amortiguadas

Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden.

Proponemos como solucion

X(t) =e “u(t)



Oscilaciones amortiguadas

Proponemos como solucion

X(t) = e “u(t)

Ecuacion diferencial ordinaria de segundo
orden.

Necesitamos ademas, las derivadas
primera y segunda de la solucion:

X =—ae “'u(t) +e *'u(t)

X = e u(t) — 2ace ™ U(t) + e *Ui(t)



Oscilaciones amortiguadas

Reemplazando las expresiones
anteriores en la ecuacion

[ X+k1X+a)§x:OJ

Resulta;

| u(t) — 2ai(t) + () b +k Ju(t) — au(t) e + @Zu(t)e™ =
Reordenando nos queda:

lit) + [k, — 2a (t) + |@? —ka + o2 li(t) =0



Oscilaciones amortiguadas

La ecuacion

[ X’+kl>'<+a)§x:0]

Se transforma en:

li(t) + [k, — 2a Ja(t) + | ke +a? Ju(t) =0

K

Si elegimos K,—2a =0 — o= El

resulta:

() +Q%u(t) =0 donde: Q’=wf —a’



Oscilaciones amortiguadas

La ecuacion
[ X’+kl>'<+a)§x:0]

Se transforma en: 7 A\

) i Q°=w) —a’
U(t)+Q%u(t) =0
& , . k,
cuando elegimos [a)o > a] asi resulta: \_ 2 )
u(t) = u, cos(Qt) + u_g; sen(Qt) u(t) = Beos(Q2t+0)

Asi, tenemos para la
posicion, la expresion

Movimiento oscilatorio amortiguado



Oscilaciones amortiguadas

La ecuacion

[ 5(+kl>'<+a)§x:0]

Se transforma en:

() -Q%ut)=0

Cuando elegimos [ W, <A ] asi resulta:

Q'z\/az—a)oz o=

N [ X

ut) = Ae "' +Be”"

—at| an-O't 't
Asi, tenemos para la x(t)=e" [Ae +Be ]

posicion, la expresion
Movimiento sobre-amortiguado




Oscilaciones amortiguadas

La ecuacion

[ 5(+kl>'<+a)§x:0]

Se transforma en:

i(t)=0 |

cuando elegimos [ Wy = 05] resulta:

u(t)=A+Bt

—at
Asi, tenemos para la X(t) =e" [A"' Bt]
posicion, la expresion

Movimiento oscilatorio criticamente amortiguado




Oscilaciones amortiguadas

La ecuacion

[ 5(+kl>'<+a)§x=0]

Se transforma en:

7

i(t)=0

cuando elegimos [ Wy = 05] resulta:

u(t)=A+Bt

Asi, tenemos para la
posicion, la expresion

x(t)=e |[A+Bt] \

El movimiento criticamente

amortiguado corresponde a

la tendencia mas rapida hacia

la posicion de equilibrio

Movimiento oscilatorio criticamente amortiguado




Circuito eléctrico

(YO Ly

—kx=mXxX C— LV(t)———V(t)
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