TEMA 1 Métodos Matematicos ITI

L3. Oscilaciones en sistemas discretos

En parte Segun Cap.1 Libro Levanuyk+Cano

Antes de tratar aplicacion de método Fourier para sistemas continuos
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=no7ZPPqtZEg
=> Consideramos sistemas discretos

Metodo Fourier (version mas simple) consiste de desarrollo de solucion
en funciones harmonicas-
Soluciones de Oscilador Armonico (OA) / OAs acoplados

o

Buscamos desplazamientos horizontales x(t) '




TEMA 1 Métodos Matematicos III

x(t) describe movimiento armonico si

Y

x(t) = Asen(wot + 0)

Ec. Diferencial que describe movimiento




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Para muelle ideal y movimiento si rozamiento
F(x)=-kx ( k - constante de muelle) e

7.

Ley Newton | ma1 = —kax
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

Nota: Ec. andlogos describen movimiento de
oscilador en campo gravitatorio

U- potencial de campo gravitatorio

U =mgz = mgax® /2

F=-mgax



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

-Oscilador electronico ( Capacidad+inductancia)
-(Q- Carga)

Q+Q/(CL) =0 < 7

— T
|
|




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Otros tipos de Osciladores armonicos

-Basados en solo cargas eléctricas?
-Dipolos magnéticos?
-Concentracion local en gases?
-Calor???

-Se podria desarollar matematicamente
solucion para procesos de calor/difusion en
series de funciones harmonicas?




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Se denomina vibraciones (o oscilaciones) propias
a aquellas vibraciones que tienen lugar en
ausencia de fuerzas externas.

Solucion general (OA) es una combinacion
lineal de dos soluciones particulares linealmente
independientes entre si.




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Una funcion (f;) es linealmente independiente de otras
dos (fl, fz)

si no se puede expresar como su combinacion lineal:

f3-‘/—'Af1 "‘sz




Tema 1: INTRODUCCION en Métodos Matematicos en Fisica

METODO de SOLUCION ?
-Metodo Sturm-Louville
-Metodo Funcion Green
-Metodo trasformada integral

Fourier

Descripcion formal
MATEMATICA (I-L2)

Problema FISICO

OSCILADOR

A 4

Condiciones del Condiones
borde (contorno) INICIALES?




TEMA 1 Métodos Matematicos III

APUNTAR |
Buscamos solucion
GENERAL de Ec.

¢ Cual deberia ser ?

¥+ wir =0

7.

Buscando en forma de una funcion exponencial:

1l

S O
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Entonces dos funciones linealmente independientes
satisfacen a Ec.

I:_'I..n.'”?" —iwot

( (

Solucion general es suma (con peso) de
todos posibles soluciones linealmente independientes

x(t)=A exp(+ingt)+B exp(-ingt)

CLASE: Hallar Solucién general de Ec. X~ -(DOZX‘:O

11




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

CLASE: Hallar Solucién general de Ec. X’ -p2X=0

X =C, exp(+aw,X) +C, exp(—w,X)

12




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Presentacion alternativa de Solucion general de Ec.

X' ’ -0)02X=0

X = C , SInh(aw,X) +C, COSh(a)OX)

Elnh{ } e = 2 cosh(z) = 2
'. 5 i
y = sinh(x) ll". II,II
; T ‘ ; + ; ) -
"."t
\ 3 ;"!
t'e_ ]
\ ¥ ;’/
3\ 24 I
\\ ij
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

NOTA

Estas Funciones exponenciales

NO forman conjunto de funciones ortogonales

(autodunciones)

14




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Volvamos analizar solucion de Ec: |

Como solucion debe ser real = x*(1)=x(t)

A*exp(-iot)+B*exp(+iot)=Aexp(+int)+Bexp(-iont)

=>A*=B: B*=A
-

A=c+id
B=c-id

15



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

x(t)=(c+id) exp(+iot)+(c-id)exp(-iot)=
=2c[exp(+int)+exp(-int)]/2+
+2id[exp(+iot)-exp(-int)]/2

=2cCos(nt)-2dSen(wt)

16



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Entonces Solucion general:

r(t) = 'y coswyt + Cy sen wyt

Para mostrar sentido fisico reescribamos Solucion asi:

j . -
z(t) = 1/ CE 4+ C2 i cos wot + —— sen wot
‘II' J o o 4 o —-.2
VAR & v CF + G

17



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Como Sen(o+p)=Sen(a)Cos(B)+Cos(a)Sen(B)
-

Podemos presentar Solucion también asi:

r(t) = Asen(wyt + 0)

Con C = sen o, L2 = COS O,

VCi +C; VCi+C;

18



TEMA 1 Métodos Matematicos III

r(t) = Asen(wgt + 0) s

7.

oo- frecuencia angular propia
A- Amplitud maxima de modo correspondiente

5- indica en que estado esta oscilador en momento t=0

[ 0 cuando wt=2nn ( n- entero)]

19



TEMA 1 Métodos Matematicos III

x(t) = Asen(wot + 0) e

7,

INFO oscilador: Amplitud, Fase +Frecuencia

20




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Problema: Oscilador con condiciones periodicas en 2T

0°D

—+ A°® =0;
oQ

O(¢p) = D(p +27)

21



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Usando solucion compleja :
D (@) = Aexp(+iLp) + Bexp(—ilp)

Aexp(+1 )+ Bexp(—idlp) =exp[+il(p+27)]+ Bexp[-ii(p+ 27)]

=> O () = exp(ingy)

22



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Para resolver Ec. a veces necesitamos condiciones iniciales (CI)

Lo que es habitual para sistemas fisicos (mecanicos) es
saber desplazamiento y velocidad en determinado momento

Supongamos siguiente informacion:

1 ¥+ wir =0

_E"I]I: — “'I = Ti. ..I"'|:f' — ”:I — ”'

7

23




TEMA 1 Métodos Matematicos III

r(t) = (' coswpt + C5 sen wpt
QU 1 0 y 0

i

7,

Con estos condiciones iniciales obtendremos

Cy =10y Cy =0
1 |

x(t) = xg coswyt

24



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Otra posibilidad: golpe instantdneo en +=0

i+ wir =0

PRl

cri| =(t=0) =0

CI2 1‘(1L — O) = Vg

SOLUCION
a partir de Sol.General?

%ﬁ

— ( 1|1 COS u..a:.;"{]f -I— ( lrj i B -..J.:“.f 25

i
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

(CL)

7.

Buscamos solucion aplicando CC1 y luego CC2

A la Sol. General

r(t) = Cf coswyt + C sen wyt

26



TEMA 1 Métodos Matematicos III

1) Aplicando CI 1

>

C1=0,

2) Aplicando CI2

7.

Up

sen wot

27



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Desplazamiento + velocidad inicial para t=0

7.

¥+ whr =10
:I::II'E" = D:I — L,

l'l'
of- 1 &

N

) r(t) = 1o coswyl - sen wot. [

«0

28



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Constant Applied Force

Hasta ahora siempre obtuvimos la unica
solucion x(t)

€= solucion transitoria |z

1=0

Veamos que ocurre si suponemos otro tipo
10— TR8/0 SqEare vave de condiciones:
B
° Por. Ej. x=0 para t=0
ol y x=0 para ¥=T

20 rad/s reapae

€= Solucion estacionaria




TEMA 1 Métodos Matematicos III

De primera condicion (X=0 para t=0) nos da: e

7

x(1)=C,Sen(wyt)

De la segunda condicion implica:

30



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Hay dos posibilidades:

s =, SEN Wil F= [],dSolucién trivial

¥
-

%
N

s =10, sen waed = 0.

Segunda opcion es valida si:

(n- entero)

wol =/ k/mT =nm

31




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Entonces e

Con periodicas tendremos una infinidad

de posibles
Soluciones con DISTINTAS

frecuencias posibles:

7

nm /T ) | (t) = Csenwyt

Los llamados “problemas Sturm-Louville” (SL)
(los que veremos en proximo futuro)

QUE también tendran una infinidad de soluciones




TEMA 1 Métodos Matematicos III

N

N

Mas adelante veremos que cualquier movimiento periodico
x(t) con periodo T puede ser descrito por serie Fourier

X(t)=> C,Sene,t+ D,Cosam,t

33




TEMA 1 Métodos Matematicos III

a) Formulacion matematica del problema
Con C. Contorno (CC_) y C. Iniciales (CT)

2

b) Bisqueda de todos soluciones posibles
que cumplan CC

$

c) Aplicacion de CI a la solucion general
para hallar solucion definitiva




TEMA 1 Métodos Matematicos III

VOLVEMOS a OSCILADOR
complicando Ec.de movimiento

Oscilador con muelle en »
campo gravitatorio

mﬁzz—ﬂwrmg

Desplazamiento situacion estatica: X, =mg/ S

volvemos a Ec. de Oscilador harmonico cambiando variables
X =X-X,
2X'

m
ot?

+ X=0 35




TEMA 1 Métodos Matematicos III

INFLUENCIA de AMORTIGUAMIENTO

En realidad en la naturaleza siempre e
hay fuerzas de amortiguamiento

La relacion mas sencilla es cuando rozamiento
Es proporcional a la velocidad

7.

Fyis = —1T.

Ecuacion resultante: con

T4 2vr + ***u’ = (). Y =n/(2m)

36



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Vibraciones forzadas armonicamente F(t) = Fysenwt.

Solucion= X, ++Xom

37



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Buscamos solucion particular
En forma

Tpart = Lo SN wt

Sustituyendo en Ec.

:

.e 2
3%, T+ wyr = fosenwt

Tpart(t) = S senwt

Luﬁ'—f.,u

38



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Solucion general

fo
x(t) = C coswot + Cysenwot + —5—— senwt
vo — W

Vibraciones forzados sin rozamiento

C, , se determina de CI

En el caso de presencia de rozamiento, a tiempos
bastante grandes, influencia de CI se borra ( C; ,=0)

39




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

: . : )
Ec. a solucionar T + 2*‘*;1 + w‘fa T = f 0 Sell L,L,‘f

como| gen wi = [me™?

Podemos presentar Ec. | 7 NG + L-:JDQI — £, oiwt

Buscamos Solucion y luego tomamos Im (Solucion)

40



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Y Y JEU.-?f
Buscamos Tpart = Lo€

Al sustituir en Ec. = Hallamos x,

fo Jos'
Lo = n ) 5 - —
- .,-..'- + jli.ﬁ'l l.-l.--'I _I_ '-.-l.-l|2| ."I /,"’i/, 9% 2 3 ]
'%" 1w — W) + il ¥
Con 5 3

p» = arctan|[2yw /(w* — "‘“EJ\:I]



TEMA 1 Métodos Matematicos III

3. Oscilaciones en sistemas discretos
Finalmente

focler+ fosen (wt + )
?-I'Tpa.rt(t) — |m _

\/(wg — w?‘)Q + 4~y2w? \/(wg — w?‘)z + dry2w?

Son llamadas curvas de resonancia: amplitud y fase de
respuesta de oscilador forzado harmonicamente

http://techtv.mit.edu/videos/769-mit-physics-demo- - - -driven-mechanical-oscillator

A

P+ —_— =005,
— y=0.10,

F/k

42

Wy )



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Solucion general en el limite de pequefio amortiguamiento

(Lu‘lj > )

l : osen (wt +
r(t) = Cre™" cos Qot + Cae ™" sen Qpt + Josen | )

/

‘2

V (Wi — w?)” + 492

Son llamadas curvas de resonancia: amplitud y fase de
respuesta de oscilador forzado harmoénicamente

43



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Para CI x(0)=x (0)=0 =>

- i Se (et el
Lo+ Jo sen !

=0 S ¢,

1._: I' I_J_III-_: — “-: I'_ _I_ _.1.1..._"”‘-._.

) ) i wt 4 )
d/dt <:-'1 e " cos (at + f_ﬁ:-!'“_-h sen {2t + j f:l . L =0
1|r iL'-ﬁ W ]i + 4w

t=0

3¢,

44



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Resonancia parametrica

http://il.youtube.com/watch?v=kQI3AWpTWhM

Oscilador NO-linear:
espectro vs. frecuencia
se transforma de Lorentiano a hysteretico

mX = —(BX+aXx’ +nx°)

45



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Una fuerza externa arbitraria: funcién de Green

Antes relacion (*) en Pdg. 24 se demostro el resultado de
una fuerza instantanea sobre un oscilador harmonico

Apr'ovechamos de este
resultado para considerar N Uo
r(t)
influencia de una fuerza Wi
externa arbitraria ‘

Fuerza por unidad de

E / masa
%% - f o —
T+ wpr =T, F(t) = mf(t),




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Modo de presentar f(t) como suma de golpes instantaneos

)= Y £ =) %‘ TM

fi(t) = . 3 A

47



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Resultado de uno de golpes en el momento (i)

f(t:) At senfwo(t —t;)], sit > t,.
“‘ :’Hlf < f!'.

Resultado de todos golpes (hasta momento t):

x(t) = Z f{tj‘ft? sen|wg(t — ;)]

ti=—o0

48



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Es CONVOLUCION entre

En limite At; — 0 |dos funciones !
(se analizara durante excursion)
t 4
% t .
r(t) = A, sen|wg(t —t')]dt’.
J=oc WO

Sin embargo, esta solucion NO es solucion general
ya que NO contiene dos constantes arbitrarias

[que deberia tener solucion de Eq.** de segundo orden].

49




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Usaremos un método matematico ( llamado de variacion de
las constantes) que permite obtener soluciones particulares de
ecuaciones diferenciales no homogéneas [1.54-1.62 de libro APL].

Buscamos solucion de Ecuacion .. 9
en forma con C; ,(1) - incognitas T+ Wyl = f

I(IL) — (11 (t)f}iu}ﬂt + Cﬁz(t)ﬁ_imﬂt SOL.

con C; ,() - incognitas

50



TEMA 1 Métodos Matematicos III

L3 Oscilaci - ’

J(IL) _ (’*r tw[}f_l_(*r _iwﬂf—f—fw[] ((*r iwot (*v —twm‘)

Imponemos condicion adicional que C; ,(+) cambian
muy poco con el tiempo

C Che0" 4 Che™ ™" = () 1

Sustituyendo SOL. en Ec. (**) a resolver

h (:?1 twpt (_; —twpt __ — ff é'...”jl 2

51



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Sumado dos ultimas ecuaciones (1+2) = obtenemos

: 1
(_'fl — )
2:’4..‘[;

f{l—:;l,u"

Integrando:

52



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Restando (1-2) = C_vg —1 f iwgt

Integrando

53



TEMA 1 Métodos Matematicos III

L3 Oscilaci - ’ |

Es la solucion general con constantes C, , dependientes de
posicion y velocidad de oscilador en instante (1)

- 1 N p
7 “.} — {, { } TN - _|_ C‘ ”ﬁ]e—mm f f } |: _twp(t—t") . E—ew._.-.r—f}} E,H.r

}FU—H Jte

f(t)

= C(tg)e™" + ("g[fujtf_“"*” + / sen [H:L-.{l* —t }] dt’.
to

Sol. de Ec. Homogénea

Sol particular de Ec NO Homogénea

54



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

En relacion anterior T5<1 ya que posicion de oscilador es
determinada por fuerzas que actdan antes del momento,

no de futuro

Si CI son conocidos solo para

f”: — D,

=>0 debido a fuerzas de
rozamiento finitas

55




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

La solucion se convierte en sol particular
Que obtuvimos anteriormente

f t;
Tpart(t) :/ f( ) sen|wq(t — t')]dt’

— O s ()

56



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Las soluciones de los problemas fisicos de tipo causa-efecto
que involucran ecuaciones lineales se suelen presentar como

4+ ©co
r(t) = / f(HG(t, t)dt

o —xg

6(1,1") es denominada funcion GREEN

En nuestro caso particular

( J_ - . ! s 1f

— senjwplt — 1), s1t <1
G(t,t') = { @0 " ol = 1)), |

0. sith >t

L




TEMA 1 Métodos Matematicos III

L3 Oscilaci - ’ |

Es la solucion de siguiente Ec.

# + Wit =

n de velocidad inicial x (n\-u

\av Vear il O

ondicio
uede presen‘ra como “fuerza” en Ec, no-homogenea

‘_

'Uﬁ

| = ved(t — tp)

58



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Entonces el movimiento de Oscilador sera descrito
por funcion Green multiplicado por v,

x(t) =/ f(t)G(t,t")dt = r‘“/ S(t —to)G(t, t)dt = voG(t, ty).

N —

59



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Solucion para un oscilador inicialmente en reposo (1<0)
bajo una fuerza periodica con frecuencia de resonancia

f=f,Sen(wgt) [+>0]

T+ u.::"f;if' = f.

> . t
z(t) =fo / sen(wot')G(t, t')dt' = E / sen(wpt’) sen[wy(t —t')]dt’
J O U JoO

"
ﬁ. et | .4.3“]’?
= — fcoswyt | .
2wo W

60



TEMA 1 Métodos Matematicos ITI

Influencia de amortiguamiento

q_‘———
————

N ——
]
—
——
—
—
—
-—
——
—
—_—
—
e
b
b
he=——
—

61



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Osciladores Armonicos (OA) acoplados

DEMO__ Osciladores magnéticos acoplados

http://www.youtube.com/watch?v=XOxDK74DRJg

Desplazamientos intermitentes

|

|

el

1

{LA




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos
Tratamos ejemplo de 2 OA acoplados

X; » son desplazamientos de cada una de masas (1,2)

mo-ammr-om]
miy =+ F. = —kxy—kl(xy— 25)
mio = Fo+ Fo. = —kxo + k(21 — 22)

1l [Fi fuerza del muelle CENTRAL

maq, + 2kry — kxy = 0.

mao + 2krs — kxy = 0 .,




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Buscamos oscilaciones harmonicas para cada masa

J'[{f} = (_'1 T{f) J"_J(TL) — '[_"JT{“'
T (t) = exp(iwt)
Sustituyendo

mC’ I(f} + k(2C, — (_}]'f(f} =0
mC,T(t) + k(2C, — C)T(t) = 0

64



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Como dichas soluciones tienes que ser mismos y
Entonces soluciones del mismo tipo de ecuaciones,
presentamos:

T(t) + k200 - ("”’I'{f' 0
T Ol =

JE. 2(__‘;_: — (1[, .

L(t) + — 1(t) =0

Il C 2
Y imponemos 2C — O o 205 — ()
(se trata de la misma ~ — S
, (' (o

ecuacion) - o




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Entonces Condiciones para tener soluciones no triviales:

{ !
Wy = /3k/m.

Son modos normales de osciladores acoplados

66



TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Movimiento general de las masas

x1(t) = Asen (wyt + 0;) + Bsen (wyt 4 03) .
To(t) = Asen (wt + 6;) — Bsen (wst + 05) .

Se presenta como suma " N
de movimientos harmonicos simples WUU“UVU UVU\ | JUUV |

Oscilaciones de tres particulas unidas por
muelles elasticos hup-//www sc.ehm es/sbweb/ocw-fisica/oscilacionss/;



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Analdgicamente problema de N osciladores acoplados

X (t) — Z Ai fi (n)Sen(wit T @i) 2
I=1=>N : ;
f. =& funcién que describe |
amplitud de modo (i) en sitio (n) . X%

De modo similar en este curso presentaremos soluciones
complejas en forma de sumatorio por todos modos sencillos
(modos normales) que son funciones periodicas harmonicas




TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

INFLUENCIA de AMORTIGUAMIENTO:
CASQO PRACTICADO en HOJA 1.1

En realidad en la naturaleza siempre \
hay fuerzas de amortiguamiento

La relacion mas sencilla es cuando rozamiento
Es proporcional a la velocidad

1 e — o (LY b
.i.l|._r'|_:._| _r:_q i

Ecuacion resultante: con

. ; . . - T i
T+ 27y +wir =0, g 1/ 2m)

69



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Buscamos desplazamiento horizontales x(t)

r=Ce"

Sustituyendo en Ec. de movimiento:

F )
a® + 2va + wg =0

7.

Obtenemos:

ay = —7 L1 Rflw*

2
5 —

’:rz = —" + E‘Hg

70



TEMA 1 Métodos Matematicos III

: 2 2
S| 1 -":. o~
'..J..-D - Il' .
7
\
Solucion para (a) son nidmeros complejos
= :?ri{é}':;%
Solucion general sera [\
\/ S r

r(t) = Cye™ " cos Qgt + Cre " sen Oyt = Ae 7 sen (Qyt + J)
71



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Vibraciones en x(t) desaparecen
si aumentamos la viscosidad ol 1 N

o
-

x(t) = Cre "+ 4 Che 71

72



TEMA 1 Métodos Matematicos III

Relajqdor Cuando 1 W)

7.

para t = _l_J

Con P ',,ﬁ [(27) = k/n

movimiento NO depende de masalll 73




TEMA 1 Métodos Matematicos III

Es porque en este limite Ec. para x(t) es:

7.

Ec. De UN RELAJADOR:

nr -+ kr =0
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Vibraciones bajo la accion de fuerzas externas:
1. Fuerza constante ( sin amortiguamiento)

s E o ’
T+ wWpT = fo

Debemos resolver una ecuacion no homogénea.

Su solucion general es la suma de la solucion de la
ecuacion homogénea +
+una solucion particular de la ecuacion completa (x=fy/w,?)

r(t) = C coswpt + Cysen wot + f_g
“0
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

Supongamos siguientes CI (Condiciones Iniciales):

Oscilador se encuentra en reposo en t=0 =

= — fﬂw,ﬂ—z y Cy = 0,

!

'I(_f) fg 1 — cos wgf)

“p
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

~ L3. Oscilaciones en sistemas discretos

Fuerza y desviacion vs. Tiempo:
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TEMA 1 Métodos Matematicos III

Suponiendo presencia de pequeio rozamiento:

Qg — ng — 77 =W

r(t) = Cre™ " coswot + Coe™ " senwyt + E

*""“{]
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