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PRACTICA 6: Movimiento oscilatorio
amortiguado



Movimiento arménico simple: Si en el movimiento F,= —kx (13.3)
periédico la fuerza de restitucion F, es directamente

proporcional al desplazamiento x, el movimiento se F, k

denomina arménico simple (MAS). En muchos casos, esta a, = ; = —;x (13.4)
condicidn se satisface si el desplazamiento con respecto al

equilibrio es pequenio. La frecuencia angular, la frecuencia

y el periodo en un MAS no dependen de la amplitud, sélo w = VE (13.10)
dependen de la masa m y la constante de fuerza k. En un m

MAS, el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién son

funciones senoidales del tiempo; la amplitud A y el angulo w 1 [k

de fase ¢ de la oscilacién estdn determinados por la f=o_"=5_\". (13.11)

posicién y velocidad iniciales del cuerpo.

_ _1_, m
1 T=2=2m5 (13.12)
A
x = Acos(wt + ¢) (13.13)
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Pero la experiencia cotidiana nos dice que nada oscila para siempre...
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Fuerza viscosa, o de friccion:
* Proporcional a la velocidad
* Sentido contrario a esta
* Se opone al movimiento
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de un oscilador amortiguado es
un objeto unido a un resorte y




Ecuacion a resolver

dx d’x
—kx — b— = m—
dl dl”

Proponemos la solucion

z(t) =Ae * cos(wt + ¢)

Y verificamos que la cumple cuando:

W = w% — A2 Lanueva frecuencia a la que oscila el sistema
k: b

Wy — 4/ — A= —
m 21m

Frecuencia natural, a la que

o : o, Constante de amortiguamiento del fluido
oscilaria si no hubiera friccion



Tres casos, dependiendo de los valores de los parametros
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[a- Si A < w, elsistema estd subamortiguado = oscila ]
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b-Si A = w, elsistema esta criticamente amortiguado

c-Si A > w, elsistema esta sobreamortiguado

NO
~— oscila




En el caso subamortiguado (el mas divertido, porque oscila)
z(t)=Ae * cos(wt + ¢)
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*Periodo constante, independiente
de la amplitud.

Amplitud decae exponencialmente

Grafica de posicion
en funcion del itempo para un
oscilador amortiguado. Note la
disminucion en amplitud con el
tiempo.



Esta expresion tiene 4 parametros

r(t) =A oM cos(wt + ¢)

Ay w dependen de las caracteristicas del sistema
(masa, resorte, viscosidad)

(Ay ¢ ? dependen de las condiciones iniciales
(la manera en que se lanza, velocidad y posicion iniciales)



Al simulador!

https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs es.html
Google -> “phet resortes”
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¢Como sabemos si lo que medimos se
corresponde a ese modelo?

r(t) =A e cos(wt + o)

slinky

Banditas elasticas



Ajuste lineal vs ajuste no lineal

Recta de regresion y residuos
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- a, b parametros libres
- Un dnico minimo
- Existe una solucién analitica (derivando e igualando a 0)



Ajuste lineal vs ajuste no lineal
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- Muchos parametros ol— : : . : .
- Muchos minimos locales Tiempa (s)

- No hay solucion analitica, hay que resolver numéricamente
- Sensible a valores iniciales de los parametros de ajuste



Ajuste lineal vs ajuste no lineal

Poor local minimum

N
5% = Z[J/i — f(x)]*

E.: f(z)=Ae ™ cos(wa + @)
(A, \, w, 9)

- Muchos parametros B S
- Muchos minimos locales , ;_'-""m"" i
- No hay solucion analitica, hay que resolver numéricamente ’ i
- Sensible a valores iniciales de los parametros de ajuste
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Determinar A de tres maneras distintas



1. Identifiquen los picos (mdximos y/o minimos) de la aceleracion medida, y grafiquelos por
separado ;A qué funcion deberia corresponder segtin el modelo? Hagan un ajuste no lineal
utilizando la expresion correspondiente.

YV = Ae M



2. Transformen las variables y realicen un ajuste lineal de las alturas de los picos. Obtengan
el valor de A correspondiente.

Y = Ae M
InY =In (A e_“)

mY =InA+1In (e )

ImY =InA— M\t

\_Y_)
N

(0JO: In, log, logy,, log, )



. Realicen un ajuste no lineal de los datos obtenidos, utilizando de la ecuacion 6, para obte-
ner todos los parametros (w, A, Ay y dy). v calcule el valor de wy,. Interprete el significado
de todos estos parametros.

Ae M cos(wt + ¢)

x(t)



Al Origin!



