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En la guia anterior vimos sistemas oscilatorios, sistemas que cuando son apartados del equi-
librio, realizan oscilaciones alrededor de esa posicion. En esa practica nos concentramos en el
cardcter periddico, y dejamos de lado el hecho (evidente) de que la amplitud de esas oscilaciones
se va reduciendo progresivamente al pasar el tiempo. En esta prictica vamos a retomar ese rasgo,
vamos a estudiar las caracteristicas fundamentales del amortiguamiento, a través de un modelo
simple de fuerza viscosa proporcional a la velocidad.

1. Introduccion

Al estudiar fendmenos oscilatorios, estamos acostumbrados a ver que su amplitudo va deca-
yendo progresivamente. La intuicion nos dice ademds que el movimiento oscilatorio se amorti-
guard mds rdpidamente por ejemplo si una masa oscila en aceite o en agua, que si lo hace en el
aire. Pero desconocemos de qué forma y a qué tasa decae la amplitud. Es decir, no sabemos a
priori si la amplitud de la oscilacién decrecerd de forma lineal, cuadrética o logaritmicamente
(por citar algunos ejemplos posibles) con el tiempo, ni cudnto tiempo tardard el movimiento en
extinguirse. La forma en la que el movimiento se amortiguard depende de la dependencia fun-
cional de la fuerza disipativa con las variables del problema. El modelo analitico més sencillo
para estudiar el amortiguamiento es el caso de un cuerpo que se mueve en el seno de un fluido
viscoso, que tiene una fuerza proporcional a la velocidad relativa del cuerpo. Podemos escribir
ese caso de la siguiente forma:

Fr=—vy-v (1)

donde F es la fuerza de friccion del fluido, v la velocidad y « es una constante que mi-
de el grado de viscosidad del fluido. Teniendo en cuenta las fuerzas actuantes, la ecuacion de
movimiento resulta:

d*x v dw

- _'_ -

d’t  mdt

cuya solucién depende de los valores de los distintos parametros involucrados, y de la rela-
cion entre ellos. Se define la constante de amortiguamiento del fluido A como:

+wiz =0 (2)
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A=oL (3)
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En general, un movimiento oscilatorio amortiguado con una fuerza de este tipo admite, se-
gun estudiaron en sus clases tedricas, una clasificacion en tres posibles casos: subamortiguado,
amortiguado criticamente y sobreamortiguado, segin los valores particulares que asuman los
parametros del problema considerado.

Si M\ < wg nos encontramos en el caso de un oscilador subamortiguado; es decir, la fuerza
eldstica es mds importante que la friccion, al menos en algin intervalo de tiempo. En este caso,
la solucién de la ecuacién de movimiento es:

z(t) = A-eMcos(w - t + ¢) + xg “4)

donde z es la posicion de equilibrio, A y ¢ son constantes a determinar, y w es la frecuencia
de oscilacion del sistema, que puede expresarse como:

w=Jwi — N\ (5)

En nuestro experimento estamos midiendo la aceleraciéon. Podemos calcularla a partir de la
ecuacion @ derivando dos veces, obteniendo una expresion de la forma:

B(t) = Ag - e Mcos(w -t + ¢y) (6)

donde A es una aceleracion inicial y ¢y una fase. Ojo! Pueden diferir de A y ¢.

2. Actividades

Se propone estudiar las oscilaciones amortiguadas de un sistema masa-resorte en el régimen
subamortiguado. En la practica de laboratorio presencial se utiliza un resorte con una masa, que
se sumerge parcialmente en agua para obtener un comportamiento amortiguado. En los dispo-
sitivos que armamos en casa, con banditas elésticas, globos, eldsticos y slinkies, observamos
comportamientos amortiguados sin necesidad del fluido viscoso. Esto se debe en parte a la pre-
sencia del aire, pero principalmente a las propiedades mecénicas de los materiales utilizados
como resortes. Por esto, no es necesario, en principio, tomar nuevas medidas. Vamos a analizar
los mismos datos adquiridos en la prictica anterior, de movimiento oscilatorio simple. Utilizan-
do el método dindmico de la practica anterior, tomen registro del movimiento para una tnica
masa, para cada uno de los sistemas (resorte/eldstico). Determinen entonces el coeficiente de
amortiguamiento de esos dos sistemas, tres maneras distintas:

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

2. Transformen los datos de los picos para linealizar, y realicen un ajuste lineal de las alturas
de los picos. Obtengan el valor de A correspondiente.
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3. Realicen un ajuste no lineal de los datos completos de aceleracion, utilizando de la ecua-
cion 6, para obtener todos los parametros (w, A\, Ag y ¢g), y calcule el valor de wy. Inter-
preten el significado de todos estos pardmetros.

Estudien la precision, exactitud y “utilidad” de cada uno de los métodos propuestos, y com-
parenlos.
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