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Fuerza Elastica




Fuerza Elastica

Restoring Force

Position




Fuerza Elastica

Hipotesis

e Movimiento 1D.
e Sin rozamiento (por ahora).
* Resorte ideal: perfectamente elastico y sin masa.
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Fuerza Elastica
Hipotesis
e Movimiento 1D.

e Sin rozamiento.
e Resorte ideal: perfectamente elastico y sin masa.
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Ecuacion de movimiento

Reordenando queda: &+ k(r —lp) =0 = 7 —r = —
4 Ordinaria
Lineal
Nos queda una
ecuacion diferencial < Coeficientes constantes
No homogénea
Solucién
Orden 2 particular
A partir de Teoria que no voy a explicar como c(t) = g (t) + o ' (1)
funciona (cursar Matematica 3), sabemos que: TH LPAY,
A
Solucién

I8 homogénea
.!";f; + — Ly = 0 -
1




Solucion Homogénea
'(a.

T+ —axg =0 Propongo como solucion suma
i m H de Senos y Cosenos

xy(t) = Bsin(wt) + C cos(wt)

xp(t) = Bw cos(wt) — Cw sin(wt)

ip(t) = —Bw?sin(wt) — Cw? cos(wt)

Usando identidades trigonométricas

— R — Al Mas facil de interpretar
xy(t) = Bsin(wt) 4+ C cos(wt) = Asin(wt + ¢) arficamente



Solucion Homogénea
xy(t) = Asin(wt + ¢)
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Solucion Particular

.k kg
r+ — = —
m m

o(t) = e (t) +op(t)  EEEP  xu(t) = Asin(wt+g)

Para la solucién particular propongo ‘ -
aguella en la que la masa esta quieta P

Reemplazando ‘ xp = lo



Solucion General

PR t(t) = e (t) + xp(t)
r 1 )

[Jlf(f) = IU + A Siﬂ(ﬂ)f + (P)J Ay @ salen de las

condiciones iniciales.

Si considero que el resorte cuelga de un punto fijo
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Movimiento Oscilatorio Amortiguado

Fuerza proporcional a la velocidad Fr = —bx

La 2da Ley de Newton queda:

mi = mg — k(x —Ip) — bx

., b,k klg
i+ =X+ —x=9¢+—
i i i

La solucion particular no cambia:  x, = J; + %




Movimiento Oscilatorio Amortiguado

I
X+—x+—x=0
m m

- " __ —ut
Para la solucion homogénea, propongo xy(t) = Ae

Reemplazando, obtengo una 2 + Em + Em — 0
ecuacion cuadratica para alpha: m m
 —b/m \/(b/m)z )
":'5],2 — 5 + 1 w
2 Segun el signo
(b/m) — w? obtendremos distintos

4 tipos de soluciones




Movimiento Oscilatorio Amortiguado

—b/m (b/m)2 b/m)?

K1p = > :t\/ 1 ) — w? ( 4 ) —{_{}2
3 Casos
b/m)? a i
( /f) -w? > 0. Caso sobreamortiguado Exponenciales reales

de solucion.
) .
(b/f) -«* = 0. Amortiguamiento critico No hay oscilacion.
_

Exponenciales complejas.

b/m)? .
{ /4 "« <0.Caso subamortiguado }

Hay oscilacion.

b/m

b : 2
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Movimiento Oscilatorio Amortiguado

K12 = _Wij:fﬂ ‘ IH(f) — A’_[E’ﬂ:lt +A2€&gf
Reordenando y usando que: =% = cos(¢p) £ isin(¢)

e

y
Amplitud decreciente en el tiempo

b/m)?
4

Frecuencia menor
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Movimiento Oscilatorio Amortiguado

x(t) = Ae _bz’rm*cmﬂ(ﬂf + @) + % + Iy

F = C+ Be " cos(Qt + o)
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