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La clase pasada

Movimiento Armonico Simple (MAS)

X(t): posicion en funcion del tiempo
x(t) = A cos(wyt + 0) e ’
A: amplitud de la oscilacion Dependen de las
@ : fase inicial condiciones iniciales

wy: frecuencia angular natural de oscilacion I

T Depende de parametros propios del sistema Wo = E

K
v

Sistema masa-resorte

Fuerza proporcional al desplazamiento F(t) = F4 cos(wyt + )

dqué observaron la clase pasaday.
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La clase de hoy Oscilaciones Amortiguadas

Fuerza viscosa o de friccion viscosa
= Aparece cuando un objeto solido se mueve en el interior de un fluido
= Proporcional a la velocidad (existen varios modelos)

= Efectos disipativos (frena el movimiento)

= :Jm&mmw{

| —

= Refleja los casos reales.

En nuestro modelo consideraremos:

Ff: fuerza viscosa o de friccion viscosa. Unidad: N

Fp=—bv=—bx

v: velocidad del objeto. Unidad: m/s
b: constante mide el grado de viscosidad del fluido. Unidad: N s/m = kg/s
(coeficiente depende la viscosidad del medio y de la forma aero e

hidrodinamica del cuerpo)



Oscilaciones Amortiguadas

Movimiento Armdnico Amortiguado
évaria la amplitud?

évaria el periodo de oscilacion a lo largo del movimiento?

: F‘M’MW’«%‘I

écomo sera el periodo respecto del movimiento sin

e —

amortiguamiento?

Ejemplos de sistemas con rozamiento viscoso

= suspension de un automovil

u puerta de cierre automatico

https://www.shocksurplus.com/pages/shock-absorber-design-differences



https://www.shocksurplus.com/pages/shock-absorber-design-differences

Movimiento Armonico Amortiguado

La frecuencia angular natural

= (sin amortiguamiento)
§ Ecuacidén de movimiento (2° Ley de Newton) a)(z)
é d d
= reordenando
T mg —k(x —1y) —bx =mx . b k ly
1 g = k(x =) C Xt —x 4 =g+—
‘ , m m
Sisterna La ecuacién homogénea: b Constante de
Y = o amortiguamiento del
X +2yx + wo’x =0 fluido (unidades: s)

Proponemos la solucion: '

x(t) = ae "cos(wt + O)
1 Se cumple cuando W = \/wOZ — )/2
F(t) = Fye "'cos(wt + 0)




Movimiento Armonico Amortiguado

Caracterizacion de las soluciones:

e Subamortiguado y < m,
Descripcion cualitativa: Criticamente amort. y = o,
osl Sobreamortiguado y > ®,
= Si el rozamiento es “chico 0 = \/a)oz _ ]/2
= Siel rozamiento es “grande” 0.0 ,

0.5k

Si ¥ < wg el sistema estd SUBAMORTIGUADO ) OSCILA
Si ¥ = wy el sistema est4 CRITICAMENTE AMORTIGUADO mE)  NO OSCILA

Si ¥ > wg el sistema esta SOBREAMORTIGUADO # NO OSCILA




Movimiento Armonico Amortiguado

CASO SUBAMORTIGUADO:

F(t) = F, e Ycos(wt + @)

<
K

w =+Jwe?2 —yZcony < wy

Amplitud decae exponencialmente
Parametros:
U o y vy dependen de las caracteristicas del sistema (masa,
resorte, viscosidad)
L Ay ¢ dependen de las condiciones iniciales (cdmo se lanza,
velocidad y posicion iniciales)
Periodo de la oscilacion subamortiguada: constante e

independiente de la amplitud. T = %T > Ty = 2

(O

Tiempo caracteristico: 7 =

< Ir



EXPERIENCIA

CASO SUBAMORTIGUADO:
Objetivo: determinar el coeficiente de friccion de un fluido (y) en un sistema masa-resorte.

Fﬂq
1 Ae 7t -
Ae Vicos(wt + @) ‘ ]
1 |
1joo 2.0 R
i Consideraremos tres métodos de analisis
\j —Ae

! F(t) = Fye "tcos(wt + 0)




EXPERIENCIA

CASO SUBAMORTIGUADO:
Objetivo: determinar el coeficiente de friccion de un fluido (y) en un sistema masa-resorte.

1. METODO 1
= |dentificar maximos (o minimos) de F(t) [ m Datos experimentales
Ajuste
= Ajuste NO lineal g
1) —
N Ae "'+ F,
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EXPERIENCIA

CASO SUBAMORTIGUADO:

Objetivo: determinar el coeficiente de friccion de un fluido (y) en un sistema masa-resorte.

2. METODO 2

= |dentificar maximos (o minimos) de F(t)
= Cambio de variable => LINEALIZACION

= Ajuste lineal
F=F e +F,
vay In(F) i In(Fye™"t + Fy)??
@ In(F — Fy) =In(F, e YY)

In(F — Fy) =In(Fy) —yt

— F = FAe_yt
In(F) = In(F, e ")
In(F) = In(F,) + In(e77)

In(F) =In(F,) — yt




EXPERIENCIA

CASO SUBAMORTIGUADO:

Objetivo: determinar el coeficiente de friccion de un fluido (y) en un sistema masa-resorte.

3. METODO 3

= Ajuste NO lineal de la sefal completa de F(t)

F(t) = Fy e Ycos(wt + )

- Muchos parametros

- Muchos minimos locales

Fuerza (N)

Datos experimentales
Ajuste

Tiempo

(s)

- No hay solucion analitica, hay que resolver numéricamente por métodos iterativos.

- Sensible a valores iniciales de los parametros de ajuste



ENTREGA 1RO DE JUNIO HASTA LAS 14 HS

EN DISCORD: UN COLAB

1. De la Clase de Movimiento oscilacion armdnico simple

— Figura del CASO ESTATICO con ajuste lineal y Figura de los residuos.

— Reporte de los resultados de k (de los casos estatico y dinamico).
Sin Figura.

2. De la Clase de Movimiento oscilacion amortiguado

— Figuras de los métodos 1y 2 con los ajustes y los residuos.

—> Reporte de los resultados de y. Sin Figura




