Laboratorio 1
Turno C

Clase 8
Movimiento oscilatorio amortiguado
(12/06/2021)



‘ * Complementando la dltima clase, vamos a
estudiar el movimiento oscilatorio

-t-‘ amortiguado de un sistema simple,

=

compuesto por un resorte y una masa.

* Poniendo el sistema en oscilacidn
estudiaremos la dependencia del sistema si
existe una fuerza de friccidén o rozamiento
que se opone al movimiento.
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Oscilaciones amortiguadas

Consideremos que sobre el sistema masa- resorte actta una fuerza que intenta frenar el movimiento.

Subonaamos esa fuerza de la forma

Froz = —bx I
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p Aplicando la 2da Ley de Newton mx =mg — k(x —1l,) — bx
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‘ p La solucidn particular planteada en la clase iy mg
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La ecuacion homogénea tomo la forma X+ Ex -+ Ex = ( mmmm)  Se propone la solucidn xy(t) = A exp(—yt)
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— B2 _
xp(t) = A exp(—yt) b + Vb? — 4mk Az b A . _btVa
H pPL—Y Vi2 = m > Yz = —5—
#0 —  Hay dos soluciones diferentes xp(t) = B exp(—yi1t) + C exp(—y,t)

A>(0  =mmm=) Exponenciales reales mmmmm=) Caso sobre-amortiguado

A<(Q =ss==) Exponenciales complejas ======) Caso sub-amortiguado

xu(t) = A exp(—yt) sen(wt + @)




Hay dos soluciones diferentes xp(t) = B exp(—y1t) + C exp(—y2t) Dos constantes ajustables By C

: x,(0)=0
SIA=0 c—— Y=72=Y Planteando condiciones iniciales
dx,, /di (0) =0
¢ X(t)
Se puede demostrar que en ese caso es solucion 1.0

Subamortiguado  y<u,
Sobreamortiguado y=«w
x,=Aexp (=yt) + Btexp (-yt) Amortig. critco  y=a,

Amortiguamiento critico




— 27-[ . b (decay const.)
0=  2P=m

(angular frequency)




Determinacion de pardmetros mediante un ajuste no lineal

Supongamos que medimos x(t).

Queremos ajustar los N datos experimentales (7, x; ) a la funcion :

x(t)=C+ A sen(w t+@)

y obtener los pardmetros C,A, ® y ¢. Se debe minimizar la funcién

X, — (C + Asen(wt, +cp)) ’

) N
x=2 .

En este caso hay una dependencia no lineal de los pardmetros wy o.

I

Se resuelve con métodos computacionales. Son iterativos, no tiene solucion Unica y depende de los

pardmetros iniciales que se fijen.



u(cm)

44 -

42 -

40 -

38 -

36

34 -

32 4

30 4

28 -

26

Tiempo (S)

20

x(t)=C+ A sen(w t+q)

Utilizando Origin se pueden ajustar
estos datos a la funcion



Ajuste no lineal de la sefal completa para determinar w y 7

X 26 _ x(t)=C+ A exp(—yt) sen(w t +)
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Alternativa: un ajuste lineal, después de linealizar en forma conveniente.

F(t) =C + Aexp(— )son( t+;)

T

Los picos de F(t) ocurren
cuando el seno es 1.

Fpico( ) = C + Aexp(— pzco)
= Fpico -C=A ('\l)( pzco)
== In(Fpico —C) =In(A) = vtpico

Restando y tomando logaritmo, se obtiene una expresion lineal en el
coeficiente de amortiguamiento. Este se puede determinar entonces
aplicando un ajuste lineal por una recta.
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Caso sub-amortiguado
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Trabajo Prdctico N° 5

Se utilizara una configuracién parecida a la del TP N°5

De ser posible, se debe conocer el peso de los elementos que
componen el sistema (sin considerar el resorte).

Se quiere registrar el movimiento oscilatorio del sistema y se pueden
plantear dos opciones para obtener la variacion de la posicion del
sistema oscilante (representada por la coordenada x en la figura) en

funcion del tiempo.

En ambas alternativas hay que registrar el movimiento primero sin el
recipiente de la figura y luego con el recipiente con alglin liquido.

- Opcion 1

V' El celular es parte del sistema oscilante.

v Se debe poner a oscilar el sistema.

V' Se utiliza la app Phyphox y se registra la aceleracidn en el tiempo. En

Campus estd subido un video que muestra como proceder en este caso

y algunas indicaciones de cémo colgar el celular.

- resorte

— celular

‘ —_—r> peSO

—— recipientecon

liquido
C————

Opcion 1
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- Opcion 2

4
4

No se usa el celular como parte del sistema sino para filmar un video.

Se debe poner a oscilar el sistema y se realiza la filmacion.

Posteriormente, con el programa Tracker, se debe obtener el movimiento de
una parte del sistema (por ejemplo una espira del resorte o algin elemento
distintivo del sistema).

No se debe elegir como referencia un elemento que entre en el fluido.

A partir de los datos se debe verificar que el sistema no trabaje en
condicién sobre-amortiguado ni critico.
De ser asi, busque una condicion donde el sistema oscile en forma sub-

amortiguada.

v

En ese caso se cumple : |

xy(t) = A exp(—yt) sen(wt + @)

fase

Coeficiente de

amortiguacion

-3 resorte

rj camara

@ peso

—p recipientecon

liquido
—————

Opcion 2

> Frecuencia angular de oscilacion 3



xy(t) = Aexp(—yt) sen(wt + @) (D

* ¢Coémo incluiria la solucion particular en esta expresion?

X - resorte

* Siutilizé la Opcidn 1, écémo cambia esta expresion?
—> celular

* ¢Como calcular y sin ajustar los datos experimentales a la ec. (1)

en forma completa? 0 peso
* A partir del ajuste (no lineal) de los datos a la ec.(1) obtenga A, — "“iﬁ;eu";;“"
——

® Y ¢, para cada caso usando Origin o Phyton.
) Opcion 1
- En la clase pasada se calculd la constante del resorte k. Si no

usa el mismo resorte en esta experiencia, debe calcular la
constante k.

. ef . - 2
« Estime o, y verifique si se cumple: w= [w;—y?

¢Si no conoce el peso de la masa total que cuelga del resorte, como la estimaria a

partir de esta expresion y los pardmetros obtenidos del ajuste de la ec. (1)?

—> resorte

F\j camara

Q- peso

l—> recipientecon

liquido
——————

Opcion 2
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¢ PREGUNTAS ?



