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Oscilador armónico simple

𝑚 ሷ𝑥 = −𝑘𝑥

𝑥 = 𝑥𝑀cos(𝜔0𝑡)

𝜔0 = ൗ𝑘 𝑚
x=0, posición natural 

del resorte

Frecuencia natural 
de oscilación

𝐸𝑚𝑒𝑐 = 𝐸𝑐𝑖𝑛 + 𝐸𝑟𝑒𝑠 = 𝑐𝑡𝑒.

Resorte

𝑥 0 = 𝑥𝑀 𝑣 0 = 0

𝐸𝑚𝑒𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝑘𝑥2 = 𝑐𝑡𝑒.



V0
C

𝑞 = 𝑞0cos(𝜔0𝑡 + 𝛿)

𝜔0 = ൗ1 𝐿𝐶

𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑉𝐶 = 0 𝐿 ሷ𝑞 +

𝑞

𝐶
= 0

𝐸 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝐿 = 𝑐𝑡𝑒.

𝐸 =
1

2

𝑞2

𝐶
+
1

2
𝐿𝑖2 = 𝑐𝑡𝑒.

Circuito LC

t=0

i(t=0)=0              VC(t=0)=V0

Frecuencia 
natural de 
oscilación

L

Oscilador armónico simple

i



𝑚 ሷ𝑥 = −𝑘𝑥 − 𝜌 ሶ𝑥

ሷ𝑥 +
𝜌

𝑚
ሶ𝑥 +

𝑘

𝑚
𝑥 = ሷ𝑥 + 2𝛾 ሶ𝑥 + 𝜔0

2𝑥 = 0

𝑥 = 𝐴1𝑒
𝜆1𝑡 + 𝐴2𝑒

𝜆2𝑡 𝜆1,2 = −𝛾 ± 𝛾2 −𝜔0
2

Casos de amortiguamiento

𝜔0
2 > 𝛾2 𝜔0

2 < 𝛾2𝜔0
2 = 𝛾2

subamortiguado Amortiguado 
crítico

sobremortiguado

Oscilador armónico amortiguado
Resorte amortiguado



Circuito RLC serie – transitorio eléctrico

C

LR

V0

𝛾 =
𝑅

2𝐿
𝜔0 =

1

𝐿𝐶

𝑉0 = 𝑅𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
𝑞(𝑡)

𝑉0 = 𝑅 ሶ𝑞 + 𝐿 ሷ𝑞 +
1

𝐶
𝑞

𝑉0
𝐿
= ሷ𝑞 + 2

𝑅

2𝐿
ሶ𝑞 +

1

𝐿𝐶
𝑞

Condiciones iniciales

ሶ𝑞 𝑡 = 0 = 𝑖 𝑡 = 0 = 0𝑞 𝑡 = 0 = 0

Solución particular

𝑞𝑝 𝑡 = 𝑉0𝐶

Oscilador armónico amortiguado



Circuito RLC serie – transitorio eléctrico

C

LR

V0

𝛾 =
𝑅

2𝐿
𝜔0 =

1

𝐿𝐶

0 = 𝑅𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
𝑞(𝑡)

0 = 𝑅 ሶ𝑞 + 𝐿 ሷ𝑞 +
1

𝐶
𝑞

𝜔0
2 > 𝛾2 𝜔0

2 < 𝛾2𝜔0
2 = 𝛾2

subamortiguado Amortiguado crítico sobremortiguado

0 = ሷ𝑞 + 2
𝑅

2𝐿
ሶ𝑞 +

1

𝐿𝐶
𝑞

Condiciones iniciales

ሶ𝑞 𝑡 = 0 = 𝑖 𝑡 = 0 = 0𝑞 𝑡 = 0 = 𝑉0𝐶



Experimento propuesto

C

L R

Circuito RLC serie – transitorio eléctrico 

V1

V2

𝑉𝐶 = 𝑉1

𝐼 =
𝑉2 − 𝑉1

𝑅

Onda 
cuadrada 
0-5V



Componentes del circuito

Capacitor 
cerámico

Inductancias

104   10*104pF= 100nF

Experimento Circuito RLC serie 

Capacitor de 
poliéster



Circuito RLC serie - Transitorio Subamortiguado

𝑉𝑐 𝑡 = 𝑉0𝑒
−𝛾𝑡(cos𝜔𝑡 +

𝛾

𝜔
sin𝜔𝑡)

𝑖 𝑡 = −
𝑉0
𝐿𝜔

𝑒−𝛾𝑡 sin𝜔𝑡

𝑉𝑐 𝑡 = 𝑉0 1 − 𝑒−𝛾𝑡(cos𝜔𝑡 +
𝛾

𝜔
sin𝜔𝑡)

𝑖 𝑡 =
𝑉0
𝐿𝜔

𝑒−𝛾𝑡 sin𝜔𝑡

𝛾 =
𝑅

2𝐿

𝜔 =
1

𝐿𝐶
− 𝛾2

Pulso ONPulso OFF



Experimento Circuito RLC serie 
Transitorio Subamortiguado



Experimento Circuito RLC serie - Montaje
Transitorio Subamortiguado



Emplear el IDE 
RLCtransitorio_subamortiguado

Se registra la caída de tensión 
sobre el capacitor

Restamos la tensión de offset

Tenemos dos columnas de salida: 
tiempo y Vc

Registramos y guardamos la señal 
con Serial Plot



Analizamos los datos en Python

Script 
RLCtransitoriosubamortiguado



Obtener valor de tensión y tiempo

Para estimar ,  y amplitud inicial



Salida del programa

Se carga el valor de C en el 
script 

Calculamos R y L 



Circuito RLC serie - Transitorio Sobreamortiguado

𝑉𝑐 𝑡 =
𝑉0
2𝛽

𝑒−𝛾𝑡( −𝛾 + 𝛽 𝑒−𝛽𝑡 + 𝛾 + 𝛽 𝑒𝛽𝑡)

𝑖 𝑡 = −
𝑉0
𝐿𝛽

𝑒−𝛾𝑡
𝑒𝛽𝑡 − 𝑒−𝛽𝑡

2
𝑖 𝑡 =

𝑉0
𝐿𝛽

𝑒−𝛾𝑡
𝑒𝛽𝑡 − 𝑒−𝛽𝑡

2

𝑉𝑐 𝑡 = 𝑉0 1 −
𝑒−𝛾𝑡

2𝛽
( −𝛾 + 𝛽 𝑒−𝛽𝑡 + 𝛾 + 𝛽 𝑒𝛽𝑡) 𝛾 =

𝑅

2𝐿

𝛽 = 𝛾2 −
1

𝐿𝐶

Pulso ON Pulso OFF



Experimento Circuito RLC serie 
Transitorio Sobremortiguado

R= 4.7kW; 10kW



Emplear el IDE 
RLCtransitorio_sobreamortiguado

Se registra la caída de tensión 
sobre el Capacitor V0 y a la 
entrada de la resistencia V1



Emplear el IDE 
RLCtransitorio_sobreamortiguado

Se registra la caída de tensión 
sobre el capacitor V0 y a la 
entrada de la resistencia V1

Obtenemos la caída de tensión 
en la resistencia V

Tenemos tres columnas de salida: 
tiempo, V0 y V

Registramos y guardamos la señal 
con Serial Plot



Analizamos los datos en Python

Script 
RLCtransitoriosobreamortiguado

Cargamos el valor nominal de L y R 
para estimar los parámetros para el 
ajuste



Ajustamos Vc e I con un modelo 
aproximado 

𝑉𝑐 = 𝑎 ∗ 𝑒−𝑏𝑡 + 𝑉𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑖 = 𝑐 ∗ 𝑒−𝑑𝑡

Ajuste con modelo completo, 
estimando los valores de los 
parámetros a partir del modelo 
aproximado y usando L y R

Calculamos R , L y C 



Punto de control – RLC serie transitorio

 Circuito subamortiguado medir V capacitor
Obtener  L y R a partir del ajuste
Comparar con los valores nominales

 Circuito sobreamortiguado, medir con los dos valores de R sugeridos
Comparar modelo aproximado con modelo completo
Comparar el comportamiento de las señales al variar R
Obtener C, L y R a partir del ajuste
Comparar con los valores nominales


