MOVIMIENTO AMORTIGUADO 4.3.- Rapidez de la particula en funcion del tiempo.

1.- Movimiento amortiguado. v =1e“‘ - Xo®2 + VoA e X2 +Vy A o et
1.1.- Ecuacion de movimiento. 2 RN RN o

d?x dx [k

W+2’1ﬁ+w§x =0 1= % Y o, = m 4.4.- Tiempo en el cual el objeto pasa por el punto de equilibrio.
‘e 1 n Vo + X, (A =+ £ — )

2.- Circuito LRC. VX =] | Vo + XA+ X — )

2.1.- Ecuacion de movimiento.

4.5.- Tiempo en el cual el objeto alcanza la elongacion maxima.

2
‘LLEL%iq:o,ﬂ:iywo: 1 1 x0w§+vo(l+\/fw§)
dt? Ldt LC 2L LC t= In
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3.- Sistema criticamente amortiguado (A° — wy® = 0).

5.- Sistema subamortiquado (* — wg> < 0).

3.1.- Posicion de la particula (elongacién) en funcién del tiempo.

Solucion general de la ecuacion diferencial: 51.- I?gsicic’)n dela particulﬂ (elongacion) en funcion del tiempo.
X (t) = (c: +C, 1) e *t Solucion general de la ecuacion diferencial:

M=(i+ct)e it it — it

) L o X(t)=cre" ' cos(wt)+ce " sen(wt) X(t)=Ae “"cos(wt+g)
3.2.- Conocida la posicion inicial y la rapidez inicial. 2
X () =e * X+ (Vo + X0 A) 1] A= |x2 J{Vo + XA ) . El angulo de fase ¢ se determina y ajusta segun sea el caso:
(2]
3.3.- Rapidez de la particula en funcién del tiempo. _ o _ o
V(t)zeiln[VO—(Vo"'Xo/l)/It] Xo—A,V0+X0/1<O.¢—O Xo—A,V0+X0/1>O.¢—7T
) ) o x0:0,v0+x0/1>0:¢=_£ x0:0,v0+x0/1<0:¢:£

3.4.- Tiempo en el cual el objeto pasa por el punto de equilibrio. 2 2

___ % X0>0,Vo+XA=0:1¢=—7 X <0,Vo+XA=0:¢==x

V0+Xoﬁv X0>O,V0+XO)[>O:¢:2ﬂ.+tan1[_vo+xo/1]
3.5.- Tiempo en el cual el objeto alcanza la elongacion maxima. o
t= Yo x0>0,v0+x0/1<0:¢:tan—1_Vo+Xo/l
/1(\/0 + Xoﬂ) X

3.6.- Constante de amortiguamiento critica. X0 <0, Vg +XgA>0: $=r+tan? — Vo + %4
Si la constante de amortiguamiento S crece gradualmente, la frecuencia angular w X, @

disminuye hasta hacerse igual a cero en el valor critico. Vet xd

Be=2m g X0<01V0+X0’1<0:¢=7z+tan1{—°+ 0 J

Sistema masa — resorte criticamente amortiguado: g=./4km Xo®

5.2.- Amplitud del movimiento.

A)=Aje "

5.3.- Conocida la posicién inicial y la rapidez inicial.

x(t) = e“[x0 cos (wt) + Msen (wt)}
w

Circuito LRC criticamente amortiguado: R — /ﬂ
C

4.- Sistema sobreamortiguado (A° — @, > 0).

4.1.- Posicion de la particula (elongacion) en funcién del tiempo.
Solucién general de la ecuacion diferencial:

_ At Xo(a)z—/lz)—V/l
x(t)=e ™ (Cle,uz_wgt s / Z_mgt) v(t)=e™ |:Vo cos (wt) + T‘Jsen (wt)

4.2.- Conocida la posicion inicial y la rapidez inicial. 5.4.- Tiempo en el cual el objeto pasa por el punto de equilibrio.
x(t) L]y + ot Xd ol Al |y Vot XA A tzltanl(_ i ]
2 0 2 - 0 2 - 10} Vg + XA

Si el valor de t resultare negativo, se ajusta sumandole 7/ hasta que sea positivo.



5.5.- Tiempo en el cual el objeto alcanza la elongacion maxima.

t:3¢m4-——7ﬂ€§———
@ Xo(@° — A7) =V,
Si el valor de t resultare negativo, se ajusta sumandole 7/ hasta que sea positivo.

5.6.- Constante de tiempo o tiempo de extincion (z).
La constante de tiempo, o tiempo de extincion es el tiempo necesario para que la energia
disminuya en un factor e *.

m
T=—

B

5.7.- Factor de calidad.
Un oscilador amortiguado se describe normalmente por su factor Q (o factor de calidad):

Q = wer

5.8.- Frecuencia angular en funcion del factor de calidad.

1
a)=a)0 1—TQ2

6.- Oscilaciones forzadas.

6.1.- Ecuacion de movimiento.

2
X BOX Ky By
dt mdt m m

6.2.- Amplitud.
A Fo/m

\/(wf )’ +(ﬁ“’f]
m

En ausencia de amortiguamiento:
A F/m

2 2
|of - o |

7.- Resonancia.

7.1.- Condiciones para un sistema resonante.
B—0, 0= wo

7.2.- Energia en el oscilador amortigquado.
E(t)=Eze~ E(t)=1ma’Ae -
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