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2.1 Oscilador armdnico simple

El oscilador anmonico simple es el caso mas sencillo, donde unicamente
se considera la fuerza recuperadora. Teniendo en cuenta que

-

d e

F=ma=m5% . la ecuacion (1) nos da la sigmente ecuacion

diferencial

" =2
¥H+uwyr =0,

donde los puntos indican derivacién respecto del tiempo, v wi = /k/m

es la frecuencia natural de vibracion. La solucion general a esta ecuacion
se puede escribir de la forma

r(t)= Asin (Wt + @o) , (4

donde 4 v o se obtienen imponiendo las condiciones miciales.

2.2 Oscilador armoénico amortiguado

Este caso mas realista consiste en tener en cuenta el rozanuento del aire,
que tiende a amortiguar la oscilacion. El modelo mas usual consiste en
tomar un rozanuento proporcional a la velocidad,

F, =-br , (3)

con lo que la ecuacion diferencial. obtenida a partir de la segunda ley de
Newton, queda de la forma

(6)

P4 2yr4+wir=0,

donde v =b/2m . La solucién general a esta ecuacion depende de la

relacion entre 7 v wo . Tenemos tres casos:



Oscilador infraamortiguado:
Este esel caso v < wp . La solucion es de la forma

r(t)=Ae~Vain (wit + o) (7

donde wy = /7 <

= uwp .

Oscilador critico:
En este caso v = wo . La solucion general es

x(t)= (A + Bt)e™ ", (&)

Oscilador sobreamortiguado:
Por ultimo, tenemos el caso v > wo . La nueva solucion general es

r(t) = Ae~ " sinh (w.t + @o) (&)

¥ - k]
donde wi = /¥ —ujy .

2.3 Oscilador simple forzado

Decimos que un oscilador esta forzado s1 sobre €l se aplica una fuerza
externa. El caso mas interesante es cuando la fuerza de forzanuento es
también periodica, por ejemplo sinuosidal,

Ffor= focoswt . (10)

Esta fuerza se convierts en un témmno mhomogeéneo en la ecuacion
diferencial del movinuento

: (11)

" 2 1]
T +wyr == coswt ,
m




v la solucion general es de la forma

fo (12)

r(t)= Asin (wot + @) + (s — coswt .

—

[ ]

2.4 Oscilador simple resonante

Como vemos, la solucidn anterior, ec. (12), es singular en el caso que la
fuerza de forzamiento tenga la musma frecuencia que la frecuencia natural
del oscilador. En este caso. tenemos un oscilador simple resonante, cuva
solucion es

(13)

r(t)= Asin (wot + @o) — 5 f'_:' ~t sinwt .
AL

En este caso, obtenemos una solucion secular, es decir. cuva amplimd
aumenta en el tiempo hasta hacerse mwy grande. Fisicamente, esta
solucion no tiene sentido, yva que tarde o temprano el rozamuento, que
siempre existe pero que en este caso despreciamos, entrara en juego
impidiendo que la amplitud de oscilacion crezea indefinidamente.

2.5 Oscilador amortiguado y forzado

En este caso mas general mncluimos una fuerza de forzammento del
tipo (10) a un oscilador amortiguado. La ecuacion diferencial completa
£s, pues,

Iz (14)

" . =3
F4+2vr +wyr = — coswt .
m

En este caso, la solucion general es de la forma

r(t)= rhom () + A, cos (wt + a) , (15)

donde rhom () es la solucion general del oscilador sin forzar, dada por

las ecuaciones (7)-(9) segin la relacion entre 7 v Wo . v ademas

1
V(03— + (2P

Dy

L L
o = arctg = Z -
W= =i

A, =

P




Como vemos, la solucion particular, proporcional a A, | es la unica que

importa para tiempos grandes, ya que todas las soluciones de la ecuacion
homogénea decasn exponencialmente. Asi. pues, tenemos un estado
estacionario, correspondiente a oscilaciones de amplitud Ay .

En este caso, la solucion es valida para todas las frecuencias de la fuerza
de forzamiento. Sin embargo, vemos que la amplitud de respuesta es
maxima para una frecuencia: la frecuencia de resonancia,

Wy = Vllh g _ "j_.r.ﬂ . (1?}



