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Solucion problema N° 13, Practicas 2000-2001
Jose M? Goicolea, octubre 2000

Un oscilador arménico estd formado por una particula con masa, un muelle y un amortiguador, y
queremos caracterizar sus pardmetros mediante una serie de ensayos. Se ha observado en éstos que:

o El tiempo de relajaciénes t1=.5 s (se entiende por tiempo de relajacion aquel al cabo del

cual la amplitud de oscilacion se reduce en un factor 1/e);
e La frecuencia de resonancia cuando se aplica en la base del muelle un movimiento impuesto
armonico es . =167 rad/s.

¢ La frecuencia de resonancia es muy similar a la de oscilacion propia
Se pide calcular la frecuencia propia de oscilacion y la tasa de amortiguamiento critico del oscilador.
> restart:

Ecuacion que establece la propiedad del tiempo de relajacion:
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Despejando el valor de £ , tasa de amortiguamiento critico:

> solul:=solve(ecul,xi);

> ecl:=xi=solul;
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La amplitud de la oscilacion en régimen permanente (obsérvese que, al tratarse de una excitacion por
movimiento de la base, el numerador depende también de la frecuencia de la excitaciéon {2, al

contrario del caso en que la excitacion sea directamente una fuerza arménica):




Resoluciéon del méximo para calcular la frecuencia de resonancia:

> ecu2:=0=diff(B(Omega),Omega);
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> solu2:=solve(ecu2,0Omega);
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De las anteriores la solucion vélida es la tercera (positiva y distinta de 0):

> ec2:=Omega[r]=solu2[3];
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Sustituimos en ella el valor de £ antes hallado y resulta una tnica ecuacion para tuyg

> ecl2:=subs(ecl,ec2);

Resolviendo se obtienen las soluciones para wy buscadas:

> solul2:=solve(ec12,omega[0]);

4 2 4 2
11/_\/921 +,\/g4 - 80,21 11/_\/921 +,\/g4 - 80,21

solplsd =— Y —
T T

2 4 2 2 4 2
11/_\/512 ,\/ﬂ“ —80,21 11/_\/512 ,\/ﬂ“ —80,21

[




Para ver cual de estas 4 soluciones es la valida, sustituimos los datos numéricos del enunciado

> datos:={Omega[r]=16.7*(2*Pi),tau=1/2}:
evalf(datos);

1£1,. = 1049291946, 1 = 5000000000

> solul2f:=evalf(subs(datos,[solul2]));

sodud 2= [104.8910390, —104.8910390, 2829455778, —2.829455778]

La solucion "buena" es la 1, que es positiva y proxima a la frecuencia natural. Con ello se calcula la
respuesta pedida:

> soluf:=omega[0]=solul2f[1];
> subs(soluf,datos,ecl);

seluf = wp = 104.89103%0

¢ = 01908740575

Solucion '"a mano''.

Desarrollando la solucion de las ecuaciones a mano, resultan dos soluciones para la ecuacion
bicuadritica, representando los cuadrados de wq

> x1:=(Omega[r]”2+Omega[r]*sqrt(Omega[r]*2-8/tau”2))/2;

> x2:=(0Omega[r]*2-Omega[r]*sqrt(Omega[r]*2-8/tau”2))/2;

Las soluciones respectivas son:
> sol[1]:=evalf(sqrt(subs(datos,x1)));
> sol[2]:=evalf(sqrt(subs(datos,x2)));

sofy 1= 1048210390

soly 1= 28284558535



La solucién buena es la primera,
> subs(omegal0]=sol[1],datos,xi=1/(tau*omega[0]));

£ = 01906740575



