Problema. En un sistema masa-resorte-amortiguador, obtener las “curvas de

. b N
resonancia” para k=4, m=1, Fo=2, (k en ;;-0;;) (m en slug o Kg) (Fo en

b N . . . .
slugoﬁ) para el caso de oscilaciones subamortiguadas, en donde la ecuacidn

diferencial es:

d2x+ dx+k = t
mdt2 ﬁdt x = f, seny

que dividiendo entre m resulta:

d2x+ﬁdx+k o .
dt?  mdt mx—mseny

que suele escribirse:

d?x

—+ ZA%+ w?x = Fosenyt - Ec.1

Donde o es la rapidez angular natural y Yy es la rapidez angular de
excitacién.

Solucién:
m2+22m+w?=0
my, = —1+VA2 —w?, A? —w? <0 es subamortiguado

m1'2= _Ai wz_Azi

X, = e M [Cl cosyw? — A%t + C,sen+w? — A2 t]

haciendo:
A c,
¢
C2
2 2 Cq C2 . .
A= /Cl + C,*, sen¢ = cosg =/ se puede escribir:
X, = Ae Msen (\/wz — A%t + ¢)

proponiendo:

Xp = kisenyt + kycosyt



Sustituyendo en ecuacidén I obtenemos:

k. = Fo ((‘)2 - Vz) . ko = — Fo (2/1)/)
1 (w2 —y2)2 + 422y2’ 2 (w2 —y2)2 + 422y2
con lo que:
w? —y? -2y
Xp=1F (02 — y2)2 + 4222 senyt + (@2 — y2)2 + 4122 cosyt

haciendo:

Se puede escribir:

— Fo
Xp = Tt sen(yt + 0)

finalmente podemos escribir la solucidén general:

Fo
x(t) = Ae Msen (\/wz —2t+ ¢) + Tz = et ay? sen(yt +6)
\ J
|

X.(t)transistorio X, (t)estacionario

si t es grande X.(t) es despreciable

x(t) = Xp () = g(¥)sen(yt + 6)



donde se define:

— Por el hecho
que:
F F
9 = d - - - LB
J@2 —y2)% 1 412y K .. P, -
Gp= Vv )+ v
) k
ws = —
— m
haciendo g'(y) =0
Se obtiene Yeritico = V1 = Vw? — 212
( ) — Fo _ 2F,m?
con Jmax\V1 _-vawz—lz_-ﬁJ4mk—ﬁ2

Sustituyendo valores en:

V1=\/w2—212:\/£—2<’3_2>:\]£_('8_2>
m 4m? m 2m?2

ya que:
a=F
m
:82
2
W=
2
12=-£L—
4m?
resulta:
B2
4 —
Y1 5
ademéas:

00 = 2Fom* 2(2) ~ 4
= B 4mk — B? ~ Bl4(4) — B2 V2 B[16 — p2]1/2

de



Se puede obtener la siguiente tabla de los valores maximos del acotamiento
de amplitud g(y;)deX,

2 1.414 0.577
1 1.871 1.033
0.75 1.928 1.357
0.50 1.969 2.016
0.25 1.992 4.007
También se puede obtener la siguiente tabla con:
(%) 2 2 Ec.1l

g\y) = = - Ec.

4 2 4 — 2 2+ 242

\/(T_},Z)Z +[13_2y2 \/( Y2)? + B%y

_ Valores méximos

Graficando los datos de la tabla anterior nos queda:



2 0= —— 5 0=f ——

G 0=4 1= =g
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La figura muestra la grédfica de II para diferentes valores de coeficientes
de amortiguacidén “B”. La familia de las curvas se llama “curvas de

resonancia” del sistema. Observe el comportamiento de las amplitudes de g(y)

cuando f =0, esto es, cuando el sistema se acerca a la resonancia pura.

k 4
Observe que esto sucede cuando y=2 o sea cuando w? = —=1= 4, w =2 o sea
. , w 2 1 . L.
cuando Yy =w =2 y la frecuencia natural po igual o muy prdéxima a
) ) .. A 2 1
la frecuencia de la excitacidn m o om g ¢ due es cuando en estructuras es

destructiva.



