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1. Problema

Estudiar el comportamiento de un oscilador armonico amortiguado forzado.

2. desarrollo

Para estudiar el comportamiento de este tipo de oscilador, partiremos por la ecuacién que
habiamos encontrado para el oscilador arménico amortiguado:

mz+ai+kxr =0

A la cual le agregaremos un ultimo término que corresponde a la fuerza externa, asi se obtiene
la nueva ecuacion:
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Asi, si definimos 2\ = = , w® = >y f(t) = =, se obtiene la ecuacion:

T2+ wlz = f(t)

Ahora, tenemos una ecuacién diferencial ordinaria de segundo orden no homogenea, por lo
tanto la solucién va a ser una combinacién lineal de las soluciones de la ecuacion homogenea
mas una solucion particular. Si consideramos que la funcién f(t) es una funcién periodica en
el tiempo de la forma;:

f(t) = gcos(vt)
entonces la ecuacion a resolver es:

& +22i+w?z = gcos(yt)



o por simplisidad, en forma compleja considerando solo la parte real se tiene:
i+ 2\ +w’lr = gexp(iyt) (1)

Ahora, si suponemos una solucion de la forma z = Bexp(iyt) y remplazamos en la
ecuacion 1 se tiene que:

—By?exp(iyt) + 2\iByexp(ivt) + w’Bexp(ivt) = gexp(ivt)
B(w®+2Xxiy—7%) = g
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Aqui, notamos claramente que B es complejo, de modo tal que se puede escribir como:
B = bexp(id)

luego llevano la ecuacién 2 a la forma a+ib se tiene que:
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Llevando este resultado a la forma polar se tiene que:
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y para el desfase § se tiene que:
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Asi, considerando la parte real de esta expresién obtenemos una solucién particular para
el caso de una fuerza periodica en el tiempo.
Las solucién(para A > w y w > A) completas de la ecuacién son entonces:

z1(t) = aexp(—A+ VA% —w?) + beos(wt + 6)
z2(t) = exp(—At){ai cos(wt) + agsen(wt)} + bcos(wt + 6)

Los graficos 1 y 2 representan las soluciones de la ecuacién diferencial para estos dos casos
sin desface (§ = 0), mientras que las figuras 3 y 4 muestran las soluciones con desface(d = 2).
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Figura 1: Grafico de amplitud versus tiempo para el caso A > w

Grafico para de la amplitud vs. tiempo para valores de omega=2lambda=0.05 y delta=0
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Figura 2: Grafico de amplitud versus tiempo para el caso A < w



Grafico de amplitud vs. tiempo para omega=0.05, lambda=0.051 y delta=2
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Figura 3: Grafico de amplitud versus tiempo para el caso A > w con un desface inicial § = 2
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Figura 4: Grafico de amplitud versus tiempo para el caso A < w con un desface inicial § = 2

En el caso de resonancia,( w = A) la amplitud no tiende a infinito, sino que tiene un valor
maximo para el caso en que vy = \/wg — 2)2, es decir la fuerza impulsora externa tiene una

frecuencia de la forma \/wg — 2)2.



