FUNDAMENTOS DE ESPECTROSCOPIA -

Movimiento Armonico Amortiguado Forzado

(M.AALF.)
1.- Caracteristicas del M.A.A.F.

En este movimiento se aplica una fuerza
.. ) . En donde:

externa armonica al sistema oscilante, la
cual es descrita por la funcién:

Fy es la amplitud de la fuerza.

Fap — FO COS((DFt) wr es la frecuencia angular de la

fuerza.

Para este caso, la ecuacion de movimiento de un sistema masa — resorte se
expresa de la siguiente manera:

dzx dx
dtz G ba + kx = Fy cos(wpt)

Durante los primeros instantes en los Sin embargo, a tiempos prolongados el
que se aplica la fuerza, el sistema oscila sistema alcanza una oscilacion
de una forma caotica, dificil de armonica, como si fuera un movimiento
describir. Se dice que estd en estado de armoénico simple. Aqui ha llegado al
transicion. estado estacionario.

X
t
< >
< ... > Estado estacionario
Estado de transicion
En el estado estacionario se puede X =Af COS(wF L+ 6)
modelar la oscilacién del sistema En donde:

mediante una funcién de
movimiento armoénico simple. Pero
en este caso, la frecuencia de
oscilacién es la impuesta por la 0 es la constante de fase entre la fuerza
fuerza aplicada (wp). aplicada y la oscilacién.

Ap es la amplitud de oscilacién (que
depende wp).
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2.- Constante de fase.

La constante de fase entre las oscilaciones de la fuerza aplicada y la posicién (en un
sistema masa — resorte) adquiere diferentes valores dependiendo el valor de la
frecuencia de oscilacion, wg.

El tratamiento de la ecuacion de movimiento permite llegar a la siguiente relacion

entre la constante de fase y la frecuencia de la fuerza aplicada

wOZ _ sz

\/(woz — wp?)?+ylwi?

El analisis de la funcién anterior permite obtener los siguientes valores de la
constante de fase de acuerdo con los valores que adquiere la frecuencia de la
fuerza, wg, respecto a la frecuencia natural del sistema, wy.

WINOE

wp = 0 @F = ®o Wp = 00
50 5= 6>
Fap Fap Fap
X X X
t L t
)

El analisis permite obtener un
grafico que presenta la variacion de
la constante de fase como funcién
de la frecuencia de la fuerza
aplicada.

W
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3.- Amplitud y resonancia.

A diferencia de un movimiento armonico simple o amortiguado, en el movimiento
forzado al amplitud de la oscilacién depende de la fuerza aplicada, en
especifico de su frecuencia angular, wg.

Del tratamiento de la ecuacion de movimiento se obtiene una expresion general para
la amplitud de oscilacion como funcion de la frecuencia de la fuerza aplicada.

Fy

m\/(woz — wp?)?+yiwp?

AF:

La funcién anterior permite obtener la amplitud para puntos especificos, como son:

y2
wr— 0 — = 1 — Wp =Wy @p—>>®
F wWr wAm,x Wy 2(1)02 F
F Fy F
y: | =—O Améx_ 1 AF= 0 AF_)O
k . y2 \2 mywy
mywo( — 4w02)

El grafico completo de la amplitud como funcién de la frecuencia de la fuerza se
denomina curva de resonancia.

. : Cuando la frecuencia de la fuerza aplicada iguala o es
Fo muy proxima a la frecuencia natural se dice que el
| sistema entra en resonancia.
mywo -
En resonancia la amplitud de la oscilaciéon
alcanza los maximos valores.
Fo El sistema oscilante se
k

puede danar o romper si

la amplitud en resonancia
Wfgp  supera la amplitud

limite del propio sistema

W
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