A Plicaci()n del Transform de LaP]ace a las

ecuaciones del oscilador simple

Por Jamie MicHELOW V.

Se trata de abordar Ias ecuaciones diferenciales que aparecen en el movi-
miento de un oscilador simple por métodos operacionales, métodos que ofrecen
Ias siguientes ventajas:

a) Las constantes de integracién quedan inmediatamente, y en forms natu-
ral, ligadas a las condiciones iniciales;

b) El método para abordar cualquiera ecuacion diferencial lineal tenga o no
segundo miembro, y siendo este segundo miembro de una forma cualquiera, es
completamente uniforme; y

c) El método, si se dispone de tablas de transform y antitransform con Ilas
respectivas f6rmulas fundamentales, es completamente algebraico.

I.—OscrLACIGN LIBRE.
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¥" + p’y = 0 Ecuaci6n lineal muy conocida que
resclveremos por el L
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1) ¥ =¥, ‘co8 pt + %Eaenpt

El esfuerzo de corte V es igual a
Ky

2) V = yoKeospt+ 08

sen pt

II.—OBCILACION CON UNA FUERZA PERTURBADORA

Supongamos que la base del oscila-
dor eaté dotada de un cierto movimien-
to tal que se conoce su aceleracién en
cualquier instante. (Por ejemplo; acele-
rograma de un temblor).
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ﬁ?ii: f () aceleraci6n basal conocida.

¥y +ply=—1i()

‘Aplicando L

Ly" + p'Ly = —Lf(t)

&Ly —ayo—y'o + p’Ly = —Lf ()

8Yo + ¥ Lf {t)
8’ +p’ st + p?

Ly

Apliquemos L™

- Syo+Y Yy
Lt -M:yocospt+ Y gen pt.
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Teoroma de Borel.
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Luego:
Yo 1 [
3) ¥ = ypc08 pt+-——p— sen pt— ? f(2) sen p (t—z) dz
a

Constituyendo los dos primeros términos la oscilacidn libre y la integral la
oscilacién forzada. En un temblor yo =0y, =0

4) y=—-}l;—jof(z)senp(b—z)dz

(Integral de Duhamel)

El esfuerzo de corie V = Ky y sin tomar en cuenta el signo
K [ |
5) V= ?/ f(z) sen p (t—z) dz
0

Como vemos, teniendo el acelerograma de un temblor podemos perfecta-
mente avaluar la integral por métodos numéricos o graficos.

ITI —Osciraci6N CON UNA FUERZA PERTURBADORA Y TUN AMORTIGUAMIENTO
YISCOSO0.

Se llama amortiguamiento viscoso una fuerza contraria al movimiento y
proporcional a la velocidad. Fig. 2.
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¢ coeficiente de amortiguamiento o simplemente amortiguamiento.
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v(t) = Lf(t) dit + ¢ (0)

myn_i_cy'.!.Ky =—mf(t) —co (t')
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—mf(t)—ce(t) =mF (1)

¥y +2vy +p'y =F(®)

En algunas aplicaciones se considera un amortiguamiento proporcionsl a %3{:-
o sea se hace ¢ (1) = 0 quedando F (t) = —f (t)

Aplicando L:
Ly” +2vLy' + p’Ly =LF(t)
s Ly —s8yo—y'o +2vsLy—27vy, + p’Ly = LF (t)

LF(t) +8y0 + 5o+ 27¥0

L =
y 8+ 2y84p’

Se pueden presentar dos casos segin si el denominador tiene rafces reales
0 imaginarias.
El segundo caso es mds importante y se verifica para:

y¥—p' <0 El valor 2V Km se llama amortiguamienta
critico, el porqué de esta denominacién lo ve-
¥<p remos més adelante.
- En estas condiciones podemos escribir:
¢ K
<V = 2 : _ 1442
2m Vm 8 4+2ys8+p =(s+7)" 41" en que
8 c<VKm M=p—4¥>0
Luego:
Ly o L LFOX + s+ Yotryo A
VEN G +n T e w n G+ + N
Aplicando L' :
¢ Yot¥oy 4t L —(t
7) y=yee TiecosNt+ ———T-——e Tt sen At4 ~ F(z) e—{t37 gen A (t—2) ds
o

Supongamos yp =0y’ = 0 {tembler)
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El esfuerzo de Corte:
V=Ky+ey +eolt)
y' lo obtenemos derivando 8) o aplicando L en la ecuacién diferencial y despejan-

do Ly’ lo que con y; = 0 y'y = 0 nos darfa:

s+ ki A

— —_ vy __ -~ . —1
Ly’ =LF(t) [ GEO AN N GBI EN ] aplicando L

t [ 4
y = j F(z) e—1{t—2) cog A (t —z) dz— -%— j F(z) e—7(*—%) geni (t—z) dz

0 0

Luego:

t

'K
9) V=ce(t)+ f F(z) e—¥(t—2) l sen A (t—2z) + ccosh (t—z)| dz

0

Para valores mayores que el amortiguamiento eritico:

8 +2vys+pl = (5—8,) (—s;) en ques, y s, son reales

A B LEF{t LF(t
oA, B Lo LFO o LFQ

885 8—5, 35, 5—8;

A, B, C, D constantes

t
10) y=Ae5t"+Be"‘t+f F (z) [Ceﬂl(t_’)-{-Deﬂl(t—z) dz
0

E! movimiento deja de ser vibratorio, de aquf el nombre de amortigua-
miento erftico.





