Para analizar dinamicamente las oscilaciones amortiguadas debemos suponer que en
adicion a la fuerza elastica, F=-kx, acta una fuerza de rozamiento. Aunque normalmente resulta
muy complicado el analisis detallado de los efectos producidos por el rozamiento sobre el
movimiento del oscilador, con frecuencia podemos representar esta fuerza mediante una relacion
empirica cuya expresion matematica es relativamente sencilla y que coincide razonablemente con
los resultados experimentales. La fuerza de rozamiento sera siempre opuesta a la velocidad de la
particula y en su forma mas sencilla es directamente proporcional a dicha velocidad. Este es el
caso que se presenta cuando un cuerpo se mueve en un medio fluido (viscoso) con velocidad
moderada. Entonces escribiremos:

f=-yv
donde y es una constante positiva denominada constante de amortiguamiento. Evidentemente esta
fuerza es no conservativa, debido a que es funcion de la velocidad. Ademas, puesto que siempre
estd dirigida en sentido opuesto al movimiento, el trabajo realizado por dicha fuerza es siempre
negativo; se trata, pues de una fuerza disipativa.

Consideremos una masa m que se mueve bajo la accion conjunta de una fuerza
restauradora lineal, F=-kx, y de una fuerza resistiva f=-yv. Entonces, la ecuacion diferencial del
movimiento es:

IF=mX = —kx—yv =mX

O sea:

—kx—yv=mX = mX+yx+kx =0

Ecuacion que es conveniente escribir en la forma:

KX —ypv=mX =>mX+yx+kx =0

/k . . . .
donde B =% y g =,— son, respectivamente, el pardmetro de amortiguamiento y la
m

frecuencia angular natural del oscilador, esto es, la frecuencia angular de sus oscilaciones en
ausencia de amortiguamiento. La ecuacion del movimiento es una ecuacion diferencial lineal de
segundo orden, homogénea (esto es, sin segundo miembro) y de coeficientes constantes. La
solucion general de esta ecuacion diferencial puede obtenerse mediante los métodos normales de
resolucion de estas ecuaciones diferenciales.

Sin entrar en el detalle de la resolucion de la ecuacion diferencial del movimiento,
diremos que el caracter de su solucion depende de los valores de los coeficientes B y wo.
Observemos que B (parametro de amortiguamiento) serd tanto mayor cuanto mayor sea el grado
de amortiguamiento. De acuerdo con los valores relativos de f y @o hemos de distinguir tres casos:

V' B<wo — el amortiguamiento es débil.
V' B=wo — el amortiguamiento es critico.

V' B>wo — el amortiguamiento es supercritico.
v

En el caso del amortiguamiento débil la solucion de la ecuacion diferencial del
movimiento es:

x=AoeP'sen(m’t+¢)

donde Ao y ¢ son dos constantes arbitrarias que se determinaran a partir de las condiciones
iniciales y @’ es la frecuencia angular de las oscilaciones amortiguadas, dada por:

o'= ;- p’



La amplitud de las oscilaciones no es constante,
ya que estd dada por A=A¢e™ y debido al exponente
negativo, decrece a medida que transcurre el tiempo. Las
curvas cuyas ecuaciones son:

x=4_ere‘B t
son las envolventes de las curvas x(t) en el oscilador
amortiguado. En la figura mostramos estas curvas, asi
como las curvas de elongacion.



