Fisica 2 (Fisicos) (ODF, FCEyN, UBA

SISTEMAS DISCRETOS PERIODICOS

Modos normales y oscilaciones forzadas en sistemas peridédicos

1. Considere el sistema de N masas unidas a resortes de constante eldstica k y longitud natural [y
mostrado en la figura.

Usando la aproximacion de pequenos angulos, escriba la ecuacién de movimiento transversal
para la particula enésima.

Proponga una solucién de la formas:
TP (1) = AP cos (nk@)a i a(p)) cos (w(mt I ¢<p>>

Halle la relacién de dispersién y grafiquela. ;Depende esta relacién de las condiciones de
contorno? ;Cuanto vale la frecuencia mas baja? ;Qué representa dicho modo?

Obtenga las frecuencias correspondientes a los modos normales cuando ambos extremos estan
fijos y escriba la solucién general para la masa enésima.

Idem. anterior, pero cuando ambos extremos estén libres (atencién: jcémo serfa un “extremo
ibre” en nfiguracion’
libre” en esta configuracion?

*[dem. anterior, pero considerando que el extremo izquierdo esta libre y el derecho fijo a la
pared.

Particularice los resultados de 1¢ y 1d anteriores para el caso en que N = 3.

2. En el sistema de la figura hay N particulas de masa m alineadas a una distancia a. Las mismas
estan sujetas a las paredes mediante resortes de constante k y longitud natural ly. A su vez, estan
vinculadas mediante resortes de constante k y longitud natural a. Hay movimiento sélo en la
direccién horizontal.
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Escriba la ecuacién de movimiento para la particula n-ésima. Indique todas las aproximaciones
que realiza.

Proponga una solucién adecuada y halle la relaciéon de dispersion. ;Cudl es la frecuencia més
baja posible?

Imponga las condiciones de contorno apropiadas para el sistema y calcule las frecuencias
propias del mismo. Escriba la solucién para el movimiento de cada particula.
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d) Particularice para el caso N=2 y compare con el resultado que obtiene resolviendo el problema
"matricialmente”. Esquematice los modos normales de oscilacién.

3. Considere el sistema de péndulos acoplados de la figura. Donde todos los resortes tienen la misma
longitud natural [y

a) Escriba la ecuacién de movimiento. Proponga una solucién semejante a la del problema 1 y
halle la relacién de dispersién. Comparela con la obtenida en el problema anterior. ;Cuanto
vale la frecuencia mas baja? ;Qué representa dicho modo?

b) Obtenga las frecuencias correspondientes a los modos normales cuando los resortes de los
extremos estan fijos y dé las condiciones iniciales para excitar el primer armédnico.

¢) Idem anterior, pero para el caso en que uno de los resortes de los extremos esta libre.

d) Especifique el problema c) para 3 péndulos como se muestra en la figura.

e) Suponga que en el extremo libre se aplica una fuerza F' = Fj cos(wt). Utilizando los modos nor-
males para el sistema sin forzar, halle la solucion estacionaria del problema forzado (considere
el problema sin amortiguamiento). ;Cudles son las frecuencias de resonancia?

4. *Considere un arreglo lineal de péndulos acoplados excitados cuyo extremo inferior estd en z =0y
unidos a una pared rigida en z = L, como se muestra en la figura.

2;0 z=1L

Se aplica una fuerza externa en funcién del tiempo a la primera masa (z = 0), de forma tal que se
conoce su amplitud ¥(0,¢) = A cos(€2t). Halle el movimiento estacionario del sistema y discuta las
hipétesis que hace. Compare con el caso de extremo derecho fijo a una pared (o sea: agregando un
resorte a la derecha de la dltima masa y uniéndolo a la pared).

5. *Considere un sistema de péndulos acoplados con un cambio brusco en w% en z = L, segin se
esquematiza en la figura.
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Discuta cémo tiene que ser €2 para que el sistema se comporte como dispersivo en 0 < z < L
y y reactivo en z > L. ;Cual seria la relacién entre 1 y I9?

En dichas condiciones estudie el movimiento estacionario del sistema y encuentre las frecuencias
de resonancia.

. Qué pasa ahora si se invierte la relacion entre Iy y 2?7, ;jDe qué variable depende el compor-
tamiento en z > L7?

i Es posible encontrar un rango de frecuencias €2 tal que el sistema se encuentre en el mismo
rango de comportamientoen 0 <z < Lyenz> L7
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