CAPITULO

5

Aplicaciones de ED de segundo orden

5.1 Introduccion

En este capitulo se presentaran dos tépicos en los cuales las ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo
orden desempefian un papel vital para su modelacién, a saber, vibraciones mecénicas y circuitos eléctricos.
Un principio fundamental de la fisica establece que los sistemas fisicos tienden a estar en una posicion de
minima energfa potencial denominada posicién de equilibrio y si, por alguna razén, el sistema es forzado
a salir de ese equilibrio, entonces tenderd a regresar a él. Por ejemplo, piense por un momento en un
péndulo estatico; si golpea la masa del péndulo con una pequeria fuerza, el sistema saldrd de su posicién
de equilibrio y en algtin momento posterior se detendrd, pero al no estar en equilibrio retornara buscando
dicha posicion.

La teoria de oscilaciones pequefias permite describir cuantitativa y cualitativamente el movimiento que
ocurre en los sistemas fisicos cuando estdn cerca de su posicién de equilibrio estable. Muchos fenémenos
(péndulos, terremotos, mareas, etc.) pueden ser analizados utilizando esta teoria. El modelo mds sim-
ple que permite describir cuantitativa y cualitativamente el fenémeno de vibracién es el sistema masa-
resorte, también llamado oscilador armoénico, en el cual no hay pérdida de energia. Otro modelo es el de
masa-resorte-amortiguador, donde ademads se consideran fuerzas disipativas; en este caso la energia no se
conserva y las oscilaciones tienden a desaparecer en el tiempo. Un tercer modelo es el oscilador forzado
que considera fuerzas de excitacién que incrementan o reducen la energia del sistema. En algunos casos,
esta fuente de energia puede llegar a ser la responsable de la destruccién del sistema.

En la primera parte de este capitulo analizaremos los osciladores libre, amortiguado y forzado.

La segunda parte la dedicaremos al estudio de los circuitos eléctricos RLC en serie que estdn formados por
un resistor R, un inductor L y un capacitor C. Estos circuitos encuentran su aplicacién mds practica en el
sistema eléctrico de una instalaciéon ya sea doméstica o industrial y en todos los aparatos eléctricos que
utilizamos en nuestra vida cotidiana. En nuestro analisis describiremos cémo se comportan la carga y la
corriente en circuitos RLC. Finalmente, estableceremos una relacion electromecénica entre las vibraciones
mecdnicas y los circuitos eléctricos.
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