Laboratorio 1 - 2C 2025
Movimiento oscilatorio amortiguado
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Queremos probar si los resultados son consistentes con el modelo teérico y estimar parametros del sistema



Ajustes no lineales
Queremos estimar el valor de los parametros de una funcién no lineal que mejor describen los datos.

Se usa un algoritmo iterativo que varia los valores de los parametros buscado minimizar chi cuadrado

2 Z (O@ — EZ>2 (), : Valores observados en la medicion

E' EZ- : Valores esperados por el modelo
(7

Problema: puede haber minimos locales

mm)p Es importante partir de parametros iniciales cercanos a los valores que esperamos.
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Movimiento oscilatorio amortiguado

Consideremos un movimiento oscilatorio en un fluido viscoso

-
Fuerza de friccion: F = —ph — b : constante que depende de la viscosidad

d°x d’r  bdxr
dt2 _I_mdt ‘l‘UJOZC = (

Definimos la constante de amortiguamiento del fluido: f}/ e
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[ Sobreamortiguado ,},2 > w%

Tres casos < Amortiguamiento critico ’}"2 — wé

_ Subamortiguado ,},‘2 < w% <=

;. Qué forma tendra la solucion?



~ Sobreamortiguado 72 > w%

Tres casos < Amortiguamiento critico 72 = w%

_ Subamortiguado 72 < w% <=

;. Qué forma tendra la solucion?

x(t) =ae 7" cos(wt + )




Solucion:

z(t) = a e 7 cos(wt + )
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¢, Como medimos?



¢, Como medimos?

Sensor de fuerza x(t) = A eVt cos(wt + )

:




¢, Como medimos?

T Sensor de fuerza z(t) = A e " cos(wt + )
}
F(t) = —k (2(t) — x)
F(t) = —kae " cos(wt + @) — kg
I F(t)=Ae 7 cos(wt + )+ D



Calibracion del sensor de fuerza

F(V)?
F=kV +ky ko k?

Canal1 | Canal2 | Canal3 | AD | All | CanalDIG | Canall | Canal2 | Canal3 | AD | An CanalDIG
Seleccion de sensor Canal 1 Pagina de calibracién Canal 1 Motion detector Ecuacién DIG
Conductivity 20000 d=K0+ K"t
Current OFF [+
Current Probe 1.2A .
Custom 10V JEctmcy
Custom 5V Lineal:
Differential Voltage Unidad
Dissolved CO2 Lectura = K1*tension + KO Guardar calibracién l metros
Dissolved en
Ko
Dual-Range Force 50N Cargar calibracién 0
EKG =
Electrode Amplifier K
Extra Long Temp Probe KO Canal1 0
ilow Rpatlaet o |12,25 Para guardar la
orce Flate calibracion de
Force Plate (850N) F‘.Canalli este sensor haga
Gas Pressure (49 click en
Hand Dynamometer K2 Canal1
Heart Rate Manitar 7] [o Guardar
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Método 1: Comparacion de frecuencias

; 2T
W = T Medicion en fluido viscoso
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% o5l | | para encontrar maximos
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Método 2: Ajuste exponencial de la envolvente

Fity=Ae Mcos(wt+ @)+ D =  Ypgr = Ae tmaz + D
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Método 3: Linealizacidon de la envolvente

y(t)=Ae " +yo
y(t) —yo=Ae "’
In(y(t) —yo) = In(Ae")
In(y(t) — yo) = In(A) +In(e™")

In(y(t) —yo) = In(A) —~ 1




Método 3: Linealizacidon de la envolvente

In(y(t) —yo) = In(A) =1
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Método 4: Ajuste no lineal del modelo completo

F(t)=Ae " cos(wt + o)+ D

Ajuste no lineal
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Objetivos para hoy:

e Estudiar el movimiento del resorte mediante el modelo de oscilador amortiguado

e Medir gamma de 4 maneras diferentes: Método 1: Comparacion de frecuencias
Método 2: Ajuste exponencial de la envolvente
Método 3: Linealizacion de la envolvente

Método 4: Ajuste no lineal del modelo completo



