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Decaimiento y decrecimiento logaritmico
en sistemas de 1 grado de libertad.

[+ Reference:C:\ING\DYNAM\Teoria\unidades.mcd

Iniciamos el andlisis planteando la solucion homogenea para un sistema de 1GL con amortiguacion que es :

-xanxt% V0+XO>K>Wn O
Xy =€ X oS (w, k) + ———————ssen(w, )+
e Wy [4)
Alternativamente podia escribirse : :
= X XWX
xy=Cxe " scos(w,%- a)

Donde la amplitud del movimiento es :

) (Vo + Xoxw,)? Vo + X0 »w
C= |(Xo)" + tan(a) = ———
(Wr)2 w o
Graficacion de la respuesta :
1
Datos : wh = 30— x = 0.03
seg
Iteracion : t:=0,0.005.. 5xseg
x awn xt

5 Vox
x(t,x0,Vo) = xo e'xW”thg%os(\/l - x2>wn>¢) b — >sin(\/l - x2>wn><t)g+ —>sin(\/1 - x2>wn>¢)
) \J1- x2 g wnx/l- x2

(Vo + xo>sx>wn)2 xown
e

(V- xPun)

Dec(t,x0,Vo) = (xo)2 +
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Respuesta sistema de 1GL
""" Curva de decaimiento

La amplitud de desplazamientos del sistema sin amortiguacion es la misma en todos los ciclos, pero el sistema con
amortiguacion oscila con amplitudes que decrecen en cada ciclo en forma exponencial respecto del tiempo.

u i u(0) Sin amortiguamiento
\/ pe-cmnr
——
——
= Con amortiguamiento
u(0) /
7 —
———— o - - -
7
hpg‘cmnr T"‘ S
T,
—————_. b .
Efecto del amortiguamiento en vibraciones libres
Las curvas envolventes estan dadas por la expresion :  |r e <"

Donde r = [u(0)®+
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Dichas envolventes tocan a la curva de desplazamientos, en puntos situados un infinitésimo a la derecha de las amplitu-
des maximas en cada ciclo.

El amortiguamiento hace disminuir la frecuencia natural desde el valor de w, a wg , y de alargar el periodo de
vibracion desde el valor de T, a Tg. Estos efectos son practicamente imperceptiles para coeficientes de amortiguacion

x del orden del 20 % que es un rango en el que estan comprendidas la mayoria de las estructuras, en las que los
peridos y las frecuencias calculados sin amortiguamiento no difieren mucho si fueran calculados con amortiguameinto.
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El efecto mas importante del amortiguamiento es la tasa de decaimiento de la oscilacion libre. Esto se muestra en
la figura anterior, donde la vibracion libre producida por un desplazamiento inicial u(o) se grafica para cuatro sistemas
que tienen el mismo periodo T,, pero distintos coeficientes de amortiguamientos x = 2, 5, 10 y 20%

Ahora analizamos la relacion entre las amplitudes de dos desplazamientos sucesivos en instantest,y t+ Tr

Siendo [T, = —————| el periodo natural de vibracion con amortiguamiento

En el instante t

—xOown {t+Ty) En el instante t + Tr

xy(t+ T,) =Ce

Dividiendo las amplitudes maximas nos queda :

25 xx
N <t
XH (t) _ Cxe X _e(anxTr) —e 1—x2
XH (t + Tr) Cre * oy {t+Ty)

El logaritmo natural de esta relacion, se lo conoce por Decremento Logaritmico y se escribe como :

¢ xu(®) o g C>e_XWHXt H 2p XX
D=lnag————n= Aﬁ,=anﬂ-r=—

. ~ -~ - X + "

exu(t+T)a  Goe ™=ty J1- x2

Si el factor de amortiguamiento es pequeno, resulta 4/1 - x? casil y aproximadamente el decremento
logaritmico es :

2p X
x =0,0.01.. 0.99 Daprox(x) := 2>p x Dexact(x) = ——
1- x2
10
8
pexact(x) 6 e
paprox(x) 4 .',..--"'.'
, e
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Decremento logaritmico exacto
""" Decremento Logaritmico aproximado
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