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INTAODUCCION

Presentaremos el tema mediante dos eJem­
plos marcadamente diferentes: un caso di­
námlco-eléctrlco de gran sencDlez y un caso
elásticoderelativasofIstlcacl6n.

Cuando dos sistemas son descrlblbles por la
misma ecuación o ecuaciones, suele
aprovecharse cualquier ventaja de tipo ex­
perimental que brinde uno de ellos, para es­
tudiarel otro.

También puede ocurrir que las ecuacIones
Que describen un sistema son más fácD­
mente identificables que las del otro, que es
el QueverdaderamentenosInteresa.

ANALOGIAFUERZA-VOLTAJE
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FIGURA 1

B sistema de la la figura 1 consta de dos
masas M" ~ conectadasaunresorte (1/K,)
ya dos amortiguadores O, y O2• Supondre­
mos que el resorte se opone al movimiento
con fuerza proporcIonal al desplazamIento y
quelosamortiguadores lo hacen con fuerzas
proporcionalesalasvelocidades.

Aplicando la segunda ley de Newton,
tenemos:

d2X, O, dX, ~ (dX, ~)
M, -= f- -' _ -_ (1)dfl dt dt dt

M2 ~~ 1 (~ _dX')_= __ X
2

_ ~ __ (2)
dt2 K, dt dt

Observemos el clrcubo de dos buclas de la
figura 2 en donde U, y ~ son las corrientes
de bucla, M, y M2 Inductanclas. O, y O2
resistencias y K, capacitancia. Aplicando Klr­
chofftenemos:
f - M, dU, - O2 (U, - U2 ) - O, U, = Odi"' .

- M2 dU2 _..LS t U2 dt - ~ (~oU,) = O
dt K, o

En donde U, =~ = velocidad y por lo
tanto dt

1 StK, o Uz dt= X2 (t) - X2 (O) o sim-

plemente

Xz (t), si suponemOscondIcIones Iniciales
nulas.
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FIGURA 2
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Además, nos permite experimentar Indirecta­
mente con el sistema mecánico a través del
eléctrico.

En el ejemplo 2 vimos que la Integración dela
ecuacl6n (3) nos permite evadir la (4). Una
vez Integrada la (3),la alteramos mediante la
anaJogla y obtenemos (5) Y (6) como si
hubiéramos resuelto a (4), cosa que nunca
ocurrió. A pesar de que el caso de la sección
circular admite una solución elemental, el
eJemplo2 Ilustrabien el usodelaanalogla.

En el ejemplo 1 vimos cómo el circuito
análogo nos permite escribir las ecuaciones
de movimiento del sistema mecánico o, al
menos,verificarlas.

CONCLUSIONES

que es la eClJacl6n de diseno de ejes cir­
culares. J es el momento polar de Inercia de
la seccl6n, T el torque que actúa sobre la
sección.

dA=G8 J ": G8=.I
J

•.d..i = ~ (-2r) = G8 r (5)
dr 2

pero T=

El torque será

T=S1'r2 dA=G6S: r2

": T = Tr (6)
J

~ + .1 ~ = .1 Ji (r d! ) = .2-
dr2 r dr r dr dr T

., z = • ~ + C, Inr + ~
" 4T

pero es claro que C, = OYcomo z = O
en r = a, tenemos

z~ .E.. (a2 - r2)

4T

PaS8f1do al sIstema análogo (z: I .f.: GB)
T

obtenemos:

j = G8 (a2_~)
2

El sistema análogo es una pieza clllndrlca
(eje) con sección transversal Igual a la cubier­
ta por la membrana del tubo y bajo la acción
de un torque o par de torsión T. Esta es la
situación que se presenta siempre que trans­
mitimos potencia de una parte de un eje a
otra.

lJ2Z + lJ2Z = -_e,,(3)
lJx2 6'f T

En dondeX, y~n coordenadas que se miden
sobre la superficie Inicialmente plana de la
membrana. z el corrimiento longitudinal que
sufre un punto de la membrana, p la presl6n
aplIcada y T la"fuerzade membrana".

Consideremos un tubo cDlndrlco, uno de
cuyos extremos está sellado por u
membrana Inicialmente plana. SI por el otr~
extremo se Introduce aire a presl6n (P) es
muy claro que la membrana experimentará
un cambio de forma (deformación) análogo
al que se producla inicialmente en el extremo
de las cai'ias con agua-jabón que usábamos
en la nlftez. Esa nueva forma está carac­
terizadaparlaecuacióndiferencial.

voltajefuerza
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Ahora:

f - M, 5 .~ (dX1 - dX2)- o, dXl = ocr dt dt dt

-M2~ -..1 ~ -~ (~-dX,) = o
dt2 K, dt dt

que equivalen idénticamente a (1) y (2). la
anaJogra "fuerza-voltaje" contiene los si­
guientes pares análogos:

desplazamiento carga eléctrica

Resulta claro que el circuito eléctrico aná­
logo es fácD y económicamente realizable.
que sus parámetros pueden ser fácDmente
cambiados y que se pueden extraer toda
clase de consecuencias útDes aplicables al
sistemamecánico.

ANALOGIADE LA MEMBRANA

laanalogfaanterlor requlri6 únicamente co­
nocImIentos de ffslca general, entre otros,la
segunda ley de NéWton y las leyes de Klr­
choff.

La analogfa de la membrana tlelle que ver
con la teona de la elasticidad y fue es­
tablecida por el Investigador alemán
PRANOTL EN 1905.
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Obviamente éste es el sistema técnicamente
Importante. El fácDmente reproducible y
analizable es el del tubo con su tapa­
membrana. El análisis de la torsl6n de un eje
conduce a la ecuación (TJmoshenko. Theory
ofE/astlclty).
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FIGURA 3

~ ~ = -2G8 (4)
6~ + 8y2

que es la ecuación de POISSON. AqulGes la
"función de esfuerzo", G es el módulo de
elasticidad al esfuerzo cortante y 6 el ángulo
de torsl6n. Trataremos el caso simPle del eje
deseccióncircular.

SI la membrana cubre una abertura circular,
tendremos slmetrla rotacional y pasando a
coordenadas polares la ecuación (3),
tendremos:
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