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INTRODUCCION

Presentaremos el tema mediante dos ejem-
plos marcadamente diferentes: un caso di-
namico-eléctrico de gran senclllez y un caso
elasticode relativa sofisticaclén.

Cuando dos sistemas son describibles por la
misma ecuaclén o ecuaclones, suele
aprovecharse cualquier ventaja de tipo ex-
perimental que brinde uno de ellos, para es-
tudiar el otro.

También puede ocurrir que las ecuaciones
que describen un sistema son mas facll-
mente Identificables que las del otro, que es
el queverdaderamente nos interesa.

ANALOGIAFUERZA-VOLTAJE
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El sistema de la la figura 1 consta de dos
masas M,, M, conectadas a unresorte (1/K)
y a dos amortiguadores D, y D,. Supondre-
mos que el resorte se opone al movimiento
con fuerza proporcional al desplazamiento y
quelos amortiguadores lo hacen con fuerzas
proporclonalesalas velocldades.

Aplicando la segunda ley de Newton,
tenemos:
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Observemos el circuito de dos buclas de la

figura 2 endonde U, y U, son las corrientes

de bucla, My y M. inductanclas, D, y D,

resistenclas y K, capacitancia. Aplicando Kir-

chofftenemos:
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En donde U, _ dX; _ velocidad y por lo
tanto dt

I‘(_J; U, dt= X, () -X; (0) o sim-
plemente

X2 (t),sisuponemoscondiclonesiniciales
nulas.




Ahora:
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que equivalen Idénticamente a (1) y (2). La
analogla ‘“fuerza-voltaje" contlene los si-

gulentes pares anélogos:

fuerza volitaje

masa Inductancia

D resistencla

K capacitancla
velocidad corriente
&splazamlerm cargaeléctrica

Resulta claro que el circuito eléctrico ana-
logo es facll y econémicamente realizable,
que sus parametros pueden ser ficiimente
camblados y que se pueden extraer toda
clase de consecuencias (tiles aplicables al
sistema mecéanico.

ANALOGIADE LAMEMBRANA

Laanalogfa anterior requirié (inicamente co-
nocimientos de fisica general, entre otros, la
sﬁg;nda ley de Newton vy las leyes de Kir-
choff.

La analogfa de la membrana tiene que ver
con la teoria de la elasticidad y fue es-
tablecida por e! Investigador aleman
PRANDTL EN 1905.

Consideremos un tubo cllindrico, uno g,
cuyos extremos estd sellado por una
membrana Iniclalmente plana. Si por el otrg
extremo se Introduce aire a presion (p) gg
muy claro. que la membrana experimentar
un camblo de forma (dsformaci6n) anélogg
al que se produca iniclalmente en el extremq
de las cafias con agua-jabon que Usdbamgg
en la niftez. Esa nueva forma esti carge.
terizada porla ecuaciéndiferencial.
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Endondex, y son coordenadas que se miden
sobre la superficie inicialmente plana de I3
membrana, z el corrimiento longitudinal que
sufre un punto de la membrana, p la presién
aplicada y T la“fuerzade membrana”,

El sistema anélogo es una pleza cilindrica
(eje) con secciontransversal igual a la cubier-
ta por la membrana del tubo y bajo la accién
de un torque o par de torsion T. Esta es la
situaclén que se presenta siempre que trans-
mitimos potencia de una parte de un eje a
ofra.

Obviamente éste es el sistema técnicamente
Importante. El faclmente reproducible y
analizable es el del tubo con su tapa-
membrana. El anélisis de la torsién de un efe
conduce a la ecuaclén (Timoshenko, Theory
of Elasticity).
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que es la ecuacién de POISSON. Aqui @ es 12
“funcién de esfuerzo”, G es el médulo de
elasticidad al esfuerzo cortante y @ el 4ngulo
de torsi6n. Trataremos el caso simple del el
desecciéncircular.

Si la membrana cubre una abertura circula":
tendremos simetria rotacional y pasando 8
coordenadas polares la ecuacion (3)
tendremos:
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Pero es claro que Cy =0ycomoz =
enr = a, tenemos

z2= P (a2 -1)
417
pasando al sistema anélogo (2: '] l;_ . Go)

0

obtenemos:
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pero T= .d¢ =G0 (2= Go r (6)
dr 2

Eltorque sera
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que es la ecuacién de disefio de ejes CiI-

culares. J es el momento polar de inercia de
la secclon, T el torque que actiia sobre la

secclon.

CONCLUSIONES

En el ejemplo 1 vimos cémo el circuito
analogo nos permite escribir las ecuaciones
de movimiento del sistema mecénico o, al
menos, verificarlas.

Ademés, nos permite experimentar indirecta-
mente con el sistema mecénico a través de!

eléctrico.

Enel ejlemplo 2 vimosquela integraciondela
ecuacllbn ?:‘3) nos permite evadir la (4). Una
vez integrada la (3), la aiteramos mediante la
analogla y obtenemos (5) ¥ (6) como sl
hubléramos resueito a (4), cosa que nunca
ocurrid. A pesar de que el casodela secclon
circular admite una solucién elemental, el
ejemplo2ilustrableneluso delaanalogla.




