AMPLIACION DE MATEMATICAS

EL OSCILADOR ARMONICO

Si consideramos un circuito LC, es decir un circuito RLC donde
R = 0 (sin resistencia),
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FicuraA 1. Circuito LC

la E.D.O. que lo modeliza es de la forma
E(t) = CLv"(t) + v(t) (Oscilador arménico).
Vamos a resolver la ecuacén homogénea asociada
CLV"(t) +v(t) = 0.

La ecuacién caracteristica es CLA? + 1 = 0 donde C'y L son cons-
tantes positivas. Asi las dos soluciones de esta ecuacién son complejas
conjugadas

A=+ 1,
= 7
VvVCL

y la solucién general de la ecuacién diferencial es

v(t) = Acos(\/%t) + Bsen(\/é_Lt) A, BeR.

Transformemos un poco esta solucién.

VA2 2 A cos ! B sen !
v(t)=VA2+ B (\/m (mt)+\/m ( t))

Podemos encontrar un dngulo —« € [0, 27|
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de modo que
A —B
cos—a:\/ﬁ y sen—a:\/ﬁ.
Luego nuestra solucién se puede escribir (teniendo en cuenta también

que cos(a + b) = cosacosb — senasenb) como

o(t) = VAL B2 (cos—acos( L }) — sen—asen(— t))
1

vCL
= vV A? + B2 cos(

t—a).

VCL

Vemos pués que la senal de salida v tine una frecuencia de #ﬁ
Estamos ante la base matematica de la llamada modulacién en fre-
cuencia.

En el caso en el que la senial de entrada E(t) = K es constante, en-
tonces vy = K es una solucién particular de la ecuaciéon no homogénea
E(t) = CLV"(t) + v(t) y la solucién general de ésta es

v(t):K—i-vAQ—l—BQcos(\/%t—a) A,BeR.

Todas las soluciones son 27w/ C L-periddicas.

1 t
Observacién 1. Al describir el circuito RLC vimos que v(t) = ol / I(s).

Derivando en la senal de salida de un circuito LC con entrada constc;nte

(1) = VAT T B?\/_OLL &t —a)= %m).

Luego la intensidad de sdlida I de un circuito LC con entrada constante
1

27?\/C'L.

cos(

tiene una frecuencia fija
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