MODELACION ELECTROMAGNETICA
DE OSCILACIONES MECANICAS

Aplicacion al fundamento del marcapaso.

Joaquin Gonzalez Alvarez

En el tratamiento tedrico de las ciencias fisico-matematicas puras y aplicadas, se utiliza
frecuentemente la modelacion electromagnética de sistemas mecanicos con diversos
propédsitos que pueden ser didacticos o de analisis de procesos que en el objeto real
son dificiles de observar por su rapidez, dimensiones y razones semejantes, y que en
el modelo, por la facilidad de modificar los parametros, la velocidad de ocurrencia y
dimensiones, etc., se obtienen resultados mas evidentes y provechosos.

Nos limitaremos a la modelacion de procesos oscilatorios y comenzaremos con el
analisis del sistema masa-resorte ejecutando oscilaciones forzadas en un medio
resistente, cuya modelacidén matematica responde a la siguiente ecuacion diferencial:

D?x=(-k/m)x-(b/m)Dx+F(t)/m (1)

Donde D operador derivada respecto a t, k constante eldstica, b constante de
amortiguacién y F fuerza.

En el caso ideal de oscilaciones libres en el vacio se tendrd como se anulan b y F,

D2x=(-k/m)x (2)
gue es la Ley de Hooke, cuya solucién es

X=Xocoswt (3)
donde w es la frecuencia angular igual a la raiz cuadrada de k/m.
Veamos ahora el circuito electromagnético formado por los elementos en serie, una
resistencia R, una inductancia L, un condensador de capacidad C y un alternador que
suministra una fuerza electromotriz E(t), en el cual se producen oscilaciones
electromagnéticas forzadas analogas a las mecanicas modeladas matematicamente por
(1) respondiendo a la ecuacién diferencial:
D?’q=(-1/LC)q-(R/L)Dq+E(t) (4)

En el caso ideal de no resistencia y no alternador. tendremos:

D’q=(-1/LC)q (5)



cuya solucién es
q=qocoswt (6)

Notamos la analogia de circunstancia fisica y forma matematica de (4), (5) y (6) con
(1), (2) y (3) tal analogia nos lleva a la de x con g, m con L, k con 1/C, b con R, F con
E y légicamente w tiene el mismo significado en los dos casos pues ambos son de
oscilaciones. Vemos pues que (4) y (5) son modelos electromagnéticos de (1) y (2) no
s6lo desde el punto de vista matematico, sino también del fisico, pues los montajes
instrumentales electromagnéticos devienen “maquetas” de ensayo de los mecanicos.
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El circuito oscilante en cuestion se modela matematicamente a partir de (4) teniendo
en cuenta que sdlo quedan en actividad osciladora el condensador y la resistencia:

q/C+RD?*q=0
y por tanto
D?’q=-q/RC
Cuya solucion es:
a=qoexp(-i(RC)*/?t)

igualdad que expresa la descarga del condensador que estimula el corazén en sus
latidos.

Hemos ofrecido de forma muy elemental una idea de la fundamentacién teodrica de la
modelacion electromagnética de las oscilaciones mecanicas y la aplicacidon de este
proceso en la teoria del marcapaso.
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