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ler. cuatrimestre 2014
Guia 5: Oscilaciones Armonicas

1. Objetivos
e [Estudiar las caracteristicas de un resorte.

e Estudiar un sistema formado por un resorte y un cuerpo moviéndose en el aire y en el
seno de un liquido viscoso.

2. Introduccion

El movimiento de tension y compresion de un resorte muestra que la elongacion del
resorte aumenta proporcionalmente con la fuerza aplicada, dentro de ciertos limites. Esta
observacion se generaliza con la siguiente ecuacion:

F = —kAX 1)

donde F es la fuerza aplicada, Ax el vector desplazamiento, y k la constante elastica del
resorte. El signo negativo indica que la fuerza del resorte es restitutiva, u opuesta a la fuerza
externa que lo deforma. Esta expresion se conoce con el nombre de ley de Hooke.

Por otro lado, cuando el movimiento del resorte es armoénico simple, la ecuacion que lo
describe esta dada por:

d?x
i wox =0 2)
cuya solucion mas general es:
X(t) =acos(wyt + @) 3)

siendo a la amplitud de oscilacién, o maxima elongacion, wy la frecuencia, y ¢ la fase
inicial.
La frecuencia de oscilacion tiene la siguiente forma:
k
W, = [— (4)
M

con M como la masa total efectiva oscilante.

Si el sistema se encuentra inmerso en un fluido, la fuerza resistiva depende de la
velocidad y puede escribirse como:

dx
F=-a—
adt (5)



En ese caso, la ecuacion de movimiento tiene la forma:

d’x (a)dx ,
4+ = == +wix =0 (6)
dt? (det 0

cuya solucion depende de los valores de los distintos pardmetros involucrados (wo, 'y M)
y de la relacion entre ellos.

2
Por ej., si (2Mj < w2, nos encontramos en el caso de un oscilador subamortiguado; es

decir, la fuerza elastica es mas importante que la friccion, al menos por algin tiempo;
entonces la solucidn es oscilatoria, pero la amplitud de dichas oscilaciones se ve modulada
por una funcion exponencial decreciente:

X(t) =aexp 7 cos(wt+ @)+ X, (7)

donde X, es la posicion de equilibrio, y y el coeficiente de amortiguamiento del fluido, dado
por:

A partir de la ec. (7), podemos deducir que:

F(t) = Aexp 7 cos(wWt+ @)+ F, (8)

3. Actividades
Clase 1: Obtencién de la constante k de un resorte.

Se desea realizar el estudio de las caracteristicas de un resorte a través de la obtencién de
la constante k mediante dos métodos diferentes.

Se propone montar el dispositivo experimental que se muestra en la Figura 1. Un resorte
sujeto en un extremo a un sensor de fuerza y en el otro extremo una masa colgada.
Alineado con el resorte, debajo de la masa, se ubica un sensor de posicion. ¢A qué distancia
de la masa deberia colocarlo?

a. Cuelgue una masa del resorte y mida su posicion. Repita este procedimiento con
diferentes masas. ¢Cuantas utilizaria?

b. Grafique, mediante el Origin, Fuerza vs. Posicion. ;Qué incerteza tienen los valores
de la fuerza? Y los de la posicion?

c. Utilice la teoria de cuadrados minimos y obtenga la constante elastica del resorte.
¢Sobre qué gréafico deberia realizar el ajuste? ¢EI valor de la ordenada al origen es el
esperado?



d. Cuelgue una masa del resorte. (Cuél usaria? Separela levemente de su posicion de
equilibrio de modo de provocar un movimiento oscilatorio.

e. Grafique Fuerza vs. Tiempo y Posicion vs. Tiempo. Calcule la constante eléstica del
resorte a partir del grafico Fuerza vs. Posicion.
f. Comprare los resultados de la constante eléstica obtenida por ambos métodos.

Sensor de Fuerza

Hp

Senzor de Posicidn

Figura 1 Esquema experimental propuesto.

Clase 2: Obtencion del coeficiente de amortiguamiento y de diferentes fluidos.
Se propone estudiar las oscilaciones amortiguadas del sistema de la Figura 1 cuando la
masa oscila dentro de un fluido viscoso.

a. Utilice el resorte empleado la clase anterior. Sumerja una masa en un fluido viscoso
(por €j., agua con detergente). Separela levemente de su posicion de equilibrio de modo de
provocar un movimiento oscilatorio asegurandose de que la masa se mantenga durante toda
la oscilacion inmersa en el fluido ¢Por qué es esto necesario?

b. Repita el procedimiento utilizando otro fluido y en el aire.

c. Grafique Fuerza vs. Tempo para cada fluido y para el aire. ;Depende la frecuencia de
oscilacion del fluido utilizado? ¢Y la amplitud?

d. Obtenga el coeficiente de amortiguamiento y en cada caso, a partir del decaimiento
de la amplitud de los gréficos.

e. Por otro lado, determine el valor de y de cada fluido mediante la comparacion de la
frecuencia de oscilacion de cada fluido con la obtenida en aire.

f. Compare los resultados de y obtenida por ambos métodos.



