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(f" d ¥ Temas

* Fuerza elastica

* Potencial y oscilacion alrededor de la posicion de
equilibrio

* El resorte y sus caracteristicas

* Frecuencia de oscilacion

* Método estatico (equilibrio)

* Método dinamico (oscilacion)

* Ajustes no lineales




" F En ~1660 ...
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(f" d ; La fuerza elastica

“Ut tensio, sic vis”

* Proporcional al desplazamiento
* Es restitutiva

* Ejemplos: F=—kAx (k] = N
m
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(f" d ; El resorte: ley de Hooke

F=—-kAX

lo: longitud natural

~
(\ ,lﬂvw W[ﬁﬁﬂ k: constante elastica
& )\!\; W\ \.

N~~~
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Elongacion o compresion
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& d F Un momento...

éé los solidos no puntuales también ??

* Deformar solidos también tiene una respuesta
elastica =P generalizacion de la Ley de Hooke
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¥ Un momento...

éé los solidos no puntuales también ??

Lo

E: Médulo de Young”




& d F Un momento...

éé los solidos no puntuales también ??
Lo

“G: Moddulo de corte”




Determinacion de k

F, = mg
Fy + Fep = ma
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(f" d ; Determinacién de k:
Método estatico

Equilibrio:a = 0
En X: F,+Fo=ma=0
mg —k(x—1,) =0

x(m) =—m+ |,

k
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F Determinacion de k:
Método estatico
x(m)=—m+l,
k
'°°'_ x (cm)
50 4 :gz-
k
Ly (0' | ml(g)
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(f" d ; Determinacién de k:
Método dinamico

No equilibrio:a # 0
En X: Fy + Fg = ma
mg — k(x — ly) = mx

= (...cuentas) Oscilacion
= e x(t) = Acos(wt + ¢)

x w =.k/m

|
7 —al VIV T =21 /w
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(f" d ; Determinacién de k:
Método dinamico

Si medimos la aceleracion, tiene la misma frecuencia:

Posicion - x(t) = A cos(wt + ¢) Oscilacion

1 Derivo respecto de t

Velocidad v (t) = —Aw sen(wt + ¢)

1 Derivo respecto de t

Aceleracion | q(t) = —Aw? cos(wt + @)

d

= NN @ = k/m

e AVAAVEA N T =2m /o

14




2. Linealizo

F Determinacion de k:
Método dinamico

T(m) = Zn\/m/k

1. Mido T para varias masas.

3. Ajusto y despejo k
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& p

Ajuste lineal
VS
Ajuste no lineal




& d P Ajuste lineal

Minimizamos S?

Recta de regresién y residuos

N N
T~ % =Z&ﬁ =Z[yl-—f(xl-)]2

N
™ SZ=Z[yi—(a.xi+b)]2

1a
0
e |

2 4 6 8

f:R*E—=R

7390559987

- a, b parametros libres
- Un Unico minimo
- Existe una solucion analitica (derivando e igualando a 0)

- Gradient descent
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Aceleracion (m/s*2)

F

También minimizamos S?

= Datos experimentales
Ajuste

Tiempo (s)

- Muchos parametros
- Muchos minimos locales

Ajuste NO lineal

f:RN—HR?.

52 =3 by = fG))?

‘.\ m  Datos experimentales
Ajuste

Acaleracion [mis”2]

- No hay solucidén analitica, hay que resolver numéricamente
- Sensible a valores iniciales de los parametros de ajuste




J universidad de buenos aires - egulnms
departamento de Fisica Ajuste NO lineal

Poor local minimum

N
$2= ) i~ P

Ej. x(t) = Acos(wt + ¢)

- Muchos parametros 5
- Muchos minimos locales R
- No hay solucion analitica, hay que resolver numéricamente CNey |
- Sensible a valores iniciales de los parametros de ajuste
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ste NO lineal: ejemplo

Posicion [cm]
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Datos experimentales:

x(t) = cos(t) + e;

Curva de ajuste:

x(t) = A cos(wt)
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&‘. ; o Ajuste NO lineal:
consideraciones

1. Estimar los parametros iniciales
cuanto mas cerca estén de los valores optimos,
mejor va a ser la convergencia del algoritmo.

2. Fijar limites para los parametros
para obtener mejores resultados, fijar limites
permite evitar regiones de parametros que no
sean utiles (por ejemplo frecuencias y amplitudes
negativas)

3. Graficar
un grafico es fundamental para evaluar si el
algoritmo convergio a algo razonable.
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