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Repaso: Fuerza elastica-Ley de Hooke
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Repaso: Movimiento Oscilatorio Simple

myphysicslab.com

Ecuacion de Newton

2F=mg—k(x—l0):ma
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Solucidén a la ecuacidon de Newton

x(t) = xo + Agcos(wyt + 9§) Método dinamico

Definimos la frecuencia angular w como:
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https://www.myphysicslab.com/springs/single-spring-en.html blue acceleration



Movimiento Oscilatorio

¢Qué pasa sila oscilacionocurre en un medio con
viscosidad no despreciable?
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Movimiento Oscilatorio Amortiguado

Amortiguadores mecanicos: sistemas de resorte + piston en aceite

jl> Disipa energia




Movimiento Oscilatorio Amortiguado

. Como cambia el modelo?

/ \
cQué pasa con la amplitud? ¢ Qué pasa con lafrecuencia?
_ _ kg
F=—-kx —bv=ma [b] = —
S

Término de amortiguamiento que

depende de la velocidad

Vinculado a la
viscosidad del
medio



Movimiento Oscilatorio Amortigado

d°x + 2 dx + w? 0 b 2
-~ it _ _ v 2
dt2 Vgr T @oX V=5 5
1
y = constante de amortiguamiento  [y] = B

Solucidén a la ecuacidon de Newton:

x(t) = Ayge Y cos(wt + 6)

Amplitud Cosenoidal con S
decreciente nueva frecuencia
angular



Movimiento Oscilatorio Amortigado
a)g > )/2 — Subamortiguado o “débil”
w5 =y? — Critico
wé <y — Sobreamortiguado o “fuerte”
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Subamortiguado

x(t) = Aye Y cos(wt + 6)

a):\/a)g—yz wé > y*

Objetivo: determinar la constante de
amortiguamiento y (unidades 1/s)

A(t) — Aoe_yt

lime position < time window [ 5.00 |
M——

https://www.myphysicslab.com/springs/single-spring-en.html



Pasos para estudiar el fenomeno

1- Estudiamos la fisica basica:
 Movimiento oscilatorio amortiguado, ecuaciéon de
amortiguacion sinusoidal (“sine damp”)

2- Elegimos equipamiento/instrumental

 Sensorde fuerza + motion DAQ
* Resorte

* Masa acoplada

* Recipiente con liquido (agua)

3- Determinamos el método experimental
 Calibrar el sensor de fuerzay evaluar calibracion
 Armar el setup sumergiendo la masa en el liquido

* Determinarla frecuencia e intervalo de tiempo
de adquisicidn

 Correrel sistema de su posicion de equilibrio y
dejar oscilar libremente

Sensor
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 Pasarlos datos de fuerzay tiempo al
codigo de Pythony analizarlos



Mediciones y analisis
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Solucién a la ecuacién de Newton:  x(t) = Aye ™" cos(wt + &)

Derivada segunda multiplicada por m:

F(t) = Fye "t cos(wt + 6) Fy = mAy(y? + w?)




1) Ajuste con coseno amortiguado

F(t) = Fye "*cos(wt + 6) + cte
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» Colab de ajuste no lineal con parametros iniciales (y bounds de ser necesario)



2) Ajuste con exponencial decreciente a los picos
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» Colab para encontrar los picos + colab de ajuste no lineal con parametros iniciales



3) Linealizacion y ajuste lineal

F(t) = Foe Towal@t +6)  Fpicos(t) = Foe™*

Linealizacion: ;Con qué funcidon puedo hacerlo?

InO) | EE) Fpicos(t) = Foe™" + 0k

Haganla ustedes!
Ayudas:

1) Centrar las oscilacionesenel cero
Pueden hacerlo desde el principio para que quede en los 3 casos

i) Atencidon a como operan los logaritmos

iii) Atencion a la propagacion de errores!



Actividad de hoy

Obtener la constante de amortiguamiento Yy en un experimento de
oscilacion de una masa en un liquido

 Obtenerla curva de fuerza en funcion del tiempo de oscilaciones
amortiguadas (determinar frecuenciay tiempos de adquisicion
adecuados)

* Analizarlas curvas y obtenery con tres métodos de analisis distintos:
1. Ajuste coseno amortiguado a todos los datos
2. Ajuste exponencialdecreciente a los picos
3. Linealizaciény ajuste lineal de los picos

 Estaesuna actividad para completar el dia de hoy: evaluacion del
trabajo en equipo en tiempoy forma

Alfinal de la clase:
Tener los graficos correspondientes a los 3 métodos de analisis y ajuste, y
los respectivos valores de la constante de amortiguamientoy
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