Fuerzas Dependientes de la Posicion

Laboratorio 1
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Ejemplos

@ Fuerza Elastica
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@ Fuerza Elastica

@ Fuerza Gravitatoria
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Ejemplos

@ Fuerza Elastica
@ Fuerza Gravitatoria

@ Fuerza Electrostatica
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Ejemplos

Fuerza Elastica
Fuerza Gravitatoria

Fuerza Electrostatica
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Ejemplos

Fuerza Elastica
Fuerza Gravitatoria

Fuerza Electrostatica

En esta practica...

Estudiaremos las Fuerzas Elasticas
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Estructura de la practica

© Relacién entre Fuerza y posicién.
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Estructura de la practica

© Relacién entre Fuerza y posicién.

@ Uso del sensor de Fuerza. Calibracion

Laboratorio 1 Fuerzas Dependientes de la Posicion



Estructura de la practica

© Relacién entre Fuerza y posicién.
@ Uso del sensor de Fuerza. Calibracion

© Movimiento Armédnico de un cuerpo
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Tenemos un resorte de longitud /
A/

T—
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Tenemos un resorte de longitud /
A/

T—

i Qué pasa cuando colgamos un
\ peso del resorte?
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Relacion entre Fuerza y Posicion
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Tenemos un resorte de longitud /

W\ ' /AN
!
i Qué pasa cuando colgamos un g
\ peso del resorte? —
Arl
o b
D
mg¥

El resorte se elongara hasta alcanzar una posicién de equilibrio.J
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Relacion entre Fuerza y Posicion

En la posicidn de equilibrio...

i Qué pasa con las fuerzas?
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Relacion entre Fuerza y Posicion

En la posicidn de equilibrio...

i Qué pasa con las fuerzas?
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Relacion entre Fuerza y Posicion

En la posicidn de equilibrio...

i Qué pasa con las fuerzas?

Por lo tanto...

EL equilibrio se alcanza cuando la fuerza ejercida
por el resorte iguala al peso del cuerpo
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Ahora debemos encontrar la relacidon entre la Fuerza
ejercida por el resorte y la elongacion del mismo
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Para eso armaremos el siguiente dispositivo

Resorte
Soporte

Masa
B piasinie

Sensor de posicin

Figura: Dispositivo Experimental
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)

@ Montar el resorte con el platillo vacio
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
@ Montar el resorte con el platillo vacio

© Elegir el rango de variacién de las masas de tal forma que la
elongacién del resorte no supere los 30 cm para evitar la
deformacién plastica.
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
@ Montar el resorte con el platillo vacio

© Elegir el rango de variacién de las masas de tal forma que la
elongacién del resorte no supere los 30 cm para evitar la
deformacién plastica.

© Tomamos 10 masas dentro del rango de masas permitido. Deben
pesarse y tener en cuenta la incertidumbre de la balanza
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
@ Montar el resorte con el platillo vacio

© Elegir el rango de variacién de las masas de tal forma que la
elongacién del resorte no supere los 30 cm para evitar la
deformacién plastica.

© Tomamos 10 masas dentro del rango de masas permitido. Deben
pesarse y tener en cuenta la incertidumbre de la balanza

Iniciamos la medicién con una frecuencia de muestreo baja (aprox
25 Hz) y un tiempo de muestreo aproximadamente 300s
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
@ Montar el resorte con el platillo vacio

© Elegir el rango de variacién de las masas de tal forma que la
elongacién del resorte no supere los 30 cm para evitar la
deformacién plastica.

© Tomamos 10 masas dentro del rango de masas permitido. Deben
pesarse y tener en cuenta la incertidumbre de la balanza
Iniciamos la medicién con una frecuencia de muestreo baja (aprox
25 Hz) y un tiempo de muestreo aproximadamente 300s

@ Sin dejar de medir, en intervalos de 30s colocaremos despacio una
de las masas en el platillo.
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Pasos a seguir:

Q Calibrar el sensor de posicién (Como se hizo en el TP4)
@ Montar el resorte con el platillo vacio

© Elegir el rango de variacién de las masas de tal forma que la
elongacién del resorte no supere los 30 cm para evitar la
deformacién plastica.

Tomamos 10 masas dentro del rango de masas permitido. Deben
pesarse y tener en cuenta la incertidumbre de la balanza

Iniciamos la medicién con una frecuencia de muestreo baja (aprox
25 Hz) y un tiempo de muestreo aproximadamente 300s

Sin dejar de medir, en intervalos de 30s colocaremos despacio una
de las masas en el platillo.

© 06 0 o

Luego exportamos los datos al Origin para su analisis
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Relacion entre Fuerza y Posicion

A tener en cuenta

Para determinar la incertidumbre en la posicién
procederemos de la misma forma que en el TP4.
i Lo recuerdan?
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Relacion entre Fuerza y Posicion

A tener en cuenta

Para determinar la incertidumbre en la posicién
procederemos de la misma forma que en el TP4.
i Lo recuerdan?

i La medicién de posicién que nos da el sensor es
realmente la elongacién del resorte? j Como se
relacionan?
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Relacion entre Fuerza y Posicion

VA4 A

X .
o X;
Sensor de Posicion
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Relacion entre Fuerza y Posicion

VA4 A

X .
o X;
Sensor de Posicion

Por lo tanto

Ar=—(x1 — x5)

Siendo Ar la eloncacidn del resorte, x; la distancia medida con una
masa y X, la distancia medida sin masa
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Con los datos recolectados, debemos graficar el peso en
funcién de la elongacidn del resorte o viceversa.
iDe que va a depender?

(Hint: ver TP4)
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Con los datos recolectados, debemos graficar el peso en
funcién de la elongacidn del resorte o viceversa.
iDe que va a depender?

(Hint: ver TP4)

Usando Cuadrados Minimos debemos obtener la relacién entre
las variables
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Relacion entre Fuerza y Posicion

Con los datos recolectados, debemos graficar el peso en
funcién de la elongacidn del resorte o viceversa.
iDe que va a depender?

(Hint: ver TP4)

Usando Cuadrados Minimos debemos obtener la relacién entre
las variables

A Medir...
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Sensor de Fuerza

Figura: Sensor de Fuerza
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Sensor de Fuerza

Figura: Sensor de Fuerza

Principio de Funcionamiento

El sensor de fuerza funciona midiendo el
cambio en la resistencia de pequenas laminas L JULRIA]
metdlicas cuando son deformadas.
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Sensor de Fuerza

Caracteristicas

Carga maxima Admisible: 5 kg (50 N)
Posee dos rangos seleccionables: 10 N y +50 N
Resoluciones: 0.01 N (£10 N) y 0.05 N (450 N)

Importante

Antes de comenzar a usarlo, debemos calibrar el
sensor
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién

@ Debemos armar el siguiente dispositivo

Sensor de fuerza

Soporte

Masa
Platille
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ

@ Abra la solapa configurar canales, elija Seleccionar y modificar
archivos de calibracidn, luego Custom 10V en el canal donde se
conecté el sensor de fuerzas. Volvemos a la pantalla de medicién.
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ

@ Abra la solapa configurar canales, elija Seleccionar y modificar
archivos de calibracidn, luego Custom 10V en el canal donde se
conecté el sensor de fuerzas. Volvemos a la pantalla de medicién.

@ Sin peso colocado en el sensor mida la tension entregada por el
sensor (Vo)
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ

@ Abra la solapa configurar canales, elija Seleccionar y modificar
archivos de calibracidn, luego Custom 10V en el canal donde se
conecté el sensor de fuerzas. Volvemos a la pantalla de medicién.

@ Sin peso colocado en el sensor mida la tension entregada por el
sensor (Vo)

@ Coloque una masa de aprox. 300 g en el platillo. Mida la tensién
entregada por el sensor (V)
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ

@ Abra la solapa configurar canales, elija Seleccionar y modificar
archivos de calibracidn, luego Custom 10V en el canal donde se
conecté el sensor de fuerzas. Volvemos a la pantalla de medicién.

@ Sin peso colocado en el sensor mida la tension entregada por el
sensor (Vo)

@ Coloque una masa de aprox. 300 g en el platillo. Mida la tensién
entregada por el sensor (V)

@ Asumiremos que la relacién entre Fuerza y Tension es lineal de la

forma:
F=Ky+ K1V
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Conecte el sensor a la interface SensorDAQ

@ Abra la solapa configurar canales, elija Seleccionar y modificar
archivos de calibracidn, luego Custom 10V en el canal donde se
conecté el sensor de fuerzas. Volvemos a la pantalla de medicién.

@ Sin peso colocado en el sensor mida la tension entregada por el
sensor (Vo)

@ Coloque una masa de aprox. 300 g en el platillo. Mida la tensién
entregada por el sensor (V)

@ Asumiremos que la relacién entre Fuerza y Tension es lineal de la

forma:
F=Ky+ K1V

@ Obtenga Ky y K a partirde Vo y V,
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Con los valores de Ky y K, abrimos configurar canales,
luego Seleccionar y modificar archivos de calibracién
y por ultimo Custom 10V. En el sector denominado
Equation debemos reemplazar los valores de Ky y Ki y
presionamos Overwrite
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Sensor de Fuerza

Procedimiento de Calibracién (cont.)

@ Con los valores de Ky y K, abrimos configurar canales,
luego Seleccionar y modificar archivos de calibracién
y por ultimo Custom 10V. En el sector denominado
Equation debemos reemplazar los valores de Ky y Ki y
presionamos Overwrite

@ Si todo funciono bien, en Reading debemos leer el peso
que esta colgado del sensor.
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Sensor de Fuerza

Una vez realizada la calibracién, debemos

o Verificar linealidad del sensor: Debemos medir el peso de
las masas que utilizamos en la primera parte de la practica
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Sensor de Fuerza

Una vez realizada la calibracién, debemos

o Verificar linealidad del sensor: Debemos medir el peso de
las masas que utilizamos en la primera parte de la practica

@ Estimar la incerteza experimental del instrumento: Para
cada peso, debemos determinar el desvio estandar vy el
entorno Maximo-Minimo
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Sensor de Fuerza

Una vez realizada la calibracién, debemos

o Verificar linealidad del sensor: Debemos medir el peso de
las masas que utilizamos en la primera parte de la practica

@ Estimar la incerteza experimental del instrumento: Para
cada peso, debemos determinar el desvio estandar vy el
entorno Maximo-Minimo

A Trabajar...
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Movimiento Armdnico

Hasta ahora trabajamos en equilibrio.
N

She

£
A wiwy vy
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Movimiento Armdnico

Hasta ahora trabajamos en equilibrio.

TN
.
£ ) _
b i Qué pasa si apartamos la masa
ar 88 edll ceuliac?
1/
m’é‘}
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Movimiento Armdnico

Hasta ahora trabajamos en equilibrio.
N

1A/
£
n ¢ i Qué pasa si apartamos la masa
Arg 3 del equllibie? J (> me
D
+x E)
i 8
m'é"
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Movimiento Armdnico

Fuerza Elastica
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Movimiento Armdnico

Segunda Ley de Newton

Fuerza Elastica
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Movimiento Armdnico

Segunda Ley de Newton

Fuerza Elastica
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Movimiento Armdnico

Segunda Ley de Newton

Fuerza Elastica

d?x
Combinando ambas...
d?x k
aE = m" @
x(t) = Acos (wt + ) (3)

Donde A es la amplitud de la oscilacién, w es la frecuencia y ¥
es la constante de fase

v
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Movimiento Armdnico

Si reemplazamos la solucién (3) en la ecuacién (2) obtenemos:
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Movimiento Armdnico

Si reemplazamos la solucién (3) en la ecuacién (2) obtenemos:

Por lo tanto
La frecuencia de oscilacién disminuye al aumentar la masa
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Movimiento Armdnico

Para llevar a cabo esta dltima parte de la practica,
implementaremos el siguiente dispositivo
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Movimiento Armdnico

Para llevar a cabo esta dltima parte de la practica,
implementaremos el siguiente dispositivo

Sensor de fuerza H
[ |

Soporte

Platillo

Sensor de posicin

i Cémo podemos determinar nuevamente la constante del
resorte?
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Movimiento Armdnico

Mediremos simultaneamente la FUERZA y la POSICION J
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Movimiento Armdnico

Mediremos simultaneamente la FUERZA y la POSICION J

Sabiendo que

F=—kx

0JO!!I: x es el apartamiento de la posicion de equilibrio no la
posicion que uds miden
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Movimiento Armdnico

Mediremos simultaneamente la FUERZA y la POSICION J

Sabiendo que

F=—kx

0JO!!I: x es el apartamiento de la posicion de equilibrio no la
posicion que uds miden

Podemos
Obtener k a partir del ajuste por Cuadrados Minimos
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Movimiento Armdnico

Por dltimo...

Tomando dos masas, cuyos valores permitan hacer mediciones
distinguibles de la frecuencia podemos verificar si se cumple la
relacion
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Movimiento Armdnico

Por dltimo...

Tomando dos masas, cuyos valores permitan hacer mediciones
distinguibles de la frecuencia podemos verificar si se cumple la
relacion
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Movimiento Armdnico

Por dltimo...

Tomando dos masas, cuyos valores permitan hacer mediciones
distinguibles de la frecuencia podemos verificar si se cumple la
relacion

A Medir...

Laboratorio 1 Fuerzas Dependientes de la Posicion



GRACIAS!!!
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