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Objetivos de la clase de hoy

E |

Estudiar un Movimiento
Oscilatorio Armoénico Simple
en un sistema Resorte-Masa
=g k.M,
Caracterizar al Resorte a '
partir de la determinacion de
su masa, longitud inicial y
de su constante elastica k,
empleando diferentes
métodos.




Objetivos de la clase de hoy

Estudiar un Movimiento
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en un sistema Resorte-Masa :
Seguir PENSANDO

en forma
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experimental!!
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su masa, longitud inicial y
de su constante elastica k,
empleando diferentes
métodos.



;Como sabemos si un sistema representa

Movimiento Oscilatorio Armoénico Simple?

Un movimiento oscilatorio es armonico si las fuerzas aplicadas sobre
un objeto son dependientes linealmente de la distancia del objeto
respecto de su posicion de equilibrio y opuestas a su desplazamiento

Ondas
electromagnéticas

Circuitos eléctricos de
corriente alterna

Si el objeto se mueve en el entorno de su punto de equilibrio, la
resultante es de tipo restitutiva y el movimiento se denomina
movimiento armonico simple (M.A.S.)




Movimiento Armonico Simple (MAS)

Hipotesis
o
v" Movimiento Unidireccional
v" Rozamiento despreciable
v' Resorte ideal:
- Elastico perfecto*
- Sin masa

Sistema Resorte-Masa

La masa se desplaza desde la maxima
compresion hasta la maxima elongacion,
pasando por un punto de equilibrio con

una trayectoria x(t).

La distancia desde el punto de equilibrio
hasta cualquiera de los extremos se
denomina AMPLITUD.

El tiempo en realizar una oscilacién
completa es el PERIODO.

La FRECUENCIA es el numero de
oscilaciones por segundo.



Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como sera el movimiento x(t)?
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pasando por un punto de equilibrio con
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La distancia desde el punto de equilibrio
hasta cualquiera de los extremos se
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¢CoOmo obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Elementos eldsticos mecdnicos - Resorte helicoidal

En este tipo de resorte (tal vez el mds usual) la constante del resorte se relaciona con la geometriay el
tipo de material como :
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Fuerza elastica EIasticidad:. Eropiedad de los materiales de recuperar
su forma original luego de ser deformados por fuerzas

externas.
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Comportamiento de los materiales frente a un esfuerzo
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Comportamiento de los materiales frente a un esfuerzo

¢ Qué es un resorte ?

Es un elemento eldstico capaz de almacenar energia y desprenderse de ella sin
sufrir deformacion permanente cuando cesan las fuerzas o la tensidn a las que es
sometido.

Se fabrican con una gran diversidad de formas y dimensiones.

Materiales muy diversos — v Aceros ey~ Aceros al carbono
Aceros inoxidable
v Bronces
Aceros tipo cromo-silicio
v Plasticos

Aceros tipo crome-vanadio

v Elastémeros
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Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

da >
2%% Ley de Newton X:P—F,=mi (1)
§:9=0
Fe = k(x —xp) (2)

En el Equilibrio | X =0

| m mg = k(x —xp) (4)



Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

¥x=0] mg=k(x—xy) (4)

Usar 1 masa NO es confiable,
No es representativo

nllg = kx — kxy (5)

Diferentes valores de m daran
diferentes valores de x

Y=aX+Db




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

m Antes de empeazar, fijense que conviene...

1- Calibrar y probar la calibracion del sensor de
Fuerzas. Para ello, usen alrededor de 5 puntos a lo
largo del rango de trabajo. Hagan la prueba en 3
puntos dentro del rango de trabajo.

2- Armar el experimento inicialmente con el sensor
calibrado y probado aunque en la Actividad 1 no se
hecesite.

3- Esto es porque se puede hacer por cada masa
colocada ambas a actividades.




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Actividad 1: Método Estatico

v' Medir la masa My la longitud inicial del resorte

v’ Obtener el valor de k en el CASO ESTATICO:

o Para distintos valores de m (7 masas diferentes entre 0-800 g)
medir el estiramiento x del sistema.

o Realizar el grafico adecuado y emplear un modelo lineal para
obtener k

mg = kx — kxy (5) Y=aX+0b



Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Actividad 2: Método Dinamico

v Obtener el valor de k en el CASO DINAMICO:



Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

292 Ley de Newton

Fuera del Equilibrio =N\,

mi =mg — k(x —xy) (3)

. k Solucion de la ecuacion
X+—x=0C . . 0 _
m diferencias de 29 orden:

x(t) = Acos(wot + @) + C (6)
A: Amplitud

@: Fase |k
_ . wo = |— (7)
w: Velocidad m

angular

T:Periodo T = rimi (8)



Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Actividad 2: Método Dinamico

v Obtener el valor de k en el CASO DINAMICO:

Z=T (8

Wo = \/g 7y T= Wo
i ot N/ N T =21 \/% (9)

x(t) _
Cambio de variables
Empleo de un modelo lineal

del método de cuadrados minimos




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

x(t) = Acos(wot + @) + C

tiempo

F(t) = A" cos(wgt + @) + D

o N/ N\

¢Como calculamos T?
Usando al menos 10 valores de T 3 ; i . : =

Tiempo (s)

F (N)




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

Actividad 2: Método Dinamico

v Obtener el valor de k en el CASO DINAMICO:

o Para 7 masas (m) diferentes entre 0-800 g, obtener las curvas
F(t) con el sensor de fuerzas (con 10 periodos por curva).

o Calcular el periodo T de casa sistema usando 10 periodos de
las Figuras F(t).

o Realizar el grafico adecuado y emplear un modelo lineal para
obtener k (pueden practicar también haciendo uno no lineal!!).

T =21 /Mef
k

Solo en el caso Dinamico:
M




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

ORDER CODE: DFS-BTA

v

DUAL-RANGE
FORCE SENSOR

. htnade—!
Vernier

Detalles técnicos

Mide en un rango de 0,01 a 50 N.

Tiene dos rangos de fuerza:

= | +10 N con una resolucion de 0,01 N.
- +50 N con resolucion de 0,05 N.

<En qué rango esperan trabajar?

1Kg > 98N




Movimiento Armonico Simple (MAS)

¢Como obtenemos la constante de elasticidad de un resorte k?

ORDER CODE: DFS-BTA

J

+50N

DUAL-RANGE
FORCE SENSOR

Vernier

Calibracion

Si bien el sensor viene con una calibracion de
fabrica es recomendable volver a calibrar.

L.a curva de calibracion va a tener la forma:

Fuerza = KO + K1 * Voltaje

Cuelguen las masas para calibrar
con un hilo, NO con el resorte




Masa efectiva y deduccion por si les interesa

La masa efectiva del resorte de longitud L y constante k se puede determinar encontrando su energia cinética T.

Esto requiere agregar la energia cinética de tedos los elementos de masa.

—
1 L1 fd
T=| —ud _ | Z,2(%
e R e )| 1
. . d 1 L
El diferencial de masa dm, sep dm, =|— |m, _im, 2 .
L T=5—| udy (*)
_ 21 ), L
La velocidad de cada elemento de masa dm del resorte es directamente proporcional a la longitud desde
el lugar donde esta sujeto. N
W Hay menor velocidad mds cerca del
=T (**) soporte (1) y mayor velocidad a medida
que ese aleja de esa posicion (2) ¥

*k * _imr : ‘-'J]?z —
Reemplazande (**) en (*) T—ETL (T) dy—EFv Jy




