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« Vamos a estudiar el movimiento oscilatorio
de un sistema simple, compuesto por un
resorte y una masa.

* Mediremos la fuerza restitutiva del
resorte, y la posicion de la masa acoplada.

* Analizaremos los resultados para
determinar caracteristicas del resorte.

« Poniendo el sistema en oscilacidn
estudiaremos la dependencia de la
frecuencia de oscilacidn con la masa.

* Analizaremos el fendmeno de la elasticidad.




Sistema Masa - Resorte
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Hipdtesis = v Ausencia de rozamiento
Perfectamente eldstico —
v' Resorte ideal == . 28 julio 1635-3 marzo 1703
- Sin masa
y Fuerza eldstica
R - [NV]
F=—-k(x—1,)1 Ley de Hooke k= —
\ [m]
Resorte idealizado N 2da Ley de Newton:

Constante elastica

AV m | eauilibrio

< l, >

ol

N
v J

| my=N—P
t=0=N=F

7 { mr = —k(x—Ily)

v



mir = —k(x—ly)

. .k k1
Reordenando queda: m . + k(x —lg) =0 w7+ —p = Lo
m m

I

- Ordinaria

- Lineal
Esto es una ecuacion diferencial: — _ coeficientes Constantes

- No homogénea
_ -Orden2

La teoria nos dice que la solucion es de la forma:  «(t) = xp () @
'

e Solucién de la
v+ —aog =0 | > ,
m ecuacion homogenea

Solucién particular

Necesitamos dos soluciones linealmente independientes.

A.
Proponemos B sen(wot) y C cos(wgt). Ambas son soluciones si wg = —
m

‘[.rH(f) = Bsen(wgt) + C Cos(woz‘)]




Como solucion particular buscamos algo de la forma de la inhomogeneidad.

Proponiendo una constante, se llegaa: = p(t) = [y

Usando identidades trigonométricas:

B sen(wot) + C cos(wpt) = Asen(wot + )

———=| Solucién mas general: x(t) = lo + Asen(wot + ¢)

¢De donde salen las constantes Ay ¢?

x(t =0) =l + Asen(y)
. Dos ecuaciones con dos incognitas.
2’ (t = 0) = ly — wpA cos(p)

No es un sistema lineal pero siempre se puede despejar.



Si ahora consideramos que el resorte cuelga de un punto fijo:

mir=—k(x—1l)+mg

Lo Unico que cambia es la inhomogeneidad

Por lo tanto, solo se modifica la solucion particular

s
.I'P(f) — [0 -+ T/'

[ x(t) =lg+ ”Aﬂ + A sen(wgt + ,:)]
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‘S P

mg
Posicion: x(t) :[IO + TJ + A sen(wot + ¢)

|

Velocidad: .lf'(l‘) = A wp cos(wot + ¢)

Fuerza: F = —k(x —lp) *

= —mg — kA sen(wof- + Lr"/‘)



Elasticidad

v Un material sometido a una tension mecdnica se deforma.

v' La relacién entre la tension y la deformacién depende del tipo de material.
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Tipica para metales/aleaciones

En la zona eldstica (reversible) se define
el médulo de Young E como
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Brittle Plastic
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¢ 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 tension a las que es

sometido.

Se fabrican con una gran diversidad de formas y dimensiones.

Materiales muy diversos I

v' Aceros
v Bronces
v Pldsticos

v' Elastomeros

Aceros al carbono
Aceros inoxidable
Aceros tipo cromo-silicio

Aceros tipo cromo-vanadio



Planos: formados a partir de ldminas metdlicas planas

Espirales: formados al enrollar sobre si misma una larga cinta metadlica,
cuyo didmetro va creciendo a medida que aumenta su ndmero
de vueltas.

Helicoidales: Consisten en bobinas de alambre que forman una hélice

Clasificacidn arrollada alrededor de un cilindro (u otra forma de
por forma ) revolucidn).
(metdlicos, Trabajan al variar la separacion entre sus espiras.
pldsticos)

De torsion: Elementos capaces de adquirir una torsion reversible
cuando se les aplica un momento de giro.

Clips: Elementos cuya forma no se corresponde con los patrones
anteriores, aunque pueden combinar los comportamientos
eldsticos de algunos de ellos.




Elementos eldsticos mecdnicos - Resorte helicoidal

En este tipo de resorte (tal vez el mads usual) la constante del resorte se relaciona con la geometriay el

tipo de material como :

Moddulo de corte

del material Numero de espiras
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Diametro externo
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Elasticidad no Hookoniana

Los elastémero son polimeros de alto peso molecular (cadena poliméricas muy extensas)

Se pueden lograr altas deformaciones eldsticas con materiales elastoméricos.

[ No responden a la ley de Hooke ]

g:@:% — & (L_LO) L_l

° 1 Lo Lo Lo Lo
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2 Ley de Hooke ' L
9 / : ce=A1—-1 =L_ co> ()= Ao 1
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/ carga Y,
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y //" descarga
| > S
O Deformacion ¢
_ Relacidn no lineal
o=fle) — con res listi C, 1 AL SN
puesta elastica og=2lc. +2)(1-=
] A2 (a) Maxwell Model (b) Kelvin Model
[ ¢ Area bajo la curva ? ] Ecuacién de Mooney-Rivlin Modelos simples
(deformacidn axial) "




Trabajo Prdactico N° 4 - Parte A

« Obtener el coeficiente eldstico de un resorte con un Método Estdtico.

*  Armar un dispositivo como el de la figura. T

« Un resorte que pueda estirarse con el peso de algunas monedas (resorte X = corte
blando). v

« Sino poseen el resorte en su casa, también puede utilizarse el espiral del S — - porspisss
lomo de un cuaderno o una banda eldstica resistente.

« Algunos objetos que se usan como peso (debemos conocer su peso

previamente).
* Unobjeto que se usa como portapesas (pesarlo previamente).
+ Balanza de cocina (digital).

 Celular, cinta métrica, regla, programa Image J.



L, = longitud inicial del resorte (sin carga)

Mida la longitud del resorte para al menos 7 pesos diferentes. El

peso mds grande que utilice debe ser de al menos el peso del celular.
Elija la forma de medir esas longitudes y estime los errores.
Construya el grafico de Peso vs elongacion del resorte.

Utilizando la ley de Hooke

F = —kAx

obtenga, utilizando una regresion por cuadrados minimos, el valor de

la constante eldstica del resorte.
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Trabajo Prdactico N° 4 - Parte B

« Obtener el coeficiente eldstico de un resorte con un Método Dindmico.

« Usar el mismo dispositivo que en el caso estatico. El celular es parte del

sistema.

« Se elongard el sistema hasta una nueva posicion de equilibrio. El teléfono debe ]

tener activada la App Phyphox en su modo Aceleracion con g (se recomienda

- celular

activar el modo remoto previamente para aqgilizar el proceso de toma de datos).

« Se procede a ponher a oscilar el sistemay lectura del sensor de aceleracion en
funcidn del tiempo. Verificar que ese trate de un sistema en pequefias

oscilaciones.

« Realice este procedimiento para 5 pesos distintos.
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Trabajo Prdactico N° 4 - Parte B

« Una vez registrada la oscilacién en funcion del tiempo, estudie la dependencia de

la frecuencia o con la masa.

2
w2 =— X
° m

« (¢Cbmo deberia graficar estas variables para obtener una relacién lineal?

- celular
« ¢Cudl es la variable con mayor incertidumbre relativa?

« Determine la constante eldstica del resorte y su incertidumbre por este método.

Compare con el valor obtenido por el método estdtico.

* A partir de sus mediciones, evalle si el sistema estudiado verifica la ecuacién de

movimiento propuesta.
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¢ PREGUNTAS ?



