L ey de Hooke y movimiento armonico simple

I ntroduccién

El proposito de este gjercicio es verificar laley de Hooke cualitativay cuantitativamente. Usaremos un
sensor de fuerza y uno de rotacion para encontrar la constante k del  resorte. Ademas, investigaremos
los factores que afectan el periodo de oscilacién de una masa sujeta a extremo de un resorte.
Mediremos el periodo de oscilacion y o compararemos con € valor tedrico

Hipotesis
¢Como se deforma un resorte cuando le aplicamos fuerzas?
¢Qué hace que un resorte sea diferente de otro?

¢Como cambia el periodo de oscilaciéon de una masa, sujeta a un resorte, al aumentar €l valor de la
misma?

¢Cbémo compara el valor tedrico del periodo de oscilacidn de lamasa en €l resorte con € del valor
medido?

Trasfondo tedrico
Ley de Hooke

En 1676 Robert Hooke descubri6 y establecio la ley que lleva su nombre y que se utiliza para definir
las propiedades elasticas de un cuerpo. En € estudio de los efectos de las fuerzas de tension, y
compresion, observo que habia un aumento en la longitud del resorte, 0 cuerpo elastico, que era
proporcional a la fuerza aplicada, dentro de ciertos limites. Esta observacion puede generaizarse
diciendo que la deformacion es directamente proporcional a la fuerza deformadora,

F = - kDx

Donde F es la fuerza, medida en newtons, k, la constante del resorte y Dx, el alargamiento, o
compresion. El signo negativo indica que la fuerza del resorte es regtitutiva, u opuesta a la fuerza
externa que lo deforma. Esta expresion se conoce con e nombre de ley de Hooke. Si la fuerza
deformadora sobrepasa un cierto valor, €l cuerpo no volvera a su tamafio (o forma) original después de
suprimir esa fuerza. Entonces se dice que € cuerpo ha adquirido una deformacién permanente. La
tension més pequefia que produce una deformacion permanente se [lama limite de elasticidad. Para
fuerzas deformadoras que rebasan €l limite de elasticidad no es aplicable laley de Hooke.

Movimiento Armoénico Simple

Cuando & movimiento de un objeto se repite en intervalos regulares, o periodos, se le llama
movimiento periddico. Si tomamos las oscilaciones de un péndulo simple hacia los lados, tenemos un
giemplo de movimiento periddico. Consideremos una particula de masa m, sujeta a un resorte, que
oscila en la direccion x sobre una superficie horizontal, sin friccion. Ver la figura 1, y acceder €

siguiente enlace de Internet en donde aparece la animacion de dos osciladores arménicos simples con
diferentes frecuencias de oscilacion:

http://www-staff.maths.uts.edu.au/~bobr/images/shm.qif
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Figural. El oscilador armoénico simplereacciona con una fuer za que se opone a la defor macion

Aplicando la segunda ley de Newton & resorte tenemos:

-kx=ma
Por otro lado, la aceleracion instantédnea se define como,

_d?x
=
De donde obtenemos que:
2
m dt Z( =- kx
O bien,
2
d_;( + hx =0
dt m
Proponemos una solucién de la forma,
X(t) = A coswt

Donde A eslaamplitud de oscilacion, o maxima elongacion, y w, la frecuencia. Esta solucion es
correctas

W=_[—
m

De aqui podemos decir que el periodo de oscilacion, T = w/2p se puede escribir como:

T:Zp\/%



M ateriales

Equipo Qty Equipo Qty

Sensor de fuerza 1 Sistemaderesorte paraley de Hooke 1

Sensor de movimiento de rotacion 1 Basedesoporte 1

Interfaz Pasco 2 Vaillametdicade 120 centimetros de 1
longitud y didmetro del %2".

Accesorio lineal de movimiento 1  Diametro del ¥ de unavarilla, de 45 cm 1

Abrazadera mdltiple 1 Sistemade masay de suspension 1

Instalacion del equipo

1

Colocar la barra de 120 centimetros en su base de soporte. Poner e sensor de rotacion sobre la
barra. Unir la abrazadera, y la segunda barra, y montar €l sensor de fuerza verticalmente de forma

gue su extremo con & gancho gquede hacia abgjo.

Doblar un clip de papel y dedlizarlo dentro de uno de los agujeros en e accesorio linea del

movimiento.

Dedizar e accesorio lineal del movimiento dentro del sensor de
movimiento rotacional.

Unir un resorte al sensor de fuerzay a clip de papel.

Separar € sensor de rotacion y € sensor de fuerza de tal manera que €
accesorio lineal del movimiento estirara € resorte en que e accesorio
lineal del movimiento no se esté sosteniendo. Nota: Cerciorarse de que
el sensor de fuerza, € resorte, y e accesorio linea del movimiento
estén alineados verticalmente.

Registrar Los Datos

1

Levantar € accesorio lineal del movimiento asi que € resorte no se esta
estirando.

Poner a cero el sensor de fuerza presionando € bot6n cero en el
sensor de fuerza.

Crear una grafica de Fuerza (N) vs. Posicién (x) tomando |os datos del
sensor de fuerzay la parte lineal del sensor de rotacion

L

N

Presione Inicio. Bajar lentamente &l accesorio lineal del movimiento. El diagrama de fuerza
contra e movimiento lineal aparece en € grafico. Presione Detener cuando € clip de papel

golpea el sensor de movimiento rotacional.
Nota: Es muy importante ir lentamente al hacer la medida.
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Partell. Movimiento Armonico Simple

Instalacion del equipo L
1. Unir unade las barras ala base grande con una abrazadera. §
2. Pesar € resorte, € soporte, y una masa de 0.050 kilogramo. Registrar €l valor % e —

parala masatotal parala corrida#1 en kilogramos.

3. Con unabarray una abrazadera de la ayuda, suspender € resorte de modo que
pueda mover libremente de arriba a abajo. Poner una suspension total en el
extremo del resorte.

4. Colocar el sensor de novimiento en el piso, directamente debajo del soporte
total.

Registrar Los Datos

1. Tirar hacia abgjo la masa para estirar € resorte. Lanzar la masa. Dejenle oscilar algunas veces asi
gue € soporte total movera de arriba a abajo sin mucho movimiento de lado a lado.

Haga un grafico de Posicién vs. Tiempo

Presioneinicio y detener la medida luego que pasen 4 segundos.

Para lacorrida# 2, afladan una masa 20-g (0.020-kg) al soporte total y registrar la masa total.
Repetir e proceso de recoleccion de datos.

Nota: La curva de la posicion debe asemejarse a una funcion del seno. Si no lo hace, comprobar la
alineacion entre e sensor de movimiento y e fondo del soporte total.
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Andlisis de los datos

10.

11.

Presone la heramienta de Acercar
(Zoom) Utilizar la herramienta pare
destacar y para ampliar los primeros tres
picos maximos de las curvas.

Elegir € boton herramienta inteligente.
La herramienta inteligente aparecerd en €l
grafico. Mover la herramienta inteligente al
primer pico en €l diagrama de posicién
contra tiempo. Mover el cursor a la esquing
inferior de la herramienta inteligente. Un
triangulo (llamado la herramienta delta)
aparecera. Arrastrar € delta a pico
siguiente. El valor del delta X es €l periodo.
En & gemplo, e periodo es 0.9200.
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Registrar € periodo (medido) paralacorrida# 1. Mover la herramienta inteligente a pico
siguiente. Utilizar la herramienta del delta para encontrar €l periodo entre los segundos y terceros
picos. Registrar € periodo. Hacer un promedio de estosvaloresy registrar € valor.

Repetir el procedimiento arriba parala corrida# 2.



