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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Objetivos:
e Determinar la constante de elasticidad de un resorte en forma dindmica.
e Comparar fisicamente el valor de la constante obtenida con la determinada estética-
mente.
e Determinar la relacion existente entre el periodo de oscilacién y la masa oscilante.
e Determinar experimentalmente la incidencia de la masa del resorte en la oscilacion de
este.
MATERIALES:

Resorte de expansion.
Balanza electronica.
Juego de pesas.
Platillo metalico.
Cronometro.

Soporte.

Elementos de dibujo.
Calculadora.

INTRODUCCION TEORICA.
Imaginemos que tenemos una masa m suspendida de un resorte, y que el sistema se encuentra
en equilibrio (caso (a) del esquema). Es evidente que en estas circunstancias se cumple:
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Si tiramos ahora de la masa hacia abajo y la soltamos, en un primer instante, la fuerza elastica
recuperadora sera superior en médulo al peso de la masa colgada (caso (b)), con lo que se iniciara un
movimiento hacia arriba. Como a medida que ascienda hacia la posicion de equilibrio la fuerza Fe
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disminuira, la masa pasara por la posicién de equilibrio con cierta velocidad y sin aceleracion; com-
primiendo el resorte. Ahora la resultante de las fuerzas actuantes impulsara la masa hacia abajo, re-
pitiéndose todo nuevamente, con lo que resultara todo en una oscilacion con centro en el anterior
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punto de equilibrio.

El movimiento ciclico asi generado recibe el nombre de movimiento Armonico Simple
(M.A.S.) y la fuerza neta responsable de este movimiento, es la de origen elastico que, como vimos,
depende de la elongacion del resorte.

Segun la Ley de Hooke:

F=-k-x
Y por la Segunda Ley de Newton:
2
F =M .d_2X
dt

Igualando ambas expresiones nos queda:
d?x d?x ( k j
A —=——|-X
m o2 k-x = qt?
Igualando a cero, nos queda la ecuacién diferencial:
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Expresion que nos dice que el movimiento de oscilacion de ese sistema es de aceleracion
variable, y que dicha aceleracidn es directamente proporcional a la elongacion medida con respecto
a la anterior posicion de equilibrio.

Por otro lado, la posicion de la masa en oscilacion en un movimiento arménico simple se
puede describir segan la ecuacién: x = Asen(wt + «r, ), donde o representa la pulsacion del movi-

miento y oo el &ngulo de fase con que se ha iniciado.

De esta expresion podemos determinar la que nos permite calcular la velocidad lineal punto a
punto como:

v=Xo Awcos(wt + a,)

Y la aceleracion como:

2
a= (;ti( = —Aw?sen(wt + a, )

Osea:

d?x d’x

d?=—a)zx = dt—2+a)2x:0 ()
Comparando las expresiones (1) y (2) se desprende que:

0’ = h (3)
m

. 2-1 .
Como la pulsacion o se puede calcular como: @ = - donde T representa al periodo de la

oscilacién. Reemplazando en (3):

2
(ﬂ) _k T=2-7z\/E
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Expresion que vincula al periodo de oscilacion con los pardmetros my k.
Analizando esta Ultima ecuacidn, vemos que, para un resorte en oscilaciéon con una masa sus-
pendida, el periodo se encuentra en funcién del valor de esa masa. Si despejamos convenientemente,

podemos apreciar que:
T=2- ﬂ\/E = m= K =T 2
k 4




DESARROLLO DE LA PRACTICA:

Encontrara sobre la mesa de trabajo un pie universal con un soporte adecuado para colgar el
resorte, un platillo y un juego de pesas. Debera usar el mismo resorte que utilizo en la experiencia de
comprobacion de la Ley de Hooke.

a- Por medio de la balanza electronica determine la masa del resorte.

b- Determine con ayuda de la misma balanza la masa del platillo. Anote ambos valores
con sus correspondientes incertezas.

c- Suspenda el resorte por uno de sus extremos.

d- Coloque en el extremo libre el platillo, y sobre él una carga inicial lo suficientemente
importante como para que las espiras se encuentren lo bastante apartadas como para no tocar entre si
cuando el resorte oscile. Anote su valor.

e- Aparte el platillo de la posicion de equilibrio tirando levemente hacia abajo y libérelo,
el sistema comenzara a oscilar.

f- Deje que complete unas cuatro o cinco oscilaciones para que el sistema se estabilice,

. . - , 200sc.
y se mida el periodo utilizando el crondmetro como: T =

(no olvide la incertidumbre aportada

por el cronémetro).

g- Considerando la masa suspendida cada vez del resorte como Mt = masa del platillo +
masas de las pesas, se completa una tabla como la siguiente.

h- Cambie la pesa colocada en el platillo por otra de distinto valor, y repita los pasos (f)
y (g). Anote los resultados obtenidos en una tabla como la siguiente:

n|Masare-| mp(g) | Am(g) | masa |masato-| Am(g) | Te(s) | AT(s) | T%p (s?) | AT? (s?)
sorte (g) platillo | tal Mt
m; (9) (9)
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i- Con estos valores y con ayuda del Microsoft Excel construya el grafico M, = f(T 2)

(no olvide colocar las correspondientes barras de error), al igual que en anteriores trabajos practicos,
solicite al programa que interprete la coleccion de puntos como una recta, y que le informe acerca de
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los valores de la ordenada al origen y la pendiente.
Del andlisis de esto se desprende que, de ser el modelo tedrico utilizado, la pendiente m de-

] : K :
beria corresponder a: pendiente (m) = 1 de donde se puede determinar el valor de k como:

2
T

k =47z°m

j- Calcule el valor de la constante de elasticidad propagando incertezas correctamente.
Considere para el calculo, que con la cantidad de decimales para m que aporta la calculadora, esta
constante puede suponerse de error despreciable.

k- Compare fisicamente el valor obtenido de k con el encontrado al verificar la Ley de
Hooke; ¢son iguales?

Por otra parte, la ordenada al origen deberia ser cero, ya que si comparamos la ecuacion de la
recta con la que se desprende del MAS:
Recta: y=mx+Db
MAS: M, = k2T2+?
4
Por supuesto no podemos ignorar la presencia en el grafico de un valor de b tan importante.
Si lo analizamos cuidadosamente veremos que la unidad de b es el gramo, por lo que se puede inferir
que se trata de una masa a la que no hemos considerado, es decir que en realidad la gréafica se corres-

ponde con:

M, = K ~T? + masadesconocida
4Ar

Si analizamos el esquema experimental montado, vemos que esta masa desconocida solo
puede provenir de un solo sitio: el resorte. Es decir que, en nuestro modelo teorico el resorte aporta
parte de la masa en oscilacion y no lo hemos tenido en cuenta. La pregunta es ahora; ¢qué fraccion
de la masa del resorte es la que interviene formando parte de la masa en oscilacion?

Llamemos a la masa del resorte mr y b a la fraccion de esta masa que figura como ordenada
al origen en el grafico.

La proporcion entonces sera:
Mg . : .
P= o (\Valor al que habra que calcularle la incerteza correspondiente)

De donde se puede inferir que la masa del resorte es aproximadamente P veces la masa des-
conocida en oscilacion; ¢puede decir cual es ese valor?



CUESTIONARIO - GUIA:

1- Al medir el periodo tomé Ud. el tiempo de veinte oscilaciones y lo dividi6 por 20; ¢Cual es
la justificacion para este procedimiento experimental?

2- De acuerdo con la correlacion obtenida al graficar m= f (TZ) , (Puede decirse que la corres-
pondencia lineal es una buena hipotesis?

3- ¢Qué cree que obtendra al graficar m= f(T)? ¢Por qué?
4- ;Coémo determinaria el valor de k en un grafico m= f(T)?

5- En la recta correspondiente a m = f(Tz) , la ordenada al origen no es cero, busque en la bi-
bliografia disponible alguna explicacion a esto.

6- Para las cuentas que debid hacer, tomé 7 con todos los decimales aportados por la calculadora;
¢con cuantos decimales deberad tomarlo si desea que el error relativo de esta constante sea
unas cien veces menor que el correspondiente a la masa?

7- Calcule el error relativo con que pudo determinar el valor de la constante de elasticidad. Com-
pare con el obtenido en la practica sobre la Ley de Hooke: ;Cual de los dos valores es mas
preciso? ¢Por qué?
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RECURSOS EN INTERNET:

*  http://www.sc.ehu.es/shweb/fisica/oscilaciones/mas/mas.htm Simulacion interactiva online
del M.A.S.

*  http://usuarios.lycos.es/pefeco/mas/masl.htm Simulador de M.A.S.

*  http://www.acienciasgalilei.com/videos/mas.htm Videos de fisica donde hay algunos de
M.A.S. (se necesita soporte JAVA)

= http://www.uia.mx/campus/publicaciones/fisica/pdf/8MAS-MCU.pdf#search=%22movi-
mient0%20arm%C3%B3nico%22 Apunte en pdf sobre M.A.S.
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