EXPERIMENTO FI1-04
MOVIMIENTO OSCILATORIO SIMPLE,

AMORTIGUADO Y FORZADO
1.0 OBJETIVO:

Verificar las leyes del Movimiento Armonico Simple, Amortiguado y Forzado.

Equipo Necesario Cantidad
Interfase Pasco 1
Amplificador de potencia
Membrana vibrante con ge.
Sensor de Movimiento
Resortes

Masas

Balanza

N

2.0 FEUNDAMENTO:

Oscilacion Armaonico Amortiguado.

Sabemos que la amplitud de un cuerpo vibrante tal como un resorte o péndul o puede
mantener su oscilacion indefinidamente si no recibe una fuerza que se oponga asu
movimiento, si es asi, tiene una amplitud que decrece gradual mente hasta que se
detiene. Esto es, el movimiento es oscilatorio amortiguado.

Para explicar dinamicamente el amortiguamiento podemos suponer que, en adicion a la
fuerzaelastica F=-Kx actla otrafuerza, opuesta alavelocidad. lafuerza que
consideraremos seré debido alaviscosidad del medio en el cual el movimiento tiene
lugar (F=-Av) donde A esunaconstantey v eslavelocidad. El signo negativo se debe
a hecho que F se opone av.

La fuerza resultante sobre el cuerpo es:

ma = -kx —Av (1)
_dx _d?x
recordando que: V. = ? y ad— at? remplazando tenemos:
d’x dx
F"'Zya"'ngzo @)

donde:
2y=Amy w? =k/m eslafrecuenciaangular sin amortiguamiento.

Oscilacion Armonica ssimple
El caso del movimiento amonico simple se observa cuando y = O, es decir

d?x
o +Wx =0 (3)

16



Oscilacion Armonica amortiguada
Escribamos una solucion para el caso de peguefio amortiguamiento cuando y <w, la

solucion es entonces
x = Aesen(wt +a) (@)

donde A y a son constantes arbitrarias determinadas por las condicionesiniciales
W =/wZ +y2 =/k/m+\? [ 4m? (5)

Indica que el efecto del amortiguamiento es disminuir lafrecuencia de las oscilaciones.

Laamplitud de las oscilaciones no es constante y esta dada por Ae_yt debido al
exponente negativo, la amplitud decrece a medida que €l tiempo aumenta, resultado de
un movimiento amortiguado.

Oscilacion Armonica forzada.
L as vibraciones que resulta cuando aplicamos una fuerza oscilatoria externa a una
particula sometida a una fuerza el &stica.

Sea F = F, cOsw;t lafuerza oscilante aplicada, siendo su frecuenciaangular w; .
Suponiendo que la particula esta sometida a una fuerza el astica—kx y a unafuerza de
amortiguamiento -Av, su ecuacion de movimientos es ma=-kx-A+ Focosuxt realizando
| as sustituciones v=dx/dt, a= d*x/dt* tenemos.

d?x dx
m +A—+kx=F, cosw;t 6
dt? dt 0 f ©)

lacua , si suponemos 2y=A/my w, =k /mpuede escribirse en laforma

d?x ax , F,
+ 2y —+ W X=—Cosw;t 7
dt2 zy dt 0 m f ( )

Esta ecuacion diferencial similar ala ecuacion del movimiento oscilatorio amortiguado,
difiriendo solamente en que el miembro de la derecha no es cero.

Suponiendo como posible solucion de la ecuacion una expresion de laforma
x=sen(wt-a),

donde, por conveniencia, se hadado un signo negativo alafaseinicia a. Lasustitucién
directa en la ecuacion demuestra que sera satisfactoriasi laamplitud sera dada por.
F,/m

A=
JO7 —0n) v ay 70

(8)

y lafaseinicial del desplazamiento por
0w
9o =——" 9)
2y,
Nétese que tanto laamplitud A como fase inicial a no son ya constante arbitrarias, sino
cantidades fijas que dependen de la frecuencia wx de la fuerza aplicada.
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4.0 PROCEDIMIENTO A: Oscilacion Armonica simple

1. Conecte lainterfase Science workshop ala PC. Seguidamente, enciendala
interfase 'y luego la PC.

Figural
2. Montar € siguiente diagrama:

Sensor de posicién Figura 2
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3. Abrael programaFI1-04-1

4. Retirelamasade su posicion de equilibrio (2cm) y déjelaen libertad, € sistema
empezaraa oscilar.

5. Presione“REC” y comience atomar datos (~15 segundos).

5.0 PROCEDIMIENTO B: Movimiento arménico Amortiguado

1. Monte el sistema mostrado en lafigura 2

Sensor de posicion

Figura3

Abrael programaFlIl-04-2

Retire lamasa de 40g de su posicion de equilibrio y dgaaen libertad

Presione “REC” analice la grafica de la posicion vs tiempo.

Active el generador de movimiento vertical.

Describa la grafica de la posicion vs tiempo, cuando la frecuencia del generador
es ligeramente superior alateorica natural.

Describala grafica de la posicidn vs tiempo, cuando ambas frecuencias sean
iguales.

oM WN

~N

6.0 PROCEDIMIENTO C: Movimiento Armodnico Forzado

1. Monte el sistema mostrado en lafigura 3

=

Generador de Ondas

Sensor de
posicion

Figura4

2. Mover e movil de su posiciéon de equilibrio (~2cm) y degjarlo en libertad.
3. Tener cuidado con €l sensor de posicién, es muy fragil.
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4. Abrir el programaFl1-04-3.
5. Presione“REC" y analice lagrafica posicion, velocidad, aceleracion, vs tiempo.
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REPORTE DE LABORATORIO
ACTIVIDAD FII-04-MOVIMIENTO AMORTIGUADO Y

FORZADO
N[0T ] o] =P RR
(67070 /1o 0 HNUNISRN Fecha: ..o,
PROCEDIMIENTO A
» Sigael procedimiento explicado lineas arriba parael MAS, y llene la siguiente
tabla.
Masam (Q) Periodo Exp. P()

« Grafique P? vs. m y hallar el valor de la constante de restitucion del resorte,
explique

* Repetir & experimento con tresresortes y llene la siguiente tabla

N Constante de restitucion del

resorte.
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» Cologue lostresresortes en seriey repitael procedimiento A. ¢Cual esel valor
de la constante de restitucion del sistema, explique y compare con lo esperado
tedricamente?.

* Coloquelostresresortes en paralelo y repita el procedimiento A. ¢Cudl es el
valor de la constante de restitucion del sistema, explique y compare con lo
esperado tedricamente?.

PROCEDIMIENTO B

* ¢ Cud eslafrecuencianatural medida experimental mente en el movimiento
amortiguado?

PROCEDIMIENTO C

o ¢ Cuad eslacaracteristicadel movimiento, cuando lafrecuencia del generador
del movimiento vertical esta muy separada de la frecuencia natural tedrica ?.

» Cud eslasituacion cuando lafrecuencia del generador del movimiento vertical
esta muy cercana de lafrecuencia natural tedrica
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¢, Hagaunalista de sus conclusiones y/o comentarios?
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