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SESION 4. FUERZA Y ENERGIA EN UNA DIMENSION. MOVIMIENTO
ARMONICO SIMPLE

Use la precision y el nimero apropiado de cifras significativas.

1. Medicién de la fuerza que ejerce un muelle en funcién de la elongacién.

1.1. En el muelle vertical anote la posicion de la marca en la situacion de equilibrio, la
denominamos L. En principio, podré ajustarla con el tornillo para que sea Lo=0.

1.2. A continuacion, afiada masas m de 20 en 20 g, midiendo la elongacién L. EIl propio
soporte es también una masa de valor 20 g.

2.2. Calcule el desplazamiento desde la posicion de equilibrio x=L-L0, que se considera
positivo hacia abajo. Introduzca los resultados en la siguiente tabla. En la masa se cuenta la
masa del soporte.

Para cada masa, en la situacion de equilibrio el muelle contrarresta su peso, por lo que
ejerce una fuerza F hacia arriba, F=-mg. El signo menos se debe a que tiene sentido
opuesto al desplazamiento x

m (9) 0 20 40 60 80

L (mm)

x=L-Lo (mm)

F=-mg (N)

GRAFICA 1.
2. Gréfica (x,F(x)) y obtencién de la constante elastica del muelle.

2.1 Dibuje los puntos (x, F(x)) con el papel milimetrado en vertical, utilice una escala de 2
cuadros igual a 0.010 m (0 10 mm) en el eje x y dos cuadros igual 0.10 N en el eje
vertical para las fuerzas (u otra mas conveniente). Note que las fuerzas son todas negativas.
2.2. Dibuje la recta de mejor ajuste y mida su pendiente. El valor absoluto de la pendiente
es la constante elastica del muelle.

k (N/m)

3. Obtencion de la energia potencial.
3.1. La energia potencial, tomando como referencia el punto x=0, es decir U(0)=0, viene

dada por U (x) =U (0) — j Fdx = j(—F)dx, por lo tanto es el "area” entre la curva F(x) y el
x=0 0

eje x, considerando las magnitudes en el eje vertical hacia abajo como positivas. La
comillas en "area" se deben a que corresponde al area en nuestra grafica, pero con la escala
y unidades usadas en cada eje, y, por lo tanto, es un trabajo en julios (J), 0 mJ (102 J).

X (mm) 0 30 60 90

U(x) (mJ)
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GRAFICA 2.

4. Representacion de la funcién energia potencial U=U(x)

4.1. Represente los puntos obtenidos (x,U(X)) en una nueva grafica con la misma escala
para el eje horizontal (variable x) de 2 cuadros igual a 10 mm. Para el eje vertical use 4
cuadros igual a 10 mJ u otra que vea mas conveniente.

4.2. Dibuje la curva de mejor ajuste a los puntos obtenidos.

4.3. Obtenga aproximadamente la fuerza como F :—CLU como la pendiente de dicha
X

curva en los puntos de abscisa de la tabla anterior. Compare con F=-kx obtenidos del
gréafica 1 (puede medirlos directamente en la gréafica 1 en vez de calcularlos).

X (m) 0 0.030 0.060 0.090

du
~ o (N)

F=-kx (N)

5.- Frecuencia y energia en el M.A.S

5.1. Cuelgue una masa m=100 g (incluyendo los 20 g del soporte) suavemente para que
esté en equilibrio. Mida la marca en la escala en la posicion de equilibrio. Baje la masa
una distancia de 15 a 30 mm que sera la amplitud. No es importante el valor pues la
frecuencia no depende de la amplitud.

Suelte la masa y cuente el tiempo At que tarda en realizar 30 oscilaciones (tiempo en subir
y bajar). El periodo sera dicho tiempo dividido entre entre 30: T=4t/30. EI movimiento
sera un movimiento armonico simple (M.A.S) con elongacion x=Acos(at+@) Yy
velocidad v=-wAsen(awt+¢y), siendo w=(kIm)*?, 1a frecuencia angular teérica, y w=2T,
la frecuencia angular experimental. La energia cinética es

E. =0.5mv? =0.5mw?A*sen’ (et + ¢,) , con valor méaximo E_ ., =0.5maw?A* en x=0.
La energia potencial U =0.5kx* =0.5kA’ cos®(at +¢,) toma su valor maximo
U, =0.5kA’en x=A.

5.2. Calcular y escribir dichas magnitudes para A=60 mm=0.060 m:

At | T=AY30 | F=UT | ;e=24T | . =05ma,’A? | @=(Km)** | U = 05kA?
(s) (s) (Hz) | (rad/s) (mJ) (rad/s) (mJ)

5.2. Dibujar en la gréfica 2, un punto para la energia cinética méxima (0, E¢max) Y Otro
para la energia potencial maxima (A,Umax) Y comprobar que estan aproximadamente a la
misma altura (igual energia).

5.3 Unir los dos puntos anteriores con una recta horizontal y para dos valores de x
intermedios, dibujar una linea vertical hasta el eje horizontal. Marcar en ella con dos llaves
los segmentos energia potencial U(x) y energia cinética Ec(x). Repetir para x;=40 mm y
medir sefialar con llaves y anotar los valores de U;=U(x;) y Ec;=Ec(x;) en la misma gréafica
al lado de cada segmento.
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DATOS EN CASO DE QUE NO HAYA PODIDO REALIZAR LAS MEDIDAS

m (g) 20 40 60 80 100
L (mm) 18 40 60 80 98
x=L-L0 (mm) 0 22 42 62 80
F=-mg (N) -0.196 -0.392 -0.588 -0.784 -0.980
RESULTADO:
k (N/m) 9.78
X 0 0.030 0.060 0.090
du 0 -0.29 -0.59 -0.88
-——(N)
dx
F=-kx (N) 0 -0.29 -0.59 -0.88
X (mm) 0 30 60 90
U(x) (mJ) 0 4.41 17.6 39.6
At | T=AU30 | f=UT | @=24T | B, =05mw,’A?| a=Km)" |U_ =05kA’
(s) (s) (Hz) (rad/s) ’ (mJ) (rad/s) (mJ)
19.3 0.643 1.56 9.77 9.89 4.3 4.4
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