Prueba experimental
Determinacion de g y condicion de resonancia de un péndulo elastico

OBJETIVO

Determinar el valor de la aceleracion de la gravedad, g, y encontrar experimentalmente la condicion para que
se produzca resonancia en un péndulo elastico.

MATERIAL
JU GO
Regla & 4 D
Punta Soporte de arandelas
Tubo de pléstico
Abrazadera
27\ Crondmetro
Muelle (/@\
FUNDAMENTO TEORICO

Un cuerpo elastico, como es un muelle, se deforma al aplicar una fuerza sobre él, pero recupera su estado
inicial al cesar la fuerza. En un cuerpo de este tipo las deformaciones son proporcionales a las fuerzas que
actlian.

Sea un muelle suspendido de uno de sus extremos, cuya longitud es /,. Al colgar una masa m del otro
extremo, actia una fuerza mg (donde g es la aceleracion de la gravedad) que deforma el muelle, alcanzando
una longitud / (figura 1). Se cumple que:

(1)

mg = k(I —1,)= kAl

donde Al representa la deformacion del muelle y & es su constante elastica.
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Considérese ahora un muelle de longitud /, (figura 2a) que se alarga hasta alcanzar una longitud / cuando del
extremo libre se suspende una masa m, con lo que el sistema alcanza una situacion de equilibrio (figura 2b).
Si desde esa posicion se provoca un pequefio alargamiento del muelle de amplitud 4, al soltar se produce una
oscilacion elastica entre las posiciones 1 y 2, situadas a ambos lados de la posicion de equilibrio (figura 2c).
El muelle realiza un movimiento armonico simple, cuyo periodo, 7, es:

T, = 271\/% (2)

Sustituyendo en (2) el valor de £, obtenido de la expresion (1), se tiene:

T =2m g 6)

Si al extremo libre del muelle se van afiadiendo sucesivamente mas masas, midiendo las deformaciones
producidas, A/, y los correspondientes periodos de oscilacion, 7k, se puede obtener el valor de la aceleracion
de la gravedad, g, utilizando la expresion (3). Una ventaja de este método es que no es necesario conocer el
valor de las masas suspendidas ni el valor de la constante elastica del muelle.

Ademas del movimiento oscilatorio que se ha descrito, el muelle tiene otro grado de libertad que le permite
comportarse como un péndulo. Si el muelle con una masa suspendida, se desvia lateralmente de su posicion
de equilibrio y se suelta, experimenta una oscilacion pendular (figura 3) con un periodo T}, cuyo valor es:

gzzng (@)

donde L es la distancia desde el punto de suspension del muelle hasta el centro de
masas del cuerpo suspendido.

En realidad, este péndulo, denominado péndulo eldstico, realiza un movimiento
complejo con una combinacidon de oscilaciones elasticas y pendulares. En una
determinada situacion se produce un fendémeno de resonancia y la energia se
transfiere de un modo de oscilacidon al otro de forma ciclica. Es decir, el sistema
alterna entre el comportamiento de un muelle puro y el de un péndulo puro. Esta
resonancia ocurre cuando la masa suspendida toma un valor concreto, m.s, que
guarda cierta relacion con k, L y g. Entonces, entre el periodo de ambas
oscilaciones se cumple que:

T=nT; () &

donde 7 es un nimero entero cuyo valor se quiere determinar.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Transforme la expresion (3) para obtener una dependencia lineal entre una funcion de 7y y una funcion de
Al, de cuya pendiente pueda obtenerse el valor de g. (1 puntos)

2. Construya el dispositivo experimental. Para ello, comience colocando el muelle y el tubo de plastico en la
punta, como se muestra en la figura 4a. Aprisione con la abrazadera el extremo de la punta que tiene el
plastico sobre el borde de la mesa, procurando que queden hacia arriba las muescas paralelas que hay junto a
la cabeza de la punta, y cuelgue el muelle haciendo descansar su extremo sobre alguna de las muescas.
Cuelgue el soporte para las arandelas del extremo libre del muelle. Mida después cuidadosamente la
longitud, /,, comprendida entre los dos extremos del muelle (figura 4b).
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Fig. 4

3. Inicie el experimento descolgando el soporte ¢
introduciendo en ¢l 3 arandelas (figura 4c). Mida
la nueva longitud del muelle, [/, desplace
levemente el soporte con las arandelas en
direccion vertical y mida el tiempo, #, de 20
oscilaciones elasticas, observando el movimiento
en direccion del eje Y (figura 5a). Realice dos o
tres medidas para obtener un valor medio. A
continuacion, detenga la oscilacion elastica,
desplace levemente el muelle con las pesas de la
direccion vertical y cronometre el tiempo, #,, de
20 oscilaciones pendulares, observando el
movimiento desde arriba, en la direccion de eje Z
(figura 5b). Contintie el experimento afiadiendo
una arandela mas en cada determinacion, hasta
finalizar con 12 arandelas.

Traslade los resultados experimentales obtenidos
a una tabla como la mostrada a continuacién, en
la que las columnas vacias estan reservadas para
las funciones de 7y y de Al que obtuvo en el

observacion .-~

A/‘

Oscilacion elastica

Oscilacion pendular

apartado 1. En el caso de la resonancia, anote Fig. 5
junto a % y ¢, el nimero de oscilaciones utilizado
en la medida en caso de no haber podido medir
20. (5 puntos)
Ne° de t/s Ti/s | I/m | Al=({-1Il)/m t,/s T,/s T,/ Tk
arandelas | (20 osc) (20 osc)
0 - - I - - - - - -
3
12
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4. Para un numero determinado de arandelas el dispositivo entra en resonancia. Observara que al desplazar
verticalmente el muelle, tras unas pocas oscilaciones elasticas, éste se separa de la vertical y empieza a
pendular. A continuacién ocurre lo contrario, desaparecen las oscilaciones pendulares y aparecen de nuevo
las oscilaciones elasticas. Anote el nimero de arandelas para el que se da esta situacion de resonancia y mida
la longitud L para este caso. (2 puntos)

5. Represente graficamente en papel milimetrado los puntos de la dependencia lineal y trace la linea que
mejor se ajusta. (3 puntos)

6. Determine el valor de la pendiente, p, de la linea trazada y obtenga el valor de g. (3 puntos)

7. Haga una estimacion de la incertidumbre de la pendiente, Ap, y, a partir de ella, halle la incertidumbre, Ag.
(3 puntos)

8. A partir del cociente 7,/Ty encontrado para la situacion de resonancia, determine el valor de n de la
expresion (5). (1 punto)

9. Con el valor de n hallado y, teniendo en cuenta las ecuaciones (2) y (4), determine k en funcion de L, de g
y de la masa, m,;, que esta suspendida del muelle cuando se da esta condicion, y calcule su valor numérico
sabiendo que la masa de una arandela es 10,2 g (como la medida de la longitud /, se realizo con el soporte de
arandelas suspendido del muelle, no se tendra ahora en cuenta su masa, que por otra parte es pequeia,
comparada con la masa de una arandela). (2 puntos)
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Prueba experimental
Determinacion de g y condicion de resonancia de un péndulo elastico

RESOLUCION

2
1) Elevando al cuadrado la ecuacion 7, =2n fﬁ , se obtiene 7, = 4LAZ .
g g
2

., , , . 47
La representacion grafica de T, k2 frente a A/ es una linea recta de pendiente — .
g

2) La longitud del muelle es /, = 5,8 cm = 0,058 m .

3)
N° de t/s | Tu/s | I/m | Al=(-IL)/m | /s | Al=(—-1)/m t,/s T,/s | T,/ Ti
arandelas | (20 osc) (20 osc)

0 - - 0,058 0,000 - 0,000 - - -
3 520 | 0,260 | 0,073 0,015 0,068 0,015 12,86 | 0,643 | 247
4 587 | 0,294 | 0,078 0,020 0,086 0,020 1290 | 0,645 ] 2,19
5 6,51 | 0,326 | 0,083 0,025 0,106 0,025 13,70 | 0,685 | 2,10
6 7,11 | 0,356 | 0,088 0,030 0,127 0,030 1401 | 0,701 [ 1,97
7 7,63 | 0,382 0,093 0,035 0,146 0,035 1423 | 0712 186
8 8,16 | 0,408 | 0,098 0,040 0,166 0,040 1437 | 0,719 1,76
9 8,61 | 0,431 0,103 0,045 0,186 0,045 1450 | 0,725 ] 1,68
10 9,07 | 0,454 0,108 0,050 0,206 0,050 1469 | 0,735 ] 1,62
11 946 | 0,473 ] 0,113 0,055 0,224 0,055 14,80 | 0,740 | 1,56
12 992 | 0,496 | 0,118 0,060 0,246 0,060 1524 | 0,762 1,54

4) La resonancia se produce con 6 arandelas y para esta situacion, L = 12,3 cm.

0,30

/G B
0,25 [—

0,20 |— //

/s2 0,15 |—— HEE /
0,10 ’/

oo | /// =

0,00

5)

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
AL/m
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6) Eligiendo dos puntos de la recta, A y B, suficientemente separados, se tiene:

2 _ 2 _ 2
pendiente, p = Ty =Ty _ 0277002 s _ 4,03s* n”
Al —Al, 0,066-0,004 m
2 2 2
:4i, _ﬂ:i%_g,gomBZ
g p  403s
7)
0,30
B
0,25 — B i 7™ Buin
0,20
T2/s2 0,15
0,10
0,05
0,00 #
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
AL/m
T2 — T2 _ 2
Py =P e o 0257001 57 _ g3 0
Aly —Al, 0,060 -0,002 m
2 _ 2 _ 2
min = —Buin T Awn A‘;‘ = —0’26 0’03 S_ = 3,97 S2 Bn-l
Aly =AL  0,064-0,006 m
Ap - Pmax ~ Pmin - 4’13 _3’97 52 Dh,l-l — 0,08 S2 Rn-l
2 2
La incertidumbre de g es:
Ag =g—=9,80x% 0.08 @72 = 0,19m32
P 4,
g+Ag=(9,80+0,19)m[3>
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8) Como la resonancia se produce con 6 arandelas y, en ese caso, se cumple que:

T
—L=197
k

el valor buscado es:
n=2

9) Teniendo en cuenta las ecuaciones (2) y (4) para la condicion de resonancia, se tiene que:

:—NL/gzz
\lmres/k

=4

o S

L

erSg

k = 4erSg
L

Sabiendo que:
m,, =6x%x10,2g=612¢g
2=9,80m 37
L=123cm

el valor de la constante elastica del muelle es:

) -2
4x612x107x980 kgln B~ _ oo
0123 m

k

ESPANOLA DE

Real
FISICA

Sociedad
Espafola de
Fisica

UNIVERSIDAD
DEGRANADA



	Pexp_Péndulo elástico
	Pexp_Péndulo elástico Resolución

