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Objetivos de hoy

> (Caracterizar un resorte a partir de las cantidades que lo describen.
o Longitud natural (Lo)

o Constante elastica del resorte (k)

> Estudiar como podemos medir estos parametros.



Dinamica del oscilador

Ecuaciones para el resorte:
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Dinamica del oscilador
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Medicion de Constante Elastica

Método estatico: => 1 = ()
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Medicion de Constante Elastica

Método estatico: => 1 = ()

k
g——(x—1,)=0 = |mg=EFkAx
m

e ;Como obtengo “k” desde los datos utilizando esta expresion?
e ;Como mido lo?

i
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e Masa efectiva del sistema [1] Mef =

[1] The springmass system revisited, J. T. Cushing, American Journal of Physics 52, 925 (1984); https://doi.org/10.1119/1.13796



Medicion de Constante Elastica

Método estatico: => 1 = ()

Actividad 1:

e Para 10 valores masas medir el estiramiento del resorte

e Obtener la constante elastica a partir de un modelo lineal: mg = kx — kl,

Deben elegir que instrumento de medicion utilizar para las mediciones de longitud.
Pueden utilizar cinta meétrica, regla o sensor de posicion. Es su eleccion!



Repaso:

>  (Cuadrados minimos

Ajuste lineal con residuos .
Residuo:
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Repaso:

>  Cuadrados minimos ponderados:

Ajuste lineal con residuos .
Residuo:

0; = yi — [(;)

Quiero minimizar:

—— Ajuste lineal {
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Repaso:

>  Cuadrados minimos ponderados:

Ajuste lineal con residuos

= Residuo:
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Repaso: Parametros de bondad

Cov(x,y) Sxy Var) = ;" = 5 ) 0u =97
> Coeficiente de Pearson r = =
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Repaso: Parametros de bondad

>  Grafico de residuos

= Ajuste Exponencial
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Medicion de Constante Elastica

Método dindmico: => 7T 7é 0

[1] The springmass system revisited, J. T. Cushing, American Journal of Physics 52, 925 (1984); https://doi.org/10.1119/1.13796



Medicion del periodo
e ;Como obtengo “T” desde mi sistema?

x(t) = B cos(wt + P)
F(t) = —kx(1) {f(t) = A cos(wt + D)



Medicion del periodo
e ;Como obtengo “T” desde mi sistema?
x(t) = Bcos(wt + P)

F(t) = —kx(1) f(t) = Acos(wt + P)

e Sensor Fuerza:

Especificaciones: Vernier

Mide en un rango de 0.01N a 50N

® +10N, resolucion 0.01N

e 150N, resolucion 0.05N
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Medicion del periodo
e ;Como obtengo “T” desde mi sistema?

x(t) = Bcos(wt + P)
F(t) = —kx(1) {f(t) = A cos(wt + D)

e Sensor Fuerza: Datos sinteticos
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Medicion del periodo

e ;Como obtengo “T" desde mi sistema?

x(t) = Bcos(wt + P)
F(t) = —kx(1) f(t) = Acos(wt + P)

e Filtrado de senal: Find peak interactivo
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Medicion del periodo

e ;Como obtengo “T" desde mi sistema?

F(t) =

x(t) = Bcos(wt + P)

—ka(t f(t) = Acos(wt + D)

e Filtrado de senal: Find peak interactivo

Minimum height 0.68 Minimum distance 0.60 s
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Medicion del periodo

e ;Cbomo obtengo “T” desde mi sistema?
r(t) = B cos(wt + D)

F(t)=—kx(t
Q () f(t) = Acos(wt + D)
Algunas preguntas
e ;Tengo que medir F(t)?
e ,Debo ajustar m(T) o T(m)?

e ;Puedo realizar un ajuste no lineal?



Medicion del periodo

e ;Cbomo obtengo “T” desde mi sistema?
r(t) = B cos(wt + D)

F(t) = —ka(t)
f(t) = Acos(wt + D)
Algunas preguntas
e /Tengo que medir F(t)? No, puedo medir el voltaje de salida. ¢ Ventajas?
e ,Debo ajustar m(T) o T(m)?

e ;Puedo realizar un ajuste no lineal?



Medicion del periodo

e ;Cbomo obtengo “T” desde mi sistema?
r(t) = B cos(wt + D)

F(t) = —ka(t)
f(t) = Acos(wt + D)
Algunas preguntas
e /Tengo que medir F(t)? No, puedo medir el voltaje de salida. ¢ Ventajas?
e ;Debo ajustar m(T) o T(m)? iMiremos los errores relativos!

e ;Puedo realizar un ajuste no lineal?



Medicion del periodo

e ;Cbomo obtengo “T” desde mi sistema?
r(t) = B cos(wt + D)

F(t) = —ka(t)
f(t) = Acos(wt + D)
Algunas preguntas
e /Tengo que medir F(t)? No, puedo medir el voltaje de salida. ¢ Ventajas?
e ;Debo ajustar m(T) o T(m)? iMiremos los errores relativos!

e ,Puedo realizar un ajuste no lineal?  Podria hacerlo, pero lo dejamos para la clase que viene



Medicion de Constante Elastica

Método dindmico: => 7T 7é 0

Actividad 2:

e Para 10 valores masas medir el periodo del sistema.

e Graficar la relacion entre periodo y masa. Elegir un modelo que describa sus
mediciones a partir de una linealizacion y hallar “k”.

e (Opcional) Medir posicion de la masa para todo tiempo (Tracker video
analysis) y hallar “k”: Tracker



Aclaraciones importantes:

> Masa maxima que soportan los resortes: 200g

> Optimizar el tiempo juntando mediciones de los métodos dinamico y
estatico

> Eleccion de la frecuencia de muestreo

104

B Deviations & Curve
1 O Residuals
iy O Values
30 075 5 @® Linear
O Quadratic
i 0.5 O Cubic
Otros: 5 9 ) :
2 ® Best fit
e | | l x| O Adjustable fit
| 4% & & :
0.5 y=cx+d
o o
Simulador Curve Fitting -k <ol
)
10 7N




