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Experiencia P15: Oscilación armónica simple

Sensor de fuerza, Célula fotoeléctrica 

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Movimiento armónico
P15 Oscillation.DS
P21 Harmonic Oscillation
P21_HARM.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Sensor de fuerza (CI-6746)
1
Talanquera para carrito (648-04704)
1

Célula fotoeléctrica / Polea (ME-6838)
1
Regla graduada (opcional)
1

Balanza (SE-8723)
1
Soporte para Célula fotoeléctrica (003-04662)
1

Base y soporte (ME-9355)
1
Muelle, k ~ 2 - 4 N/m (incl. Con carril)
2

Carrito de colisión (incl. con carril)
1
Carril de 1.2 m ME-9429A)
1

IDEAS PREVIAS

¿Hay alguna forma de saber cuántas veces subirá y bajará un objeto suspendido en un muelle? ¿Influye la masa del objeto? ¿Influye la rigidez del muelle? Justifique su respuesta. 
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Anote sus respuestas en la sección Informe de Laboratorio.
FUNDAMENTO TEÓRICO

[image: image16.png]


El periodo teórico de oscilación de un objeto suspendido de un muelle viene dado por: 


[image: image18.wmf]
donde ‘T’ es el tiempo para un movimiento “completo” (una oscilación), ‘m’ es la masa del objeto que oscila y ‘k’ es la constante elástica del muelle. 

Las direcciones de la fuerza y del alargamiento son opuestas (si el alargamiento es hacia la derecha, la fuerza del muelle estará dirigida hacia la izquierda). Como describe la Ley de Hooke, la fuerza ejercida por el muelle es proporcional a la distancia de alargamiento o compresión desde el punto de equilibrio del muelle (F=-kx), donde ‘k’ es la constante elástica del muelle. 

La constante del muelle se puede determinar de manera experimental aplicando diferentes fuerzas para estirar el muelle hasta diferentes distancias. Cuando se representa gráficamente la fuerza frente al alargamiento, la pendiente de la línea resultante es igual a la constante del muelle, ‘k’. 
En esta experiencia se emplean dos muelles; se suspende un solo objeto en un extremo de los muelles, cada extremo se engancha en un lado del objeto y los otros extremos se enganchan en los soportes. Para un objeto con masa ‘m’ situado entre dos muelles con constantes k1 y k2, el periodo de oscilación es: 
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RECUERDE
•
Siga las instrucciones de utilización del equipo. 
[image: image3.wmf]

PROCEDIMIENTO – FUERZA

Utilice el Sensor de fuerza para medir el peso de una masa suspendida. Utilice ‘Teclado de muestreo’ para introducir la variación de la posición del muelle con respecto a la posición de equilibrio. Utilice el DataStudio o el ScienceWorkshop para determinar las constantes k1 y k2 de los muelles. 
PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR – FUERZA

[image: image17.wmf]
1. Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y el ordenador. 

2. Conecte la clavija DIN del Sensor de fuerza en el Canal analógico A del interfaz. 

3. Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P15 Prelab Oscillation.DS
X21 Spring Constant
X21_HARM.SWS

· El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

· El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de fuerza frente a alargamiento e información numérica de la fuerza. 

· La recogida de datos está fijada en 5 Hz. ‘Teclado de muestreo’ permite al usuario introducir el alargamiento en metros. 

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO – FUERZA

· Para calibrar el Sensor de fuerza, lea las instrucciones en el manual del Sensor. 

1. Coloque la talanquera en las ranuras de la bandeja accesoria que hay sobre el carrito. Sitúe la talanquera sobre el carrito de manera que la banda opaca de 2,5 cm quede en la parte de arriba.
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2. Mida la masa del carrito más la talanquera. Anote el valor de la masa en la tabla de datos. 

3. Ponga los pies ajustables en ambos extremos del carril y sitúe el carril sobre una superficie horizontal. Sitúe el carrito en la parte media del carril y nivele el carril subiendo o bajando uno de los extremos hasta que el carrito no se mueva. 

4. Ponga un tope en el extremo derecho del carril. 

5. Monte el Sensor de fuerza horizontalmente empleando un soporte y una base. Sitúe el Sensor de fuerza en el extremo izquierdo del carril de modo que el enganche esté a la misma distancia que el borde del carril y a la misma altura que el tope del carril situado en el extremo derecho del carril. 

6. Enganche los muelles en ambos lados del carrito. Utilice los pequeños agujeros que hay en la parte superior en las tapas de plástico negro. Enganche el muelle de la izquierda en el enganche del Sensor de fuerza. Deje el otro muelle sobre la bandeja accesoria que hay en el carrito. 

7. Tire del carrito en dirección opuesta al Sensor de fuerza hasta que esté a 20 cm del Sensor. Esto debería alargar ligeramente el muelle. Sostenga el carrito. Dibuje una marca sobre el carril para indicar la posición inicial a la izquierda del carrito.

· Utilice la marca como línea de referencia durante el proceso de recogida de datos.


[image: image5.wmf]Linea de referencia


PARTE III: RECOGIDA DE DATOS - FUERZA

1.
Presione el botón de tarado del Sensor de fuerza para poner a cero el Sensor. 

2.
Comience la recogida de datos. El programa iniciará ‘Teclado de muestreo’. Introduzca 0.000 como unidades métricas (m). 

En el DataStudio, mueva la tabla hasta que se vea claramente. 

•
Haga clic en el botón ‘Start’ para comenzar la recogida de datos. El botón ‘Start’ cambiará a ‘Keep’ y a ‘Stop’ ([image: image6.png]


). El valor de la fuerza aparecerá en la primera celda de la tabla de datos. Haga clic en el botón ‘Keep’ para grabar el valor de la fuerza. 

En el ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Grabar’ para comenzar la recogida de datos. 

•
Se abrirá la ventana ‘Teclado de muestreo’. Mueva esta ventana hasta que se vea también la información numérica. Introduzca ‘0’ como valor del alargamiento. Haga clic en ‘Enter’ para registrar los valores de fuerza y alargamiento. El valor de alargamiento aparecerá en la lista de datos. 

3.
Tire del carrito 2 cm más. Utilice la marca que ha hecho sobre el carril como línea de referencia. Sostenga el carrito en la nueva posición. 

4.
Introduzca 0.02 m en el software. Haga clic en ‘Keep’ en el DataStudio o en ‘Enter’ en el ScienceWorkshop para registrar el valor de la fuerza correspondiente a la nueva posición. 

5.
Tire del carrito hasta que esté a 4 cm (0.04 m) de la linea de referencia y sostenga el carrito en la nueva posición. Introduzca 0.04 m en el software. Registre el valor de la fuerza en esta posición. 

6. Continúe incrementando la distancia de 2 en 2 cm hasta que el carrito esté a 24 cm de la línea de referencia. Introduzca el alargamiento y registre el valor de la fuerza en cada nueva posición. 

7. Finalice la recogida de datos. 

•
Los datos apareceran como Serie #1.

8.
Cuando acabe, no suelte el carrito de golpe, si no poco a poco hasta que no haya deformación en el muelle. 

9.
Desenganche el muelle del enganche del Sensor de fuerza. Dé la vuelta al carrito.

10.
Enganche el segundo muelle al Sensor de fuerza. Deposite el primer muelle sobre la bandeja accesoria del carrito, pero no lo desenganche del carrito.

11. Repita el procedimiento de recogida de datos con el segundo muelle. 

ANÁLISIS DE DATOS – FUERZA

1.
Determine la pendiente de la gráfica de fuerza frente al alargamiento.

•
En el DataStudio, seleccione Serie #1 en el Menú de Datos ([image: image7.png]


) de la gráfica. Si aparecieran múltiples series de datos, seleccione primero ‘No Data’ en el Menú de datos y a continuación seleccione Serie #1. Haga clic en el botón ‘Scale to fit’ ([image: image8.png]


) para ajustar los ejes de la gráfica a los datos. A continuación, haga clic en el botón de menú ‘Fit’ ([image: image9.png]


). Seleccione ‘Linear’. 

•
En el ScienceWorkshop, seleccione Serie #1 en el Menú de datos ([image: image10.wmf]) de la gráfica. Si aparecierean múltiples series de datos, seleccione primero ‘No Data’ en el Menú de datos y entonces Serie #1. Haga clic en el botón ‘Autoescala’ ([image: image11.png]


) para ajustar los ejes de la gráfica a los datos. Haga clic en el botón ‘Estadísticas’ para abrir el área estadística a la derecha de la gráfica. En el área estadística, haga clic en el botón ‘Menú de estadísticas’ ([image: image12.png]


). Seleccione ‘Ajuste de curva, ajuste lineal’ en el Menú de estadísticas.

2.
Registre la pendiente del ajuste lineal en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio como k1.

3.
Repita el análisis con la Serie #2 y registre la pendiente como k2 en la tabla de datos. 

PROCEDIMIENTO – MOVIMIENTO

Utilice la Célula fotoeléctrica para medir el movimiento de un carrito oscilando hacia adelante y hacia atrás mientras tiran de él dos muelles enganchados uno a cada lado del carrito. El programa DataStudio o el ScienceWorkshop calcula y muestra los datos de la oscilación. El periodo medido se compara con el periodo teórico. 

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR - MOVIMIENTO

1. Desconecte la clavija DIN del Sensor de fuerza del interfaz. 

2. Conecte la clavija digital de la Célula fotoeléctrica en el Canal digital 1 del interfaz.  

3. Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P15 Oscillation.DS
P21 Harmonic Oscillation
P21_HARM.SWS

· El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

· El archivo ScienceWorkshop contiene una tabla del periodo. 

· La recogida de datos está fijada en 10 kHz.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO - MOVIMIENTO

•
No se necesita calibrar la Célula fotoeléctrica. 

1.
Desenganche el muelle del extremo izquierdo del carrito del enganche del Sensor de fuerza. Retire el Sensor de fuerza con su base y su soporte. 

2.
Ponga un tope en el extremo izquierdo del carril. 

3.
Conecte el extremo desenganchado de cada muelle en el enganche que hay en cada tope. 

•
Cuando los muelles estén enganchados, el carrito debería permanecer en la parte media del carril. 

4.
Monte la Célula fotoeléctrica en su soporte. Monte el soporte en el lateral del carril. 

5.
Sitúe el soporte de manera que la Célula esté alineada con el centro del carrito cuando éste esté en el medio del carril. 

6.
Ajuste la altura de la Célula de modo que la banda opaca de 2,5 cm de la talanquera bloquee el rayo. 
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PARTE III: RECOGIDA DE DATOS- MOVIMIENTO

1. Desplace el carrito a unos 25 cm de su posición de equilibrio situado en el centro del carril. 

2. Comience la recogida de datos. 

3. Libere el carrito de manera que oscile frente a la Célula fotoeléctrica. 

4. Después de 8 o 9 oscilaciones, finalice la recogida de datos. 

· Los datos aparecerán como ‘Serie #1’.

5. Mida la masa del carrito. Anote la masa en la sección Datos. 

6. Añada la masa extra al carrito. Repita el proceso de recogida de datos. 

· Los datos aparecerán como ‘Serie #2’.

ANÁLISIS DE DATOS - MOVIMIENTO

1. Determine el periodo medio de la Serie #1 basándose en la tabla y anote este valor en la tabla de datos.  

•
En al tabla de fuerza, haga clic en el botón ‘Estadísticas’ [image: image14.wmf].

2.
Determine el periodo medio para la Serie #2 y anote este valor en la tabla de datos. 

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio. 
Informe de Laboratorio

Experiencia P15: Oscilación armónica simple

IDEAS PREVIAS

¿Hay alguna forma de determinar cuántas veces subirá y bajará un objeto suspendido de un muelle? ¿Influye la masa del objeto? ¿Influye la rigidez del muelle? Justifique su respuesta. 
Tabla de Datos: Fuerza

Masa del carrito y la talanquera = ____kg

Medida
Valor

Constante del muelle k1 (pendiente)
N/m

Constante del muelle k2 (pendiente)
N/m

Tabla de Datos: Movimiento

Masa de la masa extra = ____kg

Medida
Valor

Periodo (carrito)
s

Periodo (carrito con masa extra)
s

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1. Calcule el periodo teórico utilizando los valores de las constantes de los muelles y la masa del carrito y la talanquera. Recuerde:  
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2. Determine el porcentaje de diferencia los valores medido y teórico del periodo. 

3. Determine el periodo teórico para la Serie #2 utilizando los valores de las constantes de los muelles y la masa del carrito más la talanquera más la masa extra.

4. Determine el porcentaje de diferencia entre el valor medido y el valor teórico del periodo. 

5. Al incrementar la masa, ¿aumenta o disminuye el periodo de oscilación? 

6. ¿Es la constante ‘k’ la misma cuando el muelle está vertical y horizontalmente situado? 

OPCIONAL

•
Cambie la situación inicial del carrito con respecto a su posición de equilibrio (intente, por ejemplo, con 15 cm) y repita la recogida de datos y el procedimiento de análisis. 

CONCLUSIONES

1.
¿Cómo varía el periodo de oscilación? 
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Periodo (s)
Teórico (s)
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