* UTN | Movimiento oscilatorio
armonico

Objetivo
Estudio experimentd de Sstemas oscilantes libres y amortiguados. Ardisis de la

dependencia de |a frecuencias de oscilacion con agunas propiedades del sstema, como ser la
masay d medio que generarozamiento.

WActividad 1

Sistemas oscilantes

Idee un dispositivo experimenta que le permita determinar la frecuencia de oscilacion
de un ssgema oscilante masaresorte. Conddere la poshbilidad de usar para este estudio
fotointeruptores, sensores de fuerza, sensores de movimientos, etc. Fundamente d criterio de
Su eeccion.

> Con d sstema degido, estudie la dependencia de |a frecuencia de oscilacion con la
masa.

> Represente sus resultados en un gréfico. Andice gréficos en escdas linedes y
logaritmicas. ¢Qué relacion encuentra?

> Estudie experimertamente la dependencia del periodo con laamplitud de oscilacion

> ¢Puede explicar sus resultados tedricamente?

> ¢Qué principios fisicos estaninvolucrados en su explicacion?

> Describa a partir de sus mediciones la ecuacion de movimiento para € sistema
edudiado. ¢Cud es la ecuacion de movimiento (ecuacion diferencid) que

corresponde a este movimiento?

> Describa las caracteristicas de las fuerzas de roce involucradas.
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WACtividad 2

Oscilaciones amortiguadas
Usando un recipiente gpropiado con agun fluido viscoso, como ser agua o aceite por

gemplo, de modo ta que la masa quede totamente sumergida en € mismo, pero no €
resorte, estudie experimentamente d movimiento oscilatorio resultante.

> Rediced mismo andisis que en laactividad anterior. ¢Qué concluye?
> ¢Variad periodo (o frecuencia) natural con € roce?. Explique.
> ¢Puede estimar laviscosdad h del nuevo medio respecto ala del aire?

> Compare sus esimaciones con los vaores tabulados de las viscosidades de los fluidos
usados.

Sugerencia para una esfera de didametro d, moviéndose en un medio Viscoso
(nrviscosdad dinamica) con unavelocidad U, la fuerza de arrastre (drag) viene dada
por laLey de Stokes:

Fdrag = 6> >d XJ xm ( Stokes) ©)
Ademas recuerde que estarelacion vale en € régimen laminar para vaores del Nimero
de Reynols Re<<1.

Re= ray (NUmero de Reynolds) 4)

Para€l caso de nimeros de Reynolds dtos (Re>>1) lafuerza de arrastre viene dada
por:

Firag :%xcd X xAxJ 2 ©)

donder esladensdad dd fluido, U suvelocidady A su &ea transversa (p_ rz, para
una esfera) y Cy4 un coeficiente numeérico cuyo valor depende de Re y la forma del
objeto. El vdor de Cy s determina experimentamente. Para adgunas geometrias
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amples, su vaor pude obtenerse de tablas o gréficos como € sguiente. Usando
argumentos de conservacion de momento angular del objeto con las moléculas de
fluido puede darse una demostracion heurigtica de lareacion (5).
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Variacion del coeficiente de arrastre Ca para una esferay un cilindro liso (con
su egje emendicular a la velocidad del fluido) en funcion del nimero de
Reynolds. Esta variacion de Cd con Re puede aproximarse con la formula
semiempiricavalida en € rango 0O<Re<2.105:

1
Cyq(Re)=24 + +0.4.
R 1++Re
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WActividad 3

Sistemas no-lineales

linedl.

Idee insisemaen d que lareacion entre la fuerza restauradora y la eongacion no sea

> Establezca experimentamente d comportamiento no-lined del sstema y observe los
rangos en que la no-linedidad acanza un 10% ded vaor lined asintético (para
pequerias amplitudes).

» Para amplitudes en que la no-linedlidad exceda & 10%, estudie la dependencia del
periodo de oscilacion con laamplitud. Explique sus resultados.

> De s posble estudie la variacion de la dongacion en d tiempo y describa esta
dependencia con la expresidn anditica que mejor guste sus datos.

> Disouta la forma de la ecuacion de movimiento. Compare con 1o que conoce
experimentalmente de su sstema.

> Andicelasfrecuencias presentes en d sistema.
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Apéndice |

Para un potencia de laforma:

ux)=A[x" (n un imero entero) (A-1)
se puede probar que € periodo viene dado por:
5
2 [2pxm 5" no
T=%x pE —= xe—’i" (A-2)
n eAng 0
+—=
R

sendo Glafuncion Gama, E la enagia totd dd sstema, m la masa de la particulay nd
orden del exponente en € potencid.

Para d caso de un péndulo:

U (q) = mgl X(1- cos(q)) (A-3)
y

6é|.><30 4 ae'l.>3>60
T 2p X |— 1+—k2 k
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32>4>6>8g »ﬁg%
donde sin(qq/2) =k.q o eslaarplitud.

>k6

(A-4)
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