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2. Sistema Masa Resorte

Objetivos

General

Estudiar la dindmica de un movimiento armdnico simple mediante un sistema masa resorte.

2.2

Especificos

Analizar la dependencia del periodo de oscilacién con la variacién en la masa en un sistema
masa resorte.

Determinar experimentalmente de forma indirecta la constante eldstica de un resorte.

Medir experimentalmente el periodo de un movimiento arménico simple mediante el uso de
una herramienta de software libre.

Referentes Conceptuales y Marco Teérico

Un movimiento periddico es cualquier movimiento que se repita a intervalos de tiempo regulares,
como el de una cuerda de guitarra o un nifio columpiandose en un columpio. En ausencia de friccion,
el tiempo que tarda el sistema en completar una oscilacién permanece constante y se denomina
periodo (T). Su unidad de medida es el segundo, aunque pueden ser cualquier unidad de tiempo
conveniente.

Un tipo muy comiin de movimiento periédico es el llamado movimiento arménico simple. Un buen
ejemplo de este es un objeto con masa m unida a un resorte en una superficie sin friccién. El objeto
oscila alrededor de una posicién de equilibrio, y la fuerza aplicada al objeto es proporcionada por el
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resorte. Esta fuerza obedece a ley de Hooke F' = kx.
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Figura 2.1: Evolucién en el tiempo de un oscilador arménico simple.

En la figura 2.1 se muestra un diagrama de la posicion del bloque en diferentes tiempos. Facilitando
una descripcion del movimiento y un modela miento matemaético mediante una funcién senoidal o
cosenoidal con una amplitud A y un periodo 7.

Las funciones seno y coseno se repite cada multiplo entero de 27, mientras que el movimiento del

. . . . 2r .
bloque se repite cada periodo 7. Sin embargo, la funcién cuyo argumento es 7t, se repite cada

multiplo entero del periodo. El maximo de la funcién seno y coseno es uno, por lo que es necesario
multiplicar la funcién coseno por la amplitud A. Con todo lo anterior el movimiento arménico simple
puede modelarse mediante la ecuacion 2.1:

x=Acos (2772) 2.1)

Un caracteristica muy importante es que un oscilador arménico simple oscila con igual desplaza-
miento a cada lado de la posicién de equilibrio. El mdximo desplazamiento desde equilibrio se llama
el amplitud (A). En la figura 2.2 se observa la grafica de posicién en funcién del tiempo para un
oscilador arménico simple y las caracteristicas detalladas de amplitud y periodo.
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Figura 2.2: Posicién en funcién del tiempo para un oscilador arménico simple.

El periodo de oscilacién T de un sistema masa resorte esta estrechamente relacionado con la masa m
y la constante eldstica del resorte k. El periodo de oscilacién esta determinado por:

m
T = 27:\/; 2.2)

2.3 Actividades Previas al Laboratorio

Use sus apuntes de clase, lecturas adicionales, referencias bibliograficas propuestas en esta guia y/o
adicionales, para contestar en forma adecuada las situaciones propuestas a continuacion:

1. Tome la ecuacién 2.2 y detalle que operaciones matematicas son necesarias para convertirla
en:
4m?
T?="m (2.3)
k
2. Si realiza el cambio de variable y = T? y x = m ;Cémo queda ahora la ecuaci6n 2.3?, ;Cémo

se llama la dltima ecuacién obtenida por este cambio de variables?, ; Qué significado tiene el
2

. v/ ..
termino — dentro de esta ecuacion?.

3. Investigue como realizar una regresion lineal utilizando la herramienta de Microsoft Excel.

2.4 Herramienta virtual

Para la prictica de laboratorio descargue los siguientes archivos desde el repositorio.:

1. Descargue aqui el software Tracker Video Andlysis. Para realizar las mediciones.
2. Descargue aqui el conjunto de videos para analizar.
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2.5 Toma y andlisis de Datos

1. Instale el software Tracker Video Analysis usando el instalador descargado en el apartado
anterior.

2. Descomprima en un carpeta de su computador los cinco videos descargados en el aparta-
do anterior. Verifique que cada uno de ellos tiene por nombre 100, 200, 250, 270 y 280,
respectivamente.

3. Abra el software Tracker Video Andlysis, desde el ment principal seleccione la opcién video,
importar... Busque el video 100.MOV y haga clic en abrir. Espere con calma, tal vez se demore
unos segundos cargando el video en el programa. El resultado final se observa en la figura 2.3

@ Tracke - X

Archivo Editar Video Trayectorias Systemade Coordenadas Ventana Ayuda

S H =8|\ ¥crear = B | Quon | 2 oy |\ o A A |4 4| A A e i

¥ Mostrar/Ocultar los ejes coordenados memoria en uso: 42118 de 247MB
e a
Lavista de diagrama con |0 datos de la trayectoria aparecera aqui
B -

La vista de tabla con los datos de Ia rayectoria aparecerd aqui

[fjar o revisar los parametros de un video clip
fonn|1nn%kzln » O SR

1 100mov | viernes, 12 de marzo de 2021

Figura 2.3: Carga de video en Tracker Video Analysis

4. Utilizando el control de la barra superior Mostrar/Ocultar los ejes coordenados (recuadro rojo
en la figura 2.3). Active el sistema de referencia y arrastrelo con el mouse (clic sostenido)
desde el origen del mismo hasta que coincida con la masa.

5. Un video es una coleccién de fotografias que se toman con lapsos de tiempo muy cortos, a
cada una de ellas se le denomina fotograma y en un segundo pueden ser entre 15 y 30 para
una cdmara convencional. Sin embargo pueden llegar hacer hasta 90 o mas fotogramas en
cdmaras de un nivel mas profesionales. El programa facilita moverse fotograma a fotograma
en el video, de esa forma se facilita una toma de datos de muy alta fidelidad.

6. Dentro del programa en la parte inferior del mismo se tienen controles especificos para navegar
entre los fotogramas. De derecha a izquierda en la figura 4.5, control ndmero de fotograma
(recuadro azul), control de retorno al primer fotograma (recuadro rojo), un botén de play en
color verde, una barra de desplazamiento para ubicarse en fotogramas especificos (recuadro
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violeta) y controles para avanzar fotograma por fotograma (recuadro verde).

B o o £ —— (X

Figura 2.4: Controles de navegacion en los fotogramas - Tracker Video Analysis

7. Regularmente para la toma de datos es innecesario seleccionar todos los fotogramas, en este
caso especifico nos interesan las oscilaciones de la masa en estudio. Si se revisa el video
con cuidado, al inicio existen fotogramas que no aportan mayor informacién en nuestras
mediciones. Usando los tridngulos negros que se encuentran en la barra de desplazamiento de
fotogramas (recuadro violeta de la figura 4.5) puede ajustarse el rango de fotogramas en el
que realizaremos nuestras mediciones, bastan con desplazar los tridngulos con el mouse (clic
sostenido). En el caso de este primer video ajustaremos el tridngulo izquierdo en el fotograma
de 287 y el derecho en el fotograma 511 como se observa en la figura , en ese lapso tendremos
un total de seis oscilaciones.

¥=-227,0 0 y=194,2 11 triasa A selectionads far 14 masa en la barta de herrarientas, mayilsculas-clic para marcar positiones)

: 287 [100% Eu >

a1 p

o
=

=]

7

w
pult
[

Fotograma 2

Figura 2.5: Ajuste de los fotogramas inicial y final

8. Para la toma de datos; haga clic en control de retorno al primer fotograma (recuadro rojo de la
figura 4.5). Ubique en el menu superior la opcidn crear, masa puntual como se observa en la
figura 4.7
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- 4o | Kcrear = # | Qasw | 7 o)y

Masa Puntual
Centro de Masa

Vector
Suma de Vectores

Perfil de Linea

Regidn RGB

Modelo Analitico de Particula
Modelo Dinamico de Particula »
Data Track 4

Herramientad de Medida

3
Calibration Tools (>
Clonar 4

Figura 2.6: Creacién de masa para la toma de medidas

9. Una vez este listo pulse la tecla shift y note que el cursor del mouse cambia su forma original
(flecha blanca) a un recuadro de bordes blancos siempre y cuando se encuentre sobre la regién
del video, por fuera de ella continuara teniendo la forma original.

10. SIN SOLTAR LA TECLA SHIFT haga clic sobre un punto especifico de la masa y note que el
fotograma avanza, siga cuidadosamente el movimiento de ese punto haciendo clic nuevamente
sobre el punto una y otra vez en cada fotograma. ;OJO! SI SUELTA LA TECLA SHIFT la
medicién se terminard y deberia volver a iniciar creando otra masa.

11. Una vez llegue al ultimo fotograma, fijese que en la parte derecha de la ventana, todos los
datos han queda almacenados en una tabla (vease figura 2.7 ), copie las columnas ¢(s) y x(m),
llévelas a Microsoft Excel y construya una grafica.

masa B seleccionado (fijar 1a masa en la barra de herramientas, shift-click to re-mark highlighted position)

Figura 2.7: Tabla de datos almacenada después de tomar las medidas.

12. De la gréfica construida en Microsoft Excel, utilice los datos para encontrar cinco puntos
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

maximos y medir cinco periodos de las seis oscilaciones que se tomaron inicialmente. Consigne
todos esos valores en la tabla 2.1. En la dltima columna consigue en promedio de los cinco
periodos medidos.

Repita todo el procedimiento anterior con cada una de las masas (videos suministrados),
teniendo presente que usted definird el lapso de fotogramas que usara para tomar las medidas
en cada video respetando el criterio que garantiza la medicién de al menos seis oscilaciones.
Registre todos sus datos en la tabla 2.1.

(k) [l B0 [BE) Bl [ B0 [T

0.100
0.200
0.250
0.270
0.280

Tabla 2.1: Datos experimentales de periodos de oscilacién

Con los datos conseguidos, realice una grafica en papel milimetro del periodo promedio
calculado (T) en funcién de la masa (m). Revise sus resultados e identifique el tipo de
comportamiento que tienen los datos.

Realice ahora una grifica en papel milimetro del periodo (7?) en funcién de la masa ().
Revise sus resultados e identifique el tipo de comportamiento que tienen los datos.

Realice una regresion lineal para la gréfica desarrollada en el numeral anterior y obtenga la
constante eldstica del resorte k.

Describa y comente en su andlisis experimental que tan buen mecanismo experimental es este
procedimiento para determinar el valor de la constante eldstica del resorte.

Realice un analisis experimental de todo el procedimiento realizado.

2.6 Referencias

1.

Gutiérrez, Carlos (2005). «1». Introduccién a la Metodologia Experimental (1 edicién). Edito-
rial Limusa. p. 15. ISBN 968-18-5500-0.

2. Tipler, P.A. Fisica Vol 1. Ed Reverté, México, (1985)
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