¢ Cuando es mayor la frecuencia de oscilacion?
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Resumen:

Nuestro trabajo consisti6 en determinar en que posicion oscilard con mayor
frecuencia un sistema de dos resortes diferente conectados en serie y unidos a una masa. Es
decir se trata de determinar si el orden en que se cuelgan los resortes afecta la frecuencia de
oscilacion del sistema. Para la experiencia utilizamos tres métodos distintos de medicion de
frecuencia, determinando cual de ellos era él mas preciso. También estudiamos la
dependencia de la frecuencia de oscilacion en funcidn de la masa que cuelga del sistema.
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Sistema 2

Introduccion:

El dispositivo utilizado en la experiencia
consistio de dos resortes unidos por uno
de sus extremos, ambos de igual material
y masa pero de diferente diametro, esta
caracteristica les otorga una constante de
fuerza diferente. Al sistema formado por
los resortes se le cuelga una masa M lo
suficientemente grande como para lograr
una elongacion uniforme del mismo, para
que los resortes oscilen en fase.

Lo primero que quisimos ver fue
si existia alguna diferencia en la
frecuencia de oscilacion del sistema uno
respecto del sistema dos.

También quisimos ver la
dependencia de la frecuencia de

<l

Sistema 1

oscilacion respecto a la masa colgante.

Cada sistema fue colgado de un censor de
fuerza, el cual traduce la fuerza ejercida
por el sistema en diferencia de potencial.
Estos datos son interpretados por ADQ
(software) y volcados en una planilla de
calculo.
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Fig.1: Disposicion de los sistemas

Una vez armado el dispositivo se
dejo caer la masa y el sistema comenzo a
oscilar. Cuando ambos resortes oscilaban
en fase comenzamos la medicién.



Fig. 1: Arreglo experimental
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Para hallar la frecuencia de oscilacion para cada sistema en particular utilizamos tres
meétodos diferentes:

1. Valor pico a pico: La distancia entre dos picos de la grafica representa el periodo, la
inversa de éste dato representa la frecuencia. El valor pico a pico es obtenido a través de

la gréfica provista por el ADQ.
2. Valor por ajuste: Se modelizd el movimiento oscilatorio a través de una funcion

armonica con parametros variables.

a. V(t) =A*sen(2mr* f  *t+ f,)+V,
Se ajusto la funcion teorica al los datos experimentales. Los parametros del modelo se
obtienen de este ajuste. Este procedimiento es muy sensible a la variacion de la

frecuencia, por lo tanto tiene mucha sensibilidad.
3. Analisis de Fourier: Los datos experimentales fueron volcados en el software Origin

5.0, en el cual realizamos la transformada de Fourier y obtuvimos un gréfico del
espectro de frecuencia. La frecuencia fundamental del mismo representa la frecuencia

de oscilacion del sistema.

Resultados :

Para determinar cual de los dos sistemas oscila con mayor frecuencia tuvimos que
analizar previamente los tres métodos utilizados y determinar cual presentaba menor error.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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fig 3: Andlisis de Fourier 05
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Fig 6: Ampliacién fig 5

A traves del andlisis de errores pudimos determinar que el méetodo pico a pico era el
que maés error arrastraba y fue el primero en ser descartado. EI método de Fourier posee un
error de aproximadamente 5%, este error fue determinado a través de la medicion del ancho
del pico de la frecuencia fundamental en el grafico de espectro de frecuencia.

El método por ajuste arrojo un error de 0,3% , siendo, por lo tanto, el método mas
apropiado. Dicho error fue calculado a través del Chi? (x?), graficando el mismo en funcién
de la frecuencia; al minimo valor de Chi? le sumamos 1, la interseccién de dicho valor con
la grafica nos da el ancho en el cual se encuentra la frecuencia, que representa el error®.

El andlisis de la grafica de este método nos revela la dependencia de la frecuencia
con la masa colgante.

Observando la grafica del mismo método podemos observar que el sistema dos
oscila con mayor frecuencia que el sistema uno. Aunque esta diferencia es pequefa
pudimos observar la misma ya que utilizamos instrumento de medicion con la precision
necesaria. No solo tuvimos que contar con instrumentos de alta precision sino que también
encontrar un método para el analisis de los datos experimentales que presente el menor
error posible.
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Conclusién:

A través del andlisis de los datos y resultados obtenidos podemos
concluir con que, como mencionamos anteriormente, la frecuencia de oscilacion del
sistema dos es mayor que la del sistema uno y que la frecuencia de oscilacion disminuye,
en ambos sistemas, con el aumento de la masa colgante. Esto se debe a que la masa eficaz
(masa oscilante) del sistema uno es mayor que la del sistema dos, dado que la constante de
fuerza del resorte de menor didmetro es mucho mayor que el resorte de mayor diametro
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Por otra parte el periodo se relaciona con la masa eficaz a través de la siguiente
ecuacion
» M +mef

K

y ya que la frecuencia es la inversa del periodo vemos que a mayor masa eficaz
disminuye la frecuencia, quedando de esta manera demostrado que el sistema dos oscila
con mayor frecuencia.

Sin embargo a partir de cierta masa, no se observa diferencia entre la frecuencia del
sistema uno y la del sistema dos, esto se debe a que la perdida de energia cinética en cada
oscilacion es méas representativa en menores masa; por lo tanto a partir de una cierta masa
dicha pérdida es semejante para ambos sistemas.
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