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1. Resumen y objetivos

En esta sesién se estudiara la dinamica de un oscilador forzado. Se analizard el movimiento de un
sistema mecanico compuesto por un carro que se desplaza sobre un riel con un poco de roce, sujeto
ademads por dos resortes, uno por cada extremo. Con esta practica se espera que el estudiante:

= Reconozca que este sistema se describe por la ecuacién de un oscilador amortiguado forzado

= Sepa determinar cudl es la frecuencia natural de oscilacién del sistema.

= Use el método de Verlet para encontrar una solucién numérica de la ecuacién de Newton
correspondiente.

= Realice una serie de medidas de la amplitud de movimiento del carro y de la frecuencia de
forzaje, obteniendo asi una curva de resonancia del sistema mecénico bajo estudio.

2. Materiales

= Un riel, un carro, dos resortes, un motor y una barra en forma de "L”, montado como se
ilustra en la figura.

= Lentes de proteccion.
= Fuente de poder y cables.
= Crondémetro y una regla.

= Matlab.
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3. Cuidados experimentales

En esta sesién se utilizard una fuente de poder para alimentar de corriente a un motor, el cual
opera a un voltaje maximo de 12 V. Se deberda manejar con cuidado la fuente, por seguridad no
utilice un voltaje de operacién superior a 10 V. Fije el voltaje en 0 antes de encender la fuente de
poder para evitar movimientos bruscos del motor.

La barra en forma de ”L” rotara en torno al eje del motor, a una frecuencia maxima de rotacién
de aproximadamente 2 vueltas por segundo (2 Hz). Esta barra es la que actiia como elemento de
forzaje para el carro, de manera andloga al modelo simple expuesto en la guia tedrica. Esta barra se
encuentra firmemente acoplada al eje de rotacon del motor. Se exige el uso de lentes de proteccién
durante el uso del equipo experimental.

A diferencia de otras sesiones précticas, existe un sélo modelo de este experimento por mesa de
trabajo, por lo que un sistema de turnos deberd ser adoptado. La experiencia 1 se realizarda una
sola vez por mesa, los tres grupos al mismo tiempo. Es una experiencia corta pero necesaria para el
buen desarrollo del resto de la sesién. Las experiencias 2 y 3 se pueden realizar en cualquier 6rden
entre ellas, pero después de la experiencia 1. Es aqui donde deberan implementar un sistema de
turnos por grupo. La experiencia 4 debe realizarse al final, cada grupo por su cuenta.

4. Datos
Los datos conocidos del dispositivo experimental son los siguientes:

= Masa del carro = 500 g
= Masa del motor més pernos mas acrilico = 213 g

= Masa de la barra en forma de "L” =40 g

5. Experiencias

Experiencia 1.- Medicion de la frecuencia natural de vibracién w,.
Duracién estimada = 15 min

Esta experiencia debera ser realizada al comienzo de la sesién practica y una séla vez por
mesa de trabajo, es decir los tres grupos al mismo tiempo.

Para ello imponga una condicién inicial al carro y mida la frecuencia de oscilacién (en uni-
dades de rad/s). Se recomienda una velocidad inicial nula pero una posicién inicial entre 5 y

10 cm con respecto a su posicién de equilibrio. En realidad, tratdndose de un oscilador amor-
tiguado, lo que se mide es la frecuencia 2 = /w2 — (1/27)2, siendo w, la frecuencia natural
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de oscilacién. Por ahora supondremos que la disipacion es peque na por lo que 2 ~ w,. Esta
suposicion serd validada después.

Para medir la frecuencia de oscilacién utilice el cronémetro para medir el tiempo que toma
en realizar 10 oscilaciones. Cada grupo debera realizar 4 medidas, lo que dard un conjunto de
12 medidas por mesa, las cuales compartiran. Reporte el valor medio y la desviacién estandar
de w,. Ademads, determine el valor medio de la constante eldstica total k, suponiendo que
los resortes son iguales de constante k/2 (para resortes en paralelo se suman las constantes
eldsticas).

Experiencia 2.- Medicion de la curva de resonancia
Duracién estimada = 40 min

En esta parte deberan obtener una serie de medidas experimentales de la amplitud de osci-
lacién (parte estacionaria, B) en funcién de la frecuencia angular w impuesta al sistema. En
primer lugar se recomienda encontrar, en forma aproximada, el voltaje de la fuente de poder
para el cual el sistema es resonante, es decir para el cual el carro se mueve con una maxima
amplitud. Para ello se recomienda partir con el carro en reposo en su posiciéon de equilibrio.
Aumente lentamente el voltaje hasta determinar el voltaje V,, donde la amplitud de oscilacién
es maxima.

Realice entonces una serie de medidas para al menos 10 valores de w en torno a w,; dicho
de otra manera deberd medir la respuesta del sistema para al menos 10 valores de voltaje
en torno a V, (+£20%). Recuerde que la respuesta maxima del sistema estd dada, segin la
ecuacion (10) de la guia tedrica, por w, = \/w? — 2(1/27)2. En conclusién, 2, w, y w, son
diferentes, pero para disipacién peque na, Q ~ w, = W;.

Se debe medir w para cada voltaje con el cronometro y la amplitud de oscilacién con la regla
que se encuentra pegada al riel. Recuerde esperar que se amortigue el estado transiente del
sistema pues se quiere obtener la amplitud de oscilacién en el estado estacionario. Estime el
error absoluto de su medida de amplitud usando la regla.

Experiencia 3.- Solucion numeérica.
Duracién estimada = 30 min

En la seccién Material Docente de U-Cursos se encuentran disponibles dos funciones Matlab
(archivo OscForzado.m y VerletOscForzado.m) que le permitirdn encontrar una solucién
numérica a la ecuacién de un oscilador amortiguado y forzado sinusoidalmente, en particular
una solucién a la ecuacién (15) de la gufa tedrica obtenida para un modelo més realista de
forzaje. Utilice la funcion OscForzado.m, que solicitard en forma interactiva por los parame-
tros del problema y llamara a VerletOscForzado.m para resolver numéricamente la ecuacion
bajo estudio.

Recuerde que para que Matlab ejecute estos programas usted debe elegir como carpeta de
trabajo el directorio donde se encuentran guardados. Antes de usarlos, determine cual es la
masa M y la masa m en este esquema. Se recomienda usar y, = 3 cm. La constante k (que
es la constante total) ya fue determinada en la experiencia 1.

Usando el archivo-m OscForzado.m (este usa VerletOscForzado.m), obtenga para b = 0,15
kg/s tres soluciones x(t) con el algortimo de Verlet para condiciones iniciales realistas para
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tres valores diferentes de w (w &~ 0,8w,, w ~ w, y w =~ 1,2w,). Grafique con la instruccién
plot(t,z) cada solucién z(t) y mida en el grafico la amplitud de la parte estacionaria de cada
solucién. Esta medida puede ser realizada directamente a partir del grifico de x versus t. Se
recomienda usar la instruccién ginput en Matlab, o un simple zoom usando la herramienta de
lupa del grafico. No imprima estos graficos.

Experiencia 4.- Resumen final
Duracion estimada = 20 min

E4a ;Coémo se comparan cualitativamente los valores de la amplitud del estado estacionario
obtenidos con el algoritmo de Verlet con lo esperado?

E4b ;Cémo es la disipaciéon en el experimento? Son realistas las suposicidnes 2 ~ w, y
w, & w, realizadas en las experiencias 1 y 2 respectivamente?

6. Lecturas recomendadas

s Material tedrico sobre Osciladores Forzados.
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