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1.1. Resumen

En esta sesion se estudiaran las resonancias de tres barras de Duraluminio, de longitudes diferentes,
mediante la técnica de impulsién. Usando una estimacién del Mdédulo de Young se determinara,
para cada una de ellas, la frecuencia del modo longitudinal fundamental. Realizando una regresién
lineal en escala log-log de la frecuencia de este modo versus la longitud de la barra se obtendra una
mediciéon del Médulo de Young del material utilizado.

1.2. Objetivos

= Estudio de las resonancias de oscilacién de una barra metalica mediante la técnica de im-
pulsién. Anélisis del espectro de Fourier de una senal actustica detectada por las oscilaciones
libres y amortiguadas de la barra.

= Uso de regresion lineal con un conjunto de datos experimentales.

= Determinar el Mdédulo de Young del Duraluminio mediante la medida de la frecuencia del
modo fundamental longitudinal.

1.3. Materiales

= Tres barras de Duraluminio, de 60, 120 y 150 cm de longitud, 1.3 cm de didmetro
= Micréfono de audio, amplificador.

» Tarjeta de conversion A /D NI-USB6008.

= Soportes universales, hilo y martillo

= SignalExpress

1.4. Montaje experimental

El montaje experimental es el mismo utilizado en la guia n°7. Siga las mismas instrucciones que se
dan en esa guia para el montaje de la barra, la excitacién con el martillo, la detecciéon de la senal
acustica con el mircofono, y su posterior analisis usando la tarjeta de adquisicién y SignalEzpress
(con el programa MedirFourier).



Figura 1: (A) Técnica de impulsién: Esquema del montaje experimental. Una barra metélica se
suspende con dos hilos a dos soportes universales. Se debe dar un golpe a la barra con el martillo
(1) y medir las emisiones acisticas resultantes con un micréfono (2). (B) Posicién del micréfono
usando una de las pinzas sujetas a una de los soportes universales. El hilo del cual cuelga la barra
no se ve debido al fondo blanco.

En esta sesion se pretende determinar la frecuencia del modo fundamental longitudinal para tres
barras de longitudes diferentes. A estos datos se debe agregar el valor de la frecuencia del modo
longitudinal fundamental obtenido en la guia n°7 para L = 90 cm.

1.5. Medida del Mdédulo de Young del material

Parte A: Para una o dos de las barras, realice algunas pruebas para revisar la configuracion éptima
de la posicién del microfono, el volumen del amplificador, la intensidad del golpe y el procedimiento
de medida en general que se determiné en la sesién de la guia n°7.

Parte B: Para cada una de las barras realice una medida de la senal del micréfono usando la
tarjeta de adquisicion. A través de un analisis de modos de Fourier para cada una de estas medidas
y usando la relacién f,, = \/E/p(n/2L) para los modos de resonancia longitudinales, identifique
cudl de las frecuencias corresponde al modo fundamental de oscilacién de este tipo (n = 1) para
cada una de las tres barras.

Use como aproximacién E = 69 GPa para el Médulo de Young del Duraluminio. Use la densidad
medida en la sesién de la guia n°7. Ademads, tenga a mano el valor de esta frecuencia para la barra
de L = 90 cm utilizada en esa sesion.

Para las medidas de frecuencia del modo longitudinal estime el error absoluto de cada medicion,
ya sea mediante la desviacion estdndar de un conunto de medidas o por la resolucién en frecuencia
del andlisis de Fourier realizado. Llene la tabla n° y adjintela a su informe.

Parte C: A continuacién se obtendrd una medida maés precisa del Médulo de Young del Duraluminio
utilizado mediante una regresién lineal de los datos medidos. En particular, se tomara z; = log;o(L)
e y; = logo(f1), tal que y; = ax; + b, pues se desea ajustar los datos con un modelo de ley de
potencia, especificamente f; = A- L% = \/E/p-(2L)~".

A partir de los datos de la tabla n°1 llene la tabla n°2 y adjuntela a su informe. Con la materia



vista en la guia tedrica asociada a esta guia, obtenga los valores de los coeficientes a y b como
también del pardmetro de regresién lineal R?. Reporte estos datos en su informe.

JEs a ~ —17 ;Cémo se relaciona b con el Médulo de Young E? En su informe entregue el valor de
E medido y diferencia relativa con la aproximacion £ = 69 GPa.

Haga un gréfico de f; versus L en escala log-log y adjuntelo al informe. Se recomienda graficar y;
versus z; en escala lineal usando errorbar en Matlab [errorbar(xz;,y;,error(y;), o ’)]. Para determinar
el error de y; use la férmula de propagacion de errores de una funcién. Sobre este grafico [hold on]
grafique la recta obtenida con el ajuste lineal [plot(xs,y,,’- ), donde x, e y, son los datos del ajuste
lineal]. Para los datos utilice simbolos (‘o /), y para el modelo una linea continua (- ’).
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Observaciones

Cuadro 1: Medidas de frecuencias del modo longitudinal fundamental
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Cuadro 2: Preparacién de datos para una regresion lineal




