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El objetivo principal de esta experiencia es la determinacion de la constante elastica de un muelle a partir
del estudio de las oscilaciones de una masa colgada del mismo.

Cuando se cuelga una masa de un muelle, esta oscilar4 con movimiento arménico simple debido a la pre-
sencia de una fuerza recuperadora (F = k X) que actla siempre en sentido contrario al desplazamiento
respecto de la posicién de equilibrio. Donde k =m «f :
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1. METODO GRAFICO

En la imagen se muestra la representacion grafica del cuadrado del periodo (T?) frente a la masa en gramos
(datos obtenidos experimentalmente).Tal y como predice la ecuacidn anterior, la gréfica es una recta con
pendiente 0,0117 s*/g. De aqui podemos extraer el valor de la constante elastica del muelle:
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No obstante, la recta no pasa por el origen, tal y como predice la ecuacion obtenida. La ordenada en el
origen tiene un valor de 0,0664 s?, valor nada despreciable, que no puede atribuirse a errores experimenta-
les a la hora de obtener los datos.

¢ Cudl es la razon de esta falta de concordancia ent  re los datos experimentales y la ecuacion teérica?

En la figura que se muestra (debajo) se ha desplazado la linea obtenida hasta que coincida justamente con
el origen de ordenadas (linea roja). Seria ésta la situacién ideal predicha por la ecuacion vista mas arriba.
La linea tiene idéntica pendiente que la anterior (por lo tanto igual k), pero se puede observar (lineas pun-
teadas verticales y horizontales) que la grafica se corresponde con la de un cuerpo cuya masa es unos
5,5 g superior a la realmente colgada
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En el detalle que se puede ver a la derecha - -
se muestra este exceso de masa en dos ’ '
puntos distintos (5,5 g). i i

1 1
En la descripcion teorica planteada inicial- ! !

mente se consideraba nula la masa del TR '
X . ) s e e e e e
muelle, aunque un estudio mas realista de

la situacion deberia de considerar que esta 400 50.0 60.0 700 80.0
masa no es nula. m (g) '

El tratamiento matematico del problema no
es sencillo, pero se concluye que ha de
asociarse al muelle una "masa efectiva", o masa equ ivalente, igual a un tercio de su masa (m . =1/3
my). Esta masa debe de afiadirse a la del cuerpo para que el periodo de oscilacion coincida con el medido
realmente. Dado que en nuestro caso la masa del muelle era de 15,4 g, su masa efectiva seria de 5,1 g lo
gue se corresponde con el exceso de masa indicado con un error de un 7,8%.

La masa efectiva del muelle puede también calcularse si se reescribe la ecuacién que relaciona T> y m afia-
diendo a la masa del cuerpo la masa efectiva del muelle, mg:

T? = % (m+m.), [T = %m +$mE
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Segun esta ecuacioén al representar T? frente a m se obtendra una recta de pendiente T y ordenada en
. 4

el origen Tme

Como la ordenada en el origen de la gréafica obtenida vale 0,0664 s, podemos calcular el valor de la masa
efectiva del muelle (Ilamando b a la ordenada en el origen) de la forma siguiente:

0,0664 s? 33749,
:ﬁm m. = b k - /3{ =5,7g

K er Me T ATP

Resultado que coincide, aproximadamente, con el obtenido graficamente.

2. METODO ANALITICO

Podemos obtener la constante elastica del muelle a partir de los datos de la experiencia (para conocer los
detalles experimentales visitar FisQuiWeb : http://bit.ly/1qJSUe4) y que se recogen en la tabla adjunta

Masa (g) 255 45,9 56,4 76,8 97,2 106,8
T (s) 0,612 0,772 0,850 0,983 1,097 1,150
T2 (s%) 0,374 0,596 0,723 0,0966 1,204 1,323
K (N/m) 2,69 3,04 3,08 3,14 3,19 3,19

Para el céalculo de k (dltima fila) se ha procedido en la forma en que se detalla a continuacion, y a modo de
ejemplo, para los datos de primera columna:

k = ar? (mzj = 47e[ 20255K9 | _ 5 6o KI _ 5 g N
T 0,374 s S m

A partir de los datos obtenidos para la constante obtenemos el valor medio que sera considerado el valor

verdadero: N
Kpeg =3,06—
m

Calculamos el error absoluto de la medida que mas s e desvia del valor verdadero (2,69 N/m)

E,=V. ., Vi =(2,69—3,06)ﬂ =-037 N~ 4N
m

Y m o _°m 0,37/2{
E =—2-100= .100=12,1%

r

El error relativo (que nos da la calidad de la medida) sera:

verd 3,06
La medida la expresaremos con la incertidumbre en la forma (ver calculo de errores en FisQuiWeb):
N
k=(31%0,4) —
m

Otra posibilidad consiste en calcular la incertidum bre de la media segun:

_T\2
o, = 20 X x, =medidai;X =media;n =ndamero de datos
nn-1)

Para este caso:  Om = 0,08% Luego: |k =(3,06 + o,os)%

0,08 /%/
El error relativo para esta incertidumbre seria: E = E, .100=——"—-.100=2,6 %

Vverd 3' 06%




