EXERCICIOS D SELECTIVIDADE
CUESTIONS
'Razoa as respostas s seguintes cuestions:

A enerxia mecanica dun oscilador harmoénico simple é funcién de: a) a velocidade;
b) a aceleracion; c) é constante. (Xufio 08).

Solucion:

A expresion da enerxia mecénica, E,, dun oscilador harménico €: E,,= 3 k A2, sendo k a

constante elastica do oscilador e A a elongacién maxima (amplitude). Vemos que E, é constante, non
sendo funcion da velocidade nin da aceleracion. (Item c).

Explica, brevemente, as diferenzas no procedemento para calcular a constante elastica
dun resorte, k., polo método estitico e polo método dindmico. (Xusio 08).

Solucion:

A determmacmn da constante elastica dun resorte, k., polo método estatlco consmte en
relacionar a forza F aplicada 6 resorte eldstico e a deformacién que nel se causa, AT: F = kyATl.
Con este fin c6lganse, no resorte a estudar, masas m; cofiecidas e midense as variaciéns de lonxitude
Al que o peso das masas causan no resorte, construindo a tdboa correspondente. O valor de k. € a
media das k, obtidas mediante a relacién: (m; g)/Al. Tamén se obtén coa inversa da pendente do
axuste lineal que resulta de representar A/, fronte a mg.

No método dindmico relaciénase a masa vibrante, #,;..., CO seu periodo de oscilacion, 7,

ﬁ‘%@"t.eCon este fin cOlganse, no resorte a estudar, masas my
e

cofiecidas; desprizanse, da posicion de equilibrio, verticalmente cara abaixo e séltanse. A

continuacién midese o tempo dun nimero de oscilacidns relativamente grande (10 como minimo) e

calciilase o correspondente periodo de oscilacién, construindo unha tdboa de valores. O valor de £,

é a media das k; obtidas mediante a relacion: (4 T Mypry,)/T°. Tamén se obtén multiplicando 47> pola

inversa da pendente do axuste lineal que resulta de representar 7;" fronte a m;.

segundo a expresion: T =2

Un obxecto realiza un m.h.s.; cales das seguintes magnitudes son proporcionais entre
si?: a) a elongacién e a velocidade; b) a’ forza recuperadora e a velocidade; c) a aceleracién e a

elongacion. (Set. 06).

Solucién:

A velocidade dunha particula, v, en funcién da posicion, y, que se move con m.h.s., vén dada

pola expresién: v=w {A4? -y* , sendo w a frecuencia angular e 4 a amplitude do movemento. Polo
tanto, a velocidade depende da posicién, pero ambas magnitudes non son proporcionais.

A forza recuperadora F que causa 0 m.h.s. vén dada pola expresion: F =k y Como xa
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vimos anteriormente, a elongacién y non é proporcional 4 velocidade v e, en consecuencia, a forza
non é proporcional 4 velocidade.

A aceleracién do m.h.s., a, en funcién da elongacién, y, vén dada pola expresién: a =
—w’y. Nesta expresién vemos que a aceleracién e a elongacién son proporcionais (directamente
proporcionais).

Na medida da constante eldstica polo método dinidmico: a) Inflie a lonxitude do
resorte?; b) aféctalle o mimero de oscilaciéns e a amplitude das mesmas?; ¢) varia a frecuencia
de oscilacion 6 colgarlle diferentes masas? (Set. 06).

Solucidn:

a) No célculo da constante elastica £ dun
resorte polo método dinidmico a expresién a

utilizar é: 7=2= _1’:1. , sendo T o periodo de

vibracién da masa m. Como a relacién T%/m é
constante: a medida que aumenta m tamén
aumenta T, sendo a representacion grafica de T*
fronte a m unha lifia recta cuxa pendente vale
4-7*/k, a constante k non depende do estado de
estiramento que posua o resorte.

Na expresién & = VEmos que o

4 w2 m
T2

valor de k¥ non depende da lonxitude do (m3+mg +1/ 3 )g
resorte. Asi, consideremos un resorte calquera de masa m,, lonxitude / e constante elastica k, 6 que
lle colgamos o portapesas de masa m, e, ademais, sucesivamente, as masas m,, m,, M, ...,
adquirindo, no momento de alcanzar a posicién de equilibrio, respectivamente, as lonxitudes [, 1,
L, ... O facer o estudo dindmico de forma analitica da k; correspondente Os distintos casos teriamos:

47 (my+m,+1/3 m)
17 le
AT (my+m +1/3 m)

k , para a lonxitude /, do resorte na sda posicion de equilibrio;

k, 5 , para a lonxitude Z, do resorte na sta posicién de equilibrio;
T;
4 7 (my+m +1/3 m) ) . —_
k, = QP , para a lonxitude /; do resorte na stia posicion de equilibrio; -
T,
sendo k, = k, = k; = -+ = k, independentemente da lonxitude /,, L,, L,, ..., que o resorte ten en cada
p q

momento. Polo tanto a constante elastica dun resorte, k, non depende da sia lonxitude.

Caso diferente é cando un resorte de lonxitude / e constante eléstica k se corta, por exemplo,
4 metade. O nimero de espiras do novo resorte ¢ a metade do de partida e a sia constante eldstica,
k’, ten un valor que garda con k a seguinte relacion:
1 1 1

—=—+_ —=k'=2k
k k' k'
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b) O nimero de oscilaciéns pode depender:

. Para unha mesma masa vibrante m, do tempo que se estea facendo a observacion. Neste
caso, o tempo de vibracidn medido, ¢, € directamente proporcional o nimero de oscilacions n € o
tempo de unha oscilacién, chamado perfodo T, obtense co cociente: T' = t/n. Polo tanto, o periodo
g - . o s 4 m
non depende do nimero de oscilaciéns e k é independente do nimero de oscilacions: k= —
- Para distintas masas vibrantes, m,, m,, ..., do valor destas masas. Neste caso, o periodo de
4 7 m
ZTMmOA

T2

relacién m/T® é constante: a medida que aumenta m tamén aumenta 7, sendo a representacion gréfica
de T? fronte a m unha lifia recta cuxa pendente vale 4-7%/k, e a constante k non depende do niimero
de oscilaciéns ainda que convén que o nimero sexa relativamente grande (dez ou mdis) para diminuir
0s erros accidentais.

vibracién T é proporcional 4 masa vibrante m: I° o« m e k calciilase coa expresion: k =

2
Na expresion & = 4 m vemos que k non depende da amplitude das oscilaciéns (e unha

caracteristica do propio resorte).

¢) A frecuencia, v, de oscilacién pode relacionarse coa masa m que oscila coa expresion:

cte 1 . . P
k=m-w*=m-4-7* 1 - =" - k « _.Enconsecuencia, a medida que aumenta m diminte

m m
y e viceversa.

: - Na prdctica para a medida da constante elistica dun resorte polo método dindmico,
a) que precauciéns debes tomar con respecto 6 nimero e amplitude das oscilaciéns; b) como
varia a frecuencia de oscilacién se se duplica a masa oscilante? (Xusio 06).

Solucién:
a) Ver a resposta do apartado b) da cuestién anterior.

b) A frecuencia, », de oscilacién pode relacionarse coa masa m que oscila mediante a
o cte . . oo

expresion: k =m- w*=m-4 - 7w -»* - »» = 2~ En consecuencia, a medida que aumenta m diminde
m .

1 sem=-=2m

Vm~ am Vz

v € 0 duplicar a masa resulta: » =

Describe brevemente o procedemento seguido para medir a gravidade no laboratorio
por medio dun péndulo simple. (Xurio 06).

Solucién:

O material que se necesita na experiencia do péndulo simple para a determinacién da
aceleracion da gravidade, g, é:
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- Soporte, dobre noz e varifia con gancho ou mordaza.

- Béla dun material de alta densidade (chumbo, aceiro, etc.).
- Fio inextensibl® e de masa desprezable.

+ Crondémetro.

- Flexémetro.

O procedemento a seguir consiste en:

- Colgar do extremo dun fio inextensible e de masa desprezable, que estd enganchado polo
outro extremo dun soporte, unha béla de gran masa e pequeno volume (aceiro, chumbo, etc.).

- Separar o péndulo da sda posicion de equilibrio, cunha pequena amplitude para que o seu
movemento se.poida considerar harménico simple. Ademais procurarase que oscile nun dnico plano,
evitando que tefia un movemento eliptico (péndulo conico). Nestas condiciéns, o péndulo describe un

movemento harménico simple € o seu periodo de oscilacién vén dado pola expresion: 7=2 7 | — .

+ Medir o tempo ¢ que inviste en dar un nimero n relativamente grande de oscilaciéns e
calcular o periodo, T: T = t/n.
+ Medir a lonxitude, [/, do péndulo.

+ Repetir os pasos anteriores para distintos valores de /.

- Tabular as medidas feitas e proceder 6 cilculo de g, que se pode facer de dias formas:

a) Analiticamente: Substituindo na férmula do periodo: T =2 WF, obténdose os valores
g 1=n

8,
=1
n

i

de g; para cada lonxitude /; do péndulo, tomando como valor de g o da media aritmética: g =

b) Graficamente: Represéntase T fronte a /; trizase a recta que "mellor se axusta" os datos
4 72
, obtense o valar de g.
e

experimentais; calcilase a pendente desta recta e, coa expresién g =

—T2/s?

U/ m

Brmedia = g=4n*/pte. =
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A constante elastica dun resorte medida polo método estdtico: a) depende do tipo de
material?; b) varia co periodo de oscilacion? c) depende da masa e lonxitude do resorte? (Set.

05).
Solucioén:

¢) O estudo estatico dun resorte eldstico basease en que a deformacion causada no resorte, Al
¢ directamente proporcional 4 forza, F, que se lle aplica: F = k A [. Con este fin célganse do resorte
distintas masas cofiecidas e midese as deformacidns que se lle causan, tabulando estes valores. Para
o célculo de k polo método grafico faise a representacién das deformaciéns causadas (magnitude
dependente) fronte s forzas deformadoras (magnitude independente), obtendo unha lifia recta. O valor
de k obtense coa inversa da pendente da recta trazada.

—AL/m
Pte=A_l
F 1
- k=___
X
FkAl=k=1L pte
Al FI/IN

Vemos que a pendente da recta e, en consecuencia, k£ € independente da
masa do propio resorte € do estirado que este estea.

No método analitico, o valor de k =
obtense substituindo na lei de Hooke:

k= _§7 Independentemente do estirado

que estea o resorte, se Al é pequeno em

fronte a F resulta que £ € grande; e
viceversa. Asi, consideremos un resorte
de lonxitude [ 6 que lle colgamos,
sucesivamerte, as masas m,, m,, M, ...,
e adquire, respectivamente, as lonxitudes
L, L, L, ... O facer o estudo da k
correspondente  4s  distintos  casos
teriamos:

cm

cm
cm

cm
cm

[ -1 . o
=_L __, para a lonxitude inicial [ do resorte;
m, -

k

1

l

2 1

-1
k=2
(mz—m1)'g
L -1

k —

- 3 2
> (my-m) g

, para a lonxitude inicial /; do resorte;

, para a lonxitude inicial /, do resorte;

sendo k, = k, = k; = -+ = k, independentemente da masa e da lonxitude que o resorte ten en
cada momento.

Caso diferente € cando un resorte de lonxitude / e constante elastica k se corta, por exemplo,

4 metade. O ndmero de espiras do novo resorte é a metade do de partida e a stia constante eldstica,

+ 1 ook
k/

. 1
k’, ten un valor que garda con k& a relacion: v
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a) A deformacién que nun resorte eldstico causa unha forza F si depende do tipo de material
e das caracteristicas da sdia fabricacién e, polo tanto, a constante eldstica si depende do tipo de
material.

b) No método estitico, o resorte non se fai oscilar polo que non se estuda a relacion entre
k e o periodo de oscilacién, T. Esta relacion corresponde 6 método dindmico, sendo k independente

2 .~ . .
deT: k= 1_7[_2__'_”_ A representacién grafica de T* fronte a m € unha lifia recta, o que nos indica que

I* « m, sendo 4-w*/k a constante de proporcionalidade.

Cando no laboratorio mides g co péndulo simple: a) cantas oscilaciéns convén medir?;
b) que precauciéas se deben tomar coa amplitude das oscilaciéns? c) inflie a masa do péndulo
na medida de g? (Xufio 05).

Solucion:

a) O periodo de oscilacién 7" dunha masa puntual m, que oscila no extremo dun fio de

lonxitude / (inextensible e de masa desprezable), cando a amplitude das oscilacions é pequena, vén
. 1 > . o

dado pola expresién: |T=2w |~ | . A representacion gréfica de 7° fronte a [ é unha lifia recta,
o que nos indica que 7* « [, sendo 4-w*/g a constante de proporcionalidade. O resultado é que o
valor de g non depende do nimero de oscilacidns, pero convén que o seu nimero non sexa demasiado
pequeno para poder minimizar os erros accidentais da medida do periodo. Un nimero axeitado de
oscilaciéns pode estar entre 10 e 20. Se este nimero é excesivamente grande hai mais probabilidade
de equivocarnos 6 contar as oscilacions.

b) A expresion que utilizamos no estudo do periodo de oscilacién, Y5744
T, dun péndulo simple obtense considerando que o movemento que
describe a masa puntual m que colga do fio de lonxitude / ¢ harménico rxﬂ
simple. Isto obriga a considerar que a traxectoria da masa m é rectilinea,
situacién que soamente se d4 para pequenas amplitudes de oscilacién, xa P L

que s6 neste caso se pode confundir o arco de circunferencia que describe,
§, coa corda correspondente, x. Isto ocorre cando sen o = a:

s€n o =
.8esena=a=x=¢%

~l t ~] =

Un valor de dngulo aceptable pode chegar ata 15°:

sen 15°=0,259
15° =0,262 rad

- Senoa =«

Para oscilacions de dngulos grandes, a expresion do perfodo [7=27 |— | non se cumpre.

8
Para desprazamentos angulares grandes, ainda que o movemento do péndulo € periddico, o periodo
€ funcion da amplitude. A forza que acelera a masa m cara 6 equilibrio é: m - g - sen «, sendo un valor
menor que m - g - « (que causa un m.h.s. cun periédico independente da amplitude), resultando un
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periodo lixeiramente maior, que podemos calcular con axuda da expresion:

2

onde o, é 0 desprazamento angular miximo e 7, = 2 wVI/g é o periodo correspondente 6 limite dos
angulos pequenos.

¢) Da expresion do perfodo vemos que a masa, m, non inflie no periodo de oscilacion: T' #
T(m) e, en consecuencia, g é independente da masa que oscila. Isto pédese comprobar no laboratorio
colgando distintas masas dun fio de lonxitude / e medindo os correspondentes periodos de oscilacion.

Se un oscilador harménico se encontra nun instante dado nunha posicion x que é
igual 4 metade da sia amplitude (x = A/2), a relaciéon entre a enerxia cinética e potencial é: a)
E, = E; b) E, = 2E; ¢) E, = 3E, (Set. 04).

Solucion:

A expresion da enerxia mecénica, £, dun oscilador harménico é: E_ = 5 k A%, sendo k a

constante eléstica do oscilador e A a elongacién méaxima (amplitude). Vemos que E,, é constante para
calquera valor da elongacién, como corresponde a unha forza conservativa.

As expresions da enerxia potencial, E,, e da enerxia cinética, E,, no instante en que a

elongacion vale x, respectivamente, son: E, = _;. kx*e E_= % k (42 - x2).

Para o caso de x = A/2, a expresion da enerxia potencial en funcion de 4, é:

1

E =5 k42-x) ] 2

SE-Lr|a-|4] | sE-Lr34

A 2 2 2"
*T3

2
E-lpd
2
-~ E,=3E
2 p
g -ly34
2 T4
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No estudo estitico dun resorte represéntanse variacions de lonxitude (Al)) fronte as
orzas aplicadas (F) obtendo unha lifia recta. No estudo dinimico do mesmo resorte
represéntanse as masas (m;) fronte 6 cadrado dos periodos (Tf), obténdose tamén unha recta.

Tefien as dias a mesma pendente? Razoa a resposta. (Set. 04).
Solucién:

Ver a resposta da cuestién 25 (exercicio dos propostos, que non pertence os de selectividade)

Que influencia tefien na medida experimental de g cun péndulo simple as seguintes
variables: a masa; o nimero de oscilaciéns e a amplitude das oscilaciéns. (Set. 04).

Solucion:

Ver a resposta da oitava destas cuestions.

Na préactica da medida de g cun péndule, como conseguirds (sen variar o valor de
pendulo duplique o nimero de oscilacions por segundo. (Xufio 04).

2q
Solucién:

O perfodo de oscilacién, 7, dun péndulo simple de lonxitude /, pun punto da Terra onde o
valor da aceleracion da gravidade € g, vén dado pola expresién: 7' =2 7 .

Se queremos que o péndulo duplique o nimero de oscilaciéns (duplique a frecuencia, »), ou,
0 que € 0 mesmo, diminda 4 metade o periodo, 7, temos que modificar o valor da lonxitude:

T=l=2wll
v 4
] 2w i
I ?—>_7:=___1_g;_—>2= _é_ —>l’=_l.
T/=27r —_ T l/ I [ l/ 4
8§ =27 |= 2 oa U
,_T 2 § 3
T =2 °
2 J

Para que o péndulo duplique a sta frecuencia hai que diminuir a sda lonxitude 4 cuarta

parte.

Unha vez realizada a experiencia do resorte para determinar a constante eldstica,
como pescudarias o valor dunha masa descofiecida (método estatico e dindmico)? (Set. 03).

Solucion:

Unha vez realizada a experiencia do resorte eldstico para determinar a sia constante eldstica
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k, consideramos cofiecido o seu valor. Agora para chegar a cofiecer o valor dunha masa m
descofiecida podemos proceder de distinta maneira:

- Método estatico: Midese a deformacién Al que no resorte causa o peso G da masa
descofiecida m. Con este fin midese a lonxitude inicial do resorte, [,, e a sia lonxitude, /, cando se
colga nel a masa descofecida. Agora podemos determinar k de dias formas:

.- Método analitico: Aplicase a lei de Hooke: F=kAl -m g=k({(-0)-m=
k(-I)g

) ) o . ab/m
-+ Método gréfico: Na representacién grafica da deformacion 3

do resorte fronte 4 forza deformadora utilizada para o calculo de k, entramos ~ |
polo eixe de ordenadas polo valor correspondente 4 Al que a masa
descofiecida causa no resorte, a continuacién imos horizontalmente ata a recta 2
representada e logo baixamos verticalmente ata o eixe de abscisas, onde lemos EN
o valor da forza deformadora G correspondente: G = m g - m = G/g. |

- Método dindmico: Cdlgase do resorte a masa descofiecida e tirando dela cara abaixo d€ixase
libre de modo que vibre verticalmente. Midese o tempo ¢ de n oscilaciéns e calcilase o periodo
correspondente, T: T = t/n. Agora podemos determinar k de ddas formas:

-+ Método analitico: Faise uso da expresion: T =2 WP - m= kT
k 4 7°
». H1%s2 A
-+ Método gréafico: Na representacién grafica do periodo 6 7
cadrado fronte 4 masa vibrante utilizada para o célculo de k, entramos polo | +
eixe de ordenadas polo valor correspondente a 7°, a continuacién imos /‘
horizontalmente ata a recta representada e logo baixamos verticalmente ata o fa
eixe de abscisas, onde lemos o valor da masa vibrante correspondente. n/kg
[ 1

Nun péndulo simple, indica cal das seguintes grificas se axusta correctamente 4
relacién enerxia/elongacion: (Set. 03).

a D) E c) E
) E Ep + Ek

T X

Solucion:

Un péndulo simple pode asimilarse a un oscilador harménico e a expresién da enerxia
mecanica, E,, dun oscilador harménico é: E_ = 3 k A?, sendo k a constante elastica do oscilador e

A a elongacién maxima (amplitude). Vemos que E,, é constante para calquera valor da elongacion,
como corresponde a unha forza conservativa.

As expresions da enerxia potencial, E,, e da enerxia cinética, E,, en funcion da elongacion

X, respectivamente, son: E = % kx*e E_= % k (4% -x?).

Analizando as gréficas diriamos:
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Caso a): Non € correcto. Basta recordar que a enerxia potencial ten o valor miximo nos
extremos da traxectoria, x = +4, e o valor minimo (nulo) no centro da traxectoria, x = 0. E,
segundo a grafica, nestas posicions a enerxia potencial é, respectivamente, minima e maxima.

Caso b): Non é correcto. Basta recordar que a enerxia cinética ten o valor maximo no centro
de oscilacién, x = 0, e o valor minimo (nulo) nos extremos da traxectoria, x = +4. E, segundo a
grafica, nestas posiciéns a enerxia cinética é, respectivamente, minima e maxima.

Caso c): E correcto. A enerxia mecdnica dun oscilador harmdnico é constante,
independentemente do valor da elongacion. Esta é a situacién que aparece no gréfica do item c).

i Medironse no laboratorio os seguintes valores de masas e periodos de oscilacién dun
obtén a partir deles o valor da constante eldstica. (Xufio 03).

3,52 | 3,91 | 4,12 | 4,24 | 4,35

0,62 | 0,75 | 0,85 | 0,90 | 0,95

Solucidn:
O célculo da constante eldstica do resorte, k, pode facerse:

a) Polo método analitico: Relaciénase a masa vibrante m co periodo T correspondente segundo

P —

a ecuacién: T=2m _knz = k= 4 M. Cos datos da téb(_)a calculamos a k; correspondente s
distintas medidas realizadas e a k do resorte obtémola coa media aritmética.
ca2.
=2 0682 198 Nm
3,522
a2
k=2 T 075 g - 1,94 N~
3,912
-
=T 08 198 Nm
4,122
2.
k=42 090 4 198 Nm™
4,242
2
k=3 095 198 Nm™
4,35% ;
K=k . = 1,98+1,94+1,98+1,98+1,98 k=k_. =197 Nm"

b) Polo método grafico: Represéntanse o cadrado do periodo de vibracién fronte 4 masa
vibrante.

- Trazase a rectz que mellor se axuste 0s datos representados.
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- Témanse dous puntos sobre a recta, que estean cara 0s seus extremos, calculando a sdia

pendente.
- Relacionase o valor obtido da pendente coa k do resorte:
T2/
18 fnmmemm e ,
16 £
AT2A ] .
"t o
Foo o<
12
10 § o
x ' L , § kg
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
- _/
Am
2 -
pte =tax o = iT - pte=w§)_) =20,0
m 0,95 - 0,60 2
C k= 4:’ —>k=iﬂf0 > k=197 Nm"
T>=2 _fil__>2=47r2 P ’
k m k ]

Solucidn:

En canto 4 dependencia do periodo de oscilaciéon do dngulo véxase o apartado b) da sexta
destas cuestions.

O periodo de oscilacion, T, dun péndulo simple de lonxitude /, nun punto da Terra onde o

valor da aceleracion da gravidade € g, vén dado pola expresion: 7 =2 7 .l. . Nesta expresion vemos

que se variamos a lonxitude do péndulo causamos unha variacién no seu periodo de oscilacién. Para
o0 caso de que aumentemos a sia lonxitude nun 20%, o novo periodo que resulta é:

T=2x _l
Jg

| L
T | =
y - L A N |
I'=27 | — T3] T 12 !
8 (=T =2m == g
=1+29 112
100 J
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: Na practica do péndulo simple medironse os seguintes datos de lonxitudes e periodos:

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

1,40

1,46

1,53

1,60

1,66

Solucién:

\ Cal é o valor de g obtido con estes datos? (Set. 02).

a) Analiticamente: Substituindo na férmula do perfodo:T =27

g= 10,07 + 10,19 + 10,12 + 10,02 + 10,03

g,=4 %f% - £,=10,07 m s
g, =4 Wﬁ%»&:lo,w m s?
g, =4 356??2 - 2,=10,12 m s
g, =4 f”:; - g,=10,02 m s?
g, =4 WZ.TO’Zg_é% - g,=10,03 m s?
g=7—_’

5

b) Graficamente, mediante 0s pasos seguintes:

Realizada a parte experimental da prictica do péndulo simple e tabuladas as medidas obtidas
na experiencia, o cdlculo de g pode facerse de ddas formas:

l l
Z > g=4 7 __,
8 § T?

obténiense os valores de g; para cada par de valores: lonxitude, /, do péndulo e periodo de oscilacion
correspondente, T ;; tomando como valor de g o da media aritmética.

£=10,09 m s

- Represéntase 7% (magnitude dependenfe) fronte a / (magnitude independente).

- Trézase a recta que "mellor se axusta" os datos experimentais.

+ Calculase a pendente desta recta: pendente = tax o = % , que se determina tomando dous

puntos sobre a mesma, cara 0s seus extremos, lendo os valores correspondentes de AT e Al.
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2
- Coa expresion g = 4t7r obtense o valar de g.
pte
T%s?
[
2,80 e

0,50 1,40 1,96 //

0,55 1,46 2,13 2,50 '

0,60 1,53 2,34 pd

0,65 1,60 2,56 AT? 5 45 A

0,70 1,66 2,76 ~ Y

X
- 2,2p =
A 2,80 -2,08
Pendente = — - Pendente = 22— " — 2,08
endente = —— endente 0T =053 e =
>
Pendente = 4,00 s> m™! < }
‘f“vﬁ\ﬁn 1 60 NN| vm
4 72 4 7 ; ~
=—_ »g=—_ —»>g£=98Tms™ 0,53 0,71

g pte g .00 g ’ Y

Na medida de k, polo método dindmico: a) Como infliie na medida de k. a masa do
propio resorte; b) poderias avaliar a masa "efectiva" do resorte? (Xufio 02).

Solucién:

a) O perfodo, T, de oscilacion dun resorte eldstico de constante recuperadora &, vén dado pola

expresion: 7 =2 7 sendo m a masa vibrante. Esta masa m consta da masa do portapesas,

€
Myorapesss>; @ Masa das pesas engadidas, .., € da masa vibrante do 1esorte, Muyrae resoree-

A masa da parte inferior do resorte inflde no periodo da sia parte superior € as diferentes
partes do mesmo, debido 6 seu propio peso, oscilan con periodos lixeiramente diferentes e considérase
que contribde na masa total, m, que aparece na formula do periodo, coa terceira parte do seu valor:

~ 1.
mvibmme do resorte T / 3 mrcsortc'

A constante eldstica k, é caracteristica de cada resorte, sendo independente da stia masa,
Moesore: UN aumento da masa do resorte, M., fai aumentar o periodo de oscilacién, 7; pero a

relacion m/T* € constante: |k =4 @ _]n% =cte. | .

Se no valor de m non se ten en conta a masa vibrante do resorte, o periodo medido
corresponde a unha masa maior (Myompesas + Mpesas + Myiprante resore = Mhivrame) qUE @ queE se utiliza na
formula (Mygmpesas + M,..0s) € O valor que se obtén para a constante elastica do resorte, k. gida

m +m
k, pi =4 ™ ( ""m"“;z o) ¢ menor que o valor que lle corresponde, K. resone
k - 4 2 (mponapesas * mpesas + mvibra.nte resone)
e resorte 7r T2
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b) A masa "efectiva" do resorte pdese avaliar de ddas formas:

b))
- Determinase o valor da constante elstica do resorte, k., polo método estdtico: midese a
. m-g
deformacién, /, que unha masa cofiecida, m;, causa no resorte, calculando o valor de k.: &, = _A‘_l_

- Colgase do resorte un portapesas de masa cofiecida, M,pmpesss, €Ngadeselle unha pesa de masa
cofiecida, M, € midese o periodo de oscilacion correspondente, T.

- Substitiese na expresién do perfodo de oscilacién do resorte,

m +m__ +m, . ) ...
T =27 | __Poapesas *"’zs vibrante resotte o valor de k, (obtido polo método estatico), o de T, o de
e
mponapesas eode mpesas e calcdlase a Myivrante do resorte

b,)

- Colgadas do resorte distintas masas cofiecidas, m;, desprazdmolas verticalmente da sda
posicién de equilibrio e medimos, para cada unha delas, o periodo de oscilacién correspondente T'..

- Facemos a representacion grafica T2/52 T2/s2
de T2 (magnitude dependente) fronte 4  2F------------ R R
Masa, Mporapesns T+ Mpeswss  (Magnitude — F > 0 Fo
independente) e trazamos a recta que mellor

se axusta os datos representados.

'
'
'
'
'

l
'
'
'
'
'
'
'
1
'

LB L N S Miotal/ g

of 5 0 15 20

Mi+Myibrante
do resorte

) myid 5
- Lemos o valor da abscisa que (k"‘asa VW@”') (
L e do resorte
corresponde 6 punto de corte coa recta da
grafica. Este valor é o que corresponde 4 masa vibrante do resorte. (Na representaciéon de T fronte
a My wore ODtense unha lifia recta paralela 4 anterior e que pasa pola orixe). A ordenada na orixe
corresponde a un periodo inicial, T,, debido 4 masa vibrante do resorte, M, e do resorte-

Na determinacion de g cun péndulo simple, describe brevemente o procedemento e
o material empregado. (Sez. 0I).

Solucioén:

Ver a resposta da sexta destas cuestions.

Na determinacién de k, polo método dindmico, valora a influencia que tefien as
seguintes magnitudes: & a masa total do resorte; b) a amplitude das oscilaciéns; ¢) o niimero de
medidas feitas; d) a lonxitude do resorte. (Xurio 01).

Solucién:

a) Ver a resposta do apartado a) da nimero dezaoito destas cuestions.
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4 ™ m

b) Polo método dindmico, o valor da constante eléstica, k., dun resorte obtense coa expresion: k, = —

sendo m a masa vibrante e T o periodo de oscilacién. Nela vemos que k, non depende da amplitude
das oscilaciéns (e unha caracteristica do propio resorte).

¢) Toda media experimental vai acompafiada dun erro, que pode ser sistematico ou accidental,
ou deberse a unha equivocacién. Tanto as equivocacidns como os erros sistemdticos poden eliminarse.
Sen embargo, os erros accidentais débense ¢ propio método utilizado e 6s nosos sentidos, e non se
poden eliminar, pero si minimizar ¢ aplicarlles as leis da estatistica a un gran nimero de medidas,
xa que a probabilidade de cometer un erro por exceso ¢ a mesma que a de cometelo por defecto e os
distintos valores que se obtefien oscilardn en torno a un valor medio. Polo demais, non inflie no

valor de k..
d) Ver a resposta do apartado a) da cuarta destas cuestidns.
No estudo estdtico dun resorte eldstico, que magnitudes se miden e que graficas se

usan para avaliar a constante eldstica. Infliie a masa do resorte? Poderias usar o resorte para
pesar un obxecto? (Set. 00).

Solucion:

O estudo estatico dun resorte eldstico basease en que a deformacién causada, Al
directamente proporcmnal 4 forza, F, aplicada: F = k AT. Polo tanto, as magnitudes a medir son:
A forza aplicada 6 resorte e a deformacién causada nel. Con este fin, cdlganse distintas masas
cofiecidas e midense as deformacidns que causan, tabulando estes valores. Para o cilculo do valor de
k polo método gréfico faise a representacién das deformacidéns causadas (magnitude dependente)
fronte ds forzas deformadoras (magnitude independente) e obtense o valor de k facendo a inversa
da pendente da recta trazada.

. K

Pte = _A_l —AL/m

F 1 A
- k= __E__
F-k Al »k=F pte »
Al

. F/N
Como se pode ver na lei de Hooke, a masa do resorte non inflie no [T

valor da sta constante eldstica.

Cofiecida a constante elastica, k, do resorte pédese pesar un corpo de masa descofiecida.
Con este fin midese a deformacién, Al’, que no resorte causa 0 peso da masa descofiecida, G, e, coa
k obtida anteriormente e a expresién Faphcada = k A, calcilase o peso descofiecido:

G pocoroniie = K - AL

dcsconemdo

Na determinacién da constante eldstica dun resorte polo método dindmico, o periodo
de oscilacién é independente da amplitude?, depende da lonxitude e da masa do resorte?, que
grifica se constrie a partir das magnitudes medidas? (Xuio 00).

Solucidn:
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O periodo, T, de oscilacién dun resorte eldstico de constante recuperadora k vén dado pola

expresion: T=2 7 _r]; , sendo m a masa vibrante, que se obtén sumando a masa vibrante do resorte,

a masa do portapesas e a masa das pesas engadidas.

Como k é unha caracteristica de cada resorte, independentemente da masa m vibrante, o
periodo de oscilacién é independente da amplitude das oscilaciéns. Sen embargo si depende da
masa do resorte; a masa da parte inferior do resorte inflie no periodo da sia parte superior e as
diferentes partes do resorte, debido 6 seu propio peso, oscilan con perfodos lixeiramente diferentes.
Pode considerarse que a sia masa contribie no valor de m que aparece na férmula do periodo coa
terceira parte da SUa Masa: Myprane do resore = V3" Mresone- CANtO mMaior sexa a masa suspendida que oscila
menos influencia ten a masa do propio resorte.

O periodo de oscilacién tampouco depende da lonxitude do resorte. Para unha constante

elastica k, o periodo soamente depende da masa vibrante: 7'=2 7 I % =>T=cte-ym —-Toym .

As magnitudes medidas nesta experiencia son as masas vibrantes e os periodos de oscilacion
correspondentes. O representalas graficamente obtense unha rama de pardbola da forma que se indica
na figura. Para ebter unha representacién grifica en recta representamos o periodo 6 cadrado
fronte 4 masa e coa pendente desta recta determinamos o valor de k:

d

AT/s HT1Ys? ;
pte = %.Z_ - wa
T _4n %ptezét/f—)k:%g e &
m : T s

Un resorte de masa desprezable e de lonxitude 20 cm, aléongase 4 cm cando se lle

colga un peso de 1 kg. Se se estira 4 cm mais e se solta, cal sera a frecuencia de oscilacion? (Set.
99).

Solucion:
W
Fokalok=L =198 o4sNm-
Al 4107
1 [745
) m Ly 1|28 L, 25H
T—21r|_]? L v |52 2 v=25 He
—91/:____ —_—
T=l 2’” m -
14

Na practica do péndulo simple, explica como afectaria 4 medida do periodo o
seguinte: a) duplicar a masa; b) reducir a lonxitude 4 metade; c) facer oscilacions con ingulos
maiores de 45°; d) realizar unha soa medida. (Xusio 99).

Solucion:

O periodo, T, dc oscilacion dun péndulo simple de lonxitude /, que oscila con pequenas
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amplitudes, vén dado pola expresion: T =2 E sendo g a aceleracién da gravidade.
Da anterior igualdade facilmente se ve que:
- O duplicar a masa do péndulo, o periodo de oscilacién non varia.
- O reducir a lonxitude do péndulo 4 metade, o seu AN
periodo de oscilacién diminie, pero non de forma lineal: 7 o/, .

A representacion grifica de T fronte a / € unha rama de parabola. |

O novo valor do periodo, T;,, en relacién ¢ periodo inicial,

T=2w l

T,=2= _l/_2_

8

T, é:

*_9_2:1____‘/'2__;1‘ =_1__‘l_
Ty,

12 \/2—’-

oq | ~

7

- O facer oscilaciéns con 4dngulos maiores de 45°, a anterior expresién do periodo de
oscilacion non se cumpre. Para desprazamentos angulares grandes, ainda que o movemento do
péndulo é periédico, o periodo é funcion da amplitude. A forza que acelera a masa m cara §
equilibrio é: m - g - sen «, sendo un valor menor que m - g - & (que causa un m.h.s., que é periddico
e independente da amplitude), resultando un periodo lixeiramente maior, que podemos calcular con
axuda da expresion:

2
=T, 1+_1— sen? [_1_ aO] + 1 lgl sen* [l ao] P,
2 2 % |7 2

onde «, € 0 desprazamento angular mdximo e 7, = 2 wVI/g é o periodo correspondente 6 limite dos
4ngulos pequenos.

+ O realizar unha soa medida non permite minimizar os erros accidentais, aplicando as leis

da estatistica a un gran nimero de medidas. Polo demais non infliie no valor do periodo.

No desenvolvemento da prictica do resorte eldstico, obtivéronse valores parecidos
da constante eldstica polos métodos estitico e dindmico? Cal pode ser a causa? (Set. 96).

Solucidén:

A constante eléstica, k, dun resorte depende das caracteristicas do propio resorte e o seu valor
non depende do método utilizado na sia determinacién. Polo tanto, o valor de &, xa sexa obtido polo
método estitico ou polo método dindmico, hai de ser o mesmo, dentro dos erros experimentais, e
tomarase como valor da constante o da media aritmética das k obtidas polos dous métodos. A razén
de que se obtefian valores parecidos estd en que se trata do mesmo resorte € o feito de que estes
valores non sexan exactamente iguais débese s errores experimentais.

S€ a Kpedia estitica © MAIOT qUE A Kpegin amamica» UNHa posible causa da diferenza entre estes valores
pode estar en non considerar no método dindmico a masa vibrante do resorte. Esta constante obtense
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coa expresion: k 4 PR = cte,

dindmica

Se no valor de m,;,,,, NON S€ ten en conta a masa vibrante do resorte, o valor que se calcula

m M)
’ . — 2 ( ponapesas pesas A
para a constante €lastica, Kgnsmica obtidas | Kiingmica optica = ¢ T 73 ¢ menor que o valor
m + m +m.
. ( ‘portapesas pesas vibrante resorte)
que lle corresponde, Kensmica resortes | Kainsmmica resorte = 4 T 7 , sendo este

altimo valor o que se corresponde co obtido polo método estitico. Esta suposicién confirmaa o feito
de que as K; gnsmica obtides SEXAN SEMPre MENOres qUE a Ky, esiicas SENAO esta diferenza menor conforme
aumenta a masa total vibrante.

Ademais, de non ter en conta a masa vibrante do resorte, veremos que para os valores méis
pequenos da masa das pesas, as K, gnimica obticas SON MENOIeS qUE A Kpegin dinsmica, MENLreS que para as
masas maiores das pesas resulta que as &; gnamica obticas SON MAIOTES & Kyegia dingmica-

O desenvolver a practica do péndulo para o cilculo de "g", desempeiia algunha
funcién importante a lonxitude do fio? (Xurio 98).

Solucién:
O periodo de oscilacién, T, do péndulo simple de lonxitude / vén dado pola expresién:

T=27 l é , sendo g a aceleracion da gravidade.

L. . . . . o g . T

O variar a lonxitude do péndulo varia o seu perfodo de oscilacién, sendo a relacmn..l._
T 4 7 4 7 '

constante (7> o< [): = =cte = - g=

l g T

desenvolve ningunha funcién importante na determinacion de g, que ten un tnico valor para cada

punto da superficie da Terra. Sen embargo pode influir lixeiramente porque se o valor de [ € moi

pequeno, o error cometido nas medidas experimentais ten unha contribucién porcentual mdis alta.

=cte’/. Polo tanto, o valor da lonxitude non

: . Na practica do péndulo, que lonxitude de fio e amplitudes angulares iniciais
consideras razoables? Por que? (Set. 97).

Solucidén:

O periodo de oscilacion, T, do péndulo simple de lonxitude / vén dado pola expresion:
T=2 ‘7r.l 4 , sendo g a aceleracién da gravidade.
8
Se a lonxitude ! do péndulo é moi pequena, o periodo € pequeno € as oscilaciéns prodicense
moi rapidamente dificultando a sia medida de forma precisa. Ademais, o error cometido na lonxitude

[ ten unha influencia porcentual mdis alta. Polo tanto, a lonxitude razoable debe ser a mais grande
posible tendo en conta as posibilidades do laboratorio xunto a un desenvolvemento cémodo da
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obtemos coa derivada da velocidade:

- dv
a= —
dt
a=a,+ 4 , d
L = V= dv -
R 2 - 0= e Ut —
=V o dtut
n n
o
& ‘—E t
J
2 .
=_v: = - = = - s
a=— U-A-w - sen(wt+g) 4~ a=q=-u"y . Polo tanto, a aceleracién deste movemento

(que é tanxente 4 traxectoria) non é constante, sendo diferente para as distintas posiciéns y da
particula.

. k

A elongacién y dunha particula m que se A

move con m.h.s. é unha funcién sinusoidal: FE)

y=A-sen(wt+qy) j. Tamén a forza F que causa
este movemento €é sinusoidal:

T t/s

wt/rad s-?

F=-k-y=-k-sen (wt+ @) 7, pero esta funci6n

nunca € igual 4 da elongacion: 4 e k son constantes

distintas e, para o caso de que tefian igual valor, a

funcién sinusoidal da forza é oposta 4 da elongacion.

-A

Relacionamos agora a forza, ?, coa a -k
aceleracidn, a:

Polo tanto, a forza que causa o m.h.s. é proporcional 4 elongacion.

. A enerxia mecdnica total dun oscilador harménico, a) duplicase cando se duplica a
amplitude da oscilacién, b) duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacion, c¢) cuadriplicase
cando se duplica a amplitude da oscilacion. (Set. 96).

Solucién:

A enerxia mecanica, E ..., do oscilador harménico vén dada pola expresion:

E = iasg =_;_mw2A2=.;_m47r2 2 A2

mecanica 2 mecanica

a) Cando se duplica a amplitude da oscilacién do oscilador harmoénico, a sia enerxia mecédnica
cuadriplicase:

Para unha amplitude A: E, e & A
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Para unha amplitude 2-4: E, omea < (2:4)? = 4 4.

b) Cando se duplica a frecuencia das oscilacions, a siia enerxia mecdnica cuadriplicase:
Para unha frecuencia v: E, s & ¥* |

Para unha frecuencia 2-v: E i & (2:7)° = 417

¢) Cando se duplica a amplitude da oscilacién, a sia enerxia mecanica cuadriplicase:
Para unha amplitude A: E .. & A%

Para unha amplitude 2-A4: E, . & (2-A7 = 4 A

Polo tanto, a opcién correcta é a c).

Fai unha descricion do material ¢ do desenvolvemento experimental na
determinacion da constante elistica dun resorte pole método dinamico. (Xufio 96).

Solucidon:

Ver a resposta da cuestion niimero sete dos exercicios propostos.
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