WA VETWORK FOR ASTRONOMY SCHOOL EDUCATION

ESCUCHANDO LA GRAVEDAD: Muelle oscilante
M. J. Santos, J. A. White, A. Gonzalez y S. Velasco
— Atrévete con el Universo

Resumen

En este trabajo se presenta un experimento para la medida de la aceleracion
debida a la gravedad g que hace uso de la tarjeta de sonido de un ordenador
[1]. Un pequeiio imdn de neodimio, una bobina de cobre y el software
(Audacitiy [2] en nuestro caso) de la tarjeta de sonido de un ordenador portatil
se utilizan para determinar el periodo de oscilacién de un sistema masa-muelle
y por tanto de la constate k del muelle. El conocimiento de k unido al calculo
previo del cociente k/g a través de la Ley de Hooke [3] permite la determinacién
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de g.
Objetivos

e (Calculo de la constante del muelle.

e Medida del periodo del muelle
oscilante.

e Determinacién de la aceleracion de
la gravedad g.

Material

e Un muelle elastico.

e Soporte con regla graduada.

e Soporte para pesas con iman de
neodimio y pesas circulares.

e Aro con una bobina de cobre
conectado a la entrada de audio de

un ordenador. Figura 1: Imagen del dispositivo experimental

e Un ordenador y software de utilizado para determinar el periodo de oscilacion
del sistema oscilante masa-muelle. El iman (no

grabacién de sonido. visible) esta situado debajo del soporte.

Fundamento teorico

La Ley de Hooke permite determinar la relacion k/g midiendo, en el equilibrio, el
desplazamiento z debido a diferentes masas colgadas del muelle [4]:

0=—kz+mg=>m=§z (1)
El periodo de oscilacion del muelle T viene dado por:
T=27T\/E=>~k=4772ﬂ (2)
k T2
Conocida k de la expresion (2) y k/g de la ecuacion (1) es sencillo deducir:
k _ 4m?m/T? (3)

gz%_ k/g
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Método experimental

La figura 1 presenta el dispositivo experimental. Se pone a oscilar verticalmente
el muelle, sometido a la accién de diferentes masas. Al soporte (no magnético)
de las masas se fija un pequefio iman de neodimio. Una bobina de cobre
esmaltado se enrolla alrededor de un tubo de plastico. Este se sujeta
horizontalmente con una pinza de una aleaciéon de aluminio, y el iman se situa
en el centro de la bobina. El final de la bobina se conecta a la entrada de audio
del ordenador. Se dispone en el ordenador de un programa gratuito para grabar
y editar sonido.

Una vez que la masa comienza a oscilar verticalmente, se activa el botdn de
grabacion del software de sonido. Debido al fendomeno de induccion
electromagnética, segun la Ley de Faraday, la oscilacion del iman a través de
la espira genera una senal eléctrica periddica que queda registrada en el
ordenador.
La figura 2 muestra una grabacion tipica de la senal. El periodo de oscilacién
del sistema masa-muelle viene dado por el tiempo entre dos picos alternativos
(iei+2): T=t,o-t. Esto es debido a que el iman pasa dos veces a través de la
espira en un ciclo. El tiempo de un
pico se mide colocando el cursor en
dicho maximo (se puede realizar un
zoom horizontal de la sefial para
determinar dicha localizacion).
Con objetivo de reducir los errores
asociados a la localizacién de los
picos, es recomendable realizar la
medida de los tiempos con los picos i
e (i+20), por lo tanto T=( ti,20-1;)/10 .
La determinacion de la constante
Figura 2: Pantalla de la sefal eléctrica generada por el elastica del muelle k se realiza
imé_n al oscilar_ dentro de_ una bobina .de cobre. El mediante una regresic’m lineal de los
periodo se obtiene seleccionando los tiempos en el . .
centro de los picos sefalados. cuadrados del periodo obtenida para
diferentes masas [4].

time (5)

mput signal

Conclusiones

1. El uso de la tarjeta de sonido es una herramienta util y poderosa para
medir tiempos (como se ha sugerido en trabajos recientes [5-6]). Esto
permite medidas de g mas precisas que con otros procedimientos, de
una manera sencilla y econémica.

2. El procedimiento experimental es sencillo y rapido, y se analizan varios
procesos fisicos a un nivel muy adecuado para estudiantes de
Bachillerato y primer curso de Grado universitario.

3. La experiencia integra de forma muy interesante la fisica de
experimentos tradicionales (movimiento armonico, ley de Hooke, Ley de
Faraday...) con nuevas tecnologias de adquisicién de datos.
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