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4 PRACTICA N° 4 LEY DE HOOKE

4.1.- OBJETIVOS

e Determinacion de la constante elastica de dos muelles.
e Comprobacién de la relaciéon entre la fuerza aplicada y la deformacion del
muelle; y entre la masa y el periodo de oscilacion.

4.2.- MATERIAL

e Dos muelles.

e Cronémetro.

e Conjunto de pesas (de 10 y 20 g).
e Portapesas (de 20 g).

e Soporte para muelles.

4.3.- FUNDAMENTO TEORICO

4.3.1.-Ley de Hooke

' La ley de Hooke o ley de la elasticidad de Hooke establece la relacion existente
entre la fuerza que se aplica a un cuerpo y la deformacién causada en éste. Esta
relacion es lineal y es valida cuando la tensién aplicada es lo suficientemente pequefia
para producir Unicamente deformaciones elasticas, es decir, que una vez que se deja
de aplicar la tension externa el cuerpo recupera su estado original. Si la tensién
aplicada es lo suficientemente grande, la deformacién sera permanente atin si se deja
de aplicar la tension. En este caso se denomina deformacion plastica. Si se sigue
aumentando la tensién aplicada se llegara a la rotura del material.

La forma mas comun de la ley de Hooke es la ecuacion del resorte. Si
aplicamos una fuerza externa (F.) a un muelle, lo desplazaremos de su posicion de
equilibrio (%p) una distancia Ax = x-Xp,. En consecuencia en el muelle se generara una
fuerza recuperadora (F,) de igual mddulo y direcciéon pero de sentido contrario, de
modo que la suma de fuerzas se equilibre.

Segun la ley de Hooke, la relacién entre la fuerza aplicada y la deformacién que
resulta es:

F,=—F =—kAx Ecuacion 4-1

donde k es la constante elastica del muelle, que dependera de las dimensiones y del
propio material.
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En la figura x, es la posicion de equilibrio del resorte. Se han representado las
fuerzas externas F cuando se estira (Ax >0) y cuando se comprime el muelle (Ax <0)

4.3.2.- Oscilador armoénico
' Se denomina oscilador arménico a aquellos sistemas que cuando se dejan en
libertad, fuera de su posicion de equilibrio, retornan a dicha posicion describiendo
oscilaciones sinusoidales.

Volviendo al caso anterior del resorte, supongamos que lo desplazamos de su
posicién de equilibrio una distancia y a continuacion lo soltamos. El muelle tendera a

recuperar su posicion de equilibrio. Como hemos visto anteriormente, esta fuerza
restauradora sera:

F=-k x Ecuacién 4-2

Recordando la segunda ley de Newton:

dv d*x ;
F=ma=m—=m— Ecuacion 4-3
dt dt”

Como la fuerza recuperadora del muelle es la Unica que interviene en el
sistema, igualando las ecuaciones 4-2 y 4-3 se obtiene:
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d’x(t)
e 2
dt
Las unicas funciones reales que son solucién de dicha ecuacion diferencial,

son la funcién seno y la funcién coseno.
Por lo tanto la solucion se podra escribir de la siguiente manera:

=—k-x(z) Ecuacion 4-4

x(t) = Acos(awt + @) Ecuacién 4-5
donde A es la amplitud; w la frecuencia angular; y ¢ la fase inicial.

Introduciendo (4-5) en (4-4) y operando, se llega a:
— Ama@’ cos(ax + @) = —Akcos(ax +p)  Ecuacién 4-6

Comparando ambos miembros de la igualdad, se concluye que la frecuencia
angular de un movimiento arménico simple resulta ser:

a =— Ecuacion 4-7

La amplitud Ay la fase ¢ estan determinadas por las condiciones iniciales.

A
07-10REV O 4-3 REF: PL-FIS-01
DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA E.ULT

R . S



LABORATORIO DE FiSICA | LEY DE HOOKE

3.4.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los muelles se encuentran en el interior de un tubo transparente que tiene una
escala en milimetros.

Se determinara la constante elastica del muelle mediante dos procedimientos.
En ambos casos el montaje sera el siguiente:

Muelle

3.4.1.- Procedimiento estatico

Primero se comprobara que se cumple la ley de Hooke. Para ello se observara
el alargamiento que producen distintas pesas en el muelle.

a) Sin ninguna pesa colgada, andtese la posicion de equilibrio del muelle
(normalmente coincidira con el origen de la regla).

b) Coloquese el portapesas (20 g) en el gancho situado en la parte inferior del
resorte.

c) Midase la deformacién producida cuando el muelle haya dejado de oscilar.

d) Afiadanse pesas y midase en cada caso la longitud del muelle deformado.
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e) Repitase el proceso para el otro muelle.

Como se ha visto anteriormente, la relacion entre la deformaciéon que sufre el
muelle y la fuerza que causa dicha deformacion es lineal. Puesto que las masas que
se cuelgan del muelle son conocidas, la fuerza aplicada también lo sera. La
deformacion es la diferencia entre la longitud total y la posicién de equilibrio.

Represéntese graficamente la deformacién en funcién de la fuerza para ambos
muelles.

Con estos datos y a partir de la ecuacion 4-1, calcilese la constante elastica
para cada muelle.

3.4.2.- Procedimiento dindmico

La frecuencia angular (w) es la frecuencia del movimiento circular expresada
en proporcion al cambio de angulo. La frecuencia es una magnitud escalar que indica
el numero de repeticiones de un suceso en la unidad de tiempo. Si en lugar de medir
el nimero de sucesos repetidos en un intervalo temporal, se mide el tiempo que
transcurre entre sucesos, se obtendra una medida del periodo (T). Por lo tanto la
relacion entre frecuencia angular (w) y periodo (T) sera.

_2
T

Ecuacioén 4-8

Sustituyendo la ecuacion 4-8 en la ecuacién 4-7 se obtiene la relacion entre el
periodo y las constantes del muelle:

= 23\{% Ecuacion 4-9

Mediante este procedimiento se determinara la constante elastica del muelle a
partir de las medidas realizadas para el periodo de oscilacién del mismo.

a) Coléquese una masa de 30 g en el gancho inferior del resorte.

b) Separese ligeramente de su posicion de equilibrio (1 cm) y suéltese.

c) Midase el tiempo que tarda en realizar 25 oscilaciones. Repitase la medida 2
veces.

d) Agréguense pesas y midase el tiempo que tarda en realizar 25 oscilaciones en
cada caso, repitiendo las medidas 2 veces.

e) Repitase el proceso con el otro muelle.

La ecuacién 4-9 se puede escribir de la siguiente manera:

2
T2 = %m Ecuacién 4-10

Realizando un ajuste por minimos cuadrados del cuadrado del periodo frente a
la masa, se puede determinar la constante elastica del muelle.
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4.5.- RESULTADOS

4.5.1.- Procedimiento estatico

Medidas:
Muelle Rojo Muelle Azul
m( ) Ei(S) Ax () m( ) i (19 Ax ()
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Gréfica: Fuerza en funcién de la deformacién:
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Calculo de errores:

Calculo de las constantes elasticas de los muelles:
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4.5.2.- Procedimiento dinamico

Medidas:
Muelle rojo:

m( ) ti() () t( ) T(C) 15( )

Muelle azul:

m( ) ti() () t( ) T() T2( )
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Gréfica: T2 en funcién de la masa:
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Calculo de errores:

Calculo de las constantes elasticas de los muelles:
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