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Vibracion y resonancia forzadas con Cobra
DigiCart

Fisica

= felo] ® ®

Nivel de dificultad Tamafo del grupo Tiempo de preparacion Tiempo de ejecucion

medio 2 20 minutos 10 minutos
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Informacion para el profesor

Ejecucion PHYYWE

excellence in science

Oscilacion y resonancia forzadas
i— i—

Las oscilaciones forzadas estd presente frecuentemente en
la naturaleza y la tecnologia. Por ejemplo, es gracias a la
oscilacion forzada del timpano, que es excitado por las
ondas sonoras, que somos capaces de oir.

O O

En este experimento los estudiantes aprenden sobre el
o o comportamiento de la oscilacion forzada. Se investigara la
Oscilacion forzada - Wikipedia dependencia de la frecuencia de resonancia de lamasay la

amplitud.
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Informacion para el profesor (1/2)

Conocimiento

previo

EA
Objetivo de

aprendizaje

Informacion para el profesor (2/2)

Principio

PHYWE ..o in sconce

?HYWE

excellence in science

Este experimento requiere la comprension de las oscilaciones arménicas.

En este experimento los estudiantes aprenden sobre el comportamiento de las
oscilaciones forzadas y las resonancias.

1) Investigar cualitativamente el comportamiento de la amplitud en funcién de la
frecuencia de excitacion.

?HYWE

excellence in science

Las oscilaciones son fluctuaciones temporales repetidas de las variables de estado. Las
oscilaciones se definen principalmente por sus amplitudes A (desviacion maxima desde
una posicién de reposo definida) y sus frecuencias f (nUmero de oscilaciones por
segundo).

La frecuencia depende de la duracion del periodo T de la oscilacion a través de la
siguiente relacion: f = 1/T

Con la oscilacién forzada se fuerza una frecuencia externa sobre el sistema. Ejemplo:
sistema mecdanico de masa-muelle (resorte). Analoga al oscilador armaénico sin fuerza
externa, la ecuacion diferencial puede ser establecida y resuelta. Matematicamente
sigue para la frecuencia natural fz por lo tanto: f2 ~ %

El factor de proporcionalidad es la constante de resorte D
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Tel.: 0551 604 - 0
Fax: 0551 604 - 107

info@phywe.de
www.phywe.de

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen



. [l
P6201200 curriculLAB® | Prvwe

Notas sobre el montaje y la ejecucion PHYWE

excellence in science

Como ejemplo, se utilizard un sistema mecanico de masa-muelle. Al establecer y
resolver una ecuacion diferencial, se obtienen oscilaciones. En el caso mas general
estas estan amortiguadas.

Notas La amplitud de la oscilacion dependerd de la frecuencia forzada externa. Para un cierto
valor, la frecuencia natural del sistema, la amplitud se convierte en maxima. Este caso
se llama resonancia.

Es importante empezar con cuatro pesos adicionales en el DigiCart, ya que la oscilacion
es demasiado inestable si el peso es demasiado bajo.

Instrucciones de seguridad PHYWE

excellence in science

o Para este experimento aplican las reglas y medidas generales de seguridad para
actividades experimentales en la ensefianza de ciencia naturales.
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Informacion para el estudiante

Motivacion PHYWE
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Oscilacion y resonancia forzadas
i— i—

Las oscilaciones forzadas estd presente frecuentemente en
la naturaleza y la tecnologia. Por ejemplo, es gracias a la
oscilacion forzada del timpano, que es excitado por las
ondas sonoras, que somos capaces de oir.

O O

En este experimento los estudiantes aprenden sobre el
Oscilacién forzada - Wikipedi comportamiento de la oscilacion forzada. Se investigara la
>cllacion forzada - Wikipedia dependencia de la frecuencia de resonancia de la masay la

amplitud.
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Tarea PHYWE
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03} - 1. Investigar cualitativamente el
comportamiento de la amplitud en funcién de

" la frecuencia de excitacidn.

0,1 h
%’ 1u
0
2. Investigar cuantitativamente la dependencia
01 . de la frecuencia de resonancia de la masa.

x(m)

0,2
Dauer= 15.97

10 15 20 25 30
t(s)

Medicidn
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Material
Posicion Material Articulo No. Cantidad
1 Cobra DigiCart Set para expertos 12940-88 1
2 Cobra DigiCartAPP 14582-61 1

715

pH“lWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
excellence in science 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de



. i
P6201200 curriculLAB® | Prvwe

Montaje (1/3) PHYWE

excellence in science

o Fijar el motovibrador lateralmente en el
extremo de altura regulable de la pista para

e 0 L —,ﬂ que el eje del motor apunte hacia abajo en
__—— \ direccién a la pista.
b,.——/ “\’ o Llevar un extremo de la pista al punto mas
2 we W alto usando el soporte de altura ajustable
@ \;\e A\ para que la pista esté en la maxima
inclinacién.

o Montar los cuatro pesos adicionales de 50
gramos en el DigiCart con los tornillos de

Descripcion del montaje de la prueba plastico.

Montaje (2/3) PHYWE

excellence in science

o Utilizar la bascula para determinar el peso
del DigiCart.

o Colocar el DigiCart en la pista inclinada y
conectar al motovibrador con uno de los

E : ____/ ‘Wi“\/ cinco resortes.

) 5‘ ‘\’;\”\ N\ 2 Nota Elresorte se fija al DigiCart en el ojal
R encima del sensor de fuerza.

o Iniciar la aplicacion DigiCart.

Descripcion del montaje de la prueba
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Montaje (3/3) PHYWE

excellence in science

Erzwungene Schwingung und Resonanz

’ - : o Seleccionar el experimento 12 de la lista. Abrir la ventana
de medicidn.

o Conectar el DigiCart a la aplicacion.

o Primero, el interruptor de encendido del DigiCart debe ser
presionado por lo menos 3 segundos. A continuacion,
abrir la ventana de conexion de la aplicacion mediante el
simbolo de Bluetooth (1.). El DigiCart deberia aparecer
ahora alli. Si no, puede actualizar la lista haciendo clic en
Escanear (2.).

ED
‘ﬁ?!ﬁff"""" e @ u @
] ¢

o Ahora tocar el DigiCart de la lista una vez y establecer la
» o conexidn con el botdn Conectar (3.). La ventana puede ser
Conexion con el DigiCart escondida de nuevo con el botén de cierre (4.).

Ejecucion - Parte 1 (1/2) PHYWE

excellence in science

Erzwungene Schwingung und Resonanz m E‘ “ || 8
o La figura muestra los pasos para el

procedimiento de medicion.

o Comenzar con un clic en "Iniciar la medicion"
(1.) la medicién.

o Encender el motor de vibracion (interruptor
ON/OFF)y aumentar lenta pero
continuamente la frecuencia del motor
girando el mando giratorio.

L. (@) @ EE e

Procedimiento de medicién - Parte 1
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Ejecucion - Parte 1 (2/2) PHYWE

excellence in science

Erzwungene Schwingung und Resonanz n F‘ |’ 8
: NN |

o Observar la oscilacion registrada.

o La amplitud de la oscilacion aumentara
lentamente hasta un valor maximoy luego
volverd a disminuir.

o Terminar la medicién haciendo clic en
"Terminar la medicién". (2.) tan pronto como
la amplitud haya caido por debajo de un valor
visible.

o Deberia obtener una curva como la de la

L. (@) @ EE e g
. figura 3.

Procedimiento de medicién - Parte 1

Ejecucion - Parte 2 (1/5) PHYWE

excellence in science

Erzwungene Schwingung und Resonanz n F‘ |‘ a
- N |
X

Amplitude x= 002 m

o La figura muestra los pasos para el
procedimiento de medicién.

o La pantalla de amplitud (1.) muestra la
amplitud de la vibracion actual.

o Llevar en la caja "Car Mass" (2.) introducir la

: MWVW WY

W”:,"::Iﬂ% _ masa medida del DigiCart.

o Escribir en el campo "frecuencia". (3.)
introducir el valor 1.

o Comenzar la medicion en "Comienza la
medicion" (4.).
Procedimiento de medicion - Parte 2
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Ejecucion - Parte 2 (2/5)

Erzwungene Schwingung und Resonanz

[~ ~
Amplitude x= 002 m
S —

AR ulE O

: MWVW WY

en masse o). QR
Frequenz (2. QG

050

5 g 7. om

- @ @

Procedimiento de medicion - Parte 2

Ejecucion - Parte 2 (3/5)

Erzwungene Schwingung und Resonanz

AR ulE O

Amplitude x= 002 m

: MWVW WY

Wagen masse o) (R
Frequenz (+2): QD)

Procedimiento de medicién - Parte 2

PHYWE ..o in sconce

37079 Géttingen
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o Encender el motor de vibracion (interruptor
ON/OFF) y modificar la frecuencia en el
mando giratorio hasta que llegue a la
frecuencia de resonancia (amplitud maxima
del DigiCart).

o Tomar un tiempo para el Ultimo paso. Es
importante que encontrar la frecuencia de
resonancia.

o Terminar la medicion haciendo clic en
"Terminar la medicién". (5.).

PHYWE

excellence in science

o Iniciar una nueva medicion haciendo clic en
"Iniciar medicién". (4.) a la frecuencia de
resonancia establecida y registrar al menos 10
periodos de oscilacion.

o Terminar la medicién haciendo clic en
"Terminar la medicion". (5.).

o Seleccionar haciendo clic en "Seleccionar
rango de medicion". (6.) una gama en el
diagrama de oscilaciéon que comprende por lo
menos 10 periodos de oscilacién. La seleccion
se hace barriendo el intervalo con el dedo.
Entonces hacer clic en el botén "Guardar". (7.).
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Ejecucion - Parte 2 (4/5)

Erzwungene Schwingung und Resonanz

[~ ~
Amplitude x= 002 m
S —

AR ulE O

: MWVW WY

en masse o). QR
Frequenz (2. QG

050

5 g 7. om

- @ @

Procedimiento de medicién - Parte 2

Ejecucion - Parte 2 (5/5)

Erzwungene Schwingung und Resonanz

AR ulE O

e
rrequne 10 I

100

K 1.
©C @O E X HE @©

P
i)

Procedimiento para la evaluacion

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen
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o Quitar un peso extra de 50 gramos del DigiCart

y repetir los ultimos 8 pasos. Quitar otros 50
gramos de peso adicional del DigiCart y repetir
los ultimos 8 pasos.

Para eliminar una columna de la tabla, tocar
en ellay luego hacer clic en el botén
"Eliminar". Boton (8.). La columna puede
llenarse con nuevos valores mediante una
nueva medicion.

Hacer clic en la pestafia...f2 — 1/m"\sobre el
diagrama (9.) después de que se hayan
tomado tres medidas.

PHYWE

excellence in science

La figura muestra los pasos para la
evaluacidn. En el diagrama, el cuadrado de la
frecuencia de resonancia medida se compara
con el inverso de la masa.

Para cada medicion estos valores ya han sido
calculados y se muestran en el diagrama.

Hacer clic en el boton "Dibuja recto” (1.) y
establecer una linea recta a través de los
puntos.

Repetir la medicion 2 y la evaluacion para
muelles o resortes de otro grosor.
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Resultados

AERuE O

AN
=PV VTV VY

Procedimiento de medicion - Parte 1

PHYWE
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PHYWE
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jArrastrar las palabras correctas a los huecos!

Aqui es posible apreciar una curva de
con relacién al tiempo. La amplitud
primero hasta el valor
y luego vuelve a disminuir. El valor
se produce exactamente en la

a la que el sistema oscila con mas

fuerza.

amplitud de la frecuencia de excitacién aumenta

maximo frecuencia de resonancia maximo
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PHYWE
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ARuR O

jArrastrar las palabras correctas a los huecos!

Los puntos del diagrama de la figura se asientan casi

en la linea recta dibujada. Esto confirma

la correlacion matematica de que el de la
frecuencia de resonancia es al
de la masa.
cuadrado proporcional inverso perfectos

Parte 1y Parte 2 del experimento

Tarea 3 PHYWE

excellence in science

En el caso de la resonancia, la energia es
suministrada al sistema en el momento exacto,

para que la amplitud de la oscilacién se mantenga
constante.

de modo que la amplitud de la oscilacion disminuye
constantemente.

de modo que la amplitud de la oscilacion aumenta
continuamente.
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Diapositiva Puntaje/Total

Diapositiva 22: Frecuencia de resonancia

0/5
Diapositiva 23: La masa y la frecuencia de resonancia 0/4
Diapositiva 24: Vibracién y resonancia 0/3
Puntuacién Total 0/12
@ Mostrar solucion
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