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NOTA AL USUARIO

El objetivo de este texto es presentar un conjunto de experimentos
que no sélo satisfagan las necesidades précticas que presenta la carta
descriptiva del curso de dindmica, sino que apoyen y expandan los
contenidos. Los experimentos aqui presentados en su gran mayo-
ria son basados en el equipo de laboratorio de la compania pasco
(2004) y, en particular, en la medicién por sensores y el manejo de
la informacién adquirida por computadora. Por esta razén, muchas

de las pricticas presentadas en este manual son traducciones, con
ligeras modificaciones, de aquellas que el equipo pasco incluye en
su paqueteria. Sin embargo, se presentan algunas pricticas de labo-
ratorio que salen de este esquema y utilizan técnicas tradicionales
para obtener los datos experimentales.

Roberto J. Guerrero M.
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INDICE GENERAL DE EQUIPO REQUERIDO

EQuIPO CON NUMERO DE PARTE

Equipo
Interfaz ScienceWorkshop 750
Sensor de movimiento rotacional
Accesorio de fuerza
Sensor de aceleracion
Accesorio de movimiento lineal
Accesorio rotacional
Sensor de movimiento
Sensor de fuerza
Abrazadera en C grande
Cuerda
Cinta métrica
Bascula
Resorte
Adaptador para carros
Lanzador de proyectiles
Accesorio de tiempo de vuelo
Soporte de fotocompuerta
Sistema de poleas y fotocompuertas
Accesorio descubrefriccion
Base universal grande
Barra de 45 centimetros
Barra de 90 centimetros
Varilla de 120 centimetros
Juego de masas y ganchos (caja azul)
Abrazadera universal para mesa
Cerca grande
Carro dinamico
Pista dinamica
Bloque de friccion (ME-9807)
Polea con abrazadera
Carro para colisiones
Fotocompuerta y cerca
Accesorio de ventilador
Accesorio de pulso de tiempo
Fotocompuertas
Carro motorizado
Abrazadera doble

Utilizado en las practicas
1-5,7-15y 17-22
21y 22
19
7,11y12
21
22
1,3,4,5,7,8,11,13,17,18,19y 20
13,14,15,19y 21
9y 10
12,13,14y 15
7,8,9,10,16,17 y 22
12,13, 16,18, 19y 22
21
1
9y 10
9
9y 10
8,13y 15
15
7,8,20,21y22
7,8,20,21y22
8
21
12,13y 15
8,13y 15
8
1,2,4,7,11,12,13,18y 19
1,2,3,4,5,7,11,12,13,15,18y 19
11y15
12
1
2
4,5y 11
4
9y 10
3y4
7,8,20y 21

Numero de parte
CI-7579

CI-6538
Cl-6545
Cl-6558
Cl-6688
Cl-6691

Cl-6742

Cl-6746
SE-7285
SE-8050
SE-8712
SE-8723
SE-8749
ME-6747
ME-6800
ME-6810
ME-6821

ME-6838
ME-8574
ME-8735
ME-8736
ME-8738
ME-8741
ME-8979
ME-9376 B
ME-9377 A
ME-9430
ME-9435 A

Parte de ME-9435 A

ME-9448
ME-9454
ME-9471 A
ME-9491
ME-9496
ME-9498
ME-9781
ME-9873

Cantidad

SN S G U I NG NG

w

N
oo g

100 ml
100 ml
100 ml
100 ml
100 ml
100 ml

Material

Carton delgado de 10 centimetros por 10 centimetros
Baterias C

Baterias AA

Cronémetro

Flexémetro

Vernier

Pelota de tenis

Pelota de hule

Pelota de béisbol o basquetbol

Balanza

Figuras de papel de formas diferentes construidas con la
misma cantidad de este material

Filtros de café

Probetas de 100 ml

Canicas de vidrio (iguales)

Miel de abeja

Jarabe de azucar

Aceite de motor de carro (grado minimo 40)
Aceite vegetal de cocina

Aceite de bebé

Jabén liquido

Material de limpieza para probetas

Rollo de papel absorbente (papel de cocina)

MATERIAL Y SUSTANCIAS ADICIONALES SIN NUMERO DE PARTE

Utilizado en las
practicas
1
3y4
4,5y 11
6y16
6
16
6
8
20
15

17

17
16
16
16
16
16
16
16
16
16
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CAPITULO I
DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

Para el usuario primerizo de este manual y/o del equipo de la-
boratorio pasco puede ser un tanto desconcertante trabajar con
un material desconocido. Previendo esto, en este capitulo pre-
sentamos una descripcion detallada del equipo utilizado. De esta
manera, el lector encontrard una imagen de cada elemento, asi
como los nombres de cada una de las partes que lo integran. Ade-
mis, en el “Indice general de equipo requerido” el usuario podr4
encontrar en qué préctica y/o experimento se utiliza cada uno de
los materiales.

Es muy importante que el usuario del equipo de laboratorio re-
vise que el material esté completo al recibir el préstamo, ya que, al
momento de entregar el equipo, de no estar completo y/o presentar
danos, serd su responsabilidad. También es importante seguir las

indicaciones del manual para el uso y tolerancias del equipo, ya que
puede ser danado al no atender estas recomendaciones.

DESCRIPCION GRAFICA DEL EQUIPO

La descripciéon que se hace del equipo en este capitulo es altamente
grafica e intuitiva y serd complementada con informacién adicional
en el transcurso del texto. A continuacidn se muestra un listado del
equipo en el orden que se presentard:

e Sensor de movimiento rotatorio.

e Accesorio de fuerza.

e Sensor de aceleracién.
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Accesorio de movimiento lineal.
Accesorio rotacional.

Sensor de movimiento.

Sensor de fuerza.

Abrazadera en C grande.

Resorte.

Adaptador para carros.

Lanzador de proyectiles.

Accesorio de tiempo de vuelo.
Soporte de fotocompuerta.

Sistema de poleas y fotocompuerta.
Accesorio descubrefriccidn.

Base universal grande.

Abrazadera doble.

Barras para base universal de 45 y 120 centimetros.
Juego de masas y ganchos.
Abrazadera universal para mesa.
Cerca grande.

Carro dindmico con masa.

Pista dindmica.

Bloque de friccidn.

Polea con abrazadera.

Auto de colisién.

Fotocompuerta y cerca.

Accesorio de ventilador.

Accesorio impulso de tiempo.
Cabeza de fotocompuerta.

Auto motorizado y auto motorizado de velocidad variable.
Resorte.

Sensor de movimiento rotatorio (Rotary motion sensor CI-6538)

) Tornillo de
Polea de tres pasos mariposa

Abrazadera
para varilla
Eje giratorio N /) /

Ranura T

\

Posicion
de montaje
adicional
para barra
de sujecion

/ Clavijas

Plataforma

5 Estuche

~——

Fuente: Hanks, J. (2004). Rotary motion sensor, modelo CI-6538. Hoja de instruccién

012-06053B. rasco Scientific.




DINAMICA EXPERIMENTAL

Accesorio de fuerza (Force accessory bracket CI-6545)

Desarmador

Tuerca

Soporte
Tornillos

Tornillo
mariposa

Arcilla

Sensor de aceleracién (Acceleration sensor CI-6558)

Clavija-8 Enchufe DIN

Soporte para
fijacion de carro
dinamico

Sensor de Conexion a la interfaz
aceleracion

Fuente: Force accessory bracket, modelo CI-6545. Hoja de instruccién 012-05835B.
pasco Scientific.

Fuente: Bishop S. (2004). Acceleration sensor, modelo CI-6558. Hoja de instruccién
012-06361. pasco Scientific.
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Accesorio de movimiento lineal (Linear Motion Accessory CI-6688)

Abrazadera para
varilla

Fuente: Hanks J. (2004). Linear motion accessory, modelo CI-6688. Hoja de instruccién
012-06002A. pasco Scientific.

Accesorio rotacional (Mini rotational accessory CI-6691)

Anillo

Varilla

Hilo

Polea con
abrazadera

Fuente: Hanks J. (2004). Mini-rotational accessory, modelo CI-6691. Hoja de instruccién
012-05982B. rasco Scientific.
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Sensor de movimiento (Motion sensor C1-6742 A)°

Clavija negra
(derecha)

Clavija amarilla
(izquierda)

Indicador de

destino blanco

Interruptor de rango
(Range Switch)

Inclinacion del
transductor

Broches para
Agujero para

montaje en pista
montaje en barra

(Hole for
mounting on rod)

Transductor
ultrasoénico
(Ultrasonic
transducer)

Fuente: Motion sensor 11, modelo CI-6742a. Hoja de instruccién 012.09624A. pasco
Scientific.




DINAMICA EXPERIMENTAL

Sensor de fuerza (Force sensor CI-6746)

Botoén Tare

Gancho
g
desmontable

| Canasta
de montaje
. -y

Sujetadores dinamico

de dedo A .
ccesorio

corchete de
montaje
Soporte para

Clavija-8 con montaje de varilla

enchufe DIN Tornillo de mariposa

Fuente: Economy force sensor, modelo CI-6746. Hoja de instruccién 012-06906B. pasco
Scientific.

Abrazadera en C (Large C clamp SE-7285)

Fuente: pasco Scientific (1996). Large C clamp. Recuperado de http://www.pasco.com/
prodCatalog/SE/SE-7285_large-c-clamp-6-pack/index.cfm.

Resorte (Hookes law spring set SE-8749)°

Fuente: pasco Scientific (2004). Hookes law spring set. Recuperado de http://www.pasco.
com/prodCatalog/SE/SE-8749_hookes-law-spring-set/index.cfm

Adaptador para carros (Car adapter accessory ME-6747)

tornillos de mariposa

Fuente: Car adapter accessory, modelo ME-6743. Hoja de instruccién 012-06877A. pasco
Scientific.
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Lanzador de proyectiles [Proyectile launcher (short range) ME-6800]

Lentes de seguridad

2-D Accesorio de colision (0 Pelotas

(@)

Varilla de Base

empuje

Soporte de fotocompuerta (Photogate mounting bracket ME-6821)

Fuente: pasco Scientific. (2004). Photogate mounting bracker. Recuperado de htep://
www.pasco.com/prodCatalog/ME/ME-6821_photogate-mounting-bracket/index.cfm.

Sistema de poleas y fotocompuertas (Photogate ¢ pulley system ME-6838)

Fuente: Projectile Launcher, modelo 6800. Manual 012-05043G. pasco Scientific.

Accesorio tiempo de vuelo (Zime of flight accessory ME-6810)

Accesorio tiempo
de vuelo

Fuente: Hankes, ]. & Hanks, A. (2004). Time of fligth accesory, modelo ME-6810. Hoja

de instruccién 012-05088D. pasco Scientific.
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Fuente: pasco Scientific. (2004). Photogate pulley system. Recuperado de http://www.
pasco.com/prodCatalog/ME/ME-6838_photogate-pulley-system/index.cfm.



DINAMICA EXPERIMENTAL

Accesorio descubrefriccion (Discover friction accessory ME-8574)

Ranura

Gancho

Superficie

Superficie de fieltro de corcho

Barras para base universal

Fuente: Discover friction accesory, modelo ME-8574. Hoja de instruccién 012-07552A.

rasco Scientific.

Base universal grande

(Large rod base ME-8735)

Tornillo de
abrazadera

Pies niveladores

Barra de 45 centimetros (45 centimeters

stainless rod ME-8736)

Barra de 120 centimetros (120 Cen-
timeters stainless rod ME-8741)

Fuente: rasco Scientific. (2004). 45
centimeters stainless steel rod. Recuperado
de http://www.pasco.com/prodCatalog/
ME/ME-8736_45-centimetros-stain-
less-steel-rod/index.cfm.

Fuente: pasco Scientific. (2004). 120
centimeters stainless steel rod. Recuperado
de http://www.pasco.com/prodCatalog/
ME/ME-8741_120-centimetros-stain-
less-steel-rod/index.cfm.

Ayars, E. (2004). Large rod stand, modelo ME-8735. Hoja de instruccién 012-05338A.
PAsco Scientific.
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Juego de masas y ganchos (Mass and hanger set ME-8979)

Cerca grande (Picket fence ME-9377 A)

X Mw”l I mwFMI I I ﬂ

Cerca picada con bordes y bandas
opacas (0.050 metros)

Fuente: pasco Scientific. (2004). Mass and hanger set. Recuperado de http://www.pasco.
com/prodCatalog/ME/ME-8979_mass-and-hanger-set/index.cfm.

Abrazadera universal para mesa (Universal table clamp ME-9376B)

rasco Scientific. (2004). Universal table clamp, Recuperado de http://www.pasco.com/
prodCatalog/ME/ME-9376_universal-table-clamp/index.cfm.

16

Fuente: Picket fence, modelo ME.9377A. Hoja de instruccién 012-04083C. prasco
Scientific.

Carro dindmico con masa (Dynamics cart whit mass ME-9430)

Auto dinamico
(500 g +209)

Lanzador de barra de

émbolo .
Bandeja de

accesorios

Perilla de barra de
émbolo \

Barra de émbolo Masa adicional (500 g

+20g)

Fuente: pasco Scientific (2004). Hookes law spring set.Recuperado de http://www.pasco.
com/prodCatalog/SE/SE-8749_hookes-law-spring-set/index.cfm.




DINAMICA EXPERIMENTAL

Pista dindmica (1.2 m Classic dynamics system ME-9435A)

Fuente: Hanks, A., Hanks, J., Ayars & E., Ogston A. (2004). 1.2 m Clasic dynanics system,
modelo ME-9429B. Manual y gufa experimental No. 012-05035G. rasco Scientific.

Bloque de friccidn (Friction block ME-9429B)

Fuente: pasco Scientific. (2004). Friction block ids. Recuperado de http://www.pasco.
com/prodCatalog/ME/ME-9807_friction-block-ids/index.cfm.

Polea con abrazadera (Super pulley with clamp ME-9448 B)

=
o

rnillo de mariposa

Fuente: Super pulley whith clamp, modelo ME-9448B. Hoja de instruccién 012-12537A.
pasco Scientific.

Auto de colision (Collision cart ME-9454)%

@,_ Tornillos de rosca
7

Ensamble con iman /
para choques

7
Cesta de colision

Extremo de la tapa con
almohadillas de velcro

Veloro® Pads

Almohadillas

de velcro
Jelcro® Pads

Masa de 500
gramos

Fuente: Collision cart, modelo ME-9454. Manual No. 012-04966D. pasco Scientific.
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Fotocompuerta y cerca (Photogates and fences ME-9471 A)

Fuente: pAsco Scientific. (2004). Photogates and fences dynamics systems. Recuperado de
http://www.pasco.com/prodCatalog/ME/ME-9471_photogates-and-fences-dynamics-

systems/index.cfm.

Accesorio de ventilador (Fan accessory ME-9491)

Barras de metal

Ranura para baterias

Interruptor de
encendido

Fuente: Fan accessory, modelo ME-9491. Manual 012-06363G. rasco Scientific.
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Accesorio de impulso de tiempo (7ime pulse accessory ME-9496)

Variable Tiempo

Clavija de salida

Accesorio de impulso de tiempo

Fuente: Luffman E (2004). Time pulse accessory, modelo ME-9496. Hoja de instruccién
012-06729C. pasco Scientific.

Cabeza de fotocompuerta (Photogate head ME-9498 A)

Egiqlge Abrazadera
de barra Tornillo
mariposa

Clavija RJ12

Ranura de
fijacion de polea

Clavija de
teléfono

Detector de
infrarrojos g
: ) Cable de fotocompuerta

rosca a-20

Fuente: Photogate head, modelo ME-9498A. Hoja de instruccién 012-06372B. pasco

Scientific.



DINAMICA EXPERIMENTAL

Auto motorizado y auto motorizado con velocidad variable (Variable speed motorized
cart ME-9780-81)

Auto motorizado

Auto motorizado con
velocidad variable

Fuente: Motorized cart and variable speed motorized cart, modelo ME-9780 y ME-9781.

Hoja de instruccién 012-06880A. pasco Scientific.

Resortes arménicos (Harmonic springs ME-9803)

Abrazadera doble (Double rod clamp ME-9873)%

pasco Scientific. (2004). Harmonic springs 8 pack. Recuperado de http://www.pasco.com/
prodCatalog/ME/ME-9803_harmonic-springs-8-pack/index.cfm.

Fuente: pasco Scientific. (2004). Double rod clamp. Recuperado de http://www.pasco.
com/prodCatalog/ME/ME-9873_double-rod-clamp-3-pack/index.cfm.






CAPITULO II
ENSAMBLADO GENERAL DEL EQUIPO

En este capitulo presentamos, de manera gréfica, una descripcion
del equipo de laboratorio. Debemos aclarar que aun cuando en
cada experimento se describe el montaje del equipo utilizado, en
esta seccién se ilustran algunos de los pasos mds comunes en el
ensamblado del equipo.

De acuerdo con nuestra experiencia, el armado del equipo de
laboratorio es intuitivo y, por lo tanto, a medida que adquiera
mds experiencia con éste, se requerird consultar cada vez menos
esta seccion.

Le recordamos que tenga cuidado con el equipo ya que, como
notard, contiene muchas partes méviles y/o pequenas que son fa-
ciles de extraviar. Asegurese de que los tornillos y tuercas de su
equipo regresen a las bolsas y/o cajas adecuadas.

MONTAJE GENERAL

Como apoyo al lector, en la siguiente lista presentamos un listado
que asocia cada montaje mostrado en este capitulo con la practica
y/o experimento en donde se utiliza.

Ensamblaje Practica utilizada
Pista dinamica 1,2,3,4,5,7,11,12,13, 15,18 y 19

Sensor de movimiento - Adaptador para carros - Carro

dinamico

Fotocompuerta - Pista dinamica 13y 15
Carro dinamico - Accesorio de ventilador 4,5y 11
Accesorio de ventilador - Accesorio pulso de tiempo 4

Carro dinamico - Sensor de aceleracion 7,11y12
Lanzador de proyectiles 9y 10
Polea 12

21
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Pista dindmica

Sensor de movimiento-adaptador para carros-carro dindmico

Sensor de
__- movimiento

Perno de

anclaje
Adaptador

para carros

- Tornillos
A

Carro dinamico

Coloque el adaptador

para carros en la bandeja
de accesorios del carro
dinamico alineando los
orificios de las esquinas
entre ambos componentes.
Asegure la unién con los
tornillos de mariposa del
adaptador.

Para ensamblar el sensor
de movimiento coléquelo
sobre el perno para anclaje
del adaptador y ajuste con la
tuerca para anclaje.

a » WN =

. Deslice la pestafa en la ranura T de la pista.

. Asegure los tornillos de mariposa para fijar los pies a la pista.

. Gire los tornillos inferiores para nivelar la pista.

. Utilice las tuercas de bloqueo para fijar este nivel.

. El nimero 3 indica la posicién de dos imanes que reducen el efecto de un impacto con

el carro dindmico. Es importante determinar si estos imanes deben colocarse interna o
externamente a la pista, ya que pueden afectar el resultado de las practicas.

Fuente: Car adapter accessory, modelo ME-6743. Hoja de instruccién 012-06877A. pasco

Scientific.

Fotocompuerta-pista dindmica

Cabeza de
fotocompuerta

Pista dinamica

Ranura T

Para fijar una fotocompuerta
a la pista dinamica es
necesario deslizar la

tuerca cuadrada en la

pista, insertar el tornillo de
mariposa en el accesorio

de montaje, alinear con la
tuerca cuadrada y ajustar en
la posicion deseada.
Posteriormente, insertar

el tonillo de mariposa mas
pequefio en la parte superior
del accesorio de montaje,
alinear con uno de los
orificios de la fotocompuerta
y ajustar.

Fuente: Photogate head, modelo ME-9498A. Hoja de instruccién 012-06372B, pasco

Scientific.

Fuente: Hanks A., Hanks J., Ayars E. & Ogston A. (2004). 1.2 m Clasic dynamics system,
modelo ME-9429B. Manual y gufa experimental No. 012-05035G. pasco Scientific.

22



DINAMICA EXPERIMENTAL

Carro dindmico-accesorio de ventilador

Carro dinamico

Ajustar los lados del
Accesorio
de
ventilador

accesorio de ventilador
a lo largo de la bandeja
de accesorios del carro
dinamico como muestran
las flechas.

Fuente: Fan accessory, modelo ME-9491. Manual No. 012-06363G. pasco Scientific.

Accesorio de ventilador-accesorio de impulso de tiempo

Colocar el accesorio de
impulso de tiempo sobre el
accesorio de ventilador y
ejercer una ligera presion
hacia abajo para fijar la
posicion de éste.

Fuente: Luffman E (2004). Time pulse accessory, modelo ME-9496. Hoja de instruccién
012-06729C. prasco Scientific.

Carro dindmico-sensor de aceleracién

Tornillo

mariposa __ ®

Tornillo

Conector con
rosca

Carro
dindmico

__— Sensor de aceleracién

Para montar el sensor

de fuerza sobre el carro
dinamico debe alinear

los orificios de ambos
componentes a los orificios
del soporte y ajustar con los
tornillos.

Fuente: Bishop S. (2004). Acceleration sensor, modelo CI-6558. Hoja de instruccién 012-

06361. pasco Scientific.

Lanzador de proyectiles

Mesa

Abrazadera
enC

Lanzador de
proyectiles

Coloque la base del lanzador de
proyectiles sobre el borde de la mesa
y asegurela con la abrazadera en C,
como muestra la figura.

Utilice una de las dos ranuras en forma
de media luna, segun sea conveniente,
e inserte el costado del lanzador para
después fijar la posiciéon con ayuda de
la tuerca cuadrada.

Coloque la abrazadera en el borde

de una mesa y ajuste el tornillo para
asegurar la posicion del equipo.

Puede modificar la posicion de la
polea colocandola en el orificio inferior
o superior, como muestra la figura, y
ajustando con el tornillo de mariposa.

Fuente: Projectile launcher, modelo 6800. Manual No. 012-05043G. PASCO SCIENTIFIC.
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Polea®!
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Agujero con rosca

Varilla para montaje
de polea

Inserte la varilla para
montaje dentro del agu-
jero con rosca, que se
encuentra en la parte
inferior de la polea, y gire
para unir ambas partes.

Fuente: Super pulley with clamp, modelo ME-9448B. Hoja de instruccién 012-12537A.

PASCO SCIENTIFIC.

24



CAPITULO III
INTRODUCCION EN EL PROGRAMA DATASTUDIO

La mayoria de los experimentos en este texto se basan en la captura ABRIENDO Y UTILIZANDO DATASTUDIO

automatizada de informacién por medio de sensores electrénicos,

los cuales son controlados por la interfaz ScienceWorkshop 750 de Este programa lo encontrard instalado en las computadoras del la-
marca Pasco. Este dispositivo trabaja de forma simultdnea con el boratorio A04 de Ecitec, con icono de répido acceso sobre la car-
programa DataStudio. El cual es una paqueteria empleada para la peta escritorio.

adquisicién, despliegue y andlisis de datos.
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Al abrir DataStudio aparecerd la ventana con las siguientes op-
ciones:

26

¢, DataStudie - j8 X

ey e

Crear experimento
Esta opcidon permite al usuaric
disefiar una nueva actividades (no

Abrir experimento
Esta opcion permite al usuario
abrir alguna de las actividades que

se utilizara en el texto)

se presentan en este libro.

Craate Expenment

| [ Ovpiays i =
h

Entee Data

Graph Equation

9 Shom aach ewe e oo itats

Graficar una ecuacién
Esta opcion permite al usuaric

Introducir datos

Permite al usuario escribir datos

graficar una expresion matematica
(no se utilizara en el texto)

manualmente en una tabla (no se
utilizar3 en el texto)

Para mayor informacién, recomendamos al lector consultar el
manual de introduccién en DataStudio, que encontrard en su ver-
sién en inglés en http://pasco.com/file_downloads/product_ma-
nuals/DataStudio-Software-Single-User-manual-CI-6870G. pdf.
La versién en espafol la puede localizar en http://paginas.fisica.
uson.mx/laura.yeomans/tc/data-studio-manual.pdf y http://www.
tecnoedu.com/Download/DataStudioManual. pdf.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS EN LA PANTALLA PRINCIPAL

ABRIR EXPERIMENTO (OPEN ACTIVITY)

Esta opcién permite abrir las diversas actividades que se realizardn
en el trascurso del libro. Cada experimento explica detalladamen-
te cémo lograr esto. Por ejemplo, la prictica 1 contiene las ins-
trucciones que aparecen en los recuadros a la derecha. La siguiente
ilustracién muestra que es posible abrir la actividad utilizando los

comandos de las barras.

File Edit Experiment Window Help

le Summary =@ Setup | » Start l _ & Calculate

NN

Resumen Montaje Inicio y cronémetro Calculadora
Este boton abre y Cuando este botén es  Este boton abre una

Esta ventana

cierra una columna muestra el montaje presionado cambiara opcion con la que

al lado izquierdo de los sensores en al boton detener (stop)  no sélo es posible
de la pantalla, que

muestra de forma

los diferentes pu-
ertos de la interfaz

y, al mismo tiempo, el calcular expresiones

cronoémetro iniciara y matematicas,

concreta los datos y permite cambiar no se detendra hasta sino también

experimentales las condiciones presionar el boton manipular datos

recolectados. experimentales. detener. experimentales.

Edit Experiment Window Display Help

57|

New Activity Ctrl+N

Open Activity... Ctrl+O -

Save Activity Ctrl+S
Save Activity As... \

Import Data...
Export Data...

Options

Print Setup...
Print...

106 Constant Velocity data
209 Cart Up Down Incline data
305 Average Speed data

409 Cart Up Down Incline

Quit Ctrl+Q

Abra el archivo 03 Relative motion.ds.
Para abrir un archivo en DataStudio
dirijase a la pestafa File — Open
Activity, abra la carpeta Desktop,
busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el
archivo descrito.

Tenga cuidado de no sobrescribir la
actividad, ya que al hacer esto arruina
el archivo.

Si esto sucede, simplemente reinicie
la computadora, los cambios hechos
en su sesion no se conservaran.

Los resultados pueden salvarse en
archivo *.txt utilizando el comando
exportar (Export Data).

File Edit Experiment Window Help

AT Summary = Setup | v Keep |l| i
A

@ Calculate | ~* Curve Fit |

Guardar/detener

Si el experimento incluye tomar mediciones parciales, entonces aparecera el botén guar-
dar (keep). Al presionar este botén durante el proceso de recoleccion, se guardaran pun-
tos especificos. Presionar el botén rojo (detener/stop) detendra la recoleccién de datos.
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Escalar (scale
to fit)

Esta herramienta
permite escalar
cualquier gréfica,
de tal forma que

toda la informacion

sea visible en
pantalla.

Acercamiento (zoom
in, zoom out, zoom
select)

Estas herramientas
permiten cambiar el
acercamiento de la
grafica. La herramienta
escalar regresara a la
6ptima visualizacion.

Estadisticas
(statistics tool)
Al abrir y cerrar
este boton
aparecen varias
opciones que
discutiremos
mas adelante.

Configuracion
(display settings)

Este botén abre un
menu de opciones
de configuracién de
pantalla.

HERRAMIENTA DE ESTADISTICAS (FI7 TOOL)

Para ajustar una curva a una serie de datos, seleccione esta opcién y
aparecerd la ventana que se muestra abajo:

#Fit ~| @] Al[Z]~ & Data

Proportional Fit
Algunos de los ajustes mas usados en

—

X

4

v
|
~
~
~

.

Herramienta inteligente

Ajuste (fit

Notas (note

Seleccionar/quitar

(smart tool) tool) tool) datos (select/remove
Activa una mira que mues- Al presionar Con esta data)

tra las coordenadas de un este boton herramienta Puede consultar datos
punto grafico sobre el que aparecen puede hacer de forma selectiva

pasa. Las coordenadas se  opciones anotaciones en mediante este boton

muestran entre paréntesis para ajustar las graficas. (data). Para borrar
en la esquina superior de- funciones a

recha del pequefio cuadro una curva.

datos de la pantalla
utilice el boton quitar.
que aparece junto a la cruz.
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Linear Fit el desarrollo de las practicas son los

Quadratic Fit siguientes:

Polynomial Fit + Ajuste proporcional (Proportional Fit).
x « Ajuste lineal (Linear Fit).

Power Fit « Ajuste cuadrético (Quadratic Fit).

Inverse Fit « Ajuste polinomial (Polynomial Fit

Inverse Square Fit
Inverse Nth Fit
Natural Exponent Fit
Natural Log Fit
Base-10 Exponent Fit
Base-10 Log Fit
Inverse Exponent Fit
Sine Fit

Sine Series Fit

User-Defined Fit

No Curve Fits

« Ajuste senoidal (Sine Fit).
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HERRAMIENTA DE ESTADISTICA (STATISTICS TOOL)

En algunos casos, durante los experimentos serd necesario hacer

alglin tipo de manejo estadistico de los resultados graficados. El

botén de estadistica abre la siguiente ventana. Los resultados apare-

cerdn en un recuadro a la derecha de la gréfica.

E'T: ¢ Data v|& ﬁ{vl

Minimum
Maximum

Mean

Standard Deviation
Count

Show All

Hide All

Apply To All

Area

Minimo (Minimum)/maximo (Maximum)

Esta funcién otorga el valor minimo/maximo
de la curva o de los datos resaltados.

Valor promedio (Mean)

Al seleccionar esta opcion se presenta
el valor promedio de la curva o de los datos
resaltados.

Desviacion estandar (Standard
Deviation)

Esta funcién muestra el valor estandar de la
curva o de los datos resaltados.

En el manual de introduccién, que se presentd previamente,

puede encontrar mds informacién sobre cada uno de los elementos

que se han descrito aqui.
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CAPITULO IV
PRACTICAS

En este capitulo se presentan 22 practicas de laboratorio que sa-
tisfacen el contenido temdtico de la carta descriptiva de la materia
de dindmica, la cual se incluye en uno de los apéndices al final
este texto.

Cada prictica se encuentra enumerada progresivamente, y en
la primera pdgina incluye un tiempo estimado para su elabora-
cién. Asimismo se subdivide en: objetivo, en donde ademds de
presentar los propésitos de la practica se incluyen aquellos conte-
nidos temdticos a los cuales apoya la prictica; introduccién; equi-
po y material requerido; montaje del experimento; procedimien-
to experimental; andlisis experimental y una serie de preguntas de
apoyo al lector.

Las pricticas 1-6, 11, 14, 16, 19, 20 y 22 consisten en un solo
experimento; sin embargo, la pricticas 7-10, 12, 13, 15, 17, 18 y
21 contienen dos experimentos y, en especial, la 9, 12 y 18 pre-
sentan un montaje general para la prictica y montaje particular de
cada experimento.

La mayoria de éstas se realizan con equipo de captura de datos
computarizado; sin embargo, la 6 y la 16 utilizan recursos clésicos
para obtener las mediciones.

Es importante mencionar que, a excepcién de las pricticas 6, 10
y 16, todas estdn basadas en las pricticas propuestas por el equipo
de laboratorio pasco y se han traducido y adaptado a las necesida-
des de la materia.
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PRACTICAI

DIN-0I. DURACION: 2 HORAS
MOVIMIENTO RELATIVO: MARCO DE REFERENCIA
1. OBJETIVOS

El usuario utilizard el sensor de movimiento para medir el movi-
miento relativo entre dos carros, con el fin de reforzar algunos de
los conceptos presentados en clase, en particular, aquéllos de las
secciones 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.2.6 de la carta descriptiva.

De manera secundaria, los estudiantes se familiarizardn con el
material de trabajo (Pasco) y el programa DazaStudio.

II. INTRODUCCION

Al considerar un cuerpo como inmdvil se debe especificar en re-
lacién con qué marco de referencia se hace esta aseveracién, ya
que un objeto puede, efectivamente, no estarse moviendo en re-
lacién con dicho marco. Por ejemplo, una piedra no se mueve
con respecto al suelo (el marco de referencia para este ejemplo);
sin embargo, pudiera estarse moviendo en relacién con otro eje
referencial como el Sol, ya que la Tierra gira alrededor de éste, y
la piedra con ella.
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4. Abra el archivo 03 Relative motion.ds. Para acceder a un archi-
vo en DataStudio dirijase a la pestana File-Open Activity, abra
la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics
Experiments y seleccione el archivo descrito.

1II. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard en el
desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Adaptador para carros ME-6747
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Carro dinamico ME-9430
1 Carro para colisiones ME-9454

Cartén delgado de 10 centimetros por 10
centimetros

* El archivo DataStudio contiene una grifica de velocidad en

1V, MONTAJE DEL EXPERIMENTO funcién del tiempo. En la ventana Experiment Setup (que puede lo-

calizar presionando el botén Setup, que se encuentra sobre la barra
principal) observard que la captura de datos (sample rate) estd en 20

1. Conecte la interfaz a la computadora.
hertz (20 muestras por segundo).

2. Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente

orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, respec- Nota: La captura de datos se detendrd automdticamente después

de tres segundos.

tivamente. Verifique que el sensor de movimiento se encuen-
5. Coloque las patas y los topes a la pista dindmica y asegurese de

tre en la posicidn lejos (el selector superior deberd estar en la

posicién que muestre el dibujo de una persona). que se encuentre nivelada.

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard 6. Ajuste el sensor de movimiento en el adaptador y sujete este

sobre el Desktop. tltimo al carro dindmico cerciordndose de que el sensor se ubi-

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora,
después encender la interfaz y, por Gltimo, abrir DataStudio.
Si usted no sigue este orden, la opcién Start permanecerd

inhabilitada.

que en 0 grados de inclinacién (la inclinacién se observa en un
costado del sensor). Este carro representard el A.

. Coloque verticalmente el pedazo de cartén en el segundo

carro (utilice su ingenio para lograr esto).
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8. Presione hacia su primera posicién el émbolo del segundo
carro y coloque éste en la pista, de tal forma que apenas toque
el tope. Este carro representard el B.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Procedimiento 1: El carro B se mueve y el A se encuentra estacionario

1. Presione Start en DataStudio y después empuje ligeramente el
carro B, de manera que se mueva hacia el carro estacionario (el
A). La captura de datos se detendrd tres segundos después.

2. Observe los datos en la gréfica de velocidad contra tiempo.

3. Repita el procedimiento tres veces para asegurarse de la con-
sistencia de los datos.

Andlisis 1: El carro B se mueve y el carro A se encuentra estacionario

4. Con el botén izquierdo del ratén seleccione el segmento de
la grifica que describié el carro B antes de chocar con el
Ay presione el botén derecho. Aparecerd una ventana con
opciones. Elija Statistics (estadisticas) para determinar la ve-
locidad mdxima del carro A y guarde este dato.

Procedimiento 2: El carro B se mueve hacia el A, y éste se mueve

hacia el B

5. Coloque los dos carros tal como en el procedimiento anterior.

6. Presione Start en DataStudio y después empuje ligeramente
los carros uno contra el otro.

Andlisis 2: El carro B se mueve hacia el A, y éste se mueve hacia el B

7. Con el botén izquierdo del ratén seleccione el segmento de
la grafica que describié el carro B antes de chocar con el A'y
presione el botén derecho. Aparecerd una ventana con opcio-
nes. Elija Statistics (estadisticas) para determinar la velocidad
mdxima del carro A y guarde este dato.

Procedimiento 3: El carro B se mueve hacia el A, y éste se aleja del B

8. Coloque los dos carros tal como en el procedimiento 1.
9. Presione Start en DataStudio y empuje ambos carros uno de-
tras de otro.

Andlisis 3: El carro B se mueve hacia el A, y éste se aleja del B

10. Con el botén izquierdo del ratén seleccione el segmento de la
grafica que describié el carro B antes de chocar con el Ay pre-
sione el botén derecho. Aparecerd una ventana con opciones.
Escoja Statistics (estadisticas) para determinar la velocidad
mdxima del carro A y guarde este dato.
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VI. DATOS EXPERIMENTALES

Procedimiento Valor

1) El carro B se mueve y el A permanece
estacionario

Velocidad maxima del carro B =

2) El carro B se mueve hacia el A, y éste se
mueve hacia el B

Velocidad relativa de ambos carros =

3) El carro B se mueve hacia el A, y éste se aleja
del B

Velocidad del carro B relativa al carro A =

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y Export. Cada

archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

36

1. En el procedimiento 1, ;qué significa el signo negativo en el
movimiento?

2. En el procedimiento 2, ;qué tan rdpido se mueve el carro B en
relacién con el suelo? ;Cémo determino este valor?

3. En el procedimiento 3, ;qué tan rdpido se mueve el carro B con
respecto al suelo? ;Cémo determino este valor?

4. Si usted es un observador inmévil, ;qué podria decir sobre la
velocidad relativa de un objeto que se mueve hacia usted?

5. Siusted es un observador que se mueve hacia un objeto que a su
vez se mueve hacia usted, ;qué podria decir sobre la velocidad
relativa de dicho objeto?

6. Si usted es un observador que se mueve en la misma direccién
que un objeto, ;qué podria decir sobre la velocidad relativa de

éste? ;Habria una diferencia si usted fuera adelante o atrds del
objeto?

7. :Qué es lo que nota sobre los signos negativos y positivos en

relacién con el sensor de movimiento?



PRACTICA 2.
VELOCIDAD INSTANTANEA CONTRA VELOCIDAD PROMEDIO

DIN - 02. DURACION: DOS HORAS
1. OBJETIVOS

El propésito de esta actividad es medir la velocidad promedio que
recorre un objeto a medida que la distancia recorrida disminuye en
cada repeticién. Utilizando esta metodologia es posible extrapolar la
velocidad instantdnea en el punto medio de la trayectoria, para refor-
zar algunos de los conceptos presentados en clase, en particular los
temas 1.2.1, 1.2.2 y 1.2.3 de la carta descriptiva.

La prictica tiene como objetivo secundario presentar al usuario
un experimento que analiza los resultados a partir de gréficas, para
conectar, de esta forma, el andlisis grdfico con los conceptos presen-
tados en los diversos cursos de matemadticas.

II. INTRODUCCION

La velocidad promedio es la razén entre la distancia total recorrida
y el tiempo que le tomé al objeto recorrerla. Si se quiere avanza
una distancia de 200 kilémetros y se conoce la velocidad promedio
—digamos 50 kilémetros por hora—, es muy sencillo calcular el
tiempo que tomard hacer el recorrido: cuatro horas. Sin embargo,
para un policia no es importante la velocidad promedio: para él
tiene mayor importancia la velocidad instantdnea medida por su
radar, es decir, la velocidad que se tiene en un instante determina-
do. Se debe pensar ahora: ;cé6mo se puede medir la velocidad ins-
tantanea? Una metodologfa, que es la que se usard en esta practica,
es calcular la velocidad promedio en intervalos de distancia cada
vez menores. La velocidad promedio se aproximard cada vez més a
la instantdnea en el punto medio.
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111. EQUIPO REQUERIDO que despliega las distancias, tiempo entre compuertas y la

velocidad promedio. Las distancias en la tabla correspon-
En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para den a la separacién entre las compuertas para cada prueba
el desarrollo de la prictica: del experimento. El cronometraje se coloca en time between

gates (tiempo entre compuertas).
5. Coloque la pista y eleve uno de los extremos unos centimetros.

Cantidad Material Numero de parte
6. Marque con un ldpiz un punto en el centro de la pista y re-
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579 ,
gistrelo en la tabla de datos como X.
! Fotocompuerta y cerca ME-9471A 7. Escoja otro punto cerca de la parte superior de la pista. Este
1 Pista dinamica ME-9435 A serd su punto de inicio; mdrquelo como X,
1 Carro dindmico ME-9430 8. Coloque la fotocompuerta conectada al canal digital 1

(compuerta 1) en la parte superior a cero centimetros del
punto X,. Coloque la fotocompuerta conectada al canal di-

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO gital 2 (compuerta 2) a 40 centimetros del punto X, en la
parte inferior.

1. Conecte la interfaz a la computadora. 9. Coloque la cerca en la bandeja superior del carro, de tal for-

2. Enchufe una fotocompuerta en el canal digital 1 de la inter-
faz, y la segunda fotocompuerta en el canal digital 2.

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskzop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

ma que la barra sélida bloquee el rayo de la fotocompuerta
cuando el carro se deslice.

10. Ponga el carro en la pista y ajuste la altura de las compuertas,
de tal forma que el rayo sea bloqueado por la cerca.

pués encender la interfaz y, por tltimo, abrir DataStudio. Si usted
D= distancia entre compuertas

no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada. cerca

4. Abra el archivo 05 Average Speed.ds. Para acceder a un ar-

chivo en DataStudio dirijase a la pestana File-Open Activity,

abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

Compuerta 2

* El archivo de DataStudio contiene una gréfica de veloci-

Xo punto de inicio
dad promedio contra distancia. También contiene un tabla
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V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Asegurese de que la distancia total (D) entre los centros de las

dos fotocompuertas sea el primer valor del siguiente cuadro:
Experimento Distancia D (m)

1 0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0 N o g 9~ W N

0.10

Coloque el carro en la posicién de inicio.

Comience la recoleccién de datos presionando Szart en Da-
taStudio.

Libere el carro para que ruede sobre la pista. El cronometraje
inicial es el momento en que la fotocompuerta es tapada.
Después de que el carro pasa por la segunda fotocompuerta,
presione keep para guardar el primer valor de la distancia
junto con el tiempo entre las compuertas.

* La velocidad promedio se calcula automdticamente con base
en el valor de la distancia y el ziempo entre las compuertas.
Para la siguiente repeticién mueva cada fotocompuerta cinco
centimetros mds cerca al punto X|. Asegirese de que cada
compuerta esté equidistante del punto X..

Nota: Tenga cuidado en no interrumpir el haz de las foto-
compuertas.

Repita el proceso de guardado de datos para los valores de las
distancias que se muestran en el cuadro anterior.

Termine el proceso de guardado de datos presionando el bo-
ton Stop en DataStudio. La informacién obtenida aparecerd
como Run #1.

Expanda la tabla Distance and Time de manera que cubra
toda la pantalla. Presione el botén Caleulate, que se encuen-
tra a un costado del crondémetro, y aparecerd una ventana
nueva llamada Calculator. Presione Accept y observard que
aparece una curva en la ventana de la grifica Average Speed

vs. Distance Graph.
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VI. DATOS EXPERIMENTALES

1.

Escale la grafica de velocidad promedio contra distancia, de
tal forma que toda la informacién sea visible en la pantalla.
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2. En DataStudio, presione Fity seleccione Cuadratic. Aparece-
rd un recuadro titulado Quadratic Fit.

3. En este recuadro aparecen los valores A, By C, asociados a
la ecuacién general de segundo grado Ax* + Bx + C, para el
mejor ajuste de los datos de Run #1.

4. Guarde los valores By C, ya que el primero es el valor de la ve-
locidad inicial, mientras que Ces el de interseccién con el eje Y.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd
reproducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y
Export. Cada archivo se guardard como un documento de
texto (*.txt).

Preguntas

1. Escriba el valor de la pendiente encontrada. Este es el valor
de la velocidad inicial.

Velocidad inicial B: m/s.

2. ;Cudl es la relacién del valor de C'y la velocidad instantdnea
del carro en el punto medio X,

3. ;Cudl de las velocidades promedio calculadas considera us-
ted que se asemeja mds a la velocidad instantdnea del carro
en el punto medio X ?

4. ;Qué factores (veracidad de la medicién, carro, liberacién
del objeto o tipo de movimiento) influyen en los resultados
obtenidos? Discuta cada uno de éstos.

5. ;Existe alguna manera de medir la velocidad instantdnea di-
rectamente, o siempre es algo que tiene que ser derivado de
mediciones de la velocidad promedio?
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PRACTICA 3.
VELOCIDAD DE UN CARRO MOTORIZADO

DIN - 03. DURACION: UNA HORA
1. OBJETIVO

El propésito de esta actividad es analizar el movimiento rectilineo
uniforme (velocidad constante) tal como es presentado en las sec-
ciones 1.2.1-1.2.3 de la carta descriptiva.

Como objetivo secundario, el estudiante continuard su andlisis
grafico de resultados experimentales, verificando, de esta forma, los
resultados experimentales contra los resultados tedricos aprendidos
en clase.

II. INTRODUCCION

Aun cuando el significado de velocidad constante es bastante claro
(una velocidad que no cambia su magnitud), la representacién gra-
fica de esta velocidad involucra muchos conceptos fundamentales

de cinemadtica. La pendiente de la curva obtenida al describir la
posicién de una particula como funcién del tiempo serd la velo-
cidad. La posicién al iniciar la medicién se puede obtener con la
interseccién de la curva con el eje Y. El signo de la pendiente nos
indica la direccién de movimiento del objeto.

111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard en el
desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Carro motorizado ME-9781
4 Baterias C -
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V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO
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Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente
orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, res-
pectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se en-
cuentre en la posicién cerca (el selector superior deberd estar
en la posicién que muestre el dibujo de un caro).

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora,
después encender la interfaz y, por tltimo, abrir DazaStudio.
Si usted no sigue este orden, la opcidén Start permanecerd
inhabilitada.

Abra el archivo 06 Constant Velocity.ds. Para acceder a un
archivo en DataStudio dirijase a la pestafa FileOpen Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

El archivo de DataStudio contiene una gréfica de la posicién
como funcién tiempo. El sensor iniciard la captura de datos
cuando el objeto se encuentre a 25 centimetros, y se deten-
drd a 100 centimetros de distancia. En la ventana Experiment
Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup, que
se encuentra sobre la barra principal) usted observard que la
captura de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras
por segundo).

Coloque las patas a la pista dindmica y asegurese de que ésta
se encuentre nivelada, tal como se ve en la figura.

Asegure el sensor de movimiento en un extremo de la
pista y verifique que el sensor se encuentre en cero grados

de inclinacién (esta medida se observa en un costado del
sensor).

Ponga el carro motorizado a 15 centimetros del sensor de
movimiento de tal forma que su parte trasera esté frente al

sensor.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Presione Start en DataStudio.

Encienda el interruptor en la parte superior del carro. La
adquisicién de datos comienza automdticamente cuando el
carro se encuentra a 25 centimetros del sensor, y se detiene
de forma automdtica cuando estd a 100 centimetros.
Apague el carro y coléquelo de nuevo en el inicio.

Nota: No permita que el carro se golpee.

Ajuste la velocidad del carro y repita el experimento dos ve-
ces mds (pa un total de tres). Note la diferente inclinacién de
las rectas (pendiente ) en la gréfica.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

Expanda la gréfica de velocidad promedio contra distancia,
de tal forma que toda la informacién sea visible en la pantalla.



DINAMICA EXPERIMENTAL

2. Presione Run #1I en laleyenda de la grafica para seleccionar el Experimento Tiempo de movimiento (s)

primer conjunto de datos. Examine las unidades y variables !
2

de los ¢jes.
3

3. Dara hacer un ajuste lineal, presione Fiz en la barra de la gri-
fica y seleccione Linear. Aparecerd Y Intercept en la ventana 4.
de Linear Fit.

4. En el recuadro que aparece después de hacer el ajuste y que

Las condiciones automdticas de arranque y detencién fue-
ron las mismas para cada experimento. Entonces, ;por qué

' , ; _ el tiempo de movimiento es diferente en cada experimento?
presenta el texto Linear Fit encontrard el valor de la pendien-

. ey 5. ;Qué cantidad fisica representa la pendiente?
2 " ((15 0]1 e)a}l, ((1 nte{;;cep 2). Lo ] R 6. ;Cudles son las unidades de la pendiente para cada curva?
Z : Rua.r eel vator egn y }; aractp rliner experimento (Run #1). 7. :Qué cantidad fisica representa Y Interceps?
- Repita ¢l proceso de analisis para los Otros eXperimentos. 8. Uitilizando la relacién y = mx + b escriba una ecuacién para
cada curva de su grifica. Incluye tanto unidades y constantes
Experimento Pendiente b .
para la pendiente y Y Intercept.
1
2
Experimento Ecuacion (y = mx + b)
° 1
2
No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro- 3

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y Export. Cada

archivo se guardard como un documento de texto (*.txt). 9. Conociendo las cantidades fisicas representadas por la pen-
diente y de Y Intercept, ;qué variables podria poner en lugar
de y, m y b para describir especificamente el movimiento
PREGUNTAS
del carro?
1. ;Qué se muestra en el eje vertical de su gréfica y cudles son
sus unidades?
2. ;Qué se muestra en el eje horizontal de su grifica y cudles
son sus unidades?
3. ;Por cudnto tiempo se movié el carro motorizado en cada
experimento?
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PRACTICA 4.
VELOCIDAD Y ACELERACION CONSTANTES

DIN - 04. DURACION: DOS HORAS
1. OBJETIVO

La finalidad de esta actividad es investigar y hacer una comparacién
entre el movimiento rectilineo uniforme (MRU-velocidad constan-
te) y el movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRrRuUA-
aceleracién constante).

El estudiante aprenderd a leer e interpretar grificas de posicién
contra tiempo, en particular aquellas que reflejen el MRU y MRUA,
y mediante un andlisis de los resultados identificard —por el tipo
de la curva dependiente del tiempo— el tipo de movimiento que
se representa.

Los temas que se discuten en esta prictica son aquellos que se
presentaron en los temas 1.2.1-1.2.4 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Si se es capaz de describir la posicién de un objeto como funcién
del tiempo [x(#)], entonces es muy sencillo calcular su velocidad
instantdnea, ya que estd dada por la primera derivada de la fun-
cién de posicidn, es decir, v(2) = dx/dt. Se puede recordar que la
derivada es la pendiente de una curva. Por lo tanto, grificamente,
la velocidad es la pendiente de la curva de la posicién.

De forma similar, si 2(z) es la velocidad como funcién del
tiempo, entonces la aceleracién de un objeto estd dada por la
primera derivada de la velocidad con respecto al tiempo, es de-
cir, a(#) = dvldt. Por lo tanto, la aceleracidn es la pendiente de la
curva de la velocidad.
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1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte

1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579

2 Sensor de movimiento Cl-6742

1 Carro motorizado ME-9781

2 Pista dinamica ME-9435 A

1 Carro dinamico ME-9430

1 Accesorio de ventilador ME-9491

2 Accesorio de pulso de tiempo ME-9496

2 Baterias AA -

4 Baterias C -

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO
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Conecte la interfaz a la computadora. Enchufe ambos sen-
sores de movimiento en la interfaz en el siguiente orden:
amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, respecti-
vamente, para el primer sensor, y las entradas digitales 3 y
4 para el segundo. Verifique que ambos sensores de movi-
miento se encuentren en la posicién cerca (el selector su-
perior deberd estar en la posicién que muestre el dibujo de
un carro).

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encon-
trard sobre el deskzop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por Gltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

Accesorio de pulso de
tiempo

El interruptor esta en la
posicion de apagado

Abra el archivo 07 Vel and Acc.ds. Para acceder a un archivo
en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity, abra la
carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics

Experiments y seleccione el archivo descrito.




4.

DINAMICA EXPERIMENTAL

El archivo de DataStudio contiene una gréfica de posicién
contra tiempo, en donde se presentardn dos curvas: una
muestra el movimiento del carro motorizado, y la otra, el
movimiento del carro con el accesorio de ventilador. En la
ventana Experiment Setup (que puede localizar presionando
el botén Serup, que se encuentra sobre la barra principal)
usted observard que la captura de datos (sample rate) estd en
20 hertz (20 muestras por segundo).

Nota: La captura de datos se detendrd automdticamente después

de cinco segundos.

5.

9.

10.

Coloque las pistas en la mesa con al menos 30 centimetros
de separacién e inserte un sensor de movimiento en el extre-
mo de las pistas.

Inserte las baterias en la base del ventilador y coloque las va-
ras de metal en las otras dos ranuras (dos baterfas hacen que
el ventilador funcione a baja velocidad).

Coloque el accesorio de ventilador en la parte superior del
carro dindmico y sobre este ultimo coloque el accesorio de
pulso de tiempo. Configure para que el ventilador se encien-
da durante cuatro segundos.

Coloque el ventilador 15 centimetros adelante del sensor de
movimiento en una de las pistas. Asegtirese de que el carro
con el ventilador se alejard del sensor cuando el accesorio de
pulsos se encienda.

Asegure el segundo sensor de pulsos en la parte superior de
un carro motorizado. Configure el sensor para que el motor
se prenda durante cuatro segundos.

Coloque el carro motorizado 15 centimetros enfrente del
sensor de movimiento en la segunda pista. Asegtirese de que

el carro motorizado se alejard del sensor cuando el sensor de
pulsos se inicie.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los

carros y otra opera la computadora.

1.

Presione el interruptor en ambos accesorios de pulso. Antes
de que el carro comience a moverse existe un conteo de dos
segundos.

Presione Start en DataStudio. La captura de datos se deten-
drd automdticamente.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

Expanda la gréifica de velocidad promedio contra distancia,
de tal forma que toda la informacién sea visible en la pantalla.
Presione Run #1 en la leyenda de la grafica para seleccionar el
primer conjunto de datos. Examine las unidades y variables
de los ejes.

Decida si este primer conjunto de datos es una curva o una
recta. Presione Fiz en la barra de la grifica y seleccione Linear
o Quadhatic, segiin considere adecuado.

Para el segundo conjunto de datos presione Run #2 'y repita
el paso anterior.

e Para el caso del ajuste lineal aparecerd un recuadro en don-
de se muestra la pendiente (2 slope) y el valor de & (Y Inter-
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cept). Para el ajuste cuadritico se presentan en el recuadro las
variables A, By C.
5. Examine el despliegue de la grifica y utilice los resultados
para contestar las siguientes preguntas.
No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Qué carro se estaba moviendo aproximadamente a veloci-
dad constante? ;Cudl era la velocidad aproximada de dicho
carro?

2. ;Existe un momento en el que los carros se rebasan? Si la
respuesta es si, diga cudndo.

3. Examine el punto de la grifica cuando las dos graficas se
cruzan. ;Qué carro iba mds rdpido en ese momento? ;Cémo
puede saber esto? Explique.

4. ;Qué curva se ajusta mejor a cada uno de los datos?

5. Parala curva con el ajuste lineal, ;qué significan, en contexto
del movimiento, la pendiente (slope) y & (Y Intercept)?

6. Los valores A, By C que aparecen en el ajuste cuadrdtico,
¢qué significado conllevan?

7. Cudl es la diferencia entre los movimientos del carro moto-
rizado y del carro con el ventilador?
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PRACTICA 5.
ACELERACION CONSTANTE

DIN - 05. DURACION: UNA HORA
1. OBJETIVO

El propésito de esta prictica es estudiar la relacién entre posicidn,
velocidad y aceleracién en el movimiento rectilineo. El estudiante
utilizard un sensor de movimiento para medir el movimiento acele-
rado de un carro con un ventilador. Los resultados obtenidos serdn
analizados gréficamente, para lo cual se podrdn aplicar conceptos
de cursos de matemadticas y otros conceptos vistos durante el curso,
en particular aquellos presentados en los temas 1.2.1, 1.2.2y 1.2.4
de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

La aceleracién (2) se define como:

dv
a=— (1)

en donde v es la velocidad. Para una aceleracién constante, inte-
grando la ecuacién anterior se obtiene:

v t
dv=a | dt->v=v,+a(t—ty) (2)

Vo to

donde v, es la velocidad inicial, al tiempo #. Recordando que la
velocidad se define como:

dx
V=0 3)

en donde x es la posicién del objeto. Sustituyendo esta ecuacién
en 2 se obtiene que:

X t
f dx = | [, +a(t — t)]dt > x = xq + vo(t — to) + 3a(t — t)? 4)
X0 to

donde x, es la posicién inicial. Note que si x, y v, son cero la
ecuacién es una pardbola.
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Si se combinan las ecuaciones 1 y 2 se encuentra que la acelera-

cién es la segunda derivada temporal de la posicién

dx
E=v0+at=v (5)

111. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la prictica:

Cantidad

1

N = o

Material Numero de parte
Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
Sensor de movimiento Cl-6742
Pista dinamica ME-9435 A
Accesorio de ventilador ME-9491

Baterias AA -

1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO
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Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el orden
siguiente: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2,
respectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se
encuentre en la posicidn cerca (el selector superior deberd
estar en la posicién que muestre el dibujo de un carro).
Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskzop.

4. Abra el archivo 08 Fan Cart.ds. Para acceder a un archivo en

DataStudio dirijase a la pestaia File - Open Activity, abra la
carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics
Experimentsy seleccione el archivo descrito.

*El archivo de DataStudio tiene una gréfica de la posicién,
velocidad y aceleracién contra tiempo. En la ventana Experi-
ment Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup,
que se encuentra sobre la barra principal) usted observard
que la captura de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20
muestras por segundo).

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, después

encender la interfaz y, por ultimo, abrir DataStudio. Si usted no

sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

5.

Inserte las baterias en la base del ventilador y coloque las
varas de metal en las otras dos ranuras (dos baterfas hacen
que el ventilador funciones a baja velocidad). Coloque el ac-
cesorio de ventilador en la parte superior del carro dindmico.



DINAMICA EXPERIMENTAL

6. Coloque el carro con el ventilador en una de las pistas a 15
centimetros en frente del sensor de movimiento. Asegurese
de que el carro se alejard del sensor una vez que el ventilador
esté encendido.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los
carros y otra opera la computadora.

1. Encienda el ventilador.

2. Presione Start en DataStudio y libere el carro de tal forma
que el ventilador lo aleje del sensor.

3. Presione Stop cuando el carro haya llegado al final de la pista
y apague el ventilador.

VI. DATOS EXPERIMENTALES
1. Expanda la grifica de tal forma que toda la informacién sea
visible en la pantalla.
2. Examine el despliegue de la gréfica y utilice los resultados
para contestar las siguientes preguntas:

Cémo encontrar la aceleracion de la grifica de posicion contra tiempo

1. Presionando con el botén izquierdo del ratén subraye una
parte de la gréfica de posicién.

= Position Run #1 /\

Quadratic Fit /
A 0.165041 &
B 0.124703 ’
c 0117920 P
Mean Squared Error  0.000001 g
Root MSE 0.000870 e
7/

U P

Time(s)
1.0 1.5 2.0

2. DPresione en el menu Fit (ajuste) y seleccione Quadratic Fit
(ajuste cuadrético).

El coeficiente A es el del término cuadrado en la férmula de
ajuste. Anote dicho valor.

A:

Cémo encontrar la aceleracion de la grifica de velocidad contra tiempo

1. Subraye una parte de la gréfica de posicién.
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_lae | e
| = Velocity Run # ‘f]'
i e
—0.6 _“'."
B F
2 .
—T04-E L
_/\'/ Linear Fit
| — m ( Slope ) 0331020
1027 b (Y Intercept)  0.122340
~1 r 0.995013
Standard Deviation m 0.006271
Standard Deviation b 0.007716
0.5 1 V
; Time(s)
02 | t

2. Presione en el menu Fit (ajuste) y seleccione Linear Fit (ajus-
te lineal).
El coeficiente 7 es el valor de la pendiente. Anote dicho valor, el
cual es la pendiente.
nm =

Compare los valores de la aceleracién

1. Multiplique el valor de A por dos para obtener la aceleracién
con base en la posicidén contra el tiempo. Guarde el valor. Com-
parelo con el obtenido mediante la pendiente () de la grafica de
velocidad contra tiempo.

2xA=
No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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VERIFICACION

Calcule el porcentaje de diferencia de los valores de aceleracién:

Aceleracion de la grafica de posicién contra tiempo

%dif = x 100%
Aceleracién de la gréfica de velocidad contra tiempo
PREGUNTAS

1. ;Qué forma tiene la grifica de la posicién en funcién del
tiempo?

2. ;Qué forma tiene la grifica de la velocidad en funcién del
tiempo?

3. En este andlisis se utilizé una representacién grafica de cémo
la posicién y la velocidad se relacionan con la aceleracién
constante de un objeto. ;Qué descubri6?

4. ;Los resultados soportan las ideas que tenia antes?



PRACTICA 6.
CAIDA LIBRE I

DIN - 06. DURACION: DOS HORAS

1. OBJETIVO

El objetivo de este experimento es estudiar y verificar las ecuaciones
de caida libre presentadas en el curso, en particular, aquellas que se
estudian en los tema 1.2.1 y 1.2.4 de la carta descriptiva.
Secundariamente, el estudiante aprenderd a refinar su técnica
experimental para reducir el error inherente a cualquier medicién.

II. INTRODUCCION

El ejemplo mds consistente y antiguo de aceleracién constante es
el de la aceleracién de la gravedad. Esta es causada por la presencia
del campo gravitatorio terrestre, que para los cuerpos tiene como
efecto la presencia de una fuerza gravitacional, descrita por:

i (©)

en donde G = 6.67384 x 107" m’kg'S? es la constante gravita-
cional, .= 5.97219 x 10* kg es la masa de la tierra, 7 la masa
del objeto en caida libre y 7. = 6 371 000 2 es el radio terrestre
promedio, es decir la distancia que separa al objeto del centro de
masa del planeta.

Como se observa, la fuerza de atraccién de la tierra presenta tres
constantes, por lo que podemos reescribir la ecuacién (6) como:

Gm,

F=m—7, 7)
¢

en donde, después de un andlisis dimensional, encontramos que
Gmf ’ . .7 m[] m
= tendrd unidades de aceleracién [J¥3 con un valor de g = 9.81 %
alrededor de que de aqui en adelante conoceremos como el valor
constante de la aceleracién de la gravedad sobre la superficie terrestre.
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111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
3 Cronémetro -
1 Flexémetro -
3 Pelota de tenis -

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Elija un lugar alto de donde pueda dejar caer la pelota (en
Ecitec se recomienda utilizar el balcén del tercer piso del
edificio A, ya que el tréfico de gente es menor y se encuentra
cerca del laboratorio A04).

2. Mida la altura (/) desde el punto donde deja caer la pelota
hasta el punto donde ésta caerd.

3. Utilizando esta altura, la aceleracién de la gravedad (g =9.81
Sﬁ) y suponiendo que dejara caer la pelota (v, = 0 7), calcule
el tiempo que tomard a la pelota caer al suelo §, - %}‘E Guarde
y nombre a este valor tiempo teérico (#)

4. Divida a su equipo en tres partes. Cada subequipo serd
responsable de las tareas enumeradas a continuacién:

a) El primero estard en el balcén, dejard caer la pelota y to-
mard el tiempo.

b) El segundo estard a nivel del suelo y tomard el tiempo con
dos cronémetros.

54

c) El ultimo equipo tendrd la responsabilidad de dar la se-
fial de salida, asegurindose de que nadie sea golpeado por la
pelota.
Nota: Debe tomar las debidas precauciones durante el desarrollo
de la practica; cualquier incidente serd castigado estrictamente.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. A la senal de alguno de los integrantes deje caer la pelota e
inicie los tres cronémetros. Estos se detendrén al golpear la
pelota con el suelo.

2. Compare los tiempos de los tres cronémetros (4, #, y #3) con
el tiempo tedrico (). Si cualquiera de los tres tiempos dife-
rencian en 5% con el tiempo tedrico, deseche los resultados
y repita la medicién. Esto forzard al equipo a mejorar su
procedimiento experimental.

3. Repita hasta obtener 10 mediciones.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Anote los resultados obtenidos en la tabla de que se presenta
mids adelante. Para cada repeticién encuentre el valor prome-
dio del tiempo (2,).

2. La aceleracién tedrica (a,) es la aceleracién de la gravedad
calculada previamente (g = 9.81 ?) .

3. Calcule la aceleracién experimental utilizando la relacién
2h

ae=—-.
tp



DINAMICA EXPERIMENTAL

t, t, iE, it t a, a, Porcentaje de diferencia
]
2
3
4
5
6
7
8
9
10
PREGUNTAS
1. ;Cudl es la diferencia entre la aceleracién tedrica (2) y el valor
experimentado que se encontr (a.)?
% de diferencia = aea_ el 100%
t
2. ;Cudntas repeticiones fueron necesarias antes de cumplir el re-
quisito de 5% de diferencia entre el tiempo tedrico y el expe-
rimental?
3. Bajo la experiencia obtenida, ;cudles son los errores mds tipicos
en el procedimiento experimental que utilizaron?
4. ;Cémo considera que se pudieran mejorar las mediciones rea-

lizadas?
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PRACTICA 7.
ACELERACION CONSTANTE EN UN PLANO INCLINADO

(DIN - 07. DURACION: DOS HORAS)

1. OBJETIVO

Se desea ilustrar la descomposicion vectorial de la aceleracién de
la gravedad para un cuerpo que se desliza en un plano inclinado
y, con estos resultados, analizar otra metodologia para verificar la
aceleracién constante de la gravedad. En particular, se estudiard la
relacién entre posicién, velocidad y aceleracién en el movimiento
rectilineo de un carro mientras se desliza sobre un plano inclinado.
Esta prdctica consiste en dos experimentos, los cuales verificardn
los temas 1.2.1-4 de la carta descriptiva.

1I. INTRODUCCION

Si un objeto se mueve en un plano inclinado de dngulo 6 con la
horizontal, tal como se muestra en la figura, la fuerza de la grave-

dad —el peso (mg)—, de acuerdo con el eje referencial del plano
inclinado, puede ser descompuesta en una fuerza perpendicular y
en una paralela a la superficie del plano.

Mediante una descomposicién trigonométrica se observa que la
fuerza perpendicular estd dada por mgcos0, mientras que la compo-
nente paralela serd mgsen6, donde 7 es la masa del cuerpo y ges la
aceleracion debida a la gravedad. La aceleracién del cuerpo debe ser
a = gsen0, tanto cuando sube o baja del plano inclinado.

mg

A4

Esta prictica consiste en dos experimentos, por lo cual usted encon-
trard dos descripciones completas acerca del montaje del experimento,
procedimiento experimental, datos experimentales y preguntas.
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111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de aceleracion Cl-6558
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Carro dinamico ME-9430
2 Barra de 45 centimetros ME-8736
1 Base universal grande ME-8735
1 Abrazadera doble ME-9873
1 Cinta métrica SE-8712

EXPERIMENTO 1: ACELERACION CONSTANTE

MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente
orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, res-
pectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se en-
cuentre en la posicidn lejos (el selector superior deberd estar
en la opcidén que muestre el dibujo de una persona).

3. Conecte el sensor de aceleracién al canal andlogo de la interfaz.

4. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

58

sobre el desktop.

Nota: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, después
encender la interfaz y, por Gltimo, abrir DataStudio. Si usted no sigue
este orden, la opcidn Start permanecerd inhabilitada.

5. Abra el archivo 09 Cart Up Down Incline.ds. Para acceder a

un archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open
Activity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada
CA-6787 Physics Experimentsy seleccione el archivo descrito.
* El archivo de DataStudio tiene una grafica de la posicién,
velocidad y aceleracién contra tiempo, una gréfica de veloci-
dad y aceleracién contra posicién, y un despliegue del sensor
de aceleracién. En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 10 hertz (10 muestras por segundo) para
el sensor de movimiento y a 50 hertz para el sensor de acele-
racién (50 muestras por segundo).

Coloque la pista sobre una superficie horizontal. Utilice la
base y varilla para elevar un extremo.

Sujete el sensor de movimiento en la parte elevada de la pis-
ta. Con un ldpiz ponga una marca a 15 centimetros del sen-
sor de movimiento.

Coloque el indicador de dngulos en la pista.

Monte el sensor de aceleracién sobre el carro y verifique que
el montaje del equipo sea como el que se observa en la si-
guiente figura.
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V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja el
carro y otra opera la computadora.

1. Coloque el carro en la parte inferior de la pista.

2. Presione Start en DataStudio y dé un firme empujon hacia el
sensor de movimiento.

3. Presione Stop cuando el carro haya llegado a la parte inferior
de la pista.

4. Una vez que haya concluido el experimento, modifique la
altura y repita el experimento presionando el botén Zare del
sensor de aceleracién antes de cada repeticién. Haga esto
para tres alturas diferentes.

5. DPara repeticidn realice el andlisis de los datos experimentales
que se presenta a continuacion.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. En la grifica de velocidad generada por el sensor de movi-
miento seleccione la regién de la grafica que muestra el mo-

vimiento del carro después del empujén y antes de que se de-
tenga en la parte inferior. Arrastre el cursor para encuadrarla.

2. En el ment Fir seleccione la opcién Linear (lineal). La pen-
diente del mejor ajuste serd la aceleracién promedio. Guarde
este valor en la tabla de datos.

3. Enlagréfica de la aceleracién del sensor de aceleracion selec-
cione la region de la grafica que corresponde al movimiento
del carro después del empujén y antes de que se detenga en
la parte inferior. Arrastre el cursor para encuadrarla.

Acceleration Graph =

=
[0 [< | [Ssg)ia |77 [~ Fit ~|[@BlAS][~] & cste ][]t ~]
s

4. DPara la region seleccionada utilice la herramienta Statistics
(estadisticas) para encontrar el valor medio de la aceleracién
tal como fue medido por el sensor de aceleracién, y guarde
este valor en la tabla de datos.

Nota: La herramienta Statistics (estadisticas) la puede localizar
presionando el botén derecho de su ratén. Luego aparecerd un
mend. Seleccione ahi Statistics y guarde el valor medio de la acele-
racién en la tabla de datos.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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PREGUNTAS

1.

LN

Escriba en el siguiente cuadro los datos obtenidos del expe-
rimento:
Medicion Repeticion #1

Repeticion #2 Repeticion #3

Aceleracién (pendiente)

Aceleracién (promedio)

Describa la gréfica de la posicién en funcién del tiempo.
Por qué la distancia tiene un valor mdximo y disminuye a
medida que el carro sube el plano inclinado?

Describa la gréfica de la velocidad contra el tiempo.
Describa la gréfica de la aceleracién contra el tiempo.
:Cémo se comparan los valores de la aceleracion calculada
del promedio de la pendiente de la curva de velocidad contra
tiempo con respecto a la obtenida de la gréfica de la aceleracién?
¢Cémo se comparan las aceleraciones para las tres alturas?
Explique el porqué de sus resultados.

EXPERIMENTO 2: ANGULO VARIABLE

VII. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1.

Siga los pasos 1, 3 y 4 del montaje del experimento anterior.

2. Abrael archivo de DataStudio: 10 g sin theta.ds. Para acceder
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a un archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open

Activity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada
CA-6787 Physics Experimentsy seleccione el archivo descrito.
* El archivo de DataStudio tiene una gréfica que despliega la
aceleracién contra el tiempo, una tabla que muestra la acele-
racion y sen(theta), y una gréfica que presenta la aceleracién
contra sen(theta). En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Sezup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 50 hertz (50 muestras por segundo).
Sujete el sensor de aceleracién en el carro. Configure a Sensor
Response y coloque en Slow.

Ponga la pista sobre una superficie horizontal y utilice la base
y la varilla para elevar un extremo 20 centimetros, que debe-
ran medirse a partir de la base superior de la pista.

Sujete el indicador angular en la parte elevada de la pista.
Con un ldpiz, haga una marca en la parte superior de la
pista. Este serd su punto de partida para cada una de las
repeticiones.
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VII. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los
carros y otra opera la computadora.

1. Determine el dngulo de la pista. Utilice el indicador de dn-
gulos o mida la altura y la longitud de la pista (también pue-
de utilizar su celular si tiene el programa adecuado).

2. Coloque el carro en el punto de inicio del plano inclinado.
Presione Zare en el sensor para calibrarlo.

b

Oprima Start en DataStudio y suelte el carro.

4. Atrape el carro cuando llegue a la parte inferior de la pista y
detenga la recoleccién de datos.

5. Vea la seccién “Datos experimentales” antes de proseguir.

o

Baje cuatro centimetros la parte inclinada de la pista.
7. Repita el procedimiento para la nueva altura, asi como los
pasos 1 al 6 hasta que la altura sea de cuatro centimetros.

DATOS EXPERIMENTALES

La primera parte del andlisis de los datos experimentales consiste en
seguir los siguientes pasos para cada altura:

1. Determine el seno del dngulo y guarde el valor en la tabla
dada al final de este procedimiento.

2. Enla grifica, presionando y arrastrando el cursor, seleccione
la seccién de los datos que corresponden al movimiento del
carro en la pista.

3. Utilice la herramienta de andlisis para determinar el prome-
dio (Mean) de la aceleracién. En DataStudio, seleccione el
menu de estadisticas (Statistics Menu) y seleccione Mean.

4. Escriba en la tabla el valor del seno del dngulo y la acelera-
cién promedio para el dngulo particular.

5. Para la segunda parte del andlisis, utilice la grafica de acele-
racién contra sen(theta).

6. Encuentre la pendiente y el valor donde se dé el mejor ajuste
de la curva corta al eje y (Y Intercept). Puede presionar el
valor de ajuste (Fiz) y seleccionar Linear.

7. Guarde el valor de la pendiente (2), que serd la aceleracién

debida a la gravedad (g).
. Altura de la pista A Aceleracion
Experimento ) Angulo 6 Sen(B)
(centimetros) (m/s?)

1 20

2 16

3 12

4 8

5

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Cudl es la diferencia entre el valor medido de gy el valor
teérico de éste?

medido — tedrico

Porcentaje de Diferencia = | x 100%

tedrico

2. Sila masa del carro se duplica, ;cdmo afectard a los resulta-
dos? Experimente con esto.
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PRACTICA 8.
CAIDA LIBRE II

(DIN - 08. DURACION: DOS HORAS)

1. OBJETIVO

El propésito de esta actividad es medir la aceleracién de una bola
que cae. A diferencia de la prictica 6, aqui el enfoque es utilizar
el equipo de laboratorio y un andlisis grafico de los resultados, los
cuales serdn comparados con el valor estdndar de la aceleracién de
la gravedad. Se estudiardn y verificardn las ecuaciones de caida libre
presentadas en el curso, en particular aquellas que se estudian en los
temas 1.2.1 y 1.2.4 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Hace mds de 22 siglos, el filésofo y cientifico griego Aristételes pro-
puso que existe una fuerza natural que causa que los objetos pesados
caigan hacia el centro de la Tierra. Llamé a esta fuerza gravedad.

En el siglo xvir el cientifico Isaac Newton demostré que la
gravedad es la fuerza universal que causa que la Luna gire alrededor
de la Tierra, y la Tierra alrededor del Sol.

Cuando un objeto se encuentra en caida libre, quiere decir que
la dnica fuerza que actda sobre €l es la de la gravedad. Mientras un
objeto cae libremente, es acelerado. Para un objeto en caida libre
cerca de la superficie de la Tierra, la razén de cambio de velocidad
es constante y es la aceleracién debida a la fuerza de gravedad.

Despreciando la resistencia del aire, un objeto cae una distancia
proporcional al cuadrado del tiempo.

do t?

El primero en derivar esta ecuacién matemdtica fue Galileo,
quien afirmé que para un lugar fijo en la superficie de la Tierra
todos los objetos caerdn con la misma aceleracién. Esta dltima co-
munmente se conoce como la aceleracién debida a la gravedad y
tiene un valor aproximado de g = 9.81 m/s’.
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Esta préctica consiste en dos experimentos, por lo cual usted en-

contrard dos descripciones completas en lo que se refiere a montaje

del experimento, procedimiento experimental, datos experimenta-

les y preguntas.

111. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la prictica:

Cantidad

1

s

Material Numero de parte

Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
Sensor de movimiento Cl-6742
Base universal grande ME-8735
Barra de 45 centimetros ME-8736
Barra de 90 centimetros ME-8738
Abrazadera doble ME-9873
Sistema de poleas y fotocompuertas ME-6838
Cerca grande ME-9377 A
Abrazadera universal para mesa ME-9376 B
Pelota de plastico o de goma -
Cinta métrica SE-8712

EXPERIMENTO 1: BOLA EN CAfDA LIBRE

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1.
2.
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Conecte la interfaz a la computadora.
Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente
orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, res-

pectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se en-
cuentre en la posicidn /ejos (el selector superior deberd estar
en la opcién que muestre el dibujo de una persona).

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4.

Abra el archivo 11 Falling Ball.ds. Para acceder a un archivo
en DataStudio dirijase a la pestaia File - Open Activity, abra
la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Phy-
sics Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo de DataStudio tiene dos graficas: una de la po-
sicién como funcién del tiempo, y la segunda, de la velo-
cidad como funcién del tiempo. En la ventana Experiment
Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup, que
se encuentra sobre la barra principal) usted observard que la
captura de datos (sample rate) estd en 60 hertz (60 muestras
por segundo).

CALIBRACION DEL SENSOR

Sobre la mesa de trabajo coloque la base universal y co-
necte a ésta la barra de 90 centimetros; con la abrazadera
doble ponga en dngulo recto la barra de 45 centimetros e
introduzca en ésta el sensor de movimiento.

En la barra principal presione el icono Setup. En la parte
inferior observard dos opciones: Measurements (mediciones)
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y Motion Sensor (sensor de movimiento). Presione este ulti- 2. Prepare para dejar caer la pelota de tal forma que caiga exac-
mo e inmediatamente escuchard cémo el sensor comienza a tamente abajo del sensor de movimiento. Sujete la pelota
hacer chasquidos, algunas veces por segundo. entre el dedo anular y pulgar a alrededor de 15 centimetros
Para calibrar el sensor, primero mida la distancia del sensor abajo del sensor. Presione Szart y suelte la pelota. Déjela que
al suelo utilizando una cinta métrica. Después presione el rebote al menos tres veces y asegirese de quitar la mano una
botén Calibrate en la ventana del sensor de movimiento. vez que suelte la pelota.

El programa calcula la ve- 3. Después de que rebote varias veces, presione Stop y detenga
locidad del sonido con base la recoleccién de datos.

en la distancia de calibra- 4. Si en los datos capturados no se registran al menos tres re-

cién (un metro, o introduz- %
ca la distancia medida) y el )
tiempo del viaje redondo
del pulso y el eco.

En el recuadro Standard Dis-
tance aparece la distancia de
un metro. Cdmbiela por la
distancia medida, presione
Set Sensor Distance = Stan-
dard Distance y cierre la ven-

tana Experimenta/ Setup para

regresar al experimento.

botes, deseche los resultados y
repita.

e La gréfica de posicién mues-
tra un reflejo de la pelota rebo-
tando en una superficie plana.
La grifica de la velocidad tiene
un patrén de diente de sierra.

Note que la gréfica de la velo-
cidad de la pelota es positiva
durante una parte del tiempo,
y negativa el resto. El sensor de
movimiento graba como posi-

tivo al alejarse de éste y negati- @ 3

vo cuando se acerca.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
VI. DATOS EXPERIMENTALES
Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja la
pelota y otra opera la computadora. 1. Enlagrifica de velocidad como funcién del tiempo seleccio-
1. Ajuste la posicién del sensor de movimiento en la barra del ne la seccidén que es relativamente derecha. Arrastre el cursor

soporte, de tal forma que esté a un metro del suelo. para encuadrarla.
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minar la pendiente de la regién seleccionada. En el menu Fiz
escoja Linear (ajuste lineal).

3. Guarde el valor de la pendiente en la tabla de datos. Este va-
lor es el de la aceleracién debida a la gravedad. La pendiente
aparece en la ventana del ajuste Fiz.

4. Repita el experimento cinco veces.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Cbémo se compara el valor de la pendiente con el valor acep-
tado de la aceleracién de la gravedad?

66

2. ;Qué factores considera que afectarian el valor experimental
de tal forma que difieran del tedrico?

b

¢Por qué varia el valor de la aceleracién?

4. Encuentre la diferencia porcentual entre el valor conocido
de la aceleracién y el encontrado para cada uno de los expe-
rimentos.

|Acelerac10n analitica — aceleracion experlmental|
%dif = |

X 1009
Aceleracion analitica | %

ExPERIMENTO 2: CERCA EN CAIDA LIBRE
MON TAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Inserte una fotocompuerta en el canal digital 1 de la interfaz.

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontra-
14 sobre el deskzop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por altimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Szart permanecera inhabilitada.

4. Abra el archivo 12 Free Fall Fence.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestafia File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo de DataStudio contiene gréficas de posicién como
funcién del tiempo y velocidad como funcién del tiempo.
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5. El programa supone que las bandas opacas se encuentran se-

paradas cinco centimetros. Para cambiar este valor presione
dos veces en el icono de la fotocompuerta y cerca que se en-
cuentra en la ventana del experimento. Cambie el valor por

el valor correcto del es-
paciamiento entre las
bandas. Presione ok para
regresar a la ventana del
experimento.

Instale el equipo tal
como se muestra y co-
loque la fotocompuerta
en la barra para polea.
Mueva la cabeza de la

fotocompuerta hacia un

lado, de tal forma que

pueda dejar caer vertical-

mente la fotocompuerta.

Prueba inicial de la recoleccion de datos

1.

Se recomienda que se coloque ropa, tela, pedazo de alfombra
o cartén directamente debajo de la fotocompuerta, de tal
forma que la cerca no golpee el suelo directamente.

Cuando todo se encuentre preparado, comience a recolectar
datos y deje caer la cerca verticalmente a través de la foto-
compuerta. Detenga la captura de datos una vez que la com-
puerta haya pasado en su totalidad.

3. Expanda los datos de tal forma que se desplieguen totalmen-

te en la gréfica.

4. Borre esta prueba.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los

carros y otra opera la computadora.

1.

Sostenga la cerca de una orilla entre el dedo pulgar e indice,
de tal forma que la orilla de la cerca esté justo arriba de la
compuerta.

Presione Starty deje caer la cerca a través de la fotocompuerta.
Detenga la recoleccién de datos presionando Stop cuando la
compuerta haya pasado completamente.

Repita el experimento cinco veces.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

Si es necesario expanda la grafica de tal forma que se mues-
tren todos los datos.

Examine la grifica de la velocidad como funcién del tiempo.
Determine la pendiente del mejor ajuste (Best Fit) para la
linea de la velocidad contra el tiempo. Abra DataStudio y
seleccione Linear del menu Fit.

Guarde el valor de la pendiente de la curva velocidad como
funcién del tiempo.

Encuentre la diferencia porcentual entre el valor conocido
de la aceleracién y el encontrado para cada uno de los expe-
rimentos.
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. |Aceleracién analitica — aceleraciéon experimental|
%dif = | | %X 100%

Aceleracion analitica

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Por qué varia el valor de la aceleracién?

2. ;Cbémo se compara el valor de la pendiente con el valor acep-
tado de la aceleracién de la gravedad?

3. ;Qué factores considera que afectarian al valor experimental
de tal forma que difieran del teérico?
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PRACTICA 9.
MOVIMIENTO DE PROYECTILES I

DIN - 9. DURACION: DOS HORAS

1. OBJETIVO

El propésito de esta actividad es analizar el movimiento parabdlico
de un proyectil y comparar el tiempo de vuelo para diferentes velo-
cidades iniciales. La practica presenta dos experimentos que estin
disenados para reforzar los temas 1.3.1-1.3.4 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

El movimiento parabdlico de proyectiles es bidimensional. Su
componente horizontal ocurre bajo la presencia de la acelera-
cién de la gravedad y, por lo tanto, es un movimiento rectilineo
acelerado (mra-aceleracién constante) que estd descrito por las
ecuaciones cinemadticas:

Y = Yo + voyt —39t%, ®)
Vy = Voy — gL, 9)
vy =g, +2(y — Yo)t, (10)
y = %(vy + voy)t. (11)

Asimismo, por su componente horizontal, el movimiento es rec-
tilineo uniforme (mru-velocidad constante), ya que no ocurre bajo
la presencia de ninguna aceleracién. Por lo tanto, la descripcién
cinemdtica estd dada por:

X = Voxt, (12)
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en donde vy, es la velocidad inicial vertical, y v, es la velocidad
inicial horizontal. Ambos movimientos perpendiculares ocurren
simultdneamente, y las ecuaciones 8 a la 12 muestran que el pard-
metro comun es el 7.

Esta practica consiste en dos experimentos, por lo cual usted
encontrard dos descripciones completas en lo que se refiere a proce-
dimiento experimental, datos experimentales y preguntas.

1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
2 Fotocompuertas ME-9498
1 Accesorio de tiempo de vuelo ME-6810
1 Soporte de fotocompuerta ME-6821
1 Lanzador de proyectiles ME-6800
1 Cinta métrica SE-8712
1 Abrazadera en C grande o abrazadera universal para mesa  SE-7285 o ME-9376B

1v. MoON TAJE GENERAL DEL EXPERIMENTO
Nota: Para mayores detalles sobre cémo realizar el montaje del lan-

zador a la base y a la mesa, lea la seccién “Lanzador de proyectiles”,
del “Capitulo 11: Ensamblado general del equipo”.
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1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Inserte las fotocompuertas en los canales digitales 1 y 2 de la

interfaz, respectivamente.

3. Conecte el accesorio de tiempo de vuelo al canal digital 3 de

la interfaz.

4. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por Gltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

5. Sujete la base del lanzador a la orilla de una mesa de la ma-

nera que considere mds adecuada.

Lanzador Fotocompuertas Linea de vision

\

—

I Plataforma de tiempo de vuelo I
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6. Atornille el canén a la base y asegtirese de que inclinacién de
éste sea de cero grados.

7. Busque la marca en el extremo del cafién y a partir de ahi
mida la distancia al suelo. Anote dicha altura.

8. Apunte el lanzador a un drea descubierta al menos a tres
metros de distancia.

9. Ajuste el dngulo del lanzador a cero grados, de tal forma que
balin sea lanzado horizontalmente.

10. Coloque el soporte de la fotocompuerta en la base en T en
la parte inferior del lanzador y monte la compuerta en la
posicién mds cercana al final del lanzador. Instale la otra fo-
tocompuerta en el soporte en la otra posicién.

Nota: Asegtrese de que las fotocompuertas estén montadas
enfrente del lanzador y se encuentren separadas 10 centimetros.
Si la distancia de separacién es diferente, ajuste el valor en la
ventana Calculator, poniendo la nueva distancia en Distance y
presione Accept.

EXPERIMENTO 1: TIEMPO DE VUELO HORIZONTAL
V. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

1. Abra el archivo 134 Projectile Motion.ds. Para acceder a un
archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Acti-
vity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-
6787 Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

e El archivo de DazaStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad inicial promedio y el tiempo de vuelo.

VI. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Coloque la pelota en el lanzador y amartille a la posicién de
corto alcance.

2. Haga una prueba de disparo para determinar en dénde debe
colocar sobre el suelo la plataforma de cronometraje.

3. Recargue el lanzador y amartille nuevamente a la posicién
de corto alcance.

4. Presione Start para iniciar la recoleccién de datos.

5. Dispare la pelota. Presione Stop después que ésta haya gol-
peado la plataforma y guarde la velocidad inicial y el tiempo
de vuelo.

6. Mida y guarde la distancia horizontal del disparo.

7. Repita el procedimiento para mediano y largo alcance.

VII. DATOS EXPERIMENTALES

Llene el siguiente cuadro con los resultados obtenidos en los disparos:

Rango Rapidez inicial Tiempo de vuelo Alcance maximo Altura inicial
(metros/segundo) (segundos) (metros) (metros)
Corto
Mediano
Largo

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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PREGUNTAS

1. ;Cémo se comparan los valores del tiempo de vuelo para los
diferentes rangos?

2. ;Cudles son las variables independientes que se encontraron
en este andlisis (qué cambié de un experimento a otro)?

b

De estas variables, ;cudles se midieron?

4. ;Cémo puede predecir cudnto tiempo estard la pelota en el
aire? ;Cambia esto si se modifica la velocidad inicial? ;Por
cuanto?

5. Con los datos obtenidos para cada uno de los rangos, calcule

analiticamente la altura y la distancia horizontal y compa-

re dichos resultados con los encontrados en sus mediciones.

Explique las diferencias entre estos valores.

Altura (metros) Alcance (metros)
Rango
Experimental Analitico experimental analitico
Corto
Mediano
Largo

EXPERIMENTO 2: TIEMPO DE VUELO COMO FUNCION DEL ANGULO
VI, MoON TAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO
1. Abra el archivo 13B Projectile Motion.ds. Para acceder a un
archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Acti-

vity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-
6787 Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.
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2.

* El archivo de DataStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad inicial y el tiempo de vuelo.

Ajuste el dngulo del lanzador a 30 grados arriba de la hori-
zontal.

Coloque el accesorio de tiempo de vuelo a la misma altura
que la posicién inicial de lanzamiento.

IX. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Coloque la pelota en el lanzador y amartille a la posicién de
corto alcance.

Haga una prueba de disparo para determinar a qué distancia
del lanzador debe colocar el accesorio de tiempo de vuelo.
Recargue el lanzador y amartille nuevamente a la posicién
de corto alcance.

Presione Start para iniciar la recoleccién de datos.

Dispare la pelota. Presione Stop después que ésta haya golpeado
la plataforma y guarde la velocidad inicial y el tiempo de vuelo,
ya que utilizard este valor para predecir el alcance horizontal.
Repita el procedimiento experimental con las posiciones de
corto, medio y largo alcance.

Prediccion y prueba del alcance

Deje el dngulo a 30 grados arriba de la horizontal.

Basado en la velocidad inicial vertical encuentre el tiempo (7)
que le toma al proyectil alcanzar su altura méxima. Multipli-
que el tiempo por 2 para encontrar el tiempo total de vuelo.



DINAMICA EXPERIMENTAL

3. Calcule el rango basado en la velocidad horizontal inicial y Corto alcance
el tiempo total de vuelo.
Altura maxima Velocidad horizontal
Alcance maximo Velocidad vertical
Tiempo de vuelo Tiempo a la altura maxima

Plataforma de

Mediano alcance

Altura maxima Velocidad horizontal
Alcance maximo Velocidad vertical
Tiempo de vuelo Tiempo a la altura maxima

Largo alcance

Altura maxima Velocidad horizontal
Alcance maximo Velocidad vertical
Tiempo de vuelo Tiempo a la altura maxima

V. DATOS EXPERIMENTALES

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

Llene el siguiente cuadro con los resultados obtenidos en los dis- ducitlos para su reporte. Esto lo puede hacer en File y Export. Cada

aros: . )
p archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

Rapidez Inicial (metros/ )
Arreglo Tiempo de vuelo (segundos)
segundo)

Corto alcance, 30 grados PREGUNTAS
Mediano alcance, 30 grados

Largo alcance, 30 grados . .
1. ;Cémo se comparan los valores de tiempo de vuelo horizon-

. . >
Calcule analiticamente los siguientes datos, usando como dato tal con aquellos de corto alcance a 30 grados?

la velocidad inicial, y haga una comparacién con los datos expe- 2. {Como se comparan los valores de tiempo de vuelo horizon-

rimentales. tal con aquellos de largo alcance a 30 grados?
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¢El tiempo de vuelo depende del dngulo?

Cuando probé el alcance, ;qué tan aproximada fue su pre-
p q

diccién?

;Coémo puede predecir qué tanto tiempo estuvo la pelota en

¢ p q

el aire? ;Cambia el tiempo de vuelo si modifica el dngulo? Si

la respuesta es si, diga cémo.



PRACTICA 10.
MOVIMIENTO DE PROYECTILES II

DIN - 10. DURACION: DOS HORAS

1. OBJETIVO

El objetivo de la préctica es predecir y verificar el alcance de un pro-
yectil y determinar la relacién funcional con el dngulo de disparo.
La prictica presenta dos experimentos que estin disefados para
reforzar los temas 1.3.1-1.3.4 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Un proyectil lanzado a un dngulo 6 por arriba de la horizontal
tendrd una componente horizontal y vertical.

Vox = VoC0SO (13)

Vpy = VoSend (14)

La distancia horizontal del proyectil depende de su velocidad
inicial. El tiempo de vuelo del proyectil lanzado a un dngulo 6 se
determina por la componente vertical de la velocidad inicial g, y
por la aceleracién de la gravedad. El tiempo de vuelo del proyectil
estd dado por:

2vysenf
t=—— (15)
g

Nota: Con esta férmula se asume que el objeto regresa a la mis-
ma posicién vertical de cuando fue lanzado.

El alcance (R) es la velocidad horizontal multiplicada por el tiem-
po de vuelo.
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2vysenf\  vé
R = v,,t = vycosO (—)

= —sen(20) (16)
g

Esta préctica consiste en dos experimentos, por lo cual usted en-
contrard dos descripciones completas en lo que se refiere a montaje
del experimento, procedimiento experimental, datos experimenta-
les y preguntas.

111. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CIl-7579
2 Fotocompuertas ME-9498
1 Soporte de fotocompuerta ME-6821
1 Lanzador de proyectiles ME-6800
1 Cinta métrica SE-8712
1 Abrazadera en C grande SE-7285

1IV. MONTAJE PARA MEDIR LA VELOCIDAD INICIAL
1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Conecte las fotocompuertas a los canales digitales 1 y 2 de la
interfaz, respectivamente.
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3. Conecte el accesorio de tiempo de vuelo al canal digital 3 de
la interfaz.
Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.
Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por Gltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

| Lanzador | |Fotocompuertas| | Linea de vista |

Ll

! Spaletolal; g

-~

5. Abra el archivo 10a velocidad inicial.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

e El archivo de DataStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad inicial promedio.
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6. Sujete la base del lanzador a la orilla de una mesa y apunte
éste a un drea descubierta de la mesa al menos a tres metros
de distancia.

7. Ajuste el dngulo del lanzador a cero grados, de tal forma que
la bola de pldstico sea lanzada horizontalmente.

8. Coloque el soporte de la fotocompuerta en la base en T en la
parte inferior del lanzador y monte una de las fotocompuer-
tas en la posiciéon mds cercana al final del lanzador. Instale la
otra fotocompuerta en el soporte en la otra posicién.

Nota: Asegurese de que las fotocompuertas estén montadas
enfrente del lanzador y se encuentren separadas 10 centimetros.
Si la distancia de separacién es diferente, ajuste el valor en la
ventana Calculator, poniendo la nueva distancia en Variable y
luego presione Accepr.

V. MEDICION DE LA VELOCIDAD INICIAL

Velocidad inicial

1. Coloque la pelota en el lanzador y amartille a la posicién de
corto alcance.

2. Haga una prueba de disparo para determinar en dénde caerd
la pelota.

3. Recargue el lanzador y amartille nuevamente a la posicién
de corto alcance.

4. Presione Start para iniciar la recoleccién de datos.

5. Dispare la pelota. La velocidad inicial quedard registrada en
la tabla que aparece mds abajo.

Nota: No presione Stop hasta tener cinco registros de velocidad.

6. Repita los pasos 1 al 4 para la posicién de mediano y largo
alcance del lanzador. Entonces aparecerd una nueva columna
en la tabla, donde se guardardn las velocidades iniciales para

cada alcance.

7. Encuentre el promedio de la velocidad inicial para cada si-

tuacién.
Velocidad inicial
Alcance
Corto Mediano Largo
1
2
3
4
5)
Promedio

EXPERIMENTO 1: ALCANCE COMO FUNCION DE LA VELOCIDAD INICIAL

VI. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Quite el soporte y las fotocompuertas del lanzador.

oy
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2. Sujete el lanzador de forma que el punto de salida de la
pelota esté al nivel de la mesa, tal como se muestra en la
figura. Ajuste el dngulo a un rango entre 20 y 60 grados y
guarde este valor.

VII. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Coloque la pelota en el lanzador y amartille a la posicién de
corto alcance.

2. Haga una prueba de disparo para determinar en dénde debe
colocar la plataforma de cronometraje.

3. Recargue el lanzador y amartille nuevamente a la posicién
de corto alcance.

4. Presione Start para iniciar la recoleccién de datos.

5. Dispare la pelota. Presione Stop después que ésta haya gol-
peado la plataforma y guarde el tiempo de vuelo.

6. Mida y guarde la distancia horizontal del disparo.

7. Repita cinco veces y encuentre el promedio del tiempo de
vuelo y del alcance.

8. Repita el procedimiento para mediano y largo alcance.

VIIl. DATOS EXPERIMENTALES

En el siguiente cuadro anote el alcance experimental (R.) y te6rico

(Rt)5
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Alcance
Corto Mediano Largo
R R, R, R, R, R,

) t e t G} t

A W N -

5)

Promedio

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-
ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada
archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Cudl es la diferencia porcentual A% entre el valor tedrico y
el valor experimental del alcance mdximo?

medido — tedrico

(A%) = — x 100%
teorico
Alcance
Corto Mediano Largo
(A%) R (A%) R (A%) R

S 00N

Promedio



2.
3.
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¢Cémo se comparan los valores experimentales con los tedricos?
Cuando probé el alcance, ;qué tan aproximada fue su pre-
diccién?

EXPERIMENTO 2: ALCANCE COMO FUNCION DEL ANGULO

VI. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

3.

Quite el soporte y las fotocompuertas del lanzador.

Sujete el lanzador de forma que el punto de salida de la pe-
lota esté al nivel de la mesa, tal como se muestra en la figura.
Abra el archivo 10 Tiro parabélico Il.ds de DataStudio. Para
acceder a un archivo en esta aplicacién dirijase a la pesta-
fa File - Open Activity, abra la carpeta Desktop, busque la
carpeta titulada CA-6787 Physics Experiments y seleccione el
archivo descrito.

* El archivo de DataStudio contiene una tabla que despliega el
dngulo (columna X) y alcance (columna Y). También incluye
una gréfica de alcance (eje ¥) como funcién del dngulo (eje X).

4. Ajuste el dngulo de disparo a cinco grados.

oy

VII. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Coloque la pelota en el lanzador y amartille a la posicién de
largo alcance.

2. Haga una prueba de disparo para determinar en donde caerd
la pelota.

3. Recargue el lanzador y amartille nuevamente a la posicién
de largo alcance.

4. Presione Start para iniciar la recoleccién de datos.

5. Dispare la pelota. Presione Stop después que ésta haya gol-
peado la plataforma y mida el alcance del proyectil. Anote el
alcance en la tabla de la prictica.

6. Escale la grifica de tal forma que toda la informacién sea
visible en la pantalla.

7. Para hacer un ajuste lineal, presione Fiz en la barra de la gré-
fica y seleccione Sine Fit (ajuste senoidal), donde aparecerd
un recuadro en el que se muestran A (amplitud), B (perio-
do), C (fase) y D (ajuste en ¥).

Angulo Alcance Angulo Alcance Angulo Alcance

0 0 35 70

5 40 75

10 45 80

15 50 85

20 55 90 0
25 60

30 65

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada

archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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PREGUNTAS

1. ;Para qué valor de dngulo el alcance es méximo?
2. ;Qué sucede en dngulos complementarios (la suma de ellos
es igual a 90 grados)?

b

Por qué se fijé la primera y dltima fila en 0, 02
4. Fisicamente que significan las variables de ajuste 4, B, C
y D?
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PRACTICA 11.
PRIMERA LEY DE NEWTON

DIN - I1I. DURACION: 30 MINUTOS

1. OBJETIVO

El propésito de esta actividad es que el usuario investigue experi-
mentalmente el significado de inercia y, en consecuencia, realice un
andlisis de la primera ley de Newton relativa al movimiento. Estos
experimentos tienen como objetivo apoyar los contenidos de los
temas 2.1-2.5 de la carta descriptiva de la materia.

II. INTRODUCCION

Galileo propuso que un objeto en movimiento continuaria en ese
estado si el piso fuera liso e inclinado y continuara al infinito. Iner-
cia fue el nombre que Galileo le dio a esta tendencia del objeto a
continuar en movimiento.

Isaac Newton utilizé el trabajo y resultados de Galileo como
base de su investigacién, que concluyé en sus ahora famosas tres
leyes. Sin embargo, la idea expuesta por Galileo con respecto a
un cuerpo que continda en movimiento puede parecer extrafa,
por lo que es natural preguntarse: ;cudles son las condiciones que
deben existir para que un objeto se mantenga en movimiento?
Newton afirmé que un objeto en reposo se mantendrd en reposo
y un objeto en movimiento rectilineo uniforme se mantendrd en
movimiento si no existe una fuerza neta que actué sobre éstos. En
otras palabras, si la fuerza neta del objeto es cero, su aceleracién
(cambio del estado de movimiento) serd también cero.

111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:
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dad Material Numero de parte

Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
Sensor de aceleracion Cl-6558
Sensor de movimiento Cl-6742
Pista dinamica ME-9435
Carro dinamico ME-9430
Accesorio de ventilador ME-9491

Bloque de friccion (ME-9807) Parte de ME-9435 A

Baterias AA -

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente
orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, res-
pectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se en-
cuentre en la posicidn /ejos (el selector superior deberd estar
en la opcidén que muestre el dibujo de una persona).

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskzop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, después

encender la interfaz y, por tltimo, abrir DataStudio. Si usted no

sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4.
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Abra el archivo 14 Newton’s 1st Law.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestafia File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo de DataStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad. El almacenaje se realiza automdticamente en
tres segundos.

Coloque la pista en una superficie horizontal. Nivele la pista
colocando las patas de ésta.

Instale el sensor de movimiento en un extremo de la pista y
mueva el interruptor de rango a Cart (cerca).

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Examine las graficas que obtendrd en cada uno de los siguientes

procedimientos experimentales y conteste las preguntas que encon-
trard después.

Nota: Cada vez que presione el botén Start la captura de datos se
detendrd automdticamente a los tres segundos.

Parte 1: No se aplica fuerza

1.

Parte 2: Bloque de friccion

1.

Coloque el carro a 15
centimetros del sen-
sor de movimiento y
presione Start. No to-
que el carro.

Coloque en la bande-
ja del carro el bloque
de friccién con la fel-
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pa hacia arriba. Voltee el carro y coléquelo a 15 centimetros
del sensor.

2. Presione Starty espere un segundo antes de dar un leve em-

pujén en direccién contraria al sensor.

Parte 3: Carro con poca friccion

Voltee el carro y re-
mueva el bloque de
friccién. Coloque el
carro a 15 centime-
tros del sensor.

Presione Start y espe-
re un segundo antes
de dar un leve empujén en direccién contraria al sensor.

Parte 4: Ventilador

1.

Ponga el ventilador
sobre el carro y colé-
quelo a 15 centime-
tros del sensor.
Encienda el ventila-
dor, pero detenga el —

carro. Asegurese de

que el ventilador aleje al carro del sensor.

Presione Start y espere un segundo antes de dar un leve em-

pujén en direccién contraria al sensor.

Nota: No permita que el ventilador choque el final de la pista;

podria ser danado.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd repro-

ducirlos para su reporte. Esto lo puede hacer en Filey Export. Cada

archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS
. ¢Qué le pasard a un objeto si no se le aplica una fuerza:
I 1 bjet le apl fuerza?
. ¢Qué le sucedera a un objeto si es empujado, pero existe una

2. 1 d bjet d t
uerza de friccién grande entre el objeto y la superficie?
fi de fi grande entre el objeto y la superficie?

3. Si existe poca fuerza de friccién, ;cdmo se alterard el movi-
miento del cuerpo si se le da un empujén?

4. ;Cudl serd el resultado de aplicarle una fuerza constante a un
cuerpo?

5. ;Qué muestran las gréificas para la primera parte?

6. ;Qué muestran las graficas de velocidad para la segunda par-
¢ & )
te?

7. En la tercera parte, ;por qué el carro continda moviéndose?

p ¢porq

8. ;Qué serie de datos representa movimiento constantemente
acelerado?

9. ;Por qué el carro con el bloque de friccién se detiene tan
rapido?

10. ;Qué le sucede a un objeto inmévil si no se le aplica alguna
fuerza?

11. ;Qué le sucede a un objeto en movimiento si no se le aplica

alguna fuerza?
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PRACTICA 12.
SEGUNDA LEY DE NEWTON I

DIN - 12. DURACION: DOS HORAS

I. OBJETIVO

El objetivo de esta préctica es presentar al usuario —con un andlisis
experimental de una de las ecuaciones mds importantes de fisica—
la segunda ley de Newton.

En particular, se analizard el efecto sobre la aceleracién de un ob-
jeto al cambiar la fuerza neta aplicada mientras la masa del sistema
permanezca constante, asi como el efecto sobre la aceleracién de un
objeto cuando la fuerza neta se mantiene constante y la masa del
sistema aumenta.

Los temas estudiados en esta prictica son aquellos que se presen-
tan en el tema 2.1 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Mientras que la primera ley de Newton enuncia que si ninguna
fuerza actia sobre un cuerpo, la velocidad del objeto no se altera-

14, es la segunda ley de Newton la que describe que la velocidad
cambia al aplicar una fuerza neta. La descripcién matemadtica estd

dada por
Foye = mad (17)

Es usual que muchas fuerzas acten simultdneamente sobre un
objeto. En estos casos, la fuerza neta o la suma vectorial de todas las
fuerzas aplicadas es lo importante.

La segunda ley de Newton afirma que la aceleracién es propor-
cional a la fuerza neta del objeto. Senala también que la aceleracién
es inversamente proporcional a la masa; es decir, si la masa se dupli-
ca, la aceleracion se reducird a la mitad, siempre y cuando la fuerza
sea constante.

Esta prictica consiste en dos experimentos, por lo cual usted en-
contrard dos descripciones completas en lo que se refiere a montaje
del experimento, procedimiento experimental, datos experimenta-
les y preguntas.
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111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6558
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Carro dinamico ME-9430
1 Juego de masas (caja azul) ME-8979
1 Bascula SE-8723
1 Polea con abrazadera ME-9448
1 Cuerda SE-8050

1IV. MONTAJE GENERAL DE LA PRACTICA

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguiente
orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2, res-
pectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se en-
cuentre en la posicién cerca (el selector superior deberd estar
en la opcidén que muestra el dibujo de un carro).

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.
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4.

9.

Agregue a la pista los dos pies que se incluyen y nivélela
utilizando los tornillos en la parte inferior de los pies. Es
muy importante que la pista se encuentre completamente
horizontal.

Asegure el sensor de movimiento en un extremo de la pista y
verifique que se encuentre en cero grados de inclinacién, la
cual se observa en un costado del sensor.

En el otro extremo de la pista inserte uno de los dos topes y
asegure la polea en el otro lado.

Pese el carro.

Amarre un pedazo de cuerda de 1.2 metros de largo a un
extremo del carro. Pase la cuerda por el agujero del tope y
asegurese de que la cuerda no toque las paredes tope, lo que
puede lograr modificando la inclinacién de la polea. En el
otro extremo de la cuerda amarre uno de los ganchos que se
incluyen en el juego de masas y ponga la cuerda sobre el riel
de la polea.

Afada una masa de 20 gramos al gancho de masas y pese el
gancho y la masa juntos (la masa del gancho estd indicada a
un costado de éste).

10. Ajuste la polea de tal forma que la cuerda sea paralela a la

pista.




DINAMICA EXPERIMENTAL

EXPERIMENTO 1: MASA CONSTANTE-FUERZA VARIABLE
V. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

11. Abra el archivo 152 Newtons 2nd Law 1.ds. Para acceder a
un archivo en DataStudio dirijase a la pestana File-Open Ac-
tivity, abra la carpeta Desktop y busque la carpeta titulada
CA-6787 Physics Experimentsy seleccione el archivo descrito.
* El archivo de DataStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad en funcién del tiempo. En la ventana Experi-
ment Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup,
que se encuentra sobre la barra principal) usted observard
que la captura de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20
muestras por segundo).

12. Ponga dos masas de 20 gramos sobre el carro.

13. Pese el carro mds las dos masas de 20 gramos.

14. Detenga el carro enfrente del sensor de movimiento, pero no
mds cerca de 15 centimetros del sensor.

VI. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Para la primera repeticién (Run #1) utilice el arreglo descrito
arriba (una masa de 20 gramos en el gancho y dos de igual
peso en el carro). Presione Start y libere este tltimo.

2. Detenga el carro antes de que choque con la polea; luego
presione Stop.

3. Repita el procedimiento cambiando una masa de 20 gramos
del carro al gancho, es decir, 40 gramos en el gancho y 20 en
el carro (Run #2).

4. Repita el procedimiento cambiando una masa de 20 gramos
del carro al gancho, es decir, 60 gramos en el gancho y cero
en el carro (Run #3).
No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd re-
producirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando
Filey Export. Cada archivo se guardard como un documento
de texto (*.txt).

VII. DATOS EXPERIMENTALES

Encuentre los valores experimentales de la aceleracién:
1. Presione el botén Data y elija la primera repeticién (Run #1).
2. Escoja Scale to Fit para escalar la grafica si fuera necesario.
Presione y arrastre el cursor para seleccionar la parte suave
de la curva.

bt

Presione el ment Fity escoja Linear Fit.

4. Guarde el valor para la pendiente (72) como el valor de la
aceleracién de la repeticién 1 (Run #1).

5. Repita el proceso para la repeticion 2 (Run #2) y para la 3

(Run #3).

CALCULOS

Calcule la aceleracion tedrica cuando la masa es constante y la fuer-
za neta cambia. Guarde los cilculos.
e La aceleracién es la razén de la fuerza neta dividida entre la

masa total.
g mgancho

Mearro + mgancho
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e Dara las repeticiones 1, 2 y 3 la masa total del sistema es cons-
tante y la fuerza incrementa.
e Suponiendo que no hay friccidn, la fuerza neta es la fuerza del
gancho.
Encuentre el porcentaje de variacién entre la aceleracién experi-
mental y la tedrica. Guarde los resultados.

EXPERIMENTO 2: FUERZA CONSTANTE-MASA VARIABLE

V. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

1. Abra el archivo 15B Newtons 2nd Law 2.ds de DataStudio.

Para acceder a un archivo en esta aplicacién dirfjase a la pes-
tana File - Open Activity, abra la carpeta Desktop, busque la
carpeta titulada CA-6787 Physics Experiments y seleccione el
archivo descrito.
e El archivo de DazaStudio contiene una tabla que despliega
la velocidad en funcién del tiempo. En la ventana Experi-
ment Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup,
que se encuentra sobre la barra principal) usted observard
que la captura de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20
muestras por segundo).

V1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Para la primera repeticién (Run #1) utilice una masa de 20
gramos en el gancho.
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Presione Start y libere el carro.

Detenga el carro antes de que choque con la polea; en segui-
da presione Stop.

Repita el procedimiento afadiendo una masa de 250 gramos
al carro (Run #2).

Repita el procedimiento afadiendo una segunda masa de
250 gramos al carro (Run #3).

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

VII. DATOS EXPERIMENTALES

Encuentre los valores experimentales de la aceleracién:

1. Presione el botoén Datay seleccione la primera repeticion (Run
#1).

2. Escoja Scale to Fit para escalar la gréfica si fuera necesario. Pre-
sione y arrastre el cursor para seleccionar la parte suave de la
curva.

3. Presione el menut Fity escoja Linear Fit.

4. Guarde el valor de la pendiente (72) como el valor de la acele-
racién de la repeticion 1 (Run #1).

5. Repita el proceso para la repeticién 2 (Run #2) y la 3 (Run #3).

CALcuLos

Calcule la aceleracién teérica cuando la masa es constante y la fuer-

za neta cambia. Guarde los cilculos.
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e La aceleracién es la razén de la fuerza neta dividida entre la
masa total:

g mgancho

¢ Mearro + mgancho
* Para las repeticiones 1, 2 y 3, la masa total del sistema es
constante y la fuerza incrementa.
*  Suponiendo que no hay friccién, la fuerza neta es la del gancho.
Encuentre el porcentaje de variacién entre la aceleracién experi-
mental y la tedrica y guarde los resultados.

Tabla de datos 1

Repeticion Descripcion Masa (kg)
1 Masa total del gancho y una masa de 20 gramos (mg):
Masa total del carro (m,):

Masa total del carro mas una masa adicional:

A WN

Masa total del carro mas dos masas adicionales:

Fuerza neta (masa del gancho x 9.81 N/kg):

Tabla de datos 2

., Aceleracion
Aceleracion

tedrica (m/s?)

L Masa del carro Masa total
Repeticion F o (N)
(kg) (kg)

i Porcentaje de
experimental i i
diferencia

(m/s?)

A W N

PREGUNTAS

1. Realice los diagramas de cuerpo libre necesarios para obtener
los datos para ambos experimentos.

2. ;Qué le pasa a un objeto cuando se le aplica una fuerza neta?

3. ;Qué le sucederd al movimiento de un objeto si se mantiene
la masa constante y se cambia la magnitud de la fuerza neta
aplicada?

4. ;Qué le sucederd al movimiento de un objeto si se mantiene
constante la fuerza aplicada y se cambia la masa del sistema?

5. DParalas repeticiones 1, 2 y 3 del experimento 1, ;qué observé
sobre la pendiente del ajuste lineal a medida que la fuerza
neta permanecia constante, pero la masa incrementaba?

6. ;Quélesucede ala aceleracién del objeto si la fuerza aplicada
se mantiene constante pero aumenta la masa de éste?

7. ;Por qué cambié la pendiente de cada experimento?

8. ;Observé una relacién entre la pendiente del ajuste lineal y la
fuerza neta que se le aplicé en las repeticiones 1, 2 y 3?

9. ;En qué unidades se puede expresar la pendiente para grafi-
ca? Explique.

10. ;Qué le pasa a la aceleracién de un objeto si la fuerza neta

aplicada se aumenta, pero la masa del objeto permanece
constante?
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PRACTICA 13.
SEGUNDA LEY DE NEWTON II

DIN - 13. DURACION: DOS HORAS

OBJETIVO

El propésito de esta exploracién es verificar experimentalmen-
te la segunda ley de Newton. En particular, se realizardn dos
experimentos con el objetivo de apoyar los contenidos del tema 2.1
de la carta descriptiva de la materia.

INTRODUCCION

Isaac Newton describid la relacién entre fuerza neta aplicada, masa
de un cuerpo y aceleracién, de la siguiente forma:

“La aceleracion de un objeto es directamente proporcional y en F
la misma direccion que la fuerza neta aplicada al objeto, pero a = neta
inversamente proporcional a la masa del objeto” m

En esta prictica se realizardn dos experimentos: en el primero
se verificard directamente la segunda ley de Newton al jalar y

empujar un carro midiendo la aceleracién y la fuerza por medio
de sensores.

En la segunda actividad se busca experimentar con la mdquina
de Atwood y estudiar cémo la dierencia de pesos determina la fuer-
za neta que actua sobre el sistema (de ambas masas).

Basado en el diagrama de cuerpo libre presentado, T es la tensién
de la cuerda, M, > M y g es la aceleracién de la gravedad. Conside-
rando hacia arriba positivo y hacia abajo negativo, las ecuaciones de
movimiento para M, y M, son las siguientes:

Ty —M;g = Fper = Mia (18)
Ty —My9 = Fper = Mz(—a) (19)

Si suponemos que la polea gira sin friccién y, al igual que la
cuerda, no tiene masa, y esta tltima no se estira, entonces Tz = Tl
Resolviendo para  se tiene:

_ (Mz - M1)
“=I9\m, + M, (20)
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Esta practica consiste en dos experimentos, por lo cual el usua- EXPERIMENTO 1: JALAR - EMPUJAR
rio encontrard dos descripciones completas en lo que se refiere a
montaje del experimento, procedimiento experimental, datos ex- 1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO
perimentales y pregunta
1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe los sensores en la interfaz. El sensor de movimiento
Pol . )
coea debe conectarse en el siguiente orden: amarillo y negro en
5 + las entradas digitales 1 y 2, respectivamente, y el sensor de
fuerza en las entradas digitales 3 y 4, en forma respectiva.
Verifique que el sensor de movimiento se encuentre en la
Masa 2 ’ M, posicion cerca (el selector superior debera estar en la opcién
. que muestra el dibujo de un carro).
9 .. . . . ,
I:l 3. [Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
Masa 1 M,g
sobre el deskrop.
Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
111. EQUIPO REQUERIDO pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.
En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para 4. Abra el archivo 16 Push-Pull a Cart.ds. Para acceder a un ar-
el desarrollo de la prictica: chivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Cantidad Material Numero de parte Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579 . . . ,
ieriaz ScienceTiorsnop e El archivo de DataStudio contiene una gréifica de fuerza
1 Sensor de movimiento Cl-6742 f ., 1 ., 1 .
. bista dindmica VIE-0435 como funcién de aceleracién. En la ventana Experiment Se-
1 Carro dinamico ME-9430 tup (que puede localizar presionando el botén Serup, que se
1 Sensor de fuerza Cl-6746 encuentra sobre la barra principal) usted observard que la
1 Bascul SE-8723 .
aseda captura de datos (sample rate) para el sensor de movimiento
1 Sistema de fotocompuertas y polea ME-6838 , h X
] Juego de masas y ganchos (caja azul) VIE-8979 estd en 20 hertz (20 muestras por segundo) mientras que
1 Abrazadera universal para mesa ME-9376 B para el sensor de fuerza se encuentra en 100 hertz. La cali-
1 metro Cuerda SE-8050 bracién del sensor de fuerza ha sido cambiada para que sea
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negativo si se empuja a la izquierda y positivo si se jala a la
derecha.

Agregue a la pista los dos pies que se incluyen y nivélela
utilizando los tornillos en la parte inferior de los pies. Es
muy importante que la pista se encuentre completamente
horizontal.

Monte el sensor de fuerza sobre el carro.

Mida y guarde la masa del carro junto con el sensor de fuerza.
Coloque el sensor de movimiento en el lado izquierdo de la
pista. Ponga el carro sobre la pista con el gancho del sensor
de fuerza apuntando hacia el lado contrario del sensor de
movimiento. El carro no debe acercarse a mds de 15 centi-
metros del sensor de movimiento. Marque esta distancia en
la pista.

3
N~

Experimento de prueba

Antes de comenzar el proceso de captura de datos para un
andlisis posterior, es importante realizar un experimento de
prueba para asegurar que el sensor de movimiento se en-
cuentra alineado.

N

Coloque el carro en un extremo de la pista. Para calibrar el
sensor de fuerza presione el botédn 7Zare, que se encuentra
en un costado de éste.

Sujete firmemente el gancho del sensor de fuerza y jale y
empdjelo de tal forma que el carro se mueva hacia adelante
y hacia atrds. Asegtirese de que el carro no se acerque de-
masiado al sensor de movimiento.

Inicie el proceso de almacenaje de datos.

Después de 10 segundos, detenga el almacenaje.

Si fuese necesario ajuste la posicién del sensor de movi-
miento.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: Antes de grabar para cada repeticién, presione el botén

Tare.
1.

Después de que el sensor de fuerza ha sido calibrado, co-
mience a jalar y empujar el gancho para hacer que el carro se
mueva hacia atrds y hacia adelante.

Presione Start para guardar la informacién.

Empuje y jale el carro cuatro o cinco veces. Después presione
Stop.

En la lista de datos aparecerd Run #1. Si los datos no apa-
recen como puntos en la gréfica, revise el alineamiento del
sensor de movimiento e intente de nuevo.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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VI. DATOS EXPERIMENTALES
Andlisis

1. Enlagrifica de fuerza contra aceleracion seleccione la region
que es relativamente derecha, arrastrando el cursor para en-
cuadrarla.

2. Utilice las herramientas de andlisis de la gréfica para deter-
minar la pendiente de la regién seleccionada. En el menu Fiz
escoja Linear (ajuste lineal).

3. Guarde el valor de la pendiente que aparecerd en el recuadro
del ajuste lineal.

Tabla de datos

Elemento Valor
Masa del carro y sensor de fuerza (medido)

Masa del carro y sensor de fuerza (pendiente)

PREGUNTAS

1. Realice los diagramas de cuerpo libre necesarios para obtener
los datos del experimento.

2. ;Cudles son las unidades apropiadas para la pendiente de la
grafica de fuerza contra aceleracién?

3. ;Por qué la pendiente de la gréfica de la fuerza contra acele-
racién es igual a la masa del objeto?

94

4. ;Cudl es el porcentaje de diferencia entre la masa experimen-
tal y la real? Recuerde que

. ) ] experimental — real
Porcentaje de diferencia = - X 100%
experimental

5. ;Cudles son las posibles razones de cualquier diferencia entre
¢ p q
los valores medidos y los medidos experimentalmente?

EXPERIMENTO 2: MAQUINA DE ATWOOD
1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe la fotocompuerta al canal digital 1 de la interfaz.

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 18 Atwood’s.ds. Para acceder a un archivo en
DataStudio dirijase a la pestaia File - Open Activity, abra la
carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics
Experimentsy seleccione el archivo descrito.

* El archivo de DataStudio contiene una grifica de velocidad
contra tiempo.

5. Coloque la abrazadera a la orilla de la mesa.



6.

9.

10.

11.

DINAMICA EXPERIMENTAL

Atrape la fotocompuerta entre la rosca de la vara de metal
y la polea. En la parte posterior de la fotocompuerta se en-
cuentra una vifieta en donde deberd introducir la rosca y
ajustarla a la polea.

Coloque horizontalmente la fotocompuerta/polea en la
abrazadera.

Utilice un pedazo de cuerda alrededor de 10 centimetros
mids largo que la distancia de la polea al suelo. Coloque la
cuerda sobre el riel en la polea.

Amarre a cada extremo de la cuerda un gancho de masa.
Coloque de cinco a seis masas (aproximadamente 100 gra-
mos) en uno de los ganchos y anote esta masa como M. Re-
cuerde agregar los cinco gramos del gancho a la masa total.
En el otro gancho, coloque seis masas (1)) hasta que sumen
ligeramente mds que M,. Anote el valor de M,.

Mueva M, hacia arriba hasta que casi toque la polea, y M,
casi haga contacto con el suelo. Sostenga M, para que no
comience a caer.

12. Gire la polea de tal forma que el rayo de la fotocompuerta se
encuentre desbloqueado (el led rojo estard apagado).

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Parte 1. Masa constante

Nota: El procedimiento es mucho mids sencillo si una persona ma-
neja el aparato, y otra, la computadora.

1. Suelte M,y déjela caer. Presione Start para iniciar la captura
de datos.

2. Presione Stop justo antes de que M2 toque el suelo.

Nota: No deje que la masa que sube choque contra la polea.

3. Dara el segundo experimento (Run #2) mueva una masa de
M, al gancho con M,. Anote las nuevas masas y repita el
procedimiento.

4. Repitalo para tres configuraciones de masas diferentes.
En cada experimento cambia la fuerza neta, pero la masa
permanece constante.
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Parte 2. Fuerza neta constante

Configure las masas tal como en el primer experimento.
Cambie la masa total del sistema pero mantenga la fuerza
neta constante. Para lograr esto anada exactamente la misma
cantidad de masas adicionales a cada gancho.

Nota: Asegtirese de que la diferencia de masas sea la misma que en

el primer experimento.

7. Anada aproximadamente 10 gramos a cada gancho y anote

la nueva masa de cada uno. Libere la masa M,y déjela caer.
Inicie a capturar los datos y detenga justo antes de que la
masa toque el suelo.

Repita el paso anterior hasta ejecutar el experimento tres ve-
ces. Para cada una, la fuerza neta deberd permanecer cons-
tante, pero la masa del sistema cambiard.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

b

Examine la grafica de la fuerza y el tiempo. Analice las lectu-
ras de la fuerza de cada sensor para los cuatro experimentos.
Seleccione Run #1 y utilice Smart To0l para comparar la fuer-
za de uno de los sensores con la del segundo sensor en el
mismo momento.

Guarde el valor de ambas fuerzas.

Utilice los datos para contestar las preguntas que se presen-
tardn adelante.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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Tabla de datos

Elemento Fuerza (N)

Fuerza del sensor de fuerza A

Fuerza del sensor de fuerza B

PREGUNTAS

Realice los diagramas de cuerpo libre necesarios para obtener
los datos del experimento.

Durante el primer experimento, ;cémo se asemejan las
formas de las graficas del primer sensor y las del segundo?
Si dos fuerzas son iguales y opuestas, ;cémo deberia ser su
suma?

Con base en sus datos, conteste qué tan aproximadas estin
las fuerzas a ser iguales y opuestas.

¢Quién aplicé mds fuerza: usted o su companero?



PRACTICA 14.
TERCERA LEY DE NEWTON

DIN - I14. DURACION: 30 MINUTOS
1. OBJETIVO

El propésito de esta exploracion es verificar la tercera ley de Newton
mediante un andlisis del juego jalar la cuerda, para reforzar los te-
mas estudiados en la seccidn 2.1 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

1. Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre un segundo cuer-
po, éste ejercerd una fuerza de igual magnitud y en sentido
contrario sobre el primero.

2. La tercera ley es también llamada ley de accidn-reaccion, ya
que se puede redactar como sigue: “Para cada accién (fuerza)
existe una reaccién (fuerza) de igual magnitud pero en
direccién opuesta.

1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
2 Sensores de fuerza Cl-6746
1 metro Cuerda SE-8050

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe ambos sensores de fuerza en la interfaz. Estos deben
conectarse en las entradas digitales 1 y 2 (el primer sensor) y
3y 4 (el segundo).

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.
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Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 17 Tug-of-War.ds. Para acceder a un archivo

en DataStudio dirfjase a la pestafia File - Open Activity, abra
la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Phy-
sics Experiments y seleccione el archivo descrito.

El archivo contiene una grifica de fuerza como funcién del
tiempo. En la ventana Experiment Setup (que puede localizar
presionando el botén Setup, que se encuentra sobre la barra
principal) usted observard que la captura de datos (sample
rate) estd en 100 hertz (100 muestras por segundo). La fuer-
za de calibracién para el sensor de fuerza ha sido cambiada,
de tal forma que jalar es positivo para uno de los sensores, y
negativo para el otro.

Una los ganchos de los sensores de cuerda con un segmento
de ésta de 30 centimetros.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mucho mds sencillo si dos personas ma-

nejan los sensores de fuerza, y una tercera, la computadora.

1.

3.
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Antes de grabar para cada experimento, presione el botén
Tare en el costado del sensor de fuerza.

Después de que el sensor de fuerza ha sido calibrado, presio-
ne Start para iniciar la recoleccién de datos.

Trate de jalar con la misma fuerza en ambos sensores y moni-
toreé la intensidad de las fuerzas ejercidas en los dos sensores.
La captura de datos se detiene después de 15 segundos.

Nota: No exceda los 50 newtons o podria dafar los sensores.

4.

En la lista de datos aparecerd Run #1. Si no aparecen puntos
de datos en la gréfica repita el procedimiento.

Recolecte un segundo conjunto de datos, pero en esta oca-
si6én sélo jale en uno de los sensores.

Repita el procedimiento pero invierta el papel de los sensores.
Camine junto con su companero y jale el sensor (medird la
fuerza ejercida mientras el cuerpo se encuentra en movimiento).

VI. DATOS EXPERIMENTALES

Andlisis

&

Examine la grifica de la fuerza y el tiempo. Analice las lec-
turas de la fuerza de cada sensor para las cuatro repeticiones.
Seleccione Run #1 y utilice Smart Tool para comparar la fuer-
za de uno de los sensores con la del segundo sensor en el
mismo momento.

Guarde el valor de ambas fuerzas.

Utilice los datos para contestar las preguntas que se presen-
tardn adelante.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

Tabla de datos

Elemento Fuerza (N)
Fuerza del sensor A

Fuerza del sensor B
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PREGUNTAS

1. Realice el diagrama de cuerpo libre necesario para obtener
los datos del experimento.

2. Durante la primera repeticién, ;c6mo se asemejan las formas
de las gréficas del primer sensor y las del segundo?

3. Si dos fuerzas son iguales y opuestas, ;como deberia ser su
suma?

4. Con base en sus datos, conteste qué tan aproximadas estdn
las fuerzas a ser iguales y opuestas.

5. ¢Quién aplicé mds fuerza: usted o su companero?

99






PRACTICA 15.
COEFICIENTES DE FRICCION

DIN - 15. DURACION: DOS HORAS
1. OBJETIVO

El usuario verificard, mediante dos experimentos, el comporta-
miento de las fuerzas de friccién. De esta manera, constatard la
existencia de dos coeficientes de friccidn: estdtico y cinético, asi
como su magnitud y cémo varian éstos entre diferentes materias en
rozamiento. Estos experimentos tienen como objetivo apoyar los
contenidos de los temas 2.1-2.4 de la carta descriptiva del curso.

II. INTRODUCCION

Esta actividad investiga los dos tipos de fuerzas friccidnales: la es-
titica y la de rozamiento (cinética). Ambas dependen del tipo de
superficie, pero no de la velocidad o del 4rea de contacto.

La direccién de la friccién estdtica es normal a la superficie de
contacto y en direccién opuesta a cualquier fuerza aplicada. Su
magnitud estd dada por F; = ugF, donde Hs es el coeficiente de
friccién estdtica y F, es la fuerza normal. El coeficiente de friccién
estatica se entiende como la razén entre la mdxima fuerza de friccién
y la fuerza normal.

Cuando la fuerza se aplica a un cuerpo que se mueve sobre una
superficie, se observa que la fuerza de friccién aumenta hasta un
méximo justo antes de que el cuerpo inicie a moverse; es decir, la
fuerza de friccidn cinética se opone al movimiento del objeto y se
puede describir por F, = pF, donde Hk es el coeficiente de fric-
cién cinético y F, es la fuerza normal. Los valores del coeficiente
de friccidn cinético para las mismas superficies son menores que los
del coeficiente de friccidén estdtico, es decir, Ug < Us.

Un bloque de masa M se coloca en una mesa horizontal conec-
tada por una cuerda a una masa 7, la cual estd colgada sobre una
polea. Cuando a esta masa se le permita caer, jalard a la masa My
se deslizard sobre la mesa.

101



ROBERTO JaviER GUERRERO MORENO Y ERIKA LUNA MENDOZA

Si se considera a ambas masas como un sistema, el diagrama
de cuerpo libre incluye dos fuerzas: la fuerza de gravedad jalando
a la masa m y la de friccién cinética actuando sobre la masa M.
De acuerdo con la segunda ley de Newton, la suma vectorial de
las fuerzas es igual a la masa total del sistema por la aceleracién
de éste.

ZF=mg—Fk=(M+m)a (21)
donde F es la fuerza de friccién cinética, la cual estd dada por

F, = w.N (22)

donde Uy, es el coeficiente de friccién cinético y N es la fuerza
normal que actta sobre la masa:

N = Mg (23)

Resolviendo, para el coeficiente de friccidon cinética tenemos:

_mg—(M+m)a
= g

Hr (24)

En general, el coeficiente de friccidén cinético para la masa M
depende sélo del tipo de materiales que estdn en contacto.

Esta prictica consiste en dos experimentos, por lo cual el usua-
rio encontrard dos descripciones completas en lo que se refiere a
montaje del experimento, procedimiento experimental, datos ex-
perimentales y preguntas.
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111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte

1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de fuerza Cl-6746
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Accesorio descubrefriccion ME-8574
2 Barra de masa de 250 o 500 gramos -
1 Balanza -

1 metro Cuerda SE-8050
1 Sistema de poleas y fotocompuertas ME-6838
1 Bloque de fricciéon (ME-9807) Parte de ME-9435 A
1 Juego de masas y gancho (caja azul) ME-8979
1 Abrazadera universal de mesa ME-9376 B

EXPERIMENTO I: SENSOR DE FUERZA
IV. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe el sensor de fuerza en el canal digital de la interfaz.

3. [Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 20 Friction Forces.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestaia File - Open Activi-
1y, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-
6787 Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.



DINAMICA EXPERIMENTAL

* El archivo de DataStudio contiene tres graficas (fuerza
de friccién contra tiempo, estdtica contra normal y cinéti-
ca contra normal) y cuatro tablas (dos de friccién cinética
para fieltro y corcho y dos para friccién estdtica para los
mismos materiales). En la ventana Experiment Setup (que

la cuerda esté restira-
da. Presione el botén
Tare en dicho sensor
para calibrarlo antes
de cada repeticién.

puede localizar presionando el botén Serup, que se encuen- 2. Oprima Stop al ob-

tra sobre la barra principal) usted observard que la captura tener cinco segun- [

de datos (sample rate) estd en 1 000 hertz (1 000 muestras dos de datos utiliza-

por segundo). El sensor se encuentra calibrado para que bles. Esta serd la primera repeticién (Run #1).

marque positivo para una fuerza que jale. 3. Agregue 250 gramos a la bandeja de friccién y repita el pro-
Agregue a la pista los dos pies que se incluyen y nivélela cedimiento. Esta ser4 la segunda repeticién (Run #2).
utilizando los tornillos en la parte inferior de los pies. 4.  Agregue 250 gramos adicionales a la bandeja de friccién

Coloque el bloque de fieltro con la superficie de este mate-
rial hacia abajo sobre la pista.

y repita el procedimiento. Esta serd la tercera repeticién

(Run #3).

7. Disponga el equipo como se indica en la figura.
8. Sujete el extremo de un pedazo de cuerda —de aproxima-

damente cinco centimetros— al sensor y el otro extremo al Accesorio de corcho

bloque de friccién.

5. Sustituya el accesorio de fieltro por el de corcho y repita el

procedimiento anterior para obtener tres curvas mds: Run #4

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL para la bandeja con corcho sin masa adicional, Run #5 para el

corcho y 250 gramos anadidos, y Run #6 para el corcho y 500

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los gramos adicionales.

carros y otra opera la computadora.

Accesorio de fieltro VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Asegtrese de poder ver la grifica etiquetada Frictional Forces Encuentre la fuerza normal, la fuerza de friccidn estdtica y cinética

(fuerzas de friccién). Jale el sensor de fuerza de tal forma que para ambos materiales, asi como los coeficientes de friccién.
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Parte 1: Complete la grdfica de fuerza normal contra coeficiente de
[riccion estdtico

Friccién del fieltro

e Utilice los datos para encontrar la fuerza de friccién estdtica
y la normal para cada repeticién del fieltro. Escriba los resulta-
dos en DataStudio en la tabla correspondiente (7able 1 — Felt).
En la tabla 1 escriba 0 en ambas columnas de la primera fila.
Pese el accesorio de fieltro e ingrese su peso como la fuerza
normal.

En la grifica Frictional Forces seleccione Run #1 del mend
Data. Subraye el pico mds grande y el valor maximo apare-
cerd en el recuadro. Este es el valor de la fuerza de friccién
estdtica. Agréguelo en la segunda fila de la tabla 1.

Repita el proceso para obtener la fuerza normal y la fuerza
de friccidon estdtica para Run #2 y Run #3. Guarde sus
resultados en la tabla 1 (ésta deber4 tener cuatro valores en
cada columna).

Presione Scale to Fit si fuese necesario, y en el ment Fit
seleccione el ajuste lineal (Linear). Guarde la pendiente .

Friccién del corcho
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5. Repita el procedimiento en las repeticiones Run #4, Run #5

y Run #6'y registre los resultados en la tabla 2.

Parte 2: Complete la grdfica de fuerza normal contra coeficiente de
[riccidn estdtico

Friccién del fieltro

En la tabla 3 escriba 0 en ambas columnas de la primera fila,
y el valor de la fuerza normal en la primera columna. Estos
valores serdn los mismos de la primera columna de la tabla 1.
En la grafica Frictional Forces seleccione Run #1 del mend
Data. Subraye la parte plana inmediata después del pico mds
grande y justo antes de la caida. El valor medio (mean) apa-
recerd en el recuadro. Este valor medio es la fuerza de fric-
cién cinética. Agréguelo en la segunda fila de la tabla 3.
Repita el proceso para obtener la fuerza normal y la fuerza
de friccién estdtica para Run #2'y Run #3. Guarde sus resul-
tados en la tabla 3

Dicha tabla deber4 tener cuatro valores en cada columna. Vea
la grafica de fuerza normal contra fuerza de friccién estdtica.
Presione Scale to Fit si fuese necesario, y del ment Fit selec-
cione el ajuste lineal (Linear). Guarde la pendiente 7.

Friccién del corcho

6. Repita el procedimiento anterior para obtener la fuerza normal

y la fuerza de friccidn cinética para Run #4 —sin masa agre-
gada—, Run #5y Run #6. Guarde sus resultados en la tabla 4.
Dicha tabla deberd tener cuatro valores en cada columna.
Vea la gréfica de fuerza normal contra fuerza de friccién ci-
nética. Los puntos deberdn ser graficados.



DINAMICA EXPERIMENTAL

8. DPresione Scale to Fit si fuese necesario, y del menu Fit selec-
cione el ajuste lineal (Linear). Registre la pendiente 7.
No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-
cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

Tabla de datos

Material Coeficiente de friccion estatico Coeficiente de friccion cinética

Fieltro
Corcho

PREGUNTAS

1. Realice el diagrama de cuerpo libre necesario para obtener
los datos del experimento.

2. Cuando un objeto estd en contacto con una superficie,

scémo afecta a las fuerzas de friccidon el material del cual estd

hecho el objeto?

¢Cbémo afecta la fuerza normal a las fuerzas de friccién?

&

4. ;Cudl es la cantidad fisica representada por la pendiente de
las gréficas de la friccién contra la normal?

5. ;Qué patrén notd en los coeficientes de friccién?

. 5Qué le pasa a la fuerza de friccidn estdtica si la masa se in-

6. ; le p la fi de fi tat l
crementa?’

7. :Qué sucede con la fuerza de friccidén cinética si se aumenta
la masa?

8. ;Cudles son las unidades para la pendiente en cada gréfica?
Explique.

9. Con base en sus experiencias con los accesorios de friccidn,
;qué pasa cuando un carro de detiene patinando, es decir,
las llantas se amarran? ;Qué fuerza de friccién es la que estd
actuando? ;Cémo lo sabe?

ExPERIMENTO 2: FOTOCOMPUERTA
1v. MON TAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Conecte la fotocompuerta al canal digital de la interfaz.

3. [Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 21 Friction Factors.ds. Para acceder a un archi-

vo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity, abra
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la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics
Experiments y seleccione el archivo descrito.

5. El archivo contiene una grifica de velocidad contra tiempo.

6. Utilice la barra de la polea para unir ésta a la fotocompuerta.

7. Use la abrazadera para montar verticalmente la barra de la
polea a la orilla de la mesa.

8. Mida la masa del bloque de friccién y guarde este valor.

9. Utilice una cuerda de alrededor de 10 centimetros mds gran-
de que la distancia de la mesa al suelo.

10. Sujete un extremo de la cuerda al bloque.

11. Ponga la cuerda sobre la ranura de la polea. Amarre el ex-
tremo sobrante al gancho de masas y coloque el sistema de
fotocompuerta/polea tal como se muestra en la figura.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja el

aparato y otra se encarga de la computadora. Es importante nivelar
el sensor de fuerza antes de cada experimento.
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Parte A: Superficie grande y lisa

hd

Ponga el lado liso del bloque contra la superficie de la mesa.
Coloque suficientes masas en el gancho para que el bloque
se deslice en la superficie sin que sea necesario un empuje
inicial. Mida y guarde el valor total de la masa colgante (re-
cuerde incluir la masa del gancho).

Jale el bloque alejindolo de la polea hasta que la masa casi
llegue hasta la polea. Sostenga el bloque en esta posicién y
mueva la fotocompuerta hasta que el rayo de ésta no esté
bloqueado.

Presione Start para iniciar la captura de datos.

Libere el bloque.

Presione Stop para detener la captura de datos antes de
que el bloque golpee contra la polea. Los datos capturados
apareceran como Run #1.

Repita el procedimiento para obtener un segundo conjunto
de datos para la misma superficie y masa del gancho. Los
datos capturados aparecerdn como Run #2.

Parte B: Bloque de diferente masa

8.

Duplique la masa del bloque colocindole encima una
masa aproximadamente igual a la de éste y repita el
procedimiento. Mida y guarde la masa total del bloque mds
la masa adicional (M).

Duplique la masa en el gancho y repita el procedimiento. Mida
y guarde la masa total del gancho mds la masa adicional (M).
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Parte C: Diferente drea de superficie

10.

11.
12.

Remueva la masa adicional del bloque y del gancho para
regresar a las masas originales de la parte A.

Coloque el bloque en la parte lisa de menor superficie.
Repita el procedimiento y compare los resultados con los de

la parte A.

Parte D: Diferente material en la superficie

13.

14.

15.

16.
17.

Ponga el bloque en la mesa en la parte de mayor drea y con
superficie rugosa.

Coloque suficientes masas en el gancho para que el bloque
se deslice en la superficie sin que sea necesario un empuje
inicial. Mida y guarde el valor total de la masa colgante, re-
cordando incluir la masa del gancho.

Guarde una repeticién del experimento con estas nuevas
masas para analizar cémo los diferentes materiales afectan al
coeficiente de friccidn cinética.

Ponga el bloque en la parte rugosa de menor superficie.
Capture los datos utilizando la misma masa colgante que
la que utilizé para el drea grande y rugosa, para que pueda
comparar los resultados con aquellos obtenidos en este tipo
de superficie.

Parte E: Bloque de diferente masa

18.

Regrese el bloque a la orientacién original, tal como en la

parte A.

19. Ponga una cantidad de masa que sea mayor que la cantidad
que utiliz6 en la parte A. Mida y guarde la masa colgante total.

20. Capture los datos tal como en la parte A.

21. Repita el procedimiento utilizando dos totales diferentes
de masa de mayor valor. Recuerde guardar los valores de las
masas totales.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

Repeticion # Parte y descripcion
1 A, lado mayor y liso
A, lado mayor y liso
B, masa mayor en el bloque y en el gancho
C, lado menor y liso
D, lado mayor y rugoso
D, lado menor y rugoso
E, masa colgante mayor 1
E, masa colgante mayor 2

© o N o o b~ w N

E, masa colgante mayor 3

1. Determine la aceleracién experimental para cada una de las
repeticiones. Encuentre la pendiente de la grafica de veloci-
dad contra tiempo, que es la aceleracién promedio del bloque.

2. En DataStudio, seleccione Run #1 en el mend Data que se
encuentra en el despliegue de la grafica. Si se muestran varias
repeticiones, seleccione No Data del ment Data y después
seleccione Run #1. Presione el botdn Scale to Fit para reescalar
los ejes de la grafica para ajustar los datos. Presione el ment
Fity escoja Linear Fit.

3. Guarde el valor de la pendiente (2) para el ajuste lineal. Repi-
ta el procedimiento anterior para cada una de las repeticiones.
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Utilizando los valores de las masas y el valor de aceleracién,
determine y guarde el coeficiente de friccién cinético para
cada una de las repeticiones.

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

Tabla de datos

Repet

© O N O 0o b~ 0N -

M M a My

exp
aceleracion

(m/s?)

coeficiente de
friccion

Masa total de la masa
colgante (kg)

icion Masa total del
bloque (kg)

Sumario
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Repeticion #

Parte y descripcion My
1 A, lado mayor y liso
A, lado mayor y liso
B, masa mayor en el bloque y en el gancho
C, lado menor y liso
D, lado mayor y rugoso
D, lado menor y rugoso
E, masa colgante mayor 1
E, masa colgante mayor 2

© O N O g~ 0N

E, masa colgante mayor 3

PREGUNTAS

1. Realice el diagrama de cuerpo libre necesario para obtener
los datos del experimento.

2. ;Cémo varia el coeficiente de friccidn cinético con respecto
a la masa del bloque?

3. ;Cémo cambia este coeficiente con respecto al drea de con-
tacto entre el bloque y la superficie horizontal?

4. ;Cémo varfa el mismo coeficiente con respecto al material
entre el bloque y la superficie horizontal?

5. Cuando usé diferentes tipos de materiales, ;se alterd el coefi-
ciente de friccién cinética con el 4rea de contacto entre el
bloque y la superficie horizontal?

6. ;Cémo se modifica el coeficiente de friccién cinético con
respecto a la velocidad debido al diferente valor de las masas
colgantes?

7. Cudl es la relacién entre el coeficiente de friccidn cinético,
la masa, el drea de superficie, o la velocidad del objeto?

8. Cuando se incrementa la masa del bloque, ;aumenta la fuer-

za de friccién cinética? ;Por qué?



PRACTICA 16.
FUERZAS DE RESISTENCIA EN FLUIDOS

DIN - 16. DURACION: DOS HORAS
1. OBJETIVO

El propésito de esta practica es mostrar experimentalmente el efec-
to de fuerzas de resistencia en el movimiento de un cuerpo. Dichas
fuerzas pueden ser estudiadas bajo diferentes conceptos: ecuaciones
de movimiento, andlisis de fuerzas por diagrama de cuerpo libre y a
través de la conservacién de la energia mecdnica. Los temas descri-
tos son el 2.1 y 3.1-3.8 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Los antiguos filésofos griegos —entre ellos Aristételes— crefan
que un cuerpo s6lo podia estar en movimiento si se le aplicaba
una fuerza externa. Dicha afirmacién se debe a sus observaciones.
Por ejemplo, una piedra no se moverd a menos que se le aplique

una fuerza y, al hacerlo, el cuerpo se moverd hasta aquel momento
donde la fuerza externa se elimine. Sin embargo, si aplicamos este
mismo razonamiento a un cuerpo que se lanza en un fluido —diga-
mos, una pelota—, no es claro cudl es la fuerza que permite que el
objeto se mantenga en movimiento; nadie empuja o jala la pelota,
pero se mueve hasta caer al suelo.

Gracias al trabajo experimental de Galileo y a la fundamentacién
de las leyes de Newton, sabemos que el razonamiento de Aristételes
era erréneo. La primera ley de Newton afirma que un cuerpo en
movimiento rectilineo uniforme continuard en esta clase de movi-
miento hasta que una fuerza externa haga que cambie su velocidad.

En el caso mds general, la fuerza externa causante de que un
cuerpo en movimiento se detenga se le conoce como fuerza de re-
sistencia. En particular, para un sélido deslizindose, se denomina
fuerza de friccién, mientras que a las fuerzas de un sélido movién-
dose en un fluido se les llama fuerzas viscosas.

Con base en la segunda ley de Newton se determina que la fuerza
de resistencia (f) de un cuerpo cayendo en un fluido estd dado por
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f, =mc( —ﬂ), 25)

2
tp

en donde ¢ es la masa del cuerpo en movimiento, g es la acelera-
cién de la gravedad, 4 es la altura de la columna de fluido y # es
el tiempo promedio que tarda el cuerpo en recorrer la distancia 4.

1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material
6 Probetas de 100 ml -

— Material de limpieza para probetas -

Numero de parte

6 Canicas de vidrio (iguales) -
1 Bascula (debe ser capaz de pesar las canicas) -
3 Cronémetros -
1 Cinta métrica -
1 Vernier -
1 Rollo de papel absorbente (papel de cocina) -
100 ml Miel de abeja -
100 ml Jarabe de azucar -
100 ml Aceite de motor de carro (minimo 40) -
100 ml Aceite vegetal de cocina -
100 ml Aceite de bebé -
100 ml Jabon liquido -

1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Coloque las seis probetas sobre papel absorbente en la mesa
de trabajo.
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2. Llene cada probeta con un liquido diferente y mida la altura
de la superficie al fondo de la probeta. Guarde este valor.

3. Utilizard una canica diferente para cada probeta. Pese cada
canica y guarde este registro.

4. Mida el radio de cada canica y guarde este valor.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Encuentre la densidad de cada fluido con la formula , donde
mf es la masa del fluido y Ves su volumen.

2. Anote los resultados para la densidad, radio y masa de la
canica obtenidos en la tabla que se muestra a continuacién:

Miel de Jarabe de Aceite de  Aceite de Aceite de  Jabon
abeja azucar motor cocina bebé liquido

Masa de la canica
(m,)
Radio de la canica
(n
Densidad (p)

3. Deje caer la canica desde la superficie del liquido. Trate de
que caiga en el centro del cilindro.

4. Tome el tiempo con los tres cronémetros hasta que la canica
toque el fondo de la probeta.

5. Compare los tiempos de los tres cronémetros (¢, ¢, y ,). Si
la diferencia entre los tres tiempos es menor a 5% encuentre
elpromedio (#). En caso contrario, deseche los resultados y
repita la medicién.

Nota: Al finalizar la prictica recuerde que debe lavar y secar el

equipo utilizado.
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VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Anote los resultados obtenidos en la tabla que se presen-
ta mds adelante. Para cada repeticién encuentre el valor
promedio del tiempo z,.

Mielde  Jarabe de Aceite de Aceite de Aceite de Jabon
abeja azucar motor cocina bebé liquido
Tiempo 1 (t,)
Tiempo 2 (t,)
Tiempo 3 (t,)

Tiempo promedio

(t)

2. Utilice la ecuacién 22 —presentada en la introduccién
de esta practica— para calcular la fuerza de resistencia

de cada fluido.

Miel de Jarabe de Aceitede Aceitede Aceite de Jabén
abeja azucar motor cocina bebé liquido

Fuerza de
resistencia (f)

ANALISIS

1. Calcule la viscosidad de cada fluido utilizando la si-

guiente férmula:

pgrt,

9h

en donde, p es la densidad del fluido, g es la aceleracién de la
gravedad, 7 es el radio de la canica, 4 es la altura de la columna de
fluido, y £, es el tiempo promedio.

Miel de Jarabe de  Aceitede  Aceitede  Aceite de Jaboén
abeja azucar motor cocina bebé liquido

Viscosidad (v)

PREGUNTAS

1. Deduzca y presente en su reporte la ecuaciéon 22.

2. Escriba un reporte de una cuartilla en el que presente la de-
finicién y aplicaciones de la viscosidad.

3. ;Cdémo se relacionan las fuerzas de resistencia y la viscosidad
en cada fluido?

4. ;Los resultados eran los que esperaba?

5. ;La densidad del fluido tiene una relacién con la fuerza de

resistencia?
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PRACTICA 17.
VELOCIDAD TERMINAL

DIN - 17. DURACION: DOS HORAS

1. OBJETIVO

El propésito de esta préctica es analizar si la masa y/o forma de un
objeto afecta su velocidad terminal en caida libre. Con base en los
experimentos aqui presentados se analizardn los temas 1.2.1-1.2.6
de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Cuando un objeto cae a través del aire, ;qué sucede con la velo-
cidad del objeto? ;Tiene la masa algin efecto sobre la velocidad?
Se sabe que cuando un cuerpo cae sufre una aceleracién debido a
la atraccién gravitacional de la Tierra sobre éste. Sin embargo, se
puede analizar la caida de una gota de lluvia, la cual proviene de

grandes alturas y, por lo tanto, tiene la oportunidad de acelerar en
un gran periodo de tiempo. Se sabe que la velocidad de un cuerpo
es proporcional a la raiz cuadrada del tiempo a la cual estd siendo
acelerada (v? = vZ + 2ad) ; es decir, entre mayor altura y/o mayor
tiempo, mayor serd la velocidad. Entonces, ;por qué las gotas de
lluvia no viajan a velocidades extremadamente altas cuando llegan
a la superficie de la Tierra? La respuesta es sencilla: el movimiento
de una gota de lluvia no es caida libre; el aire opone resistencia al
movimiento de la particula.

La velocidad final (o velocidad terminal) se define como la velo-
cidad de un objeto que cae cuando la resistencia del aire que actda
sobre el objeto es igual al peso de éste. La resistencia depende de la
seccién transversal del cuerpo que cae y de la densidad y el coefi-
ciente del aire (una constante que se determina empiricamente). Si
la cantidad de resistencia en un objeto es constante, ;cémo el peso
del objeto determinard la velocidad de la caida?

Esta préctica consiste en dos experimentos, por lo cual el lector
encontrara dos descripciones completas en lo que se refiere a mon-
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taje del experimento, procedimiento experimental, datos experi-

mentales Yy preguntas.

1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la practica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Cinta métrica SE-8712

3

12

Figuras de papel de formas diferentes construidas con la
misma cantidad de papel

Filtro de café -

Experimento 1: Velocidad terminal para objetos de diferente drea de

superficie y masa constante.

1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO
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Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento en la interfaz en el siguien-
te orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2,
respectivamente. Verifique que el sensor de movimiento se
encuentre en la posicidn Jejos (el selector superior deberd es-
tar en la opcién que muestra el dibujo de una persona).
Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el desktop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 224 Terminal Velocity 1.ds. Para acceder a

un archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open
Activity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titu-
lada CA-6787 Physics Experiments y seleccione el archivo
descrito.
* El archivo DataStudio contiene una gréfica de velocidad
contra tiempo. En la ventana Experiment Setup (que pue-
de localizar presionando el botén Setup, que se encuentra
sobre la barra principal) usted observard que la captura de
datos (sample rate) estd en 50 hertz (50 muestras por segun-
do). La condicién de arranque se retrasa hasta que el objeto
esté 1.5 metros por encima del sensor, y la condicién de
para detenerse automdticamente es cuando el objeto se en-
cuentre a 0.5 metros sobre el sensor.

5. Coloque un sensor de movimiento en el suelo y asegtirese de
que el dispositivo esté mirando hacia arriba.

6. Sostenga ligeramente la figura mds grande 1.5 metros sobre
el sensor de movimiento.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los
objetos que caen y otra opera la computadora.

1. Presione Start en DataStudio. Los datos no comenzaran a re-

copilarse sino hasta que la posicién sea inferior a 1.5 metros.
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La captura de datos se detendrd automdticamente cuando la
figura esté a 0.5 metros por encima del sensor.
2. Repita el procedimiento con cada figura.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Con la herramienta Smart Tool determine la velocidad de
cada figura a los 0.25 segundos. Anote este resultado en la
tabla presentada a continuacién:

Repeticion Figura Velocidad de la figura (m/s)
1 Grande
2 Mediana
8 Pequena

2. ;Qué le sucede a la aceleracién a medida que la figura cae?
En el ment Fit seleccione el ajuste lineal (Linear) para en-
contrar la pendiente en la grafica de velocidad contra tiempo
de cada figura. Guarde el valor de la pendiente (7).

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Qué le pasa a la aceleracién mientras caen las figuras?
2. ;Qué significa que la aceleracién disminuya y cémo se rela-
ciona con la fuerza neta sobre la figura?

3. ;Qué aspecto de forma de la figura determina que tan rdpido
caerd del aire?

4. ;Coémo afectarfa una forma aerodindmica del objeto la grafi-
ca velocidad-tiempo? (las figuras aerodindmicas son aquellas
que reducen al minimo el drea de su superficie con respecto
al movimiento del aire).

Experimento 2: Velocidad terminal para objetos de drea de superficie
constante y diferente masa

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.

2. Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguien-
te orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2,
respectivamente. Verifique que el sensor se encuentre en la
posicién lejos (el selector superior deberd estar en la opcién
que muestre el dibujo de una persona).

3. Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-
pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted
no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4. Abra el archivo 22B Terminal Velocity 1.ds. Para acceder a
un archivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open
Activity, abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada
CA-6787 Physics Experimentsy seleccione el archivo descrito.
e El archivo DataStudio contiene una grifica de velocidad
contra tiempo. En la ventana Experiment Setup (que puede
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localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 50 hertz (50 muestras por segundo). La
condicién de arranque se retrasa hasta que el objeto esté 1.5
metros por encima del sensor, y la condicién de para dete-
nerse automdticamente es cuando el objeto se encuentre a
0.5 metros sobre el sensor.

Coloque un sensor de movimiento en el suelo y asegurese de
que el dispositivo esté mirando hacia arriba.

Sostenga tres filtros de café ligeramente a mds de 1.5 metros
directamente sobre el sensor de movimiento.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja el

aparato y otra opera la computadora.

1.

Presione Start en DataStudio. El primer ensayo de los filtros
de café aparecerd en la primera celda de la tabla. Los datos no
serdn recopilados hasta que el valor sea inferior a 1.5 metros.
Para el segundo ensayo use seis filtros de café.

Repita el procedimiento para ejecutar dos repeticiones mds,
utilizando nueve y 12 filtros de café, respectivamente.

VI. DATOS EXPERIMENTALES
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Con la herramienta Smart Tool determine la velocidad de
cada repeticién a los 0.3 segundos. Anote este resultado en
la tabla presentada a continuacién:

Repeticion Filtros Velocidad de la figura (m/s)
1 8
2 6
8 9
4 12

2. ;Qué le sucede a la aceleracién a medida que la figura cae?
Del menu Fit seleccione el ajuste lineal (Linear) para encon-
trar la pendiente de cada repeticién en la grifica de velocidad
contra tiempo. Guarde el valor de la pendiente ().

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Por qué la velocidad de los filtros es negativa?

Fy
A F
A
A
|

A B C D
k l
Fg Fq Fg Fg
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:Cémo se compara la velocidad de la repeticién 1 (tres fil-
tros) con la repeticién 4 (12 filtros)?

:Cémo se compara la aceleracién de la repeticién 2 (tres fil-
tros) con la repeticién 4 (12 filtros)? Utilice los siguientes
diagramas para contestar las preguntas 4 y 5.

¢:Cudl diagrama de fuerza refleja con precision las fuerzas ini-
ciales al caer (repeticién 1 con tres filtros)?

:Cudl diagrama de fuerza refleja con precision las fuerzas fi-
nales de la repeticién 1?

:Por qué la velocidad tiende a ser constante? (aceleracién nula).
;Por qué una masa mayor tiene velocidad superior final en
relacién con una masa menor?
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PRACTICA 18.
CONSERVACION DEL MOMENTUM EN COLISIONES

DIN - 18. DURACION: DOS HORAS

1. OBJETIVO

El propésito de esta actividad es analizar la cantidad de momentum
antes y después de una colisién. En particular, se realizardn dos
experimentos: el primero para colisién eldstica y el segundo para
una ineldstica. En ambos se desea demostrar al usuario que el 7o-
mentum se conserva.

Con esta prictica se pretende, simultdneamente, verificar experi-
mentalmente los temas 3.10 y 3.12 de la carta descriptiva.

II. INTRODUCCION

Cuando existe una colisién entre cuerpos, cualesquiera que sean
estos, los resultados pueden ser complejos; sin embargo, un princi-

pio fisico bdsico se mantiene evidente y nos provee de una excelen-
te herramienta para analizar la dindmica de la colisién, siempre y
cuando no actden fuerzas externas sobre los cuerpos. Este principio
se conoce como conservacion del momentum. En particular, para la
colisién eldstica de dos cuerpos, se puede escribir como:

myVq; + MUy = MUy + MyVs¢, (26)

en donde el lado izquierdo de la ecuacién es el momentum total
antes de la colisién, y el derecho, después de la colisién.

El cambio de momentum en una colisién eldstica para cada obje-
to se puede expresar de la siguiente manera:

mlAvl = mzsz ,

(27)
ml(vlf - V1i) = mz(”zr - Vzt)-

119



ROBERTO JaviER GUERRERO MORENO Y ERIKA LUNA MENDOZA

En una colisién totalmente inel4stica, los dos objetos quedan
unidos después de la colisién, por lo que podemos expresar el prin-
cipio de conservacién del momentum como sigue:

My + Myvy; = (Mg + my) vy (28)

Esta préctica consiste en dos experimentos, por lo cual encon-

trard dos descripciones completas en lo que se refiere a montaje

del experimento, procedimiento experimental, datos experimen-
tales y preguntas.

I11. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
2 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Pista dinamica ME-9435 A
2 Carro dinamico ME-9430
1 Bascula SE-8723

1V. MONTAJE GENERAL DEL EXPERIMENTO

1. Conecte la interfaz a la computadora.
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2.

Enchufe ambos sensores de movimiento en la interfaz en el
siguiente orden: amarillo y negro, respectivamente, en las en-
tradas digitales 1 y 2 para el primer sensor, y en las entradas
digitales 3 y 4 para el segundo sensor. Verifique que ambos
sensores de movimiento se encuentren en la posicion cerca
(el selector superior deberd estar en la opcién que muestre el
dibujo de un carro).

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Szart permanecera inhabilitada.

4.

Asegurese de que los imanes se encuentran en un extremo de
los carros; pueden repelerse a medida que se acerquen uno al
otr. Nombre a un carro carro 1,y al otro, carro 2.

Pese cada carro y guarde estos valores.

Inserte los pies a la pista y nivélela. Utilice el indicador de
dngulos o los tornillos en los pies hasta que los carros no
rueden libremente (también puede utilizar su celular si tiene
el programa requerido).

Nota: Para obtener resultados adecuados es muy importante que

la pista esté nivelada.

7.

Coloque el sensor 1 del lado izquierdo de la pista, y e/ sensor
2, en el derecho.

Asegurese de que el sensor estd a cero grados y apuntando al
centro de la pista.

Coloque el carro 1 del lado izquierdo de la pista, y el carro 2,
del lado derecho. Para estos experimentos se considera mo-
vimiento positivo hacia la derecha y negativo a la izquierda.
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Experimento 1: Colision ineldstica

1IV. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

Abra el archivo 234 Momentum 1.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

e El archivo DataStudio contiene una grifica de velocidad
contra tiempo. En la ventana Experiment Setup (que pue-
de localizar presionando el botén Setup, que se encuentra
sobre la barra principal) usted observard que la captura
de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras por
segundo).

Asegurese de que el velcro en cada carro se encuentre en la
parte interna de la pista.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los

objetos que se mueven y otra opera la computadora.

1.

Coloque ambos carros a 15 centimetros de su sensor corres-
pondiente.

Presione Start y empuje suavemente cada carro hacia el otro
como muestra la figura.

Recolecte datos hasta que los carros hayan chocado y se
mantengan unidos.

Presione Stop.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. En el recuadro seleccione V Cart 1 Run #1. Presione el
botén Smart Tool y mueva la herramienta al punto don-
de inicia y al punto donde termina la colisién (velocidad
inicial y final del carro 1, respectivamente) para encontrar
el cambio de la velocidad justo antes y después de la co-
lisi6n.

2. Repita el paso 1 para V Cart 2 Run #1 correspondiente al
carro 2.

3. Presione nuevamente Smart Tool para desactivar la herra-
mienta.

==Vl
V2

|
2.80

-0.05

2)(2.6013,-0.13990)

e
(2.7013,0.02064 )™

o1 L Time{s
e E I% 2.0 Q2.30
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2(2.6013,0.19597)

r

Guarde las velocidades.

Utilice la masa y el cambio de velocidad de cada carro para
calcular el momentum antes de la colisién. Encuentre el mo-
mentum total antes de la colisién (la suma del momentum de
ambos carros).

Calcule el momentum después de la colisién. Recuerde que
esto es la suma de la masa de ambos carros multiplicada por
la velocidad.

Velocidad inicial  Momentum antes de Momentum total antes de la

Masa (kg)

(m/s) la colision (kg m/s) colisién (kg m/s)

Masa Velocidad final
(kg) (m/s)

Momentum después de la colisién
(kg m/s)

Carro

1+2

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-
cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Cémo se compara el momentum inicial con el momentum
final?

2. ;Qué factores considera que pudieran hacer que el momen-
tum inicial difiera del final?

Experimento 2: Colisidn eldstica
V. MONTA]E PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

1. Abra el archivo 23B Momentum 1.ds. Para acceder a un ar-

chivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments'y seleccione el archivo descrito.
* El archivo DataStudio contiene una grafica de velocidad
contra tiempo. En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras por segundo).
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2. Asegtirese de que el imdn en cada carro se encuentre en la
parte interna de la pista.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja los
objetos que se mueven y la otra opera la computadora.
1. Coloque ambos carros a 15 centimetros de su sensor corres-
pondiente.
2. Presione Start. Empuje suavemente cada carro hacia el otro.
3. Recolecte datos hasta que los carros hayan chocado y se en-
cuentren separados (use su criterio).

4. Presione Stop.

I
=

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Para encontrar el cambio de la velocidad justo antes y des-
pués de la colision, en el recuadro seleccione V Cart 1 Run
#1 y presione el botédn Smart Tool.

2. Mueva la herramienta Smart Tool al punto donde inicia la
colisién. Desplace el cursor a la esquina inferior derecha de
Smart Tool hasta que aparezca una delta.

b

Arrastre la delta en Smart Tool hasta el punto donde termina
la colisién. Anote los valores X'y Y de delta.

~{3.0013,0.34709)

/|

-0.65008

2 3.

.A'@——‘—

4. En el recuadro seleccione V Cart 2 Run #1. Repita el proce-
dimiento anterior para encontrar delta X'y delta Y.
Carro Masa (kg) Cambio de velocidad (m/s) Cambio de momentum (kg m/s)
1
2

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).
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PREGUNTAS

1. ;Cémo se compara el cambio del momentum del carro 1 con
el del 2?

2. ;Qué factores considera que pudieran hacer que el momen-
tum inicial difiera del final?

3. ;Cémo se compara el momentum total antes de la colisién
con el momentum total después de ésta?
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PRACTICA 19.
IMPULSO Y CAMBIO DE MOMENTUM

DIN - 19. DURACION: UNA HORA

1. OBJETIVOS

Esta actividad tiene como objetivo determinar la similitud entre el
cambio del momentum y el impulso en una colisién, tal como se
presenta en los temas 3.10-3.12 de la carta descriptiva

1I. INTRODUCCION

El impulso (]) de una fuerza es el producto del promedio de la
fuerza por el intervalo de tiempo en el cual la fuerza actiia:

J = FAt. (29)

Elimpulso es una cantidad vectorial que tiene la misma direccién
que la fuerza promedio y sus unidades son el newton=segundos
(N=s) en el sistema internacional y la libra por segundos (Ib=s) en
el sistema inglés.

Cuando una fuerza neta actiia sobre un objeto en un intervalo
de tiempo insignificante, el impulso serd igual al cambio en el 70-
mentum del objeto:

J = Ap. (30)

111. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:

Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Sensor de fuerza Cl-6746
1 Pista dinamica ME-9435 A
1 Carro dinamico ME-9430
1 Accesorio de fuerza Cl-6545
1 Bascula SE-8723
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V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1.
2.

bt

Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguien-
te orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2,
respectivamente. Verifique que el sensor se encuentre en la
posicién lejos (el selector superior deberd estar en la opcién
que muestre el dibujo de una persona).

Conecte el sensor de fuerza al canal andlogo 1 de la interfaz.
Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskzop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por altimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.
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5.

Abra el archivo 24 Impulso.ds. Para acceder a un archivo en
DataStudio dirijase a la pestafa File - Open Activity, abra la
carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Physics
Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo tiene dos graficas: la primera muestra la veloci-
dad en funcién del tiempo, y la segunda, la fuerza en fun-
cién del tiempo. En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 50 hertz (50 muestras por segundo) para
el sensor de movimiento y 500 hertz para el sensor de fuerza.

Nota: La captura iniciard cuando el sensor perciba una fuerza
mayor a 0.001 N.
6. Coloque el sensor de fuerza en el accesorio de fuerza y ajuste

éste a la pista utilizando los tornillos en T en el costado del
accesorio.

7.

10.

11.

Coloque los pies de la pista en sus extremos. Ajuste uno de
ellos a su minima extensién y el otro a su méxima, de tal
forma que la pista quede inclinada.

Inserte el sensor de movimiento en el extremo elevado. Este
serd su punto de inicio para cada repeticién.

El extremo de la pista que contiene el sensor de fuerza (el
menos elevado) deber ser recargado contra un objeto pesado
y solido, de tal forma que no se mueva durante la colisién.
Coloque la defensa magnética (magnetic bumper es parte del
accesorio de fuerza) enfrente del sensor de fuerza.

Coloque 250 o 500 gramos en la bandeja del carro. Pese el
carro y la masa y guarde este valor.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota:

El procedimiento es mds sencillo si una persona opera la

computadora y otra se hace cargo del carro.

Nota: No olvide presionar 7are (a un costado del sensor de fuerza)

antes de cada repeticidn.

1.
2.

Sostenga el carro a 15 centimetros del sensor de movimiento.
Presione Start en DataStudio y después suelte el carro. La re-
coleccién de datos iniciard cuando el carro golpee al sensor
de fuerza.




3.

DINAMICA EXPERIMENTAL

Presione Stop después de que el carro haya rebotado
posteriormente a la colisién.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1.

4.

Utilice la herramienta zoom para expandir la regién de la
curva que muestra la colision.

* En el recuadro se observa el drea bajo la curva que registra
la colisién entre el carro y el sensor de fuerza. Guarde el valor
del drea. Esto serd el impulso.

Seleccione la grifica de velocidad. Presione el botén de la
herramienta Smart 100l y arrdstrela hasta el punto de la cur-
va que indica el inicio de la colisidn, es decir, aquel que se
encuentra justo antes de que la curva comience a disminuir.
Mueva el cursor a la esquina inferior derecha de Smart Tool.
El cursor se transformard en un tridngulo (delta).

Arrastre la herramienta

delta al punto inferior de Area
la curva que marca el fin | * Force Run#1 0.37428Ns

de la colisién. El valor en
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el cambio de la coordenada Yes la modificacién de la veloci-
dad antes y después de la colisién. Guarde este valor.
5. Calcule el cambio en el momentum. Para ello, multiplique la
masa total del carro por la variacién de la velocidad de éste.
6. Compare el cambio en el momentum con el impulso (4rea bajo
la curva de la fuerza) y calcule la diferencia porcentual (A%).

J —Ap
A% = | x 100%
Ap
Masa Cambio en la velocidad Cambio en el momentum Impulso A%
(kg) (m/s) (kg m/s) (N's) ?

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-
cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Por qué la velocidad del carro cambia de positivo a negati-
vo, respectivamente, antes y después de la colisién?

2. ;Por qué el drea bajo la curva (grifica de la fuerza) es igual al
impulso?

3. ;Cudles pudieran ser las razones por las que existe una dife-
rencia entre el cambio en el momentum y el impulso?

4. ;Cémo se compara el cambio del momentum con el impulso?

5. Los resultados que obtuvo, ;sustentan la hipétesis inicial?
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PRACTICA 20.
CONSERVACION DE LA ENERGIA PARA UN CUERPO EN CAIDA LIBRE

DIN - 20. DURACION: UNA HORA
1. OBJETIVOS

El objetivo de esta actividad es investigar la relacién entre energia
cinética y potencial gravitacional para un objeto en caida libre. La
carta descriptiva analiza los temas aqui presentados en las secciones

3.3,3.4,3.6,3.8y3.9.

II. INTRODUCCION

La energia cinética (K) es la que se obtiene al estar en movimiento.
La cantidad de energia cinética de un cuerpo depende de su masa
(m) y su velocidad (v); es decir, entre més rdpido se mueva y/o ma-
yor masa tenga, mayor serd su energfa cinética. Matemdticamente
se define como

K = %mv (31)

La energia potencial gravitacional (G) es la energia vertical obte-
nida al elevar un cuerpo con respecto a un punto, por ejemplo, la
superficie terrestre. Esta energia dependerd de dos factores: la altura
a la que se elevé el objeto (4) y su peso (mg):

G = mgh (32)

Al dejar caer un cuerpo, éste perderd energifa potencial, ya que la
altura disminuye, pero ganard energia cinética, ya que su velocidad
aumenta debido a la aceleracién de la gravedad. Sin embargo, la
suma de ambas energias (K + G) se mantendrd constante. Este
principio se conoce como conservacién de la energia mecénica, la
cual se define como

E=K+G (33)

1. EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:
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Cantidad Material Numero de parte
1 Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
1 Sensor de movimiento Cl-6742
1 Base universal grande ME-8735
2 Varilla 45 centimetros ME-8736
1 Abrazadera doble ME-9873
1 Pelota de béisbol o basquetbol -

1V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

1.
2.

3.

Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento a la interfaz en el siguien-
te orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y 2,
respectivamente. Verifique que el sensor se encuentre en la
posicién lejos (el selector superior deberd estar en la opcién
que muestra el dibujo de una persona).

Conecte el sensor de fuerza al canal andlogo 1 de la interfaz.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4.
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Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el desktop.

Abra el archivo 25 Discover Energy.ds. Para acceder a un ar-
chivo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments'y seleccione el archivo descrito.

* El archivo contiene varias gréificas: energfas en funcién del
tiempo (Two Energies versus Time), energia total en funcién

del tiempo (7otal Energy versus Time), y energia 1 contra
energia 2 (Energy #1 versus Energy #2). El archivo cuenta
también con varios cdlculos: energia G (Energy G, de energia
potencial gravitacional), energia K (Energy K, de energia ci-
nética) y la energia total (7otal Energy). En la ventana Experi-
ment Setup (que puede localizar presionando el botén Sezup,
que se encuentra sobre la barra principal) usted observard
que la captura de datos (sam-
ple rate) estd en 50 hertz (50
muestras por segundo) para el
sensor de movimiento.

Con ayuda del soporte, barras
y abrazadera doble, coloque el
sensor de movimiento a 1.5
metros sobre el piso o una su-
perficie sélida y lisa.

Rote el sensor hasta que éste se

encuentre mirando hacia aba-
jo. La distancia hacia el suelo
se mide desde el generador del

SENSOor.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona maneja la
computadora y otra se hace cargo del carro.

Sostenga la pelota a 15 centimetros directamente abajo del
sensor de movimiento.
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2. DPresione Start en DataStudio y después suelte la pelota. La 5. ¢Qué informacién se puede obtener de la gréfica 7otal Ener-
captura de datos se detendrd automdticamente cuando la pe- gy - Time (energia total en funcién del tiempo)?
lota llegue al suelo. 6. ;Por qué motivo se “pierde” algo de energfa al caer la pelota?

3. Repita el procedimiento tres veces.

DATOS EXPERIMENTALES

Nota: Si quiere ver una sola repeticién a la vez, lo puede lograr des-
activando Data Runs con el botén Data.
1. Examine las graficas y describa el comportamiento de cada

una de las energfas.
No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd re-
producirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando
Filey Export. Cada archivo se guardard como un documento
de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. ;Cémo se compara el decremento de la energfa potencial de
la pelota con el incremento de la energia cinética?

2. ;Qué sucede con la energia total a medida que la pelota cae?

3. ;Qué le pasa a la energia potencial (Energy #1) a medida que
la pelota cae?

4. ;Qué ocurre con la energia cinética (Energy #2) a medida
que la pelota cae?
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PRACTICA 21.
LEY DE HOOKE Y LA ENERGIA POTENCIAL DE UN RESORTE

DIN - 21. DURACION: UNA HORA
1. OBJETIVOS

El propésito de esta prictica es analizar experimentalmente las ca-
racteristicas fisicas de un resorte. En este apartado se estudiard la
ley de Hooke y la energia potencial que es capaz de almacenar un
resorte. La carta descriptiva analiza los temas aqui presentados en

las secciones 3.3, 3.4, 3.6, 3.8 y 3.9.

II. INTRODUCCION

Suponga un resorte que se encuentra colgado verticalmente, el cual
tendrd una longitud L (longitud en reposo) siempre y cuando no
se le aplique una fuerza en alguno de los extremos (contraccién y/o
alongamiento). Si se agrega una masa al extremo libre se observard
que la longitud del resorte incrementard una distancia AL; es decir,

la distancia del soporte donde cuelga el resorte a la masa ahora serd
L + AL. Como respuesta, el resorte ejercera una fuerza restauradora
proporcional a

F = —kx, (34)

donde x es la distancia que el resorte se desplazé de su posicién
de equilibrio y 4 representa la constante de fuerza del resorte o sim-
plemente la constante del resorte. El signo negativo indica que la
fuerza es en sentido contrario al desplazamiento x.

Al estirar —o comprimir— un resorte se realiza un trabajo que
quedard almacenado en forma de energia potencial (U). Por ello, la
energia potencial es directamente proporcional al trabajo realizado
sobre el resorte, que se puede expresar como

1 2
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Esta préctica consiste en dos experimentos; sin embargo, el mon-

taje del equipo (a excepcién del archivo de trabajo), procedimiento

experimental y datos experimentales es idéntico en ambos casos, asi

que sélo se escribird una vez.

111, EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para

el desarrollo de la prictica:

Cantidad

1

Material Numero de parte
Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
Sensor de fuerza Cl-6746
Sensor de movimiento rotacional Cl-6538
Base universal grande ME-8735
Varilla de 120 centimetros ME-8741
Varilla de 45 centimetros ME-8736
Abrazadera doble ME-9873
Resorte SE-8749
Accesorio de movimiento lineal Cl-6688

1V. MONTAJE GENERAL DEL EXPERIMENTO
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Conecte la interfaz a la computadora.

Enchufe el sensor de movimiento rotacional (SMR) en el si-
guiente orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y
2, respectivamente. Verifique que el sensor se encuentre en

3.

la posicién lejos (el selector superior deberd estar en la opcién
que muestra el dibujo de una persona).
Conecte el sensor de fuerza al canal andlogo 1 de la interfaz.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por dltimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Szart permanecerd inhabilitada.

4.

7.

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard
sobre el deskrop.

Inserte la varilla de 120 centimetros en la base y coloque el
SMR en la varilla.

Con ayuda de la segunda varilla y de la abrazadera doble, co-
loque el sensor de fuerza como se ve en la figura. El extremo
que incluye un gancho debe apuntar hacia abajo.

Conecte el resorte en el gancho y en la parte superior del
accesorio de movimiento lineal (AML).

Nota: Puede utilizar un clip para papel.

8.

9.

Gire la polea en el sMr de tal forma que el AML se encuentre
se encuentre en el extremo superior.

Ajuste la posicién del smr y el sensor de fuerza de tal for-
ma que el resorte, que estd conectado entre éstos, no esté
restirado cuando el aml se encuentre en su posicién superior,
y no choque con nada cuando llegue al extremo inferior.

Nota: Asegtirese de que el sensor de fuerza, el SMR y resorte se

encuentren VCl‘tiC&lCS.

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL GENERAL

Nota: El procedimiento es més sencillo si una persona se hace cargo

de la computadora, y otra, del experimento.
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1. Inicie con el AML en su posicién inicial, de tal forma que el
resorte no esté restirado.

2. Presione el botén Zare, a un costado del sensor de fuerza,
para calibrarlo.

3. Oprima Start en DataStudio. Gire la polea del smr lentamen-
te; notard que el aml comenzard a bajar y a su vez estirard al
resorte. Entonces aparecerd una curva en la grafica de fuerza
en funcién del movimiento lineal (Force vs. Linear Motion).

Nota: Es muy importante girar la polea suavemente al realizar el

experimento.

4. Cuando el amL llegue a su posicién inferior presione Stop.

Accesorio de /

movimiento lineal en su
posicion inferior

Experimento 1: Ley de Hooke

I. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

1.

Abra el archivo 27 Hooke’s Law.ds. Para acceder a un archivo
en DataStudio dirijase a la pestaia File - Open Activity, abra
la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787 Phy-
sics Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo contiene una grafica de fuerza como funcién
de la distancia. En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras por segundo) para
ambos sensores.

1. DATOS EXPERIMENTALES

Presione el botén Scale to Fit para reescalar la gréfica.
Encuentre y guarde el valor de la pendiente (72) de la cur-
va. Para ello presione Fit (ajuste) y luego Linear Fit (ajuste
lineal).

No olvide guardar los resultados en texto, ya que deberd reprodu-

cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.

Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1.

¢Es la curva de la fuerza una funcién lineal? De ser positiva la
respuesta, ;cudl es la relacién entre la fuerza y la elongaciéon?
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2. ;Qué significa fisicamente la pendiente (72); es decir, a qué
cantidad fisica se expresa a través de la pendiente 72?

3. ;Qué fuentes de error se pueden identificar en este experi-
mento?

4. ;Cudl es la relacién entre la fuerza ejercida y la elongacion
del resorte?

Experimento 2: Energia potencial de un resorte
1V. MONTAJE PARTICULAR DEL EXPERIMENTO

1. Abra el archivo 28 Spring Energy.ds. Para acceder a un archi-

vo en DataStudio dirijase a la pestafia File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.
* El archivo contiene una gréfica de fuerza como funcién
de la distancia. En la ventana Experiment Setup (que puede
localizar presionando el botén Serup, que se encuentra sobre
la barra principal) usted observard que la captura de datos
(sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras por segundo) para
ambos sensores.

V. DATOS EXPERIMENTALES

1. Presione el botén Scale to Fit para reescalar la grafica.

2. Encuentre y guarde el valor de la pendiente (72) de la curva.
Para ello presione Fit (ajuste) y luego Linear Fit (ajuste lineal).
La pendiente serd el valor de la constante del resorte (k).
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3. Presione el botén Statistics (estadisticas), y del mend que
aparece seleccione Area. El trabajo de estirar el resorte serd
igual al valor del 4rea encontrada.

4. Mida la elongacién del resorte y gudrdela como x.

Valor

Pendiente (m) N/m

Area bajo la curva N=m
Elongacion (x) m

5. Utilice el valor de la constante (£) [el valor de la pendiente
(m)] y la elongacién (x) para calcular la energia potencial
almacenada en el resorte. Emplee la ecuacién 34.

6. Calcule la diferencia porcentual entre la energfa potencial
del resorte (ecuacion 34) y el drea encontrada.

Calculo
Energia potencial del resorte N=m
Diferencia porcentual m

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-
cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS

1. El trabajo es la fuerza realizada por la distancia recorrida.
Entonces, ;por qué se utiliza el valor del drea bajo la curva
como el trabajo hecho?
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¢Cémo se compara dicho trabajo (drea bajo la curva) con el
trabajo calculado por la ecuacién 34?

:Cudl es la relacién entre la energia potencial almacenada en
el resorte y el trabajo realizado para estirarlo?
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PRACTICA 22.
LA CONSERVACION DE LA ENERGIA EN UN PENDULO SIMPLE

DIN - 22. DURACION: UNA HORA
1. OBJETIVOS

El propésito de esta actividad es investigar cémo la energfa en un
péndulo simple se conserva mediante una continua transformacién
entre energia potencial gravitacional y energfa cinética. La carta
descriptiva analiza los temas aqui presentados en las secciones 3.3,

3.4,3.6,3.8y 3.9.

II. INTRODUCCION

El movimiento de oscilacién de un péndulo es el resultado de la
transformacién de energfa cinética a potencial gravitacional, y vi-
ceversa. Cuando el péndulo se mueve con una velocidad v y forma
un dngulo 6 con la vertical, se tiene que la energfa cinética (K) y la
energia potencial (U) estin dadas por:

La velocidad del péndulo
8 L serd v, cuando el angulo

Lcose sea B con la horizontal.
L \
(36)

————— 2

= mgh = mg(L — Lcos6

Posicién de
equilibrio

donde 7 es la masa de la plomada del péndulo, Z su longitud, y
g es la aceleracién de la gravedad.

EQUIPO REQUERIDO

En el siguiente cuadro se presenta el material que se utilizard para
el desarrollo de la prictica:
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Cantidad Material Numero de parte

Interfaz ScienceWorkshop 750 CI-7579
Sensor de movimiento rotacional Cl-6538
Accesorio rotacional Cl-6691

Base universal grande ME-8735
Varilla de 45 centimetros ME-8736
Bascula SE-8723
Cinta métrica SE-8712

V. MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Conecte la interfaz a la computadora.

Conecte el sensor de movimiento rotacional (SMR) en el si-
guiente orden: amarillo y negro en las entradas digitales 1 y
2, respectivamente.

Inicie DataStudio. El icono de dicho programa lo encontrard

sobre el deskrop.

Ojo: Debe conectar primero la interfaz a la computadora, des-

pués encender la interfaz y, por tltimo, abrir DataStudio. Si usted

no sigue este orden, la opcién Start permanecerd inhabilitada.
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4. Abra el archivo 27 Hookes Law.ds. Para acceder a un archi-

vo en DataStudio dirijase a la pestana File - Open Activity,
abra la carpeta Desktop, busque la carpeta titulada CA-6787
Physics Experiments y seleccione el archivo descrito.

* El archivo contiene tres grificas de las siguientes varia-
bles: posicién angular (Angular Position) y energia cinéti-

2

ca (Kinetic Energy); posicién angular y energia potencial
(Potencial Energy); y energia cinética, energia potencial y
energia total (7otal Energy). En la ventana Experiment Se-
tup (que puede localizar presionando el botén Sezup, que se
encuentra sobre la barra principal) usted observard que la
captura de datos (sample rate) estd en 20 hertz (20 muestras
por segundo).

Mida y guarde la masa () de la plomada del péndulo.
Haga lo mismo con la longitud (L) del péndulo.

Presione el botén Calculate en DataStudio. Una calcu-
ladora aparecerd y en ésta deberd ingresar el valor de la
masa (m) y de la longitud (Z). Esto lo hard de la siguiente
manera:

e Inmediatamente abajo de texto Experiment Constants
(constantes experimentales) encontrard un mend en el
cual usted podrd seleccionar la constante a la cual le asig-
naré el valor medido.

* Digite el valor de la constante en el recuadro blanco del
lado izquierdo del texto Value. Presione Accept al finalizar.

=|i- -
seleccione las

LI M= constante
[+ Experiment Constants Presione

M ll d New | X Remove| v Accept-|- al

Escriba

= terminar
el valor g HII:IE.I I Units: Ikg
Precision: Comment:
I 4 |
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8. Instale el equipo tal como se muestra en el siguiente diagrama.

Abrazadera
a
Sensor de movimiento
rotacional \ .
/ Varilla de 45
Varilla con centimetros

masa

Plomada
f
\ @ #//

V. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Nota: El procedimiento es mds sencillo si una persona se hace cargo
de la computadora, y otra, del experimento.

1. Con el péndulo en equilibrio presione Start en DataStudio.
2. Eleve el péndulo 20° y suéltelo.
3. Presione Stop después de cinco segundos.

VI. DATOS EXPERIMENTALES

1. Las gréficas muestran la posicién angular, la energia cinética,
la potencial y la energfa total.

2. Utilice Smart Tool para encontrar los valores méximos y mini-
mos de la energfa cinética y la potencial. Guarde estos valores.

Cantidad Valor en joules (J)
Valor maximo de K
Valor minimo de K
Valor maximo de U

Valor minimo de U

No olvide guardar los resultados en texto, ya que debera reprodu-
cirlos para su reporte. Esto lo puede hacer utilizando File y Export.
Cada archivo se guardard como un documento de texto (*.txt).

PREGUNTAS
Grdfica de la posicion angular y energia cinética
1. ;Cudl fue el desplazamiento angular méximo en relacién con
la posicién de equilibrio?

2. ;Cudl fue el valor maximo de la energfa cinética? ;Dénde se
encontraba el péndulo cuando esta energfa era maxima?
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3. ;Cudl fue el valor minimo de la energfa cinética? ;Dénde se
encontraba el péndulo cuando esta energia era minima?

Grdfica de la posicion angular y energia potencial

4. ;Cudl fue el valor médximo de la energia potencial? ;Dén-
de se encontraba el péndulo cuando la energia potencial era
maxima?

5. ;Cudl fue el valor minimo de la energfa potencial? ;Dénde
se encontraba el péndulo cuando la energia cinética era po-
tencial?

6. ;Cémo se compara el comportamiento de la energia cinética
con el de la energfa potencial?

Grdfica de la energia potencial, cinética y total
7. A qué conclusiones puede llegar con respecto a la transfor-
macién y la conservacién de la energfa?

8. ¢Por qué casi al final hubo un ligero aumento en la energia
total?
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APENDICE A
FORMATO DE PRESENTACION DE REPORTES DE LABORATORIO DE DINAMICA

En este apéndice se presenta una guia para realizar un reporte de
laboratorio. Este formato particular puede ser utilizado por el aca-
démico responsable de laboratorio. De ser asi, el ejemplo que se
presenta en las siguientes pdginas puede ser de mucha utilidad en
la redaccién del reporte.

Presentamos un reporte de prictica de laboratorio ya elaborado,
el cual servird de gufa en la redaccién de sus reportes. En el docu-
mento se observa una secuencia de niimeros que hacen referencia
a partes especificas del reporte, las cuales se explican a profundidad
de la siguiente manera:

INFORMACION GENERAL:

a) El diseno de pdgina deberd presentarse en dos columnas.

b) La distancia entre renglones deberd ser de 1.15 lineas,
excepto en donde se indique otra medida.

c) Con excepcién de donde se especifique otro, el tamafo de
letra deberd ser de 10 puntos, y la fuente, Calibri.

d) Los margenes deben medir una pulgada en los cuatro lados

de la hoja.

EL ENCABEZADO DEBERA APARECER EN TODAS LAS HOJAS Y
CONTENER LA SIGUIENTE INFORMACION:

1. Prictica N°: El rétulo Prictica N° mds el nimero de reporte
deben estar en cada hoja del documento y siempre arriba en
el centro de la hoja.

2. Fecha: La fecha de entrega debe estar en cada pédgina del re-
porte, siempre arriba y del lado derecho de la pdgina.

3. Laboratorio de dindmica: Este rétulo debe ir en cada pédgina
del reporte, siempre arriba y del lado izquierdo de la pdgina.

EsTA INFORMACION CORRESPONDE AL CONTENIDO QUE SE
DESARROLLARA EN LA PRACTICA:

4. Titulo de la prictica: Debe ser claro y expresar, en una frase,
su finalidad. Utilice Calibri de 12 puntos en negritas.

5. Autor(es): Deberdn escribirse con apellidos primero, segui-
dos de sus nombres, y procedidos por su afiliacién. Si son
dos o mds autores, los nombres se escriben en el mismo
renglén, y la afiliacidn, en el segundo con un espaciamiento
de 1.0 lineas.
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Practica No. 3

6 de Abril, 2011

"
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Guerrero Moreno Roberto Javier, Universidad Auténoma de Baja California, Tijuana, México %

El movimiento y su relacién funcional con respecto al tiempo es parte del 4rea de estudio de la
dindmica. En esta practica estudiamos al movimiento rectilineo uniforme, es decir movimiento a
velocidad constante y el movimiento rectilineo acelerado con la finalidad de verificar las ecuaciones
presentadas en clase. La investigacién se realiza con ayuda del equipo PASCO, en particular con

sensores de movimiento

L

El hombre siempre ha buscado respuestas a los
fenémenos de la naturaleza, uno de esos misterios
ha sido el movimiento. Este concepto es
importante ya que el mundo que nos rodea esta en
constante movimiento. En un principio fue
estudiado  filos6ficamente, como lo  hizo
Aristételes, solo como un ejercicio mental y no fue
hasta Galileo que se estudio de una manera
objetivay experimental.

Quizas las primeras preguntas que se hicieron
sobre este tema fueron, ;Qué es y que causa el
movimiento?

En la actualidad hemos encontrado respuesta a
algunas interrogantes, hemos definido leyes para
algunos fenémenos de la naturaleza, como el
movimiento, y hemos desarrollado los conceptos
basicos de la dindmica, que estudia este fenémeno.

La primera rama de la Fisica en desarrollarse
fue la dindmica, que estudia el movimiento de los
cuerpos y las fuerzas que lo provocan.

Para nosotros el movimiento es

d | el despl de una cosa
en el espacio, sin embargo para los griegos
movimiento es toda modificacién de un objeto o
cosa, modificacién que, naturalmente, también
puede ser la de su posicién en el espacio; por ello
el término actual mas préximo a la comprensién
griega del movimiento es el término cambio (1.

El propésito de esta actividad investigar el
movimiento con velocidad constante y el
movimiento con aceleracién constante. También
aprenderad a leer e interpretar graficas de posicion
contra tiempo. Utilice los sensores de movimiento
para medir el movimiento del carro motorizado y
el movimiento de un carro de abanico. Utilice
DataStudio para guardar y desplegar la
informacién del movimiento Pl

D 1. MarcoTedrico
La variacién en el desplazamiento, A¥, de una

particula en un intervalo de tiempo, At, es una
cantidad promedio de la distancia vectorial total
recorrida en un rango temporal y recibe el nombre
de velocidad promedio y es una cantidad vectorial,
que se define como sigue,

A7

= 1) | e

Ahora supongamos que estamos interesados en
conocer la velocidad promedio en intervalos de
tiempo cada vez mds y mds pequefios es decir,

& sis . e i A
consideramos el limite, v = I"“““”A_r' lo cual nos

define la velocidad instantanea dada por,
dr
U= — 2]
Y= (2)

En particular para movimiento en una dimensién,
tal como el de esta practica, podemos excluir la
notacién vectorial, ya que el cuerpo solo podra
moverse “adelante” o “atrds” y se asociaran con
signo (+} o (-) respectivamente, finalmente

ala i como la razén
entre la distancia, d, y el tiempo, ¢, y estd dada por,

- (3) e

~

En aquellas en donde la
cambia de direccién y/o magnitud se dice que el
cuerpo esta acelerado. La aceleracion es la rapidez
del cambio de la velocidad, es decir, el cambio de la
velocidad en una unidad de tiempo. Siguiendo la
misma légica que se utiliza para definir a la velocidad
promedio podemos deducir que la aceleracion
promedio (que también es una cantidad vectorial) se
define como,

1

[

Resumen: Debe describir de forma clara y concreta el obje-
tivo, procedimiento, resultados y conclusiones del experi-
mento realizado, de tal forma que el lector sea capaz de dar-
se una idea clara y concisa de los resultados experimentales
y de las conclusiones obtenidas a partir de dichos datos. El
espaciamiento entre renglones debe ser de 1.0.
Introduccion: La introduccion del reporte debe dar al lec-
tor una base sobre la cual pueda comprender el resto del
contenido del documento. Asimismo debe responder por
qué es importante el tema. Por lo general, los materiales
histéricos son adecuados en esta secciédn. Inclusive el au-
tor puede poner, al final de ésta, una breve descripcién de
c6mo estd organizado el material del texto y el objetivo de
la prictica realizada.

Marco tedrico: Esta seccidon deberd presentar el fundamento
tedrico necesario para hacer un andlisis de los resultados.
Si fuera preciso incluir ecuaciones, ésta es la seccién para
hacerlo. No obstante, el solo presentar ecuaciones no es
vélido; es necesario presentar una descripcién y un andlisis
de las ecuaciones.

Ecuaciones: Las ecuaciones que se incluyan deben ser
numeradas de forma progresiva, y su referencia en el texto
se hard de la siguiente forma: “... ecuacién (niimero)...”.
Noétese que la ecuacién 1 ha sido colocado en una tabla 2 x
1, centrada en la primera celda, mientras que en la segunda,
alineado a la derecha, se escribe su nimero. Es importante
aclarar que estas celdas deben ser invisibles, tal como se
muestra en las demds ecuaciones.

Nota: Las ecuaciones deben ser escritas; no copiadas y pegadas.



10.

11.

12.

13.

14.

DINAMICA EXPERIMENTAL

Subtitulos: Los subtitulos en cada seccién deben estar centra-
dos y en negritas.

Enumeracion de las pdginas: Cada pdgina del reporte debe
estar enumerada en la esquina inferior derecha. La numera-
cién debe ser ardbiga y consecutiva: 1, 2, 3... sucesivamente.
Procedimiento experimental: En esta seccién se presentard el
material utilizado en la prictica y una descripcién del proce-
dimiento experimental. El material debe ser expuesto en una
tabla, tal como se muestra en el ejemplo. El procedimiento
debe presentarse en forma narrativa, no en puntos, como se
muestra en el manual de pricticas. Si es posible, se pueden
agregar fotografias y/o dibujos del procedimiento, del equi-
po y/o montaje de éste.

1ablas: Deben presentarse enumeradas en la parte superior
con la leyenda zabla y niimero, o como sea pertinente, segui-
da inmediatamente de una descripcién de su contenido. Es
importante notar que aun cuando se describe el contenido
de la tabla en el encabezado, es necesario hacer una descrip-
cién de ésta en el texto del reporte.

Bibliografia: Debe enumerarse en orden ascendente. Los li-
bros deben ser citados de la siguiente manera:

Autor (apellido, nombre), titulo (entre comillas y en itdli-
cas), editorial, nimero de edicién, pais de impresién, ano de
impresién y paginas. Si son dos o mds autores, s6lo se cita al
primero seguido por e al. Note la segunda cita del ejemplo.
Las pdginas de Internet deberdn citarse como sigue:

Autor (apellido, nombre), fecha de publicacién, titulo de la
pdgina (en itdlicas), hora y fecha de consulta y direccién de
la pdgina. El autor de ésta puede identificarse en la parte

o
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3 &
=— 4
i=g 4)

para intervalos de tiempo cada vez mas pequefios

i of
tenemos, es decir & = liMagc—,

2w e es la
aceleracion instantanea,
,_di_df#\ a% =
d=mEm\@) T )

Podemos excluir la notacion vecterial de la misma
forma que lo hicimos para la velocidad. Si la
aceleracion  permanece  constante  entonces
tenemos,

Av v-vy,

—=—" 6
At -4 &

a=
en donde, v, es la velocidad a un tiempo £, v, es la
velocidad al inicio del movimiento y ¢, es el tiempo
inicial, que por lo general se considera ¢, = 0, es
decir, el cronometro comienza en cero, por lo que,

v =v,+at. (7)

La velocidad promedio entre cualquier par de
puntos (¢ = 0y ¢ = ¢) se puede escribir como
U= +vy), i8)

Si la posicién de la particula en ¢ =0 es x;, la
posicién en y ¢ = ¢ se puede encontrar con,
x=2x9+ VL. 9

Sustituyendo la ecuacion (8] en {9) se obtiene una
ecuacion para la distancia en funcién de la velocidad
inicial, velocidad y tiempo.

x=xn+§(u+uo)£. (10)

Sustituyendo {7) en (10) se obtiene,
x =%+ vt + 2% (11)

Finalmente despejando ¢ de (7) y sustituyendo en
(11) obtenemos la relacién,
v? =% + 2a(x — x,). 12

Las ecuaciones (7), (10), (11} y {12) describen por
completo el movimiento rectilineo acelerado en una
dimension "4,

Practica No. 3

6deAbril, 2011

Il Procedimiento Experimental
Presentamos en la tabla 1 el material utilizado
para el desarrollo de la practica.

Tabla 1: Materia utilizado en la préctica.
Cantidad | Material

Interface S cience Workshop 750
Sensor de Movimiento

Carro Motorizado

Pista dindmica

Camo de dindmico

Accesorio de abanico

Accesorio de pulso de tiempo

0

El equipo PASCO, (tabla 1 y figura 1), utilizado en
esta practica pemmite la captura de automatizada de
datos experimentales.

El experimento consiste en medir la velocidad y la
posicién de dos carros colocados cada uno en pistas
dindmicas diferentes. El camo, al cual se le ajusto el
accesorio de abanico, se movera a velocidad
constante, mientras que el carro motorizado a
aceleracion constante. El sensor de movimiento en
cada pista se encarga de capturar la velocidad de
cada uno de los camos durante 5 segundos, dicho
tiempo estd controlado mediante el accesorio de
pulso.

El equipo presentado en la tabla 1 se estructuro de
la siguiente manera. Las pistas se colocaron paralelas
separadas 30 cm, en un extremo de estas se coloco
€l sensor de movimiento los cuales se conectaron a
la interface. En una de las pistas se coloco el camo
motorizado y en la otra el carro con el abanico.

Figura 1: Material utilizado en el desarrollo de la
practica. Se muestran: a) en el extremo de cada
pista los dos sensores de movimiento, bj las dos
pistas dindmicas, ¢} el carro motorizado, dj carro
dindmico, €) accesorio de abanico y f} los
accesorios de pulso.

NN G
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inferior de la pdgina. En algunos casos serd el compilador o
web mdster. Si no es posible identificar al autor, se iniciard
con el nombre de la pagina.

La bibliografia deberd ordenarse numéricamente, en orden
de aparicién en el texto, mientras que en éste se citarin
numéricamente entre corchetes y como subindice, tal como
se ve en el ejemplo.

I15. Figuras: Cualquier imagen, grafica, dibujo y/o fotografia

se clasifica como figura. Las figuras deben estar etiquetadas
progresivamente con la leyenda Figura 1, Figura 2 —y asi
sucesivamente—, seguida de una descripcién de lo que la
figura presenta. En el ejemplo de la figura 1 se muestra una
imagen del equipo enunciado en la tabla 1, mientras que en
las figuras 1 y 2 se describen los resultados experimentales.
Note que las figuras se rotulan en la parte inferior. Es im-
portante aclarar que aun cuando se hace una descripcién del
contenido de la figura en el pie de ésta, es necesario descri-
birla también en el texto del reporte.

Nota: Las graficas deben ser reconstruidas en Excel. No se permi-

te copiar y pegar las graficas generadas por DataStudio.

COMO ELABORAR LAS GRAFICAS EN EXCEL

Para elaborar una grafica a partir de los archivos de texto generados

por DataStudio, siga las siguientes indicaciones:

150

* Abra el archivo de texto en Excel y escoja delimitar cada

columna.

* Seleccione ambas columnas, y en la vineta de insertar escoja

la grafica de dispersién con linea uniendo los puntos.

Una vez que tenga la gréfica, seleccione las lineas de divisién
(Gridlines), y con el botén derecho del mouse escoja “Dar
formato a las lineas de divisién...”. En color de linea elija
“linea sélida” y cambie el color a blanco.

Para agregar los ejes restantes seleccione el eje x o el y, presio-
ne el botén derecho y seleccione formato de linea de trazado,
seguido de color de borde y linea sélida, y escoja el color negro.
Agregue leyendas a ambos ejes donde indique su significado,
asi como sus unidades, tal como se muestra en las figuras 2
y 3. Puede hacer espacio del lado izquierdo y abajo modi-
ficando el tamafo de la grifica y moviéndola para insertar
cuadros de texto.

Mueva el recuadro donde se indica el color y la forma de la
curva dentro del recuadro de la grifica, e indique el signifi-
cado de la curva.

Si usted necesita agregar curvas a la grifica —por ejemplo, si a
la curva de datos experimentales requiere adicionarle una curva de
algtin ajuste numérico—, realice el mismo procedimiento para la
otra curva y Excel automdticamente las sobrepondra.

16. Resultados: En esta seccién se deberdn exponer los resulta-

dos de la prictica, ya sea en forma de graficas y/o tablas;
sin embargo es muy importante que dichos resultados sean
explicados y discutidos; no es vdlido sélo presentar los datos
numéricos obtenidos. Aqui, para sustentar los resultados
conseguidos, el autor puede hacer referencia al marco
tedrico previamente expuesto. Sin embargo, no es necesario
realizar conclusiones sobre el marco, ya que éstas serdn
presentadas posteriormente. Esta seccién muestra el nivel de
conocimiento del autor o los autores.



DINAMICA EXPERIMENTAL

17. Conclusiones: En esta parte se presentan los comentarios

Laboratorio de Dinamica

— Datos experimentates

tiempo(s)

Figura 2: Grafica de la posicion del carro
motorizado. La linea negra solida muestra los datos
experimentales, mientras que la linea roja rayada
muestra un ajuste lineal a los datos
experimentales.

Practica No. 3

A cada carro se le conecto un accesorio de pulso
de tiempo el cual restringi6 el tiempo de
movimiento a 5 segundos.

IV. Resultados

Los

p se
expresan numéricamente en las figuras 2 y 3. En
ambas se presenta una grafica de posicion como
funcién del tiempo en donde se presentan dos
curvas. Una que muestra los datos experimentales,
tal como fueron capturados por el sensor de
movimiento (linea negra solida) y un ajuste
numérico a esta (linea roja rayada).

La figura 2 muestra la posicion del carro
motorizado como funcién del tiempo. Se observan
dos regimenes en el tiempo, el primerode 0a 1.5 s
aproximadamente es una linea horizontal que
muestra al carro bdsicamente estacionario, el
segundo régimen de 1.5 a 5 segundos muestra un
cambio de la posicion como funcién del tiempo.
Como se observa la posicién del objeto cambia
linealmente con respecto al tiempo (linea negra
solida), hecho que se verifica al ajustarle una linea
recta (linea roja rayada). Este comportamiento se
describe por la ecuacion (3) que describe a un objeto
en movimiento rectilineo uniforme, es decir,
velocidad constante, ya que se observa en esta que
la posicion, x, cambia lineal mente con el tiempo, t.

6 de Abril, 2011

06 | e Dtos experimentaies

tiempo

Figura 3: Grafica de la posicién del carro con el
accesorio del abanico. La linea negra solida
muestra los datos experimentales, mientras que la
linea roja rayada muestra un ajuste cuadratico a los
datos experimentales.

Podemos hacer un andlisis muy similar para la
figura 3, carro con abanico, sin embargo en esta se
realizo un ajuste cuadratico a la curva experimenta.
La ecuacién (11) muestra que para el movimiento
rectilineo acelerado la posiciéon cambia cuadratica
con el tiempo, tal como encontramos para el carro
con el abanico

finales sobre la préctica, en los que se resumen, de manera
extremadamente concreta, los resultados y cémo éstos
satisfacen los objetivos e hipdtesis iniciales. Esta es la dnica
seccion del texto que deberd ser escrita individualmente por
cada uno de los integrantes del equipo de trabajo.

V. € <

Podemos de los resultados concluir que la

ecuacion (3) describe  efectivamente el

del i rectilineo
uniforme, mientras que las ecuaciones (7) - (9) y
(11) describen el movimiento de un cuerpo sujeto a
una aceleracién constante.
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APENDICE B.
TEMARIO DEL CURSO DE DINAMICA

Presentamos al lector el temario de la materia de dindmica, tal
como fue extraido de la carta descriptiva.

Hemos agregado en cada uno de los temas el nimero de préctica
que lo apoya.

Recomendamos que, independientemente de lo aqui presentado,
consulte la carta descriptiva, la cual puede encontrar en la direccién
electrénica:  http://ingenieria.mxl.uabc.mx/index.php/dinamica/
finish/80-materias/142-dinamica.

UNIDAD [. CINEMATICA DE LAS PARTICULAS

1.1 Introduccién a la dindmica
1.1.1 Bosquejo histérico de la dindmica
1.1.2 Ley federal de metrologia y normalizacion
1.1.3 Conversién de unidades
1.2 Movimiento rectilineo de particulas
1.2.1 Posicién, velocidad y aceleracién
* Pricticas 1-8 y 17.

1.2.2 Determinacién del movimiento de una particula
* Pricticas 1-5, 7y 17

1.2.3 Movimiento rectilineo de particulas
* Pricticas 1-4, 7y 17

1.2.4 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
* Pricticas 4-8 y 17

1.2.5 Movimiento de varias particulas
* Practica 17

1.2.6 Solucién gréfica de problemas
* Practicas 1 y 17

1.3 Movimiento curvilineo de particulas

1.3.1 Vector posicidn, velocidad y aceleracién
* Pricticas 9y 10

1.3.2 Componentes rectangulares
* Pricticas 9y 10

1.3.3 Componentes tangencial y normal
* Pricticas 9y 10

1.3.4 Componentes radial y transversal
* Pricticas 9y 10
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UNIDAD 11: DINAMICA DE PARTICULAS. SEGUNDA LEY DE NEWTON

2.1 Segunda ley del movimiento de Newton

* Practicas 11-16
2.2 Momento ideal de una particula. Tasa de cambio del momen-
tum lineal

* Pricticas 11y 15
2.3 Ecuaciones del movimiento

* Pricticas 11y 15
2.4 Equilibrio dindmico

* Pricticas 11y 15
2.5 Momentum angular de una particula. Tasa de cambio de mo-
mentum angular

* Prictica 11
2.6 Ecuaciones del movimiento en funcién de las componentes
radial y transversal
2.7 Movimiento bajo una fuerza central
2.8 Ley de gravitacién de Newton
2.9 Trayectoria de una particula bajo la accién de una fuerza central
2.10 Aplicaciones de la mecdnica espacial

UNIDAD 111: METODO DE ENERGIA Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

3.1 Introduccién
* Prictica 16

3.2 Trabajo de una fuerza
* Prictica 16

3.3 Energia cinética de una particula. Principio de trabajo y energia
* Pricticas 16y 20-22
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3.4 Aplicaciones del principio de trabajo y energfa
* Pricticas 16y 20-22
3.5 Potencia y eficiencia
* Prictica 16
3.6 Energfa potencial
* Pricticas 16y 20-22
3.7 Fuerzas conservativas y no conservativas (friccion)
* Prictica 16
3.8 Conservacién de la energfa.
* Pricticas 16y 20-22
3.9 Movimiento debido a una fuerza central conservativa. Aplica-
ciones a la mecdnica espacial
* Prictica 20-22
3.10 Principio de impulso y momentum
* Practicas 18 y 19
3.11 Movimiento de impulso
3.12 Colisiones
* Practicas 18 y 19
3.13 Colisién central directa
3.14 Colisién central oblicua
3.15 Problemas relativos a energia y momentum



APENDICE C
REGLAMENTO DEL LABORATORIO DE DINAMICA Y FORMATO DE PRESTAMO PARA ALMACENES DE ECITEC

En este apéndice presentamos el reglamento de laboratorio, segui-
do del formato de préstamo para solicitar el equipo requerido para
las pricticas en los almacenes de ECITEC.

REGLAMENTO

ESTE REGLAMENTO ES DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA PARA
CUALQUIER PERSONA QUE INGRESE, VISITE O REALICE PRACTICA EN
EL LABORATORIO.

1. Todo usuario de laboratorio debe conocer y aplicar el pre-
sente reglamento.

2. Es responsabilidad del encargado de laboratorio vigilar que
el Reglamento del Laboratorio de Dindmica se aplique de ma-
nera correcta.

3.

4.

Se define como usuario del laboratorio de dindmica a:

a) Los alumnos de ecitec unidad Valle de las Palmas, cuyo se-
mestre incluya materias que requieran llevar a cabo préc-
ticas de laboratorio.

b) Los docentes de ecitec que requieran el uso del laboratorio
para desarrollar su trabajo o como apoyo diddctico.

¢) El personal administrativo y de servicios que labore en
ECITEC y se encuentre en algin curso de capacitacién que
se relacione con el laboratorio de quimica.

Todo alumno que ingrese en el laboratorio deberd portar co-

rrectamente su equipo de proteccién personal (EPP), segiin el

nivel de proteccién requerido para la actividad a desarrollar.

El epp bdsico para el laboratorio de dindmica se define por:

a) Usar bata de laboratorio de manga larga, abotonada; pan-
talén al tobillo y/o falda (en caso de traer falda, el largo de
la bata de laboratorio serd debajo de la rodilla).
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10.

11.

12.

13.
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b) El uso de zapato cerrado, con suela antiderrapante y de
material sélido, tacén mdximo de seis centimetros de al-
tura y evitar portar objetos o prendas que cuelguen y pue-
dan provocar incidentes y accidentes.

c) El usuario deberd portar el cabello recogido en todo mo-
mento.

Queda estrictamente prohibido fumar e introducir alimen-

tos y bebidas en el laboratorio.

Usar adecuadamente las instalaciones y el equipo de acuerdo

con la funcién y capacidades para las que fueron creados,

con base en su manual de operacién.

Antes de iniciar la prictica debe comprender perfectamente

las instrucciones para realizar la actividad.

Reportar incidentes o accidentes por leve que sean —haya

lesién 0 no—, condiciones inseguras y equipo danado al per-

sonal o al responsable del laboratorio.

Verificar si el drea donde se realizard la practica y el equipo

a utilizar se encuentran en condiciones 6ptimas de orden

y limpieza para su utilizacién. De no ser asi, repértelo a la

persona responsable.

Mantener sus pertenencias fuera del drea de trabajo o en es-

pacios asignados por el profesor del laboratorio.

Conservar limpia, ordenada y/o saneada su drea de trabajo,

antes y después de realizar la actividad.

No trate de atender un accidente o contingencia para lo cual

no ha sido capacitado.

En simulacros o contingencias, obedecer las disposiciones de

seguridad indicadas por el profesor, coordinador o responsa-

ble del evento.

14.

15.

16.

Las précticas deben realizarse siempre bajo supervisién del
profesor y/o con la autorizacién del responsable del taller o
laboratorio.

Queda estrictamente prohibido realizar cualquier tipo de ac-
tividad ajena al taller o laboratorio.

Si algn material o mdquina es danada tendrd que reportarlo
inmediatamente al profesor o persona responsable del taller
o laboratorio.

17. Al finalizar la prictica, el alumno deberd dejar limpia y orde-

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

nada el drea de trabajo.

Se designard un responsable de equipo, quien debe solici-
tar —mediante vale de préstamo (previamente llenado— el
material y equipo al encargado del laboratorio.

El alumno es responsable del funcionamiento y conservacién
del material. El material y equipo dafiado debe reponerse por
uno de iguales caracteristicas (capacidad, modelo y marca).
El responsable de la sesién o actividad que se realice debe
supervisar su desarrollo.

Respetar las condiciones de seguridad y funcionalidad del
laboratorio.

Respetar horarios de actividades y, en caso de no terminar
la actividad en su horario, solicitar autorizaciéon de acceso al
responsable.

Prohibido el uso de celulares y cualquier otro sistema de co-
municacién mévil, a excepcién de que el docente a cargo o
el responsable del taller lo permita y/o solicite.

No mover, sustraer, manipular o hacer uso indebido de equi-
po o sistemas de computo y transmisién de datos sin autori-
zacién del responsable del laboratorio.



25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

DINAMICA EXPERIMENTAL

Mantener las puertas y ventanas cerradas en caso de que la

actividad a realizar asi lo requiera.

Prohibido visitas no autorizadas (los responsables del labo-

ratorio o direccién son los que autorizan las visitas y deben

advertir a los visitantes sobre los riesgos y medidas de seguri-
dad del laboratorio).

El usuario debe contar con material de limpieza, de acuerdo

con las actividades realizadas.

Al terminar la sesién de laboratorio, verificar que llaves de

servicio de agua, gas y apagadores de energia eléctrica estén

cerrados.

Al término de la sesién debe dejar limpio y ordenado el ma-

terial utilizado y el drea de trabajo.

Prohibido introducir mascotas al laboratorio.

En caso de incumplimiento parcial o total de estos linea-

mientos, los usuarios se hardn acreedores a las sanciones co-

rrespondientes indicadas en la reglamentacién universitaria

o estipuladas en el contrato colectivo de trabajo, segtin co-

rresponda.

Cualquier persona que no cumpla con lo mencionado en el

presente reglamento, serd acreedora a una sancidn, la cual

puede ser leve o grave:

a) Sancién leve se define como cualquier falta de disciplina,
la cual se reprimird con un reporte de laboratorio. Este
tipo de sanciones son acumulables durante el semestre. Al
obtener tres sanciones leves, la persona obtendrd automd-
ticamente una sancion grave.

b) La sancién grave se le aplicard a la persona que inflija algiin
dano fisico a sus maestros, compafieros, material, equipo

y/o instalaciones. La sancién consistird en la suspensién
parcial o total del uso de laboratorio durante el ciclo escolar.
c¢) Cualquier situacién surgida en el laboratorio, no contem-
plada en este reglamento, serd resuelta por el jefe de labo-
ratorio o, en ausencia de éste, por el auxiliar de laboratorio
0, en su caso, por el coordinador del programa educativo.
En caso de controversia o de la gravedad del asunto, la
resolvera la direccién o el consejo téenico de la escuela.
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FORMATO DE PRESTAMO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
VALLE DE LAS PALMAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORN IA
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
VALLE DE LAS PALMAS

Vale de Préstamo (copia almacén) Vale de Préstamo (copia usuario)

Cantidad Descripcion del material Cédigo Cantidad Descripcién del material Cédigo

%

Alumno: Gpo. I Alumno: Gpo.
Matricula: | Hora de entrega: I Matricula: Hora de entrega:
Mtro(a).: ] Fecha: \ I mtro(a).: \ Fecha: \
Politica de préstamo: Politica de préstamo:
1. La credendial delestudiante debe ser vigente y legible (1° semestre, credencial de elector). 1. La credencial del estudiante debe ser vigente y legible (1° semestre, credencial de elector).
2. El préstamo es personale intransferible. 2. Elpréstamoes personale intransferible.
3. El usuario es responsable de verificarelmaterial al recibir y al entregar; cualquier dafio debe 3. Elusuario es responsa ble de erificare| material al recibir y al entregar; cualquier dafio
ser cubierto por el usuario. debe ser cubierto por el usuario.
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Ejemplo de colofon

Dindmica experimental. Se termind de impri-
mir en agosto de 2014 en Artificios Media,
Abelardo L. Rodriguez 747, col. Maestros Fe-
derales, Mexicali, Baja California, C.P. 21370.
El cuidado de la edicién estuvo a cargo del
Departamento de Editorial Universitaria de la
Universidad Auténoma de Baja California. En
la composicion tipografica se utilizé la familia
Garamond a 12 puntos. El tiraje consta de 150
ejemplares.



