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INTRODUCCION

Para las asignaturas tedrico — practicas que se imparten en la carrera de ingenieria y otras
de cardacter cientifico experimental, es comun al impartir la parte experimental
enfrentarse con el problema de toma de mediciones al realizar los experimentos. En el
laboratorio de Fisica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan se imparten entre
otros laboratorios el de Mecanica (estatica, cinematica y dindmica) en donde se trabaja
frecuentemente con tiempo, velocidades y aceleraciones; se tienen practicas disefadas de
tal forma que anteriormente se ocupaban dispositivos hechizos, crondmetros analdgicos
y digitales, los cuales se tienen que activar manualmente, dando como resultado que los
valores obtenidos tuvieran cierto grado de error, al hacer un analisis para evitar estos
errores, se toma la decision de adquirir un dispositivo que fuera versatil y permitiera
medir las variables antes mencionadas. Se selecciond el dispositivo llamado Smart Timer
gue tiene la posibilidad de realizar las mediciones de tiempo, velocidad, aceleracion,
conteo y prueba, con este dispositivo se pretende mejorar las mediciones que se realizan
en los experimentos del laboratorio de Fisica. Este dispositivo cuenta con diferentes

sensores para la toma de medidas.



CAPITULO |

USO Y MANEJO DEL SMART TIMER

Al comenzar a utilizar el dispositivo Smart Timer (Fig. 1.1) es importante conocer sus
posibilidades de medicién, para esto se puede observar que en la caratula tiene los
diferentes modos de medida para tiempo, velocidad, aceleracién, conteo y prueba.
También cada modo cuenta con ciertas caracteristicas segun la medicidén que se requiera,
por ejemplo en el modo Tiempo se puede medir con una puerta, con regleta (Fence), dos
puertas, péndulo y cronémetro (Stopwatch).
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Figura I.1 Equipo Smart Timer



I.I Modo Tiempo.

En la figura I.2, se muestran las opciones para el modo tiempo del Smart Timer.
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Una Puerta Regleta Dos Puertas Péndulo Cronémetro
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Figura 1.2 Modo Tiempo

Una Puerta: En este modo (One Gate), el tiempo comienza cuando el haz es bloqueado y
continua hasta que el haz es bloqueado de nuevo. Este modo se puede utilizar para medir
la velocidad de un objeto a su paso por la fotopuerta. Si un objeto de longitud L bloquea la
fotopuerta durante un tiempo t, la velocidad media de un objeto a su paso por la
fotopuertaes L/ t.

Con regleta: En el modo de regleta (Fence), el Smart Timer mide el tiempo entre las
interrupciones sucesivas de la fotopuerta. El tiempo comienza cuando el haz es bloqueado
y continla hasta que el haz se desbloquea y luego es bloqueado de nuevo. El Smart Timer
puede recordar diez interrupciones y permite al usuario desplazarse a través de los
tiempos medidos utilizando las teclas de Seleccion de Medicion (Select Measurement) o
las de Seleccion de Modo (Select Mode). Al pulsar en una ocasion el boton Start/Stop
permitira seleccionar otro tipo de medida. Si se pulsa dos veces se inicia un nuevo modo
de medicion del modo de regleta (Fence). Una vez que la medicién ha comenzado con un
primer blogueo de la fotopuerta, el Smart Timer seguird la medicion de tiempo; hasta diez
interrupciones seran contadas antes de parar la mediciéon y mostrar el resultado. Al

presionar Start/Stop se detendrd la medicidn, y los tiempos registrados se mostraran.

Dos puertas: En este modo, el Smart Timer mide el tiempo entre el bloqueo de dos
fotopuertas. Este modo es util no solo para las pistas de aire y las pistas dinamicas, sino
también con el accesorio de tiempo de vuelo. En este modo, debe conectar la fotopuerta
gue espera encontrar primero en la entrada del canal 1, y la segunda fotopuerta en la
entrada del canal 2.

Péndulo: En el Modo de Péndulo, el contador mide el periodo de una oscilacion
completa. El tiempo empieza en cuanto el péndulo bloquea el haz, el temporizador ignora
la siguiente interrupcidn, que corresponde cuando el péndulo se balancea en la direccién



opuesta, el tiempo se detiene al inicio de la tercera interrupcion, en cuanto el péndulo
completa una oscilacion. Pulse la tecla Start/Stop nuevamente para comenzar un nuevo
ciclo.

Cronometro (Stopwatch): El modo manual es realmente una funcién de doble uso. Ofrece
un medio de cronometrar eventos de forma manual (como con un cronémetro) pulsando
la tecla Start/Stop. También permite temporizar eventos usando el adaptador de caida
libre y el switch de laser, que funcionan a través de una secuencia de Bloqueo/Desbloqueo

Uso del Crondmetro: Ingrese al modo de Crondmetro (Stopwatch) y presione la tecla
Start/Stop. El Smart Timer emitird un pitido y un "*" aparecera en la segunda linea de la
pantalla LCD. Pulse la tecla Start/Stop de nuevo para dar inicio al contador, pulse la tecla
Start/Stop para detener el tiempo y mostrar el tiempo transcurrido, pulse la tecla
Start/Stop de nuevo, el viejo resultado se borra y vuelve a aparecer el "*". Esta secuencia
de restablecimiento-inicio-paro (RESET-START-STOP) se repite para cada nuevo tiempo
transcurrido. Cada vez que el "*" no se muestra, el modo puede ser cambiado.

Utilizando la Funcion de Temporizacidn Alternativa: Conecte un accesorio adecuado en el
canal de entrada #1 o #2. Entre en el modo Cronémetro y pulse el botén Start/Stop. El
Smart Timer emitird un pitido y un "*" aparecera en la segunda linea de la pantalla. En
este momento el accesorio debe de estar encendido. Mediante el bloqueo y desbloqueo
del haz en el caso del switch de laser, o al dejar caer la bola de acero en el caso del
adaptador de caida libre, el tiempo transcurrido se medira. El Smart Timer presentard una
resolucién de 100 microsegundos en el modo de temporizacién alternativo.

> Notas sobre el Modo de Cronémetro:

1. Aunque es posible utilizar regletas (Fence) de modelos anteriores en la funcién de
crondmetro alternativo para que la fotopuerta se bloquee, el Smart Timer ofrece una
precisién mucho mayor cuando se usa con las regletas incluidas (Fence) y los modos de
temporizacion estandar.

2. Dos fotopuertas no pueden ser conectadas en el Smart Timer si se esta utilizando una
fotopuerta para iniciar y detener el cronémetro. Una sola fotopuerta puede ser conectada
en el canal # 1 o # 2 para iniciar y parar el crondmetro. Pero si dos fotopuertas estan
conectadas, cuando una puerta se bloquea, la otra puerta de inmediato se cuenta como
un desbloqueo, y el temporizador mostrard 0.0001 segundos, independientemente de la
duracion de tiempo de bloqueo de la primera fotopuerta.

3. No se puede iniciar el cronometraje con la tecla Start/Stop v finalizar con un bloqueo
de la fotopuerta o viceversa.



4. Si una fotopuerta esta conectada y bloqueada al intentar utilizar la tecla Start/Stop
como un cronémetro, el Smart Timer estara cronometrando la fotopuerta y esperando a
que la fotopuerta sea desbloqueada. Asi que cuando presione la tecla Start/Stop, el
asterisco desaparece y cuando presione la tecla Start/Stop de nuevo, el asterisco
reaparece. Ningln tiempo se mostrara hasta que la fotopuerta sea desbloqueada.

I.Il Modo Velocidad.

Para el modo velocidad se tienen cuatro opciones de medida tal y como se muestra en la
figura I.3.

Una Puerta Colision Polea Polea
(cm/s) (cm/s) (rad/s) (rev/s)
VELOCIDAD /ﬂj s A
r/ﬂ & ) ) )
Mide la velocidad de un carro Mide la velocidad inicial y final de dos carros Mide la velocidad de una Monitorea continuamente la
durante una colision para la Conservacion del | Polea (Smart Pulley) velocidad angular en los
Momento experimentos de Conser-
vacién de Momento Angular

Figura 1.3 Modo Velocidad

Una Puerta: En este modo una marca de 1 cm pasa a través de la fotopuerta. El Smart
Timer mide el tiempo y calcula la velocidad media en cm/s.

Colisidn: En este modo, uno o dos carros y una o dos fotopuertas pueden ser utilizadas
para un experimento de colision. Una vez que el botdn Start/Stop se presiona, el Smart
Timer espera la primera colision y comienza el tiempo. El Smart Timer detiene el tiempo

cuando los dos carros han pasado por sus respectivas fotopuertas dos veces. El tiempo
siempre se puede parar manualmente pulsando Start/Stop y el Smart Timer mostrara la(s)
velocidad(es), basado en la informacion que tiene (tendrd que pulsar Start / Stop para las
colisiones de un solo carrito).

En la pantalla se presentan los resultados en el siguiente formato:

1: xx.x, yy.y

2: XX.X, YY.Y



El primer numero representa la toma de entrada (canal 1 o 2) y los nimeros siguientes
indican la velocidad inicial (xx.x) y la velocidad final (yy.y), respectivamente.

Nota: La funcién de cronémetro no es un modo de temporizaciéon de precisién y por lo
tanto es mas util para los eventos de mas de un segundo. La precisién del crondmetro es
de + /- 10 milisegundos.

» Sugerencia: Para facilitar la alineacién del laser con el interruptor de laser, use el
Modo Test:Gates

Polea (rad/s): El Smart Timer medird la velocidad de una polea a su paso a través de una
fotopuerta en unidades de radianes/segundo. Una medicién se tomara cada vez que se
pulsa el interruptor de Start/Stop.

El Smart Timer no puede diferenciar entre las direcciones en sentido de las agujas del reloj
y en sentido contrario (antihorario). Tenga en cuenta que, como en muchos otros modos,
si un "*" aparece en la posicion del primer caracter de la segunda linea, el Smart Timer
esta activo y a la espera de que un evento externo se produzca. Si el "*" no se muestra, el
modo de mediciéon del Smart Timer se puede cambiar. Este modo tiene un requisito
minimo de velocidad. La fotopuerta debe ser blogqueada dos veces en dos segundos para
obtener una lectura valida, que se traduce en una velocidad minima de 0,31 rad / s.

Polea (rev/s): Ademas de mostrar los resultados en diferentes unidades, este modo utiliza
la pantalla de manera diferente que en la medida de radianes/segundos. La pantalla
proporciona una medicion en tiempo real de la velocidad de la polea mediante
actualizarse una vez por segundo. Una vez que la velocidad es mostrada, pulse la tecla
Start/Stop para congelar la pantalla. El Smart Timer indica que la medida se congeld
mostrando un "!" en la primera columna, presione Start/Stop para borrar el y
recolectar nuevas medidas. En cualquier momento en que la primera columna esta en
blanco o tiene un "!" en pantalla, el tipo de medicidon que se realiza se puede cambiar
pulsando el botdn Select.

IIIII

Nota: Teclas de Medicion o de Seleccion de Modo. Para ir a una medicion diferente,
pulse Start/Stop nuevamente. Al igual que en la medida de radianes/segundo, hay un
tiempo maximo de dos segundos para bloquear dos veces la fotopuerta, que se traduce en
una velocidad minima de 0,05 rev/s. También considere que la precisién disminuye
rapidamente a medida que la velocidad de la polea aumenta por encima de 600 rpm. A
600 rpm, la precision es al 1%.



I.IIl Modo Aceleracion.

Para la medicidn de aceleracion existen igualmente cuatro opciones de uso segun se
muestra en la figura 1.4.

Una Puerta Polea Lineal Polea Angular Dos Puertas
, (cm/s2) (cm/s2) (rad/s?) (cm/s)
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Fence.

Figura 1.4 Modo Aceleracion

Una puerta: El Smart Timer utiliza la medicién del tiempo entre dos secuencias
equidistantes (5 cm) de bloqueo/desbloqueo/bloqueo para calcular la aceleracion
media. En las actividades con el Smart Timer usando la regleta (tarjeta Picket Fence) esta
debe ser colocada de manera que la fotopuerta bloquee sélo el segmento de tres barritas
(lineas de 5 cm) de la regleta. Tenga en cuenta que el Smart Timer es capaz de discernir
entre la aceleracién (niUmero positivo) y desaceleracién (nUmero negativo).

Polea Lineal: En este modo, el Smart Timer convierte el movimiento rotativo de una Polea
PASCO en una aceleracidn lineal equivalente en cm/s 2

Polea Angular: En este modo, el Smart Timer convierte el movimiento rotativo de una
Polea PASCO en una aceleracidn angular equivalente en rad/s 2

Dos Puertas: Cuando dos fotopuertas se colocan a una distancia arbitraria de distancia, la
aceleracién media puede ser calculada. En este modo, las entradas utilizadas no son
arbitrarias. La primera fotopuerta a ser encontrada debe ser conectada en la entrada # 1
y la segunda a la entrada # 2, las marcas de la regleta que deben pasar por el haz
infrarrojo deben ser las adecuadas para la medicion a efectuar, en caso contrario el Smart
Timer no efectuara una medicidn correcta.



I.IV Modo Conteo

En la figura I.5 se observan las diferentes opciones que se disponen en el modo conteo.

CONTEO PARA

CONTEO Manual

30 segundos 60 segundos 5 minutos

 Cuenta bloqueando eventos en un periodo especifico de tiempo

* Mide los eventos con emision de radiacion con el GM Tube/Power Suply

Figura .5 Modo Conteo

30 segundos: El modo conteo de 30 segundos, contard las transiciones de alta a baja
tensién en cualquier entrada y los mostrara en la segunda linea de la pantalla
LCD. Después de que el periodo de conteo termina, el Smart Timer emitird un pitido en
una ocasion, remueva la fuente de energia del dispositivo externo, y congele la
pantalla. Al presionar Start/Stop se borra el conteo anterior y comienza un nuevo
intervalo de tiempo. Si desea detener la cuenta durante un intervalo de tiempo, pulse
Start/Stop. La pantalla congelard la cuenta actual y el "*" desaparecerd de la primera
columna. En este momento usted puede seleccionar una nueva medida o iniciar un nuevo

intervalo de tiempo. La tasa maxima de conteo para cualquiera de los modos de conteo es
de 5.000 cuentas por segundo, y el niUmero maximo es 9, 999,999.

60 segundos: Ademas medir el tiempo en el intervalo de conteo para 60 segundos, el
modo de conteo de 60 segundos es el mismo que el modo de 30 segundos.

5 Minutos: Ademas medir el tiempo en el intervalo de conteo para 5 minutos, el modo de
conteo de 5 minutos es el mismo que el modo de 30 segundos.

Manual: El modo manual contara las transiciones de alta a baja tensidn en cualquier
entrada y los mostrara en la segunda linea de la pantalla. No hay limite para el conteo, sin

embargo el limite superior del nimero de cuenta total es hasta 9.999.999. Cada conteo
sera acompanado por un pequefio pitido.



.V Modo Prueba

Gates: Usando el modo de medicién Test:Gates, el accesorio de medicion externo
funciona siempre y cuando en la parte superior del display se lee: Test:Gates. Este modo
es util para la configuracién de los experimentos o para probar accesorios fotopuerta,
tubos de GM, u otros accesorios del Smart Timer. Al pulsar la tecla de Seleccidn de
Medicion (Select Measurement) se saldra del modo de prueba y cortara la energia al
dispositivo externo. Los graficos de la pantalla representan la fotopuerta blogueada como
una linea vertical y la fotopuerta desbloqueada como una flecha.

D

—

Input 1 y/o Input 2

Figura 1.6 Graficos de pantalla del Modo Prueba



CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LOS SENSORES Y CARRO DE COLISION PARA LA
ADQUISICION DE DATOS

Una parte fundamental para la adquisicion de datos del experimento hacia el Smart Timer
son los sensores, existe una gran variedad de estos para diferentes aplicaciones, en este
caso exclusivamente se van a describir los que se requieren para las practicas de

mecanica.

I1.1SENSOR FOTOPUERTA (ACCESSORY PHOTOGATE)

El sensor de fotopuerta (Fig. Il.1) estd compuesto por una cabeza con un haz infrarrojo
gue provee una gran exactitud en el tiempo de Caida Libre. Cuando el haz infrarrojo entre
la fuente y el detector es bloqueado, la salida de la fotopuerta es baja y el LED rojo en la
fotopuerta se enciende. Cuando el haz no estd bloqueado, la salida es alta y el LED esta
apagado.

Figura Il.1 Fotopuerta

Operacién:

1. Asegure la fotopuerta al soporte de varilla.

2. Coloque la fotopuerta de tal manera que el objeto a ser temporizado pase a través
de la fotopuerta bloqueando el haz infrarrojo. Para minimizar el error de paralaje
pase el objeto tan cerca del detector como sea posible, con la linea de viaje
perpendicular al haz. Afloje la abrazadera si desea cambiar el angulo o la altura de
la fotopuerta.
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3. Inserte el conector telefénico RJ12 del cable de ensamble dentro del receptaculo
telefénico en la fotopuerta.

4. Inserte el conector telefénico estéreo del otro extremo del cable de ensamble
dentro del alojamiento del Smart Timer, cable adaptador o interfaz.

5. Pruebe la operacién de la fotopuerta observando el LED cuando el haz es
bloqueado.

1.1 SENSOR DE CAIDA LIBRE (FREE FALL ADAPTER)

El dispositivo de caida libre (Free Fall Adapter) es un mecanismo de liberacién automatico
gue se conecta al Smart Timer, permitiendo medir la aceleracién de la gravedad con un
error del 1% en la precisién, mediante el sensor localizado en el PAD receptor (Fig. II.2). Es
también facilmente adaptable para una variedad de otros experimentos mecdnicos.
Proporciona un método de alta precisién para el arranque y paro de temporizadores
electronicos.

En el experimento basico de Caida Libre, una bola de acero es fijada en el mecanismo de
liberacidn de resorte. Cuando el tornillo se activa, el mecanismo se abre liberando la bola
de acero e iniciando el temporizador. Cuando la bola golpea el pad receptor, el plato
superior del pad receptor choca contra la base metdlica. Esto detiene automaticamente el
temporizador. La pantalla del temporizador muestra el tiempo que le tomd a la bola caer
desde el mecanismo al pad receptor.

Figura 1.2 PAD receptor conectado al Smart Timer
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1.1 CARRO DE COLISION

El carro de colisidn (Fig. 11.3) esta disefiado especificamente para experimentos de colisién
en conjuncién con cualquiera de los sistemas de carro dinamico o pista dindmica. Difiere
del Carro Clasico en dos formas:

1. El carro de colision no tiene pistén de resorte.

2. El carro de colisidn tiene magnetos y parches de Velcro instalados en ambos extremos
del carro.

Como el carro de pistdn, el carro de colision tiene una masa de aproximadamente 500 g y
orificios en cada tapa de los extremos para asegurar cuerdas o resortes. Una masa
adicional de 500 g esta incluida con el carro y ajusta dentro de la bandeja en la parte
superior del carro.

b ST AR S S A A s

COLLISION
el ME-9454

Figura 11.3 Carro de Colision
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Ventajas del Carro de Colision

El carro viene provisto con Velcro, de modo que el carro de colision se adhiere a un carro
de pistdn durante una colisidn inelastica. (Nota: El extremo del ME-9430 Carro de Piston
usado en colisiones inelasticas no debe tener magnetos sujetos, o los dos carros no se
adheriran uno al otro debido a las propiedades repulsivas de los magnetos ensamblados)

El carro de colisidon tiene magnetos sujetos, de tal manera que el carro rebotara fuera de
cualquier otro carro magnético con parachoques en una colision ineldstica con muy poca
pérdida debido a la friccion. (Nota: Si coloca los magnetos en el extremo del ME-9430
Carro de Pistén, los magnetos deben ser colocados en la misma orientacién de polaridad
como los magnetos en el ME-9454 carro de colision, o se atraeran mas bien que repelerse
durante las colisiones.)

El carro de colision puede ser usado contra el extremo del carro de pistén para llevar a
cabo colisiones. Multiples colisiones elasticas e inelasticas pueden ser llevadas a cabo
usando tres o mas carros.

PASCO
ME-9430 scientific

Figura I1.4 Carro Dinamico
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CAPITULO 11l

PRACTICAS PROPUESTAS Y DESARROLLO.

PRACTICA 1

I11.1 ACELERACION DE LA GRAVEDAD

INTRODUCCION

La aceleracion de la gravedad es la manifestacion de la fuerza que atrae a los cuerpos
hacia el centro de la tierra. La aceleracién de la gravedad se denota por g y se define como
el incremento constante de la velocidad por unidad de tiempo percibido por un cuerpo en
caida libre. De acuerdo al S| (Sistema Internacional de Unidades) la magnitud de la
gravedad se mide en m/s’.

En la superficie de la Tierra el valor de esta aceleracidon, que se indica con la letra g, seria
igual en cualquier punto si nuestro globo fuese perfectamente esférico y si la fuerza
centrifuga debida a la rotacidn terrestre, que tiene como efecto una disminucion de la
fuerza de atraccidén gravitacional, tuviera en cualquier parte el mismo valor. Al no
verificarse estas dos condiciones, g varia ligeramente de un lugar a otro, por lo tanto
aceleracién de la gravedad no es la misma en todos los lugares del planeta: en los polos es
de 9.832 m/s2 y en el ecuador es de 9.780 m/sz, por convencidn internacional se considera
el valor normalizado de g,=9.81 m/s’

Antiguamente se creia que los cuerpos mas densos caian con mayor aceleracién, pero
Galileo y, después, Isaac Newton se encargaron de demostrar lo contrario. Un
experimento realizado en una cdmara de vacio demuestra que todos los cuerpos caen
hacia la tierra con la misma aceleracién, independientemente de su masa.

MATERIAL Y EQUIPO
1 SOPORTE UNIVERSAL

1 DISPOSITIVO DE CAIDA LIBRE
1 SMART TIMER

1 FLEXOMETRO

1 BALIN
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OBIJETIVO

El objetivo es obtener de manera experimental el valor de la gravedad en el laboratorio de
fisica.

DESARROLLO
1. Armar el dispositivo como se muestra en la figura 111.1.1

mecanismo de
liberacién de la bola

caja controladora del /

Adaptador de Caida Libre

almodilla receptora
g,

Figura I1.1.1 Diagrama del experimento para la practica de aceleracion

Figura 111.1.2 Dispositivo de Caida libre para realizar la practica 1
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2. Primeramente encienda el SMART TIMER, conectandolo a la fuente de alimentacidn
y activando el switch 1/0

3. A través del botdon de selecciéon de medicion (1 Select Measurement) seleccionar el
modo tiempo (Time).

4. Con el botdn seleccién de modo (2 Select Mode) seleccionar cronémetro (Stopwatch).

5. Colocar el balin en la posicion mostrada en la figura lll.1.1 a través del tornillo
prisionero, con la primera altura de 0.1 m.

6. Disponer el dispositivo seleccionando start/stop para tomar la medida.
7. Liberar el balin y tomar la lectura y registrarla en la tabla 111.1.1

8. Repetir el procedimiento desde el punto 5 al 7 para las distancias indicadas en la tabla
[11.1.1, realizar 5 lecturas por evento.

TABLA 111.1.1 Registro de tiempo para diferentes alturas de caida.

D|s(trz:]r;C|a Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 T prom. T prom2 Gravedad

0.1 0.1431 0.1436 0.1444 0.1431 0.1449 0.1438 0.0207 9.6618
0.15 0.1764 0.1758 0.1758 0.1759 0.1748 0.1757 0.0309 9.7087
0.2 0.2031 0.2022 0.2024 0.2025 0.2016 0.2024 0.0409 9.7800
0.25 0.2265 0.2267 0.2266 0.2273 0.2266 0.2267 0.0514 9.7276
0.3 0.2472 0.2476 0.2474 0.2474 0.2482 0.2476 0.0613 9.7879
0.35 0.2678 0.269 0.2676 0.2707 0.2677 0.2686 0.0721 9.7087
0.4 0.2871 0.2862 0.2869 0.2873 0.2886 0.2872 0.0825 9.6970
0.45 0.3039 0.3035 0.3033 0.304 0.3032 0.3036 0.0922 9.7614
0.5 0.3209 0.3199 0.319 0.3212 0.3209 0.3204 0.1026 9.7466

8prom. 9.7311

9. Utilizando la ecuacion

Y considerando: S, = 0V, =0

Se obtiene la ecuacion Sy = 1gt2 (2)

T2
. . Sf
Y despejando a la gravedad se obtiene g = 2 =z (3)
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Utilizando la ecuacion (3) calculamos la gravedad para cada evento mostrado en la tabla
.1.1

10. Con los valores de gravedad obtenidos encuentre el valor promedio de la gravedad.

11. Realizar una grafica de altura contra tiempo al cuadrado con los datos obtenidos en la
tabla lll.1.1 y encontrar el modelo matematico (usando una hoja de calculo), considerando
las ecuaciones siguientes:

1 2

Utilizando la ecuacion de la recta y = mx + b, a partir de realizar un cambio de variable
Y=S; m=-g; X=t
=57, =3 g, =

A partir del modelo encontrado, tenemos la posibilidad de encontrar el valor de la
gravedad g = 2m.

12. Se muestra en la figura Il.1.2 la grafica de aceleracion de la gravedad y el modelo
matematico. Considerando el modelo obtenemos el valor de la gravedad:

g = 2(4.8724) = 9.7448

Aceleracion de la gravedad

0.6

y =4.8724x - 0.0002

Desplazamiento (m)

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
-0.1

Tiempo al cuadrado (s)

Figura 111.1.3 Aceleracidn de la gravedad
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ANALISIS

Se observa que el valor obtenido de la gravedad (9.7311 m/s®) difiere del valor
normalizado de 9.81 m/s’, sin embargo se conoce que la gravedad a una altura de 2400 m
sobre el nivel del mar es de 9.78 m/s?; pero si obtenemos el valor de la gravedad a partir
del modelo matematico (9.7448 m/s?), se demuestra que el experimento realizado cumple
con las expectativas esperadas para un laboratorio a nivel licenciatura. EI mismo
experimento se puede realizar utilizando una compuerta con la regleta para medir
aceleracién o utilizando dos fotopuertas para medir el tiempo.

Preguntas
¢Qué resultado da la gravedad se espera si cambia la masa del balin?

Si estamos en un medio vacio, el resultado es el mismo pues la fuerza de gravedad atrae a
todos los cuerpos hacia el centro de la tierra con la misma magnitud independientemente
de su masa. Pero si existiera aire el valor puede variar un poco; en los experimentos
realizados se observa que la variacion es minima y se puede despreciar.

¢Como afecta la altura sobre el nivel del mar el valor de la gravedad?

La altura sobre el nivel del mar si afecta el valor de la aceleracién de la gravedad pues a
mayor altura o distancia del centro de la tierra disminuye la magnitud de la misma, como
se puede observar en el desarrollo de la ecuacién de la Ley de la Gravitacion Universal.

Ley de gravitacion universal.

Desarrollo:
- [<m13§mz>l

Fg=myg

(my)(m,)
el
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(m4)(m3)

9= [(ml)(rZ)
M
g=G3

Mtierra
(Ttierra+h)?

g=a
Como la altura (h) aumenta, el valor de la gravedad disminuye.
Ddénde:
Fe= Fuerza de la gravitacién universal.

m3

G= Constante de gravitacién.(6.693 +0.048 x 10~ 11 —)

kgxs?
m;= La masa de prueba
m,= La masa de la tierra.
r= radio medio de la tierra. (6378.1 km)

g= gravedad

¢Qué diferencia existe entre masa y peso?

La masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo, mientras que el peso es la fuerza
con que es atraido el cuerpo a la tierra por la fuerza de gravedad y va depender
directamente de la masa, entre mayor sea la masa mayor sera el peso.
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PRACTICA 2

I11.1 SEGUNDA LEY DE NEWTON

INTRODUCCION

La Segunda Ley de Newton (F=ma), es una descripcion de la relaciéon entre “F”, la fuerza
neta que actUa sobre el objeto de masa “m”, y la aceleracion “a@” resultante del objeto.
Para un carro de masa mj, en una pista horizontal atada a una segunda masa m, sobre
una polea, la fuerza neta F en todo el sistema (carro y masa colgante) es el peso de la
masa colgante, F=m,g, asumiendo que la friccion es despreciable.

Segun la Segunda Ley de Newton, esta fuerza neta debe ser igual a ma, donde m es la
masa total que se estd acelerando, lo que en este caso es m; + m,. Este experimento
comprobara si myg es igual a (m; + m;)a.

MATERIAL Y EQUIPO
1 SMART TIMER

1 CARRO DINAMICO

1 PISTA PARA CARRO DINAMICO
1 BARRA DE 500 GR DE MASA

1 POLEA (SUPER PULLEY)

1 FOTOPUERTA

1 SOPORTE DE FOTOPUERTA

1 SOPORTE DE MASA

1 JUEGO DE MASAS

1 BALANZA GRANATARIA

1 CUERDA
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OBIJETIVO

El propdsito es verificar la Segunda Ley de Newton.

DESARROLLO.

1. Coloque la pista sobre una mesa vy fije los topes para el carro dindamico, a continuacién
nivele la pista colocando el carro sobre esta para determinar en qué sentido rodara.
Ajuste el tornillo de nivelacidon localizado al final de la pista para subirla o bajarla de tal
modo que el carro repose en la pista y no se mueva hacia los extremos, como se muestra
en la figura 111.2.1

/ Fotopuerta Al Smart Timer — Carro Dindmico

Soporte de
/ Fotopuerta

\ Pista IDS

Configuracién del experimento para determinar la Aceleracién de las Masas

Tope Ajustable

Sostén de Masa y Masa

Figura 111.2.1 Diagrama del experimento de la segunda Ley de Newton

Figura 111.2.2 Configuracion del experimento en el laboratorio
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2. Utilice la balanza para encontrar la masa del carro dindmico y registrelo en la Tabla
.2.1

3. Coloque la polea (Super Pulley) al final de la pista y sujétela a la pista con la prensa
provista como se muestra en la Figura 11.2.1

4. Conecte la fotopuerta al Smart Timer (canal 1 o 2 indistintamente), y ajuste la
fotopuerta con el soporte de fotopuerta en el angulo adecuado de modo que cuando la
polea gire, los radios de la polea bloqueen el haz de la fotopuerta.

5. Coloque el carro en la pista, sujete la cuerda en el orificio situado en el extremo del
carro y ate el soporte para masas en el otro extremo de la cuerda. La cuerda debe tener la
longitud suficiente para que el carro golpee el tope antes de que la masa en suspension
alcance el suelo.

6. Jale el carro hacia atrds hasta que la masa colgante alcance la polea. Haga una prueba
para determinar la cantidad de masa requerida en el soporte de tal modo que le tome al
carro alrededor de 2 segundos el completar la carrera. Registre la masa suspendida en la
Tabla 111.2.1

7. Encienda el equipo Smart Timer y configurelo para registrar: Acceleration: Linear
Pulley. (Aceleracién: Polea Lineal). [Con el botdn Select Measurement seleccione la opcidn
Aceleracion; después presione el botdn Select Mode hasta elegir el modo Polea lineal].

Nota: Use masas entre 20 y 100 gramos y asegurese de que las carreras no sean mayores
a 2 segundos.

8. Jale el carro hacia atras hasta que el soporte de masa alcance a la polea. Suelte el carro
desde el reposo, y active el Smart Timer presionando el botdn start/stop una vez que el
carro haya comenzado a moverse. (El conteo iniciard cuando el haz de la fotopuerta es
bloqueado por primera vez). Repita la medicién tres veces con la misma masa.

9. Registre todos los valores en la Tabla 111.2.1. Calcule la aceleracidon promedio y registrelo
enlaTablalll.2.1

Tabla 111.2.1
masa del masa Acel. F medida F tedrica % de
carro (m;) | colgante Acel.1 | Acel. 2| Acel. 3 Prom. (my+m,)a (m,g) diferencia*
(m,)

43.7 43.3 43.4 43.46

0.505 kg | 0.025 kg cm/s? cm/s® | cm/s? cm/s’ 0.23N 0.24N 4%
90.8 91.6 91.3 91.23

0.505 kg | 0.055 kg cm/s? cm/s® | cm/s? cm/s’ 0.51N 0.53N 39%
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Para la masa colgante de 25 g.
F medida = (m1+m2) a
F medida = (0.505 kg + 0.025 kg) (43.46 cm/s?) x (1 m/100 cm)

F medida = 023 N

F tesrica = m;g
F esrica = (0.025 kg) (9.81 m/s?)
F tesrica = 0.24N

% Diferencia=4 %

Para la masa colgante de 55 g
F medida = (m1+m2) a
F medida = (0.505 kg + 0.050 kg)(91.23 cm/s?) x (1 m/100 cm)

F medida = 051 N

F tesrica= M28
F tesrica = (0.055 kg)(9.81 m/s?)
F tesrica=0.53 N

% Diferencia=3.9%

10. Aumente la masa del carro utilizando las barras y repita el procedimiento.
11. Calcule la fuerza medida F= (m{+m;)a vy registrelo en la Tabla I11.2.2
12. Calcule la fuerza tedrica F= (m,g) y registrelo en la Tabla 111.2.2

13. Calcule la diferencia porcentual de la fuerza tedrica frente a la fuerza medida y
registrelo en la Tabla l11.2.2
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Tabla l11.2.2

Fuerza

masa 9

masa del leant Acel.1 | Acel.2 | Acel. 3 Acel. medida ’F}Jerza . % de .

carro (m,) | colgante prom. tedrica (m,g) | diferencia
(my) (my+m;)a

1.005 kg 0.025 22.5 22.7 22.4 22.5 0.23 0.24 4.1

1.005 kg | 0.055 kg 48.3 48.2 48 48.16 0.51 0.53 3.7

Con la barra de 500 g y masa colgante de 25 g.

m1= 505 g (carro) + 500 g (barra)

m;= 1005 g = 1.005 kg

m,=25g

F medida = (m1+m2) a

F medida = (1.005 kg + 0.025 kg) (25.5 cm/sz) X (1 m/100 cm)

F medida = 0.23 N

F tesrica= M2g

F tesrica = (0.025 kg) (9.81 m/s?)

F tesrica= 0.24 N

% Diferencia=4.1%

Con la barra de 500 g y masa colgante de 55 g.

m1= 505 g (carro) + 500 g (barra)

m1= 1005 g = 1.005 kg

m2=55g
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F medida = (m1+m2) a
F medida = (1.005 kg + 0.055 kg) (48.16 cm/sz) X (1 m/100 cm)

F medida = 051 N

F tesrica = mx8g
F esrica = (0.055 kg) (9.81 m/s?)
F tesrica= 0.53 N

% Diferencia=3.7%

ANALISIS

La elaboracion de esta practica logré comprobar la segunda ley de Newton tanto de
forma tedrica como experimental. La manera en que esta planteada la practica ayuda a
comprender que a mayor masa mayor es la fuerza que se necesita para poder acelerar el
cuerpo.

Ademas con la realizacion de este experimento se pudo conocer las posibilidades que
presenta el Smart Timer para las practicas de mecanica ya que los resultados que se
obtuvieron fueron directos.

Preguntas
1. éSe verifico a través de los resultados de este experimento que F=ma?

Si, se puedo verificar a través de los datos obtenidos. F= (mi+m;)a da resultados similares
con F=mg, obteniendo errores alrededor de 4%, el cual es muy aceptable.

2. ¢Por qué no es la masa en F=ma igual a la masa del carro?

Porque al final la masa colgante y la del carro influyen para la aceleracién calculada por el
Smart Timer, esto se observa cuando se cambia la masa colgante, si no tuviera influencia
el valor obtenido de la aceleracién hubiera sido el mismo.

3. ¢Al momento de calcular la fuerza en el carro usando la masa y midiendo la gravedad,
porque no esta la masa del carro incluida?

Por qué solo se considera la masa que se ve afectada por la aceleracion de la gravedad de
la tierra y la atrae hacia su centro, en este caso es la masa sujetada en la polea y que va
en caida.
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PRACTICA 3

lL.III CONSERVACION DEL MOMENTO EN COLISIONES

INTRODUCCION

Cuando dos carros chocan entre si, el impulso total (p=mv) de ambos carros se conserva
independientemente del tipo de colision. Un choque eldstico es aquel en el que dos carros
rebotan entre si, sin pérdida de energia cinética. Una colisién completamente inelastica es
aquella en la que los dos carros se golpean y adhieren el uno al otro, realizado en este
experimento usando parches de Velcro en el extremo de cada carro.

MATERIAL Y EQUIPO

1 SMART TIMER

2 CARROS DE COLISION CON MASA
1 PISTA DINAMICA

2 FOTOPUERTAS

2 SOPORTES DE FOTOPUERTAS

2 REGLETAS PICKET FENCE

1 BALANZA GRANATARIA

OBIJETIVO

El propdsito de este experimento es demostrar que el Momento se conserva en las
colisiones.
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DESARROLLO

Colisiones Inelasticas

1. Nivele la pista colocando un carro en la pista para ver en qué sentido avanza. Ajuste el
tornillo de nivelacion en el final de la pista para subir o bajar el tope hasta que el carro
colocado en la pista no se mueva.

Hacia el canal

de entrada 1 Hacia el canal
del Smart de entrada 2
Timer del Smart Timer

Marcas de 1 cm. / Marca de 1 cm
Tope Ajustable / Fotopuerta 1
p— — Fotopusits 1 s ra—— Pie de ajuste
A lllll Illll n lllll IIIII
i & =
9 5 y Lo —

s ~ —

Seportes de las Fotopuertas

Figura 111.3.1 Diagrama del experimento conservacion del Momento en colisiones

2. Coloque una regleta en la ranura de la parte superior de cada carro y coloque el carro
de colision de modo que los parches de Velcro se encuentren uno al otro. Coloque las dos
fotopuertas lo suficientemente separadas de tal manera que la colision pueda tener lugar
entre las dos fotopuertas. Ajuste la altura de la fotopuerta para que las marcas de 1 cm de
la regleta bloqueen el haz de la fotopuerta como se muestra en el diagrama de la figura
[11.3.1. Conecte las fotopuertas al Smart Timer de la manera indicada.

Figura 111.3.3 Armado del experimento de colisiones en el laboratorio
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3. Configure el Smart Timer para medir Speed: collision (cm/s) (Con la tecla Select
Measurement elija la medicion velocidad y con la tecla Select Mode el modo colision)
[Velocidad: colision (cm/s)] Presione 3 para activar el Smart Timer.

Nota: Si las marcas de las regletas de ambos carros no pasan por el haz de la fotopuerta
dos veces, el Smart Timer no completara el ciclo de tiempo y mostrara velocidades
automaticamente. Tendra que pulsar 3 para detener el cronometro. Las mediciones
completas de tiempo se mostraran y las medidas incompletas se registraran como O.
Presione 1 o 2 para ver las velocidades de |la fotopuerta 2. Para desplazarse hacia adelante
y hacia atrds entre las velocidades mostradas de la fotopuerta presione 1 o 2. Pulse 3 para
reactivar el modo Speed: collision (cm/s) o cambiar de modo.

4. Realizar cada una de las siguientes colisiones inelasticas que se describen a
continuacion.

Masas Iguales

a. Coloque un carro en reposo entre las dos fotopuertas. De al otro carro una velocidad
inicial hacia el carro en reposo de tal modo que el Smart Timer registre la velocidad de los
carros antes y después del choque.

b. Realice varias mediciones para este evento.

c. Registre los tiempos obtenidos en la tabla 111.3.1

Tabla ll.3.1
M, M, Vearrot antes V carro2 antes V final
Prueba 1 0.502 Kg 0.500 Kg 0 6.0 2.9
Prueba 2 0.502 Kg 0.500 Kg 0 7.3 34
Prueba 3 0.502 Kg 0.500 Kg 0 6.7 3.2
Prueba 4 0.502 Kg 0.500 Kg 0 7.5 3.5
Prueba 5 0.502 Kg 0.500 Kg 0 7.0 33

Utilizando la ecuacion de:
myvy + myv, = (Mg + my) vy

Y considerando que v; = 0;
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Tenemos entonces que para calcular el Impulso resultante, la ecuacion queda de la
siguiente manera:

myv, = (Mg +my)vy

Y conociendo m; y m, (son los valores que se obtuvieron al medir la masa de los carros),
v, Y U corresponden a los valores que nos proporciona el Smart Timer y asi podemos
conocer el Impulso total sustituyéndolos en la ecuacién.

1. Para cada caso, calcule el Momento de Inercia antes y después del choque. Registre los
resultados en la Tabla 111.3.2

2. Calcule el Momento de Inercia total de los carros después del choque. Registre los
resultados en la Tabla 111.3.2

3. Calcular la diferencia porcentual entre el Momento de Inercia total antes y después del
choque.

Tabla l11.3.2

RESULTADOS p: Antes p2 Antes Prora Antes Prora. Después | % de Diferencia
Prueba 1 0 3 3 2.90 3.3
Prueba 2 0 3.65 3.65 3.40 6.8
Prueba 3 0 3.35 3.35 3.20 4.4
Prueba 4 0 3.75 3.75 3.50 6.6
Prueba 5 0 3.5 3.5 30 5.7

ANALISIS

La practica se realizé solo en la parte de colisiones ineldsticas pero se pudo observar que
los resultados obtenidos concuerdan de manera satisfactoria con la parte tedrica pues el
porcentaje de error calculado fue razonable y la diferencia se explica con la
transformacion de la energia en fuerzas internas.
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Preguntas

1. Cuando dos carros se mueven uno hacia el otro y tienen la misma masa y la misma
velocidad, se detienen al chocar y se mantienen pegados, ¢{Qué sucede con el momento
de inercia de cada carro? ¢Se conserva?

Sus momentos de inercia son iguales. Se conserva la energia debido a que no existe
rozamiento y los 2 van con la misma velocidad desde el punto inicial al punto final.

2. La energia cinética no se conserva en colisiones ineldsticas. Para cada una de las
colisiones, calcular el porcentaje de energia cinética que se pierde en la colisién. ¢A dénde
se va la energia?

1 _ _
KO = E(mll/ol 2 + m2V02 2).
1
Kf = E(ml + mz)
Porcentaje de pérdida de energia:

(*==£) 100

Ko

Parte de su energia cinética se convierte en otras fuerzas tales como energia interna.

30



PRACTICA 4

I1l. IV ACELERACION POR UN PLANO INCLINADO

INTRODUCCION

El Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA), es aquél en el que un
movil se desplaza sobre una trayectoria recta estando sometido a una aceleracién
constante. Esto implica que para cualquier instante de tiempo, la aceleracion del movil
tiene el mismo valor. También puede definirse el movimiento rectilineo uniforme como
el seguido por una particula que partiendo del reposo es acelerada por una fuerza
constante.

Lo anterior implica que la velocidad (instantdnea) de dicho cuerpo o mdvil experimenta
aumentos o disminuciones iguales en tiempos iguales cualesquiera.

Para obtener la velocidad instantdnea, que es la velocidad del mévil en un instante dado,
es necesario medir la distancia recorrida por el mdvil durante una fraccion pequefiisima
de tiempo, y dividir el espacio observado entre la fraccién de tiempo. En los automoviles
la velocidad instantdanea esta indicada por la aguja del velocimetro. Si la velocidad
aumenta el movimiento es acelerado, pero si la velocidad disminuye es retardado. La
aceleracién en el movimiento uniformemente variado es la variacion que experimenta la
velocidad en la unidad de tiempo. Se considera positiva en el movimiento acelerado y
negativa en el retardado.

MATERIAL Y EQUIPO
1 SMART TIMER

1 PISTA DINAMICA

1 CARRO DINAMICO

1 REGLETA (PICKET FENCE)
1 FOTOPUERTA

1 SOPORTE UNIVERSAL

OBIJETIVO

Demostrar que la aceleracion es constante cuando se tiene un movimiento en un plano
inclinado.
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DESARROLLO

1. Arme el dispositivo como se muestra en la figura Ill.4.1. (Utilice el accesorio PASCO

provisto para sujetar la pista al soporte universal)

2. Coloque la regleta en la ranura sobre el carro dinamico. Ajuste la altura de la fotopuerta

para que la trayectoria del haz se intersecte con la marca de 5 cm de la regleta.

3. Conecte el Smart Timer a la fotopuerta en alguno de los canales de entrada.

4. Encienda el Smart Timer, a continuacion configure el equipo para medir Acceleration,
One Gate. (Presione el botén de seleccion de medicién hasta elegir la opcién de

aceleracién y posteriormente el botdn seleccién de modo vy elija el modo de una puerta)
4. Presione 3 para activar el Smart Timer y enseguida libere el carro del reposo.

5. Realice diferentes mediciones variando el angulo de la pista.

6. Registre las mediciones obtenidas en la tabla 111.4.1

Tarjeta
Smart Timer

Picket Fence
\

Carro
Cabeza dela Dynamics

fotopuerta Cart

Al Smart Timer

fotopuerta

Soporte de la

A

Figura l11.4.1 Modelo del experimento de Aceleracion en un plano inclinado
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Figura 111.4.2 Desarrollo de la practica 4 en el laboratorio

Tabla I11.4.1
Aceleracion (cm/s?)
Distancia a
(cm) a; a, as ay as prom.
10 30.3 30.3 30.5 30.6 30.2 30.38
20 29.6 30.1 30.4 29.9 29.9 29.98
40 27.3 28 28.7 28 27.4 27.88

Con las aceleraciones obtenidas y usando las siguientes ecuaciones podemos obtener los
demas pardmetros necesarios para analizar el Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado.

Si:

1 2
Sf :SO +U0t+§at
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Considerando que se parte del reposo,

1
S¢ =>at?
F=54
Dénde
tzzs—f
a
S
t= |L
a
Si,

vp? = vy® + 2as

Tenemos finalmente que:

vp = vV2as
Tabla 111.4.2
Distancia Aceleracion t t? Vi
(cm) promedio (s) (s?) (cm/s)
(cm/s?)
10 30.38 0.57 0.33 24.64
20 29.98 1.22 1.50 34.62
40 27.88 1.20 1.43 47.22
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ANALISIS

Al realizar esta practica se pudo observar que la forma de soltar el carro dindmico del
reposo hace que existan variaciones en los valores de la aceleracion, sin embargo resultd
util el desarrollo de la practica pues con los valores arrojados por el Smart Timer y los
calculos posteriores se pueden obtener las demas variables cinematicas del movimiento
uniformemente acelerado y sus respectivas graficas de forma mas directa.

Preguntas
¢Como se relaciona la inclinacion con el valor de la aceleracion?

El valor de la aceleracién varia en forma directamente proporcional al valor del angulo de
inclinacién del plano.

éLa masa del mévil interviene en el valor de la aceleracion?
En este caso no consideramos la masa del maovil, ya que la friccién se desprecia.
¢Se puede considerar nula la friccion?

Si, la consideramos nula esto debido a como estan disenados los rodamientos terminados
en punta.
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PRACTICA 5

II.V TIRO PARABOLICO

INTRODUCCION

Se denomina movimiento parabdlico al realizado por un objeto cuya trayectoria describe
una parabola. Corresponde con la trayectoria ideal de un proyectil que se mueve en un
medio que no ofrece resistencia al avance y que estd sujeto a uncampo
gravitatorio uniforme.

El movimiento parabdlico completo puede ser analizado como la composicién de dos
movimientos rectilineos: un movimiento rectilineo uniforme horizontal y un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado vertical.

El movimiento parabdlico es uno de los movimientos particulares del movimiento plano o
bidimensional; es facilmente observado ya que se produce cuando un cuerpo es lanzado
con una velocidad inicial de cualquier magnitud y con un angulo de salida.

MATERIAL Y EQUIPO

1 SMART TIMER

2 FOTOPUERTAS

1 LANZADOR DE PROYECTILES

1 BALIN

1 FLEXOMETRO

1 PRENSA

1 PANTALA DE IMPACTO

OBIJETIVO

El objetivo es cotejar tedrica y practicamente los resultados del tiro parabdlico
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DESARROLLO
Armar el dispositivo de la siguiente manera:

1. Fije el lanzador de proyectiles PASCO a la mesa de trabajo mediante una prensa de
tornillo y coloque las fotopuertas al lanzador de tal manera que la bola de disparo pase
por el haz de cada fotopuerta y el Smart Timer pueda registrar el tiempo.

El diagrama siguiente muestra la configuraciéon que debe seguirse para el experimento.

Al canal 2 del Smart

/ Timer

I

Fotopuertas

= Al canal 1 del Smart
Timer

i

Soporte de |
Fotopuerta

Mini Lanzador

Figura I11.5.1. Diagrama del experimento de tiro parabdlico
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Figura 111.5.2 Configuracion del experimento de tiro parabdlico en el laboratorio
2. Fije una distancia de 5 cm entre cada fotopuerta para calcular la velocidad instantanea.

3. Seleccione una compresion del resorte, en este caso se colocard la bola de disparo en
la segunda posicidn. Ajustar a 25° el angulo de inclinacién del lanzador de proyectiles.

4. Conecte la fotopuerta por la que pasara en primer lugar la bola de disparo al canal de
entrada 1y la segunda fotopuerta en el canal de entrada 2.

5. Encienda el Smart Timer y elija el modo Time: Two Gates. [Pulse el botdon de seleccion
de medicion hasta elegir la medida de tiempo y posteriormente el modo de 2 fotopuertas
(Two Gates)]

6. Realizar 3 disparos, obtener los respectivos tiempos y registrarlos en la tabla l11.5.1

7. Con los resultados de la tabla obtener los demas valores del tiro parabdlico.

Tabla I11.5.1
Distancia t1 ty t3 trrom-
5cm 0.0117 s. 0.0102 s. 0.0101 s. 0.0106 s.
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De acuerdo a los datos:

Voo d _ 0.05m
7t 7 0.0106s
m
VO = 4.71_
S

Para encontrar los valores de las componentes del disparo:
La componente en X

Vo, = Vocoso
m
Vo, = (471 ?)(COSZSO)

m
Vo, = 4.268—

Y la componente en Y.

Voy = V,sen6
Vo,=(4.71 %) (sen25°)

Vo, =1.990 = 2=
y N
Para encontrar la altura maxima (h,.) es de acuerdo a lo siguiente.

Partiendo de:

Sp = So + Vo + 2 at?

Donde S¢= hpay

1
hma_x = Sfmax = SO + Voy - Egtz
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Dado que:

a=-(9)

ny = Voy + at

V2 =V?),2aSmax

El calculo del tiempo lo obtenemos de la siguiente ecuacion:
Si, ny = Voy — gt

Entonces, Voy =gt

Vo,
Porlotanto, tp, = >

Sustituyendo los valores:

t =—%% =0.2038s
9.81;

s2

La altura maxima alcanzada por el proyectil la podemos encontrar de la siguiente manera:
hmax = S = Vo —=gt?
max — “fmax — Y0y zg
m 1 m
hmax = (27 (0.2038s) — 2 (9.815)(0.20385)?

Rmax = 0.2038 m

El alcance maximo horizontal del proyectil lo obtenemos a partir de:

VOx = %
Xmax = VOx(ZT)

m
Xmax = (4.268 ?)[(2)(0.4076)5]

Xmax = 34792 m
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ANALISIS
A partir de los datos que se obtuvieron con las lecturas del experimento se pueden
encontrar todas las variables de importancia ya que el Smart Timer permite debido a su

versatilidad encontrar de manera directa los valores que se necesitan, haciéndolo con la
configuracion adecuada para cada experimento.

Preguntas
éPor qué considera el valor de velocidad inicial al pasar por las compuertas?
Debido a que la distancia entre compuertas es muy corta y se desprecia el angulo de salida

¢Con los valores de velocidad inicial y angulo de salida puede describir todo el
movimiento parabdlico?

Si, como se muestra en las siguientes formulas:
Vo, = Vocost

Voy = V,sen6

Para encontrar la altura maxima (hmqx) de acuerdo a la ecuacion:

1
hma_x = Sfmax = SO + Voy - Egtz

ny = Voy + at de donde podemos despejar para encontrar el tiempo (t)
sz = VZOYZaSmax
El alcance maximo horizontal del proyectil lo obtenemos a partir de:
X
VO —_ ?

X

Xmax = VOx (2T)

Describa ejemplos en donde se de esta clase de movimiento.

Principalmente lo podemos encontrar en los deportes donde se realicen lanzamientos de
una pelota, disparo de un arma, etcétera.
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CONCLUSIONES

El uso adecuado del equipo Smart Timer, permite la elaboracién de estas practicas
propuestas desde otra dptica, debido a que se tiene una mayor versatilidad al adquirir los
datos a través de los diferentes sensores, la precisién en los datos supero a los obtenidos
por los métodos utilizados con crondmetros, ademas permite obtener los valores de las
variables directamente como son la velocidad, aceleracion, conteos, y cronémetro digital
para realizar mediciones que no se podian hacer en el laboratorio con el equipo existente.

El alumno con este tipo de practicas propuestas tiene mayor tiempo en el laboratorio para
realizar el andlisis de los fendmenos estudiados y comparar los valores obtenidos con los
esperados tedricamente.

Las practicas mostradas son Unicamente para demostrar el uso y manejo de equipo, pero
en realidad se puede realizar un nimero mucho mayor de practicas, lo que permitiria que
el alumno que cursa la carrera de ingenieria en cualquiera de sus ramas saliera mejor
preparado en la ciencia basica de Fisica.
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