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GUIA DE PRACTICA 1
MEDICION Y TEORIA DE ERRORES

(D oTe1=] 0] (T
SeCCiON: e

Fecha: ... /. / 2017 Duracién: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

+  Determinar longitudes utilizando correctamente el pie de rey.
+  Determinar volumenes de solidos geométricos conocidos.
+  Determinar densidad de sustancias conocidas.

+  Determinar la precision de los instrumentos usados y la incertidumbre de
las mediciones realizadas.

2. Introduccion

El curso de Fisica 1se ocupa del estudio de la mecdnica, es decir, del estudio de las
fuerzas y de los movimientos. Las magnitudes fisicas fundamentales que entran en
el andlisis de las fuerzas y los movimientos son la longitud, la masa y el tiempo.

En este capitulo, nuestro interés estd focalizado en la medicion de masas y de
longitudes, particularmente, longitudes pequefias. El instrumento mds comun
para la medicion de longitud es la regla. Una regla normal tiene divisiones
separadas en 1 mm, lo cual da una precisién de 1 mm y, normalmente, una in-
certidumbre de lectura £ 0,5 mm.

Supongamos que se quiere medir un objeto de una longitud aproximada de =
10 cm =100 mm. Una incertidumbre absoluta de 0,5 mm corresponde, en este
caso, a una incertidumbre relativa de

g D3mm 00%=0,5%

I 100 mm

Esto es bastante aceptable, sin embargo, existen situaciones donde una in-
certidumbre absoluta de 0,5 mm seria excesiva. Por ejemplo, si medimos el
didmetro de un alambre, puede ser que nuestro resultado sea

d=10+0,5mm.

4



Ingenieria Ambiental

Por supuesto, una medicién con una incertidumbre relativa de 50 % no es muy
util.

En esta prdctica se aprenderd el manejo de dos instrumentos para la mediciéon
de longitudes, el pie de rey, el cual ofrece incertidumbre de 20 veces menores
que las que da una regla normal.

La otra magnitud fisica que veremos en este capitulo es la masa. Para medirla
pueden utilizarse, por ejemplo, la balanza de brazos iguales, la balanza de un
brazo, la romana o balanza de resorte y la balanza electronica (como las que
se ven en los mercados).

La balanza de brazos iguales no tiene una escala calibrada, funciona por la
comparacion directa entre la masa a determinar y alguna masa conocidal.
Las demds si tienen escalas que han sido calibradas por el fabricante. En rea-
lidad, las balanzas comparan pesos, pero como el peso es simplemente la
masa multiplicada por la aceleracion de la gravedad (y la aceleracion de la
gravedad es una constante para dos masas que se encuentran en la misma
localidad), podemos comparar indiferentemente masa o peso.

3. Experimentos

Para los experimentos, anote los datos tanto en la hoja de tarea, que se en-
tregard al final de la prdctica, como en las hojas de resultados. Realice los
cdlculos de la propagacion de las incertidumbres y entregar sus resultados en
el préximo laboratorio.

Instrumentos y/o equipos

+ Pie de rey o calibrador Vernier
+  Regla o cinta métrica

Materiales

«  Alambre conductor eléctrico
«  Cilindro metdlico pequero

Experimento 1

Determinacién del diadmetro de un alambre conductor
Se le proporciona una muestra. Usted debe realizar las mediciones solicitadas
en la hoja de resultados.

Experimento 2

Determinacion del volumen de un cilindro
Se le proporciona una muestra. Usted debe ejecutar las mediciones solicita-
das en la hoja de resultados.
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Nota: Es importante estimar las incertidumbres en todas las mediciones; para
ello, cada integrante del grupo tendrd que repetir cada medicion al menos
dos veces, para luego calcular la media, la desviacion estdndar y la incerti-
dumbre estandar.

Al hacer las mediciones de un didmetro, por ejemplo, es necesario trabajar
con zonas diferentes de la muestra para ver si existen variaciones en la pieza,
las cuales producirian una incertidumbre de fluctuacion.

* Desviacion tipica muestral:

* Error absoluto:

* Error relativo:

4. Cuestionario de aplicaciéon

4.1. Tome una moneda de un sol, luego con un cordel mida su longitud (L) y su
diagmetro (D). Con una regla métrica medir estas longitudes.

+ Divida L por D con el nimero correcto de cifras significativas.

+  Halle la discrepancia (error absoluto) entre el valor experimental L/D de
(a) y su valor tedrico: 3,1415...

+  Calcule el error relativo y el porcentaje de error.

4.2, ;Cudntas cifras significativas tienen las siguientes medidas?
a) 20,6 °C =
b) 0,02028 g =
c) 0,300 us =
d) 0,0146 cm3
e) 1,81x10-8 m/s
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4.3. Redondee (aproxime) cada una de las cantidades que se indican a tres

4.4,

cifras significativas:
a) 27,184
b) 416,300 =
c) 12,785 =
d) 3,78506 =
e) 6,635 =

Convierta las siguientes cantidades a las unidades solicitadas:
a) Expresar en metros la altura de 30,00 ft.

)
b) Expresar en libras la masa de 500 g.

c) Expresar en kilogramos la masa de 140 Ib.
d) Expresar en atm la presién de 720 mm/Hg.
e) Expresar en metros la longitud de 45,0 in.
f) Expresaren m/s la velocidad de 90 km/h.

g) Expresar en kg/m3 la densidad de 1,420 g/dm3.
h) Expresar en milibares la presion de 755,5 mm/Hg.
i) Expresar en kWh la energia de 842 kJ.

j)  Expresar en Psi la presion de 750 mmHg.

k) Lavelocidad del sonido en el aire es de 340,0 m/s. Exprese esta velo-
cidad en km/h.

)  Lamasadeun dtomo Naes 8,416 38 x 10-26 Ib. Expresar esta masa
atémica en gramos.

m) La masa de un dtomo Ag es 107,870 u. Expresar esta masa atémica en
gramos y en libras.

n) La masa de una molécula de glucosa es 180.158 u. Expresar esta
masa molecular en gramos y en libras.

o) Lamasa de una molécula de agua es 299151 x 10-23 g. Exprese esta
masa molecular en libras.

p) Expresar en nanémetros la longitud de onda de 5680 A.

q) Expresar en pascales la presion de 0,010 mm/Hg.

=
—

Expresar en megajoule la energia de 100 kWh

2
-

Expresar la presion de 100 kPa en atm y en mm/Hg

—~+
(=)

Expresar en kilojoule la energia de 212 keal.



Universidad Continental

Referencia bibliografica

ALVARENGA, B. (1981). Fisica general. México: Editorial Harla.

KRUGLAK, K. H. y MOORE, J. (2012). Matemdtica aplicada a ciencia y tecnologia.
Colombia: Mc Graw Hill.

MEINERS. Laboratory physics. New York. Willey, J. y Sons.
SERWAY, R. A. (1985). Fisica. México: Editorial Interamericana.

WILSON, J. D. (1984). Fisica con aplicaciones. México: Editorial Interamericana.



Ingenieria Ambiental

GUIA DE PRACTICA 2
DATA STUDIO Y EL GLX XPLORER

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
SECCION: s

Fechd: e /o / 2017 Duracion: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

+ ldentificar las herramientas bdsicas del DataStudio (opciones de muestreo
y presentacion de datos).

+ Aprender a calibrar y utilizar el sensor de movimiento y fuerza.

2. Fundamento teédrico

2.1. Ingreso al DataStudio

El DataStudio ofrece hasta 4 posibilidades de trabajar los datos a obtener.
Selecciona la opcidon Crear Experimento, que serd la que utilizamos en el la-
boratorio (Fig. 2.1). Progresivamente podrds ir explorando las otras opciones.

Ventana de bienvenida de DataStudio

Bienvenido a D ataStudio
]

@ ¢ Como desea usar DataStudio?

Crear experimento

- y—nx+b

Introducir datos Representar gréficamente
ecuacion

¥ Mostrar cada vez que se inicie el programa.(S)

Figura 2.1. Creacién de un experimento en el DataStudio.

« Para realizar una experiencia nueva haga click con el mouse sobre el icono
de fondo amarillo (Crear experimento).
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En el laboratorio se utilizard el DataStudio mediante la interfase del GLX
Xplorer. Generalmente el software reconoce automdticamente al conectar
el GLX Xplorer a la PC mediante el cable USB, pero si esto no sucede debe
seleccionar el modelo adecuado en la ventana de Configuracion del ex-
perimento (Fig. 2.2.) con el botén Elija una interface.

Podrd visualizar el modelo de interfaz en la ventana de Configuracion del
experimento.

Fuera del laboratorio no podrds tomar datos, pero si ver y procesar los da-
tos guardados. Por ejemplo, al ingresar al programa desde su computado-
ra, puede elegir la opcién Abrir actividad (Fig. 2.1.) para albrir un archivo que
se haya creado en el Laboratorio.

Es aconsejable que el alumno traiga un USB para que pueda llevar sus
resultados a casa. Al guardar los resultados se grabardn en un solo archivo
todos los juegos de datos y todas las ventanas que se hayan abierto.

€4 DataStudio [_[F]x]

Elle Edit Egperment ‘Window Help

IF Summary =2 Setup_l b Sy _ B Calculate | »° Curve Fit

e e
& Data ARl Experiment Setup BE R
7@, Postion, Ch132 (m) |43' Sensors %@ Options.. | Eimere: | L s o ML Cunnec1| (D Change. |

Welocity, Chlk2 [mss)
Acceleration, Chid2 [n Soienoe Workshop 500 |

4 Sensors j

oW
U Magnetic Fisld 5 ens

PH  pH Sensar

n Photogate _I

: E G Photogate & Picket F Motion S
= H Displays =]l otion Sensor

WE
4 Digits ':b“ ”ﬂ"-‘ﬂ"‘mI"‘“'-- o =
FFT
Graph
Histagram

{7 Meter

5] Workbook

Figura 2.2. Ventanas principales del DataStudio

2.2. Ingreso al GLX XPLORER

El Xplorer GLX es un equipo de adquisicién de datos, graficos y andlisis di-
sefiada para estudiantes y educadores de ciencias. El Xplorer GLX admite
hasta cuatro sensores PASPORT simultdneamente, ademds de dos senso-
res de temperatura y un sensor de tensién conectadas directamente a los
puertos correspondientes (Xplorer GLX, 2006, p. 7).

Opcionalmente, en los puertos USB del Xplorer GLX se puede conectar un
ratén, un teclado o una impresora. El Xplorer GLX lleva un altavoz integrado
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para generar sonido y un puerto de salida de sefial estéreo para conectar
auriculares o altavoces amplificados.

El Xplorer GLX es un sistema informdtico de mano totalmente autdnomo
para las ciencias. También funciona como interfaz del sensor PASPORT
cuando estd conectado a un ordenador de sobremesa o portdtil con sof-
tware DataStudio.

0.00

0666000 _

®
[ J
X4
X4
X4
X4
®

(]
o
[
o

a) Caracteristicas principales

+ Toma datos directamente del medio a través de dispositivos electréni-
cos llamados sensores, los cuales convierten pardmetros medibles en
variaciones de voltaje.

+ Es capaz de registrar 250 mil datos por segundo para cada sensor.
+  Permite trabajar con 8 sensores simultdneamente.

« Cuenta con un teclado alfanumérico que permite editar los datos re-
cogidos.

+  Posee una memoria interna de almacenamiento de 11.5 MB, expandible
mediante memoria USB externa

+ Posee un conjunto diversificado de herramientas computarizadas que
facilitan el andlisis de los datos recolectados.

+  Puede conectarse a una PC, impresora, teclado y mouse a través de un
puerto USB.

+  Posee una pantalla en escala de grises con resoluciéon de 320 x 240.

b) Puesta en marcha

El Xplorer GLX se encuentra dentro de un paquete completo (Kit de Xplorer
GLX), que incluye la bateria (F) y el adaptador de corriente a 220VCD, el
cual debe ser conectado luego de haber instalado la bateria en su interior;
por ningun motivo debe conectarse a la red doméstica sin la bateria.

n
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c) Navegacién

Antes de iniciar la navegacion, es necesario pulsar el boton de encendido
que se encuentra en la parte inferior luego del teclado alfanumérico. La
navegacion se realiza a través de los botones de direccidon, que permiten
el desplazamiento por todas las opciones y pantallas que se muestran en
el Xplorer GLX. El botdén central se utiliza del mismo modo que la tecla Enter
de una computadora y permite aceptar o rechazar cambios, seleccionar o
deseleccionar, etc.

El Xplorer GLX tiene ademds un conjunto de botones de seleccion que per-
miten salir de pantalla, subpantalla o archivos, el boton Escape (ESC), bo-
rrar (X), tomar muestras de forma manual (Bandera), regresar a la pantalla
principal (Casa) y una tecla central (PLAY) para iniciar y finalizar la toma de
datos.

El Xplorer GLX posee también un teclado alfanumérico similar al de un
teléfono celular que se emplea para introducir informacion textual como
etiquetas o nombres para el guardado y cambio de nombre de archivos
antes y durante la ejecucion de los experimentos.

d) Operacién del Xplorer GLX

Se inicializa mostrando una pantalla (Menu Principal) donde se observan
todos los iconos necesarios para la configuraciéon de experimentos vy el
andlisis de fenédmenos. Para desplazarnos a través de las diferentes opcio-
nes de la pantalla, se utilizan los botones de direccion.

] Xﬁl;r-lj@! :

it b 010204 wplorerGie

FE Pantalla principal

Botones de funciones

Botones de direccién

Botones de seleccion,

0.6

e 000000

Teclado Alfanumérico

666000 _

06066
0606

Boton de encendido

E
!;

2.3. Instalacién y calibracién del sensor de movimiento

El DataStudio/Xplorer GLX puede trabajar con sensores analdgicos o di-
12
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gitales. En la pestaia Afadir sensor o instrumento/Sensor de la ventana
de Configuracion del experimento, puede seleccionar la opcién adecuada.
También puede hacer clic sobre la interfase en el canal apropiado.

La calibracién del sensor de movimiento consiste en hacer reflejar los pul-
sos de sonido sobre un objeto situado a una distancia conocida, llamada
distancia de calibracion (distancia standard, para el DataStudio). La com-
putadora mide el tiempo de la ida y vuelta de los pulsos vy, con la distancia
de calibracion dada, determina la velocidad del sonido.

Siguiendo las instrucciones de su docente, el estudiante debe conseguir la
calibracion del sensor de movimiento.

3. Cuestionario

3.1. Redacte una descripcion del software DATA STUDIO lo mds detallada
posible.

3.2. Readlice un comentario de las funciones principales que tiene el GLX
XPLORER a modo de manual (minimo 20 funciones).

3.3. Detalle con comentario e imégenes los principales sensores que tiene
PASCO, procurar la mayor cantidad de sensores y su aplicacion.

Referencias bibliograficas
ALVARENGA, B. (1981). Fisica general. México: Editorial Harla.

KRUGLAK, K.H. y Moore, J. (2012). Matemdatica aplicada a ciencia y tecnologia.
Colombia: Mc Graw Hill.

MEINERS. Laboratory physics. New York. Willey, J. y Sons.
SERWAY, R. A. (1985). Fisica. México: Editorial Interamericana.

WILSON, J. D. (1984). Fisica con aplicaciones. México: Editorial Interamericana.
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GUIA DE PRACTICA 3
MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
SECCION: s

Fechd: e /o / 2017 Duracion: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

+ Comprobar experimentalmente un movimiento unidimensional.

«  Determinar los valores de los pardmetros involucrados en el movimiento a
partir de la construccién de los grdficos correspondientes.

2. Fundamento teérico
Movimiento unidimensional

Es el movimiento que realiza un movil siguiendo una linea determinada. To-
memos el caso particular en el que el maovil viaja en trayectoria recta; en este
caso, en todo momento los desplazamientos coincidirdn con la trayectoria y
las diferentes posiciones ocupadas pueden referirse a un solo eje.

Y

En este caso, los desplazamientos, las velocidades y las aceleraciones tendrdn
la misma direccién que el eje x, con sentido hacia el +x o el —=x, segun sea. Po-
demos prescindir en la notacion de las flechas de vector, utilizando los signos
algebraicos (+) y (-) para definir los sentidos.

14
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Movimiento en linea recta con aceleracién constante
La aceleracion del movimiento es constante: a = cte
« La grdafica es una recta paralela el eje del tiempo.

« El drea bajo la grafica determina el cambio de la velocidad.

La velocidad es variable y tiene la posibilidad de aumentar o disminuir pro-
gresivamente.

+ La grafica es una recta oblicua a ambos ejes.
+ La pendiente de la recta determina la aceleracion.

+ Eldrea bajo la grafica determina el desplazamiento.

La posicién es variable y lo hace de modo proporcional al cuadrado del tiempo.

+ La grdfica es una pardbola. Si el movimiento es acelerado es concavo ha-
cia arriba y si el movimiento es retardado la pardbola es concava hacia
abajo.

+  Lapendiente de la grafica en un punto determina la velocidad instantdnea.

15
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3. Material diddactico

Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizardn lo siguiente:

3.1. Instrumentos y/o equipos

+ PASPORT Xplorer GLX ~ PS-2002
+ PASPORT Motion Sensor PS-2103 (regla de Tm para su calibracion)

3.2. Materiales

«  Carrito y carril

+ Cuerda

+ Polea

+  Soporte universal

+  Portapesas, masas calibradas

4. Técnica operatoria / procedimiento

+ Ingresa al Data Studio y crea un experimento.
+  Conecta el sensor de movimiento a la interfase y calibralo.

+ Establece una velocidad de muestreo de 50 Hz para el sensor de movi-
miento.

Para este experimento, se establecerdn algunas Opciones de muestreo. El ob-
jetivo es que la toma de datos se inicie cuando la distancia entre el sensor de
movimiento y el movil sea de 30 cm y que la grabacion concluya cuando la
distancia que separa a ambos objetos sea de 80 cm.

Encontrar las graficas de:

+  Posicion versus tiempo (x vs. t),
+ Velocidad versus tiempo (v vs. t) y
+  Aceleracion versus tiempo (a vs. t).

16
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Los tres graficos no son independientes entre si, ya que la velocidad instantd-
nea es la derivada de la posicién y la aceleracion instantdnea es la derivada
de la velocidad instantdnea o la segunda derivada de la posicion.

Recomendacién: No olvide guardar los resultados del experimento de movi-
miento unidimensional en su USB y/o cuaderno; es necesario e imprescindible
contar con esos datos para la elaboracion del informe.

5. Recoleccién de datos/resultados

5.1. Con los datos obtenidos, construir dos tablas de informacion referentes all
movimiento con velocidad constante:

— Tabla 1. Posicién vs. tiempo
— Tabla 2. Velocidad vs. tiempo
Luego construir las grdaficas correspondientes a cada tabla.
5.2. Con los datos obtenidos, construir tres tablas de informacién referentes al
movimiento con aceleracién constante:
— Tabla 1. Posicién vs. tiempo
— Tabla 2. Velocidad vs. tiempo
— Tabla 3: Aceleracion vs. tiempo

Luego construir tres graficas correspondientes a cada tabla.

5.3. Para la grdfica de la Tabla 1, determine la ecuacion de la pardbola.

5.4. Para la grafica de la Tabla 2, determine la ecuacion de la recta.

17
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6. Cuestionario de aplicacién

6.1

6.2.

6.3.

b.4.

6.5.

6.6.

6.7

6.8.

La aceleracion de una particula estd dada por ax(t) = At, donde A= 4 m/s3
a). Sila rapidez del camionent=T1es 8 m/s, cudl serdent=4s? (R=38m/s).

La velocidad de una particula estd dada por Vx(t) = (9t2+t) m/s. a) Si la
posicion de la particula en t =1es 10 m, cudl serd la posiciéonent=4s (R=
206,5 m).

La aceleracion de una particula estd dada por ax(t) = 12t, a). Si la rapidez
del camidnent=2ses 4 m/s, cudl serd en t=4 s (R=76 m/s).

La velocidad de una particula estd dada por Vx(t) = (6t2+2t) m/s. Si la
posicidon de la particula en t = 2 es 5 m, cudl serd la posicibon ent =5's
(R =260 m).

La aceleracion de una particula estd dada por ax(t) = 3,6t. Sila rapidez del
camiénent=1es 4m/s, cudl serd la rapidez ent = 3 s (R=18,4 m/s).

La velocidad de una particula estd dada por Vx(t) = (t3+2t) m/s. a) Sila po-
sicion de la particula en t=0 es 2 m, cudl serd la posicionent=2s (R =10 m).

Determine la aceleracion en t =11 sy el desplazamiento en los ultimos 10 s.

v (m/s)

t(s)
0 12

|
|
|
I
l
5

Determine la velocidad en t = 10 s, si se sabe que la velocidad al inicio del
movimiento es de 8 m/s.
a(myfs?)

-
-

3 t(s)

Referencias bibliograficas
ALVARENGA, B. (1981). Fisica general. México: Editorial Harla.

KRUGLAK, K .H. y MOORE, J. (2012). Matemdtica aplicada a ciencia y tecnologia.
Colombia: Mc Graw Hill.

MEINERS. Laboratory physics. New York. Willey, J. y Sons.
SERWAY, R. A. (1985). Fisica. México: Editorial Interamericana.

WILSON, J. D. (1984). Fisica con aplicaciones. México: Editorial Interamericana.
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GUIA DE PRACTICA 4
FUERZAS EN EQUILIBRIO

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
SECCION: e

Fecha: ... /. / 2017 Duracién: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la préctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

« Verificar experimentalmente la primera condicidn de equilibrio.
+  Determinar la masa de un objeto que estd en equilibrio estdatico.

2. Fundamento teérico

Si un objeto estd en reposo y la fuerza neta sobre el objeto es cero, el objeto
estd en equilibrio estdtico, por ejemplo, un objeto en reposo sobre una mesa.
La fuerza normal de la mesa equilibra la fuerza de la gravedad que tira hacia
abajo sobre el objeto.

Un objeto colocado en un plano inclinado sin friccion aceleraria hacia abajo
del plano debido a la componente de la fuerza de la gravedad que es parale-
la a la superficie del avion. La magnitud de la fuerza depende de la masa del
objeto y el angulo del plano inclinado.

Si el objeto es inmovil en el plano inclinado debido a la tensién en una cadena,
la tension es igual a la magnitud de la fuerza que es paralela a la superficie del
avion. Esta fuerza es mgsen.

3. Material didactico

Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizardn lo siguiente:

Equipos y materiales Caodigo
PASPORT Xplorer GLX PS-2002 PS-2002
Sensor de fuerza PASPORT PS-2104
1,2 m PASCO track
Gocar ME-6951
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Equipos y materiales

Ampliacién de la base y soporte de
Rod

Soporte Universal con abrazadera
de mesa

Rod, 45 cm
Indicador del dngulo

Cadena trenzada fisica

Cédigo
ME-9355

ME-9376B

ME-8736
ME-9495
SE-8050

4. Técnica operatoria/procedimiento/recoleccién de datos/resultados

4. Utilice un sensor de fuerza para medir la tensidn en una cuerda atada ala
carreta que se encuentra en reposo sobre una pista inclinada.

4.2. Utilice el Xplorer GLX para grabar y visualizar la tension.
4.3. Utilice la tension y el dngulo de la pista para determinar la masa del carro.

4.4, Conectar el sensor de fuerza a un puerto del sensor en la parte superior
de la GLX. Encienda el GLX. La pantalla gréfica se abre con un grafico de

4.5.

4.6.

la fuerza en funcion del tiempo.

Establecer el sensor de fuerza para que envie una sefial positiva para un

tiron. Pulse @ para ir a la pantalla principal; F4 para abrir la pantalla
Sensores. Use las teclas de direccion (flechas) del cursor para seleccionar

‘Fuerza, empuje positivo”. Pulse Activar (@) para cambiar la seleccién de
"Visible" a “No visible". Mover a 'Fuerza, tire positiva”. Pulse para cambiar la
seleccion de “No visible" a “Visible" y para volver a la pantalla principal.

Abra una informacion numérica. En la pantalla de inicio, se-

foizr)

leccione el icono de digital y presione @ para activar su ETTE

eleccion.
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Organizar la pista, el cuerpo, el sensor y el indicador de dngulo como se
muestra en la figura

5. Registro de datos

5.1

5.2.

5.3.

5.4,

Con NO tensién en la cuerda, presione el botédn ZERO en la parte superior
del sensor de fuerza para poner a cero el sensor.

Registrar el adngulo de la pista.

Pulse Start @ para iniciar la grabacién de datos. Registrar la fuerza de
la informacién numérica.

Después de grabar los datos, presione @ para detener la grabacion.

6. Cdlculos

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
6.5.

Luego del montaje establecido, determinar la tensiéon en la cuerda em-
pleando el sensor de fuerza y el dngulo de inclinacién respecto de la ho-
rizontal.

Con la ayuda de un diagrama de cuerpo libre, determinar la normal y el
peso del sistema, aplicando la primera condicién de equilibrio.

Con el peso calculado se determina la masa, a la cual llamaremos masa
real.

Con la ayuda de la balanza, calcular la masa tedrica.
Con las dos masas obtenidas calcular el porcentaje de error.

7. Cuestionario de aplicacion

Resuelva los problemas que a continuacion se proponen:

1.

Si la masa de la esfera es de 20 kg, determine la
magnitud de la fuerza F requerida para mantener
a la esfera en equilibrio, tal como se muestra en la
figura.

Una esfera homogénea de masa My radio r se encuentra
en equilibrio sostenida por una cuerda ideal de longitud
L. (Qué fuerza serd necesaria aplicar en el punto medio
de la cuerda para que la esfera pierda contacto con la
pared? Considere M =8 kg, r =30 cm, L =100 cm.

Liso

En el siguiente grafico, determine el modulo de la tensidon que soporta la
cuerda que sostiene el bloque de 8 kg en reposo (g =10 m/s2).
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Liso
30°

4. Una pequefia esfera de 4 kg de masa estd en reposo. ;Qué valor tiene la
fuerza horizontal F?

5. Una bola de cierto radio y masa “m” se retiene de una esfera inmaovil de
radio R mediante un hilo imponderable de longitud “I" sujeto al punto su-
perior de la esfera C. No hay puntos de contacto entre el hilo y la esfera;
despreciando la friccion, hdllese la tension del hilo para | = R/2 (m = 4 kg).

6. Determine la masa necesaria que debe tener la esfera para mantener el
equilibrio del sistema. Desprecie todo rozamiento.
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7. La esfera grande tiene una masa de 5 kg y un radio R=4r, la esfera pe-
quefa tiene una masa de 2 kg y un radio r. Si el sistema se encuentra en
equilibrio, determine la reaccién (en N) en el punto A.

A
: j Liso

8. En el sistema mostrado los bloques estdn en equilibrio. Si sus pesos son
P =60 Ny Q =40 N, calcule con qué fuerza se comprimen los bloques.
Despreciar el peso de las poleas.

9 En el sistema mostrado, la fuerza que mantiene en equilibrio al bloque de
50 N de peso es F=20 N. Calcule el peso de las poleas, si éstas son iguales
entre si.
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GUIA DE PRACTICA 5
LEY DE HOOKE

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
SECCION: e

Fechad: .. /. / 2017 Duracién: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

+Verificar experimentalmente la ley de Hooke.
+  Determinar la constante de elasticidad de un resorte aplicando dicha ley.

2. Fundamento teérico

Si estiramos una bandita eldstica, doblamos un fleje de acero o comprimimos
un resorte con nuestras manos, sentiremos en cada uno de los casos una fuer-
za oponiéndose a huestro movimiento, tanto mayor cuanto mds grande sea
la deformacion provocada sobre el cuerpo, mds, siinsistimos en la compresion
o estiramiento, segun sea el caso, las fuerzas con las que el cuerpo se opone
resultardn vencidas y la deformacion (o rotura) serd permanente.

Aquellos cuerpos que manifiestan este tipo de fuerzas, se denominan cuerpos
eldasticos y su comportamiento obedece a la llamada Ley de Hooke.

Supongamos que tenemos un resorte sujeto por uno de sus extremos y tiramos
por el otro cada vez con mds fuerza; en oposicion a nuestra fuerza F, aparece-
rd otra F' en sentido opuesto, ejercida por el resorte y llamada fuerza eldstica
recuperadora. Esta fuerza, propia del cuerpo, tiende a conservar la forma ori-
ginal y equilibrard a F oponiéndose al estiramiento.

Si aumentamos el valor de F en el mismo sentido en que la estamos aplican-
do, el resorte se estirard un Ax, el valor de F' aumentard en consecuencia y se
llegard a una nueva posicidon de equilibrio.
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Se puede comprobar experimentalmente que, dentro de los limites eldsticos
del resorte, los valores de las fuerzas eldsticas recuperadoras son directamen-
te proporcionales a los estiramientos Ax.

Expresado mds rigurosamente: F=-kAx; siendo k una constante propia de
cada cuerpo a la que llamamos constante de elasticidad.

Supongamos que estiramos el resorte deformdndolo una longitud Ax1y nos
detenemos alli. Obviamente, para esa situacion de equilibrio la fuerza eldstica
recuperadora serd igual en médulo y direccion que la que nosotros realizamos.
Sien esa situacion podemos medir la fuerza hecha, conoceremos el valor de la
fuerza eldstica producida en esa situacion. Repitiendo esto para distintos esti-
ramientos y graficamos f = f(x), la funcién obtenida serd directa y la pendiente
de esta recta estard dada por la constante de elasticidad k.

Verificaremos esto experimentalmente estirando un resorte y midiendo las
fuerzas junto con las deformaciones.

Grdfica de la fuerza en funcién de la deformacion obtenida.
La pendiente de la recta se corresponde con la constante de elasticidad del resorte.

3. Material didactico
Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizardn lo siguiente:
3.1. Instrumentos y/o equipos

+ Xplorer GLX
«  Sensor fuerza PS-2104

3.2. Materiales

+  Resorte de expansion
- Base universal
« Cinta métrica
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4. Técnica operatoria/procedimiento/recolecciéon de datos/resultados

4.1. Encontrard en su mesa de trabajo un equipo GLX conectado a un sensor
de fuerza, un resorte de expansiéon y una cinta meétrica. Proceda a sujetar
uno de los extremos del resorte al soporte fijo a la mesa, enganchando
del otro extremo el pitdn abierto enroscado al GLX. Podrd tirar luego del
sensor tal y como se muestra en la fotografia:

i = g

4.2. Procederemos ahora a configurar el GLX para tomar los valores uno a uno.

4.3. Mediante sucesivos estiramientos del resorte obtenga un total de diez va-
lores en el grafico.

4.4, Construir una tabla con columnas que indique la fuerza y la deformacion.

Lectura Fuerza (en Newton) Deformacién Ax = xf - xo (en cm)

—_

Ol |[N oo s N

S

4.5. Construir el grafico con la informacién proveida.

4.6. Determinar la pendiente experimentalmente y la constante de elasticidad
del resorte.

4
Nota

Para el informe, se debe utilizar el software Data Studio para la
construccion del grafico; en ese caso se solicita efectuar la regresion
lineal y adjuntar la ecuacion de la recta.

27



Universidad Continental

5. Cuestionario de aplicacién

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5,

5.6.

5.7

5.8.

59.

Un resorte se estira 0,018 m cuando soporta un objeto de 2,8 kg. ;Cudnta
masa debe soportar este resorte para que su deformacion sea 0,125 m?

Dos resortes idénticos con constante de elasticidad k = 50 N/m soportan un
peso de 5,0 N como se muestra. Determine la deformacion en el resorte A.

30°] 30°

Para un resorte eldstico ideal se le aplica una fuerza de 75 N y el resorte se
deformd 3 cm, calcular:

a) La constante eldstica del resorte en N/cm.
b) ;Qué deformacion provoca en el resorte una fuerza de 400 N?

Para un resorte que sigue la ley de Hooke y que presenta como constante
elastica el valor de 19,62 N/cm se le cuelga un objeto que causa una defor-
macion de 58,86 cm ;Cudl es la masa del objeto colgante?

Se cuelga una masa de medio kg de un resorte y se observa que el resorte
se estira 10 cm. Calcule: a) La constante eldstica del resorte. b) La fuerza
que se ejerce si se tira del resorte y se alarga 35 cm.

;(Qué fuerza se debe ejercer sobre un resorte de constante de elasticidad
240 N/m para deformarlo 4 cm?

La constante de elasticidad de un resorte es 34 N/m y de él se suspende
una masa de 14 kg. Determine la deformacién del resorte.

Un blogue de 4 kg de masa se comprime contra un resorte de constante
de elasticidad 480N/m. cuando el resorte se ha comprimido 12 cm se deja
libre de tal forma que la masa salga disparada. Supongamos que no existe
rozamiento entre la superficie y el bloque, calcule: a) La fuerza ejercida so-
bre el resorte en el momento de dejar la masa libre. b) La aceleracion que
experimenta la masa. ¢) La velocidad que adquiere y la distancia recorrida
alos 5 s de dejar el resorte

Demuestra que al colocar dos resortes de constante de elasticidad k1y k2
en paralelo, el sistema funciona como un solo resorte de constante k = k1 +
k2.
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GUIA DE PRACTICA 6
TRABAJO Y ENERGIA

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

SECCION: e

Fecha: ... /. / 2017 Duracién: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la prdctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos

Determinar el trabajo realizado en un moévil y el cambio en la energia ciné-
tica provocada por el movil.

Comprobar experimentalmente el teorema: trabajo y la variacion en la
energia cinética.

2. Fundamento teodrico

Para un objeto con masa m que experimenta una fuerza neta Fnet en una dis-

tanciades W =F__d paralela ala fuerza neta. La ecuacion muestra el trabajo

realizado, W.

Si el trabajo cambia la posicion vertical del objeto, la energia potencial gravi-

tatoria del objeto cambia. Sin embargo, si el trabajo sélo cambia la velocidad

del objeto, la energia cinética del objeto, KE, cambia como se muestra en la

segunda ecuacién, donde W es el trabajo, vf es la velocidad final del objeto y

vi es la velocidad inicial del objeto.

= AKE =KE, —KE, = ~mv,* =~ mv;"

w
nel ? 3 i

o

3. Material didactico

Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizardn lo siguiente:

3.1Instrumentos y/o equipos

Xplorer GLX + Sensor de fuerza « Sensor de movimiento
Carrilde 1,5m + Carrito sin friccion
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3.2 Materiales

+  Balanza digital + Cinta métrica

4. Técnica operatoria/procedimiento/recoleccién de datos/resultados

Use un sensor de fuerza para medir la fuerza aplicada a un carro por una cuer-
da atada a una masa descendente.

Utilice el sensor de movimiento para medir el movimiento del carro que es ti-
rado por la cuerda.

Utilice el Xplorer GLX para grabar y mostrar la fuerza y el movimiento.

Determine el trabajo realizado en el sistema y la energia cinética final del sis-
tema.

Comparar el trabajo realizado para la energia cinética final.

Procedimiento

1. Encienda el GLX y abra el archivo de configuracion GLX titulado work ener-
ay. El archivo estd configurado para medir la fuerza 50 veces por segundo
(50 Hz) y medir el movimiento 20 veces por segundo (20 Hz). La pantalla de
grdfico se abre con una grafica de la posicion (m) y tiempo (s). El archivo
también tiene un segundo grdfico (Grafico 2) de la Fuerza (N) frente a la
posicion (m).

2. Conecte el sensor de movimiento del puerto 1en el GLX y conectar el sensor
de fuerza en la puerta.

4
Nota

El procedimiento es mads facil si todo el grupo participa en la experien-
cia tanto en el manejo de los equipos como de la toma de datos con el
GLX Xplorer.

Registro de datos

1. Arrastrar el carro lejos de la polea hasta que la masa que cuelga esté justo
debajo de la polea.

2. Dé soporte del cable del sensor de fuerza para que el carro pueda moverse
libremente.

3. Pulse Inicio @ para comenzar el registro de datos. Suelte el carro para
que se mueva hacia la polea.

4. Pulse @ para detener la grabacion de datos justo antes de que el
carro llegue a la polea.

Advertencia: No permitir que el carro golpee la polea.
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Andlisis

Utilice la pantalla grafica para examinar la Posicion versus el tiempo y los da-
tos de velocidad versus el tiempo.

Para examinar la fuerza versus posicion, utilice el segundo grafico (Grafico 2).

Grabe la informacién de las dos tablas para el procesamiento de la informa-
cion.

5. Informe

El informe deberd consignar lo siguiente:

S

Los dos grdficos, el primero: fuerza versus posicion y el segundo: velocidad
versus tiempo

Con el primer grafico determinar el trabajo neto (drea bajo la grafica).

Con el segundo grdfico y la masa determinada previamente, calcular el
cambio de la energia cinética.

Dado que experimentalmente los resultados no son iguales, determinar el
porcentaje de error (la diferencia de valores/trabajo) x 100.

Consignar una interpretacién de los resultados.

6. Cuestionario de aplicacién (Turra, sf., p. 1)

1.

Un cuerpo se desplaza 6 m al actuar sobre él una fuerza de 80 N. Calcula
el trabajo realizado en los siguientes casos:

a) Fuerzay desplazamiento tienen la misma direccion y sentido.

b) Fuerzay desplazamiento tienen la misma direccion y sentido contrario.
c) Fuerzay desplazamiento son perpendiculares.

Calcula qué trabajo puede realizar en dos horas un motor que tiene una
potencia de 100 W.

¢A qué altura debemos elevar un cuerpo de 80 kg para que tenga una
energia potencial que sea igual a la energia cinética que tiene otro cuer-
po de 50 kg moviéndose a una velocidad de 10 m/s?

Una piedra de 100 g de masa se lanza verticalmente hacia arriba con una
velocidad de 54 km/h. Si despreciamos todo tipo de rozamientos, calcule:

a) Altura maxima que alcanza.

b) Velocidad que tendrd a 8 m de altura.

Una bomba de 1400 W de potencia extrae agua de un pozo de 25 m de
profundidad a razén de 200 litros por minuto, calcule:

a) Eltrabajo realizado cada minuto.

b) La potencia desarrollada por la bomba.

c) Elrendimiento de la bomba.
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6. Sila potencia utilizada por un motor es de 5000 W y su rendimiento es del
65 %, ¢cudl seria su potencia tedrica?

7. La cabina de un ascensor tiene una masa de 600 kg y transporta a 4 per-
sonas de 75 kg cada una. Si sube hasta una altura de 25 m en 2 minutos,
calcula:

a) El trabajo que realiza el ascensor.
b) La potencia media desarrollada expresada en kW y en CV.
8. Un cuerpo cae por una montafia rusa desde un punto A situado a 50 m de

altura con una velocidad de 5 m/s. Posteriormente pasa por otro punto B
situado a 20 metros de altura. ;Qué velocidad llevard al pasar por B?

9 Una grua eleva un peso de 200 N desde el suelo hasta una altura de 10 m
en 10 s. Halle la potencia desarrollada en kW.

10. Desde una altura de 200 m se deja caer un objeto de 10 kg.
a) ¢Cudnto valdrd la energia potencial en el punto mds alto?
)

b

) ¢Con qué velocidad llegard al suelo?

¢Cudnto valdrd su energia cinética al llegar al suelo?

0O

d) ¢Qué velocidad tendrd en el punto medio de su recorrido?
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GUIA DE PRACTICA 7
CANTIDAD DE MOVIMIENTOS E IMPULSO

Docente: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
SECCION: e

Fechd: e /. / 2017 Duracién: 180 minutos

Instrucciones

Utilizar los implementos de seguridad y realizar la préctica de laboratorio. Elabo-
rar el reporte con el contenido minimo y entregarlo en la fecha.

1. Objetivos
+  Comprobar experimentalmente el teorema: impulso y cantidad de movi-
miento.

«  Determinar los valores de los pardmetros indicados en el impulso y canti-
dad de movimiento a partir de la construccion de los grdficos correspon-
dientes.

2. Fundamento teérico
Impulso

Elimpulso es el producto entre una fuerza y el tiempo durante el cual estd apli-
cada. Es una magnitud vectorial. El médulo del impulso se representa como el
drea bajo la curva de la fuerza en el tiempo, por lo tanto, si la fuerza es cons-
tante el impulso se calcula multiplicando la F por At, mientras que si no lo es
se calcula integrando la fuerza entre los instantes de tiempo entre los que se
quiera conocer el impulso.

F F
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Cantidad de movimiento

La cantidad de movimiento es el producto de la velocidad por la masa. La
velocidad es un vector mientras que la masa es un escalar. Como resultado
obtenemos un vector con la misma direccién y sentido que la velocidad.

La cantidad de movimiento sirve, por ejemplo, para diferenciar dos cuerpos
que tienen la misma velocidad, pero distinta masa. El de mayor masa, a la
misma velocidad, tendr& mayor cantidad de movimiento.

m = Masa p=my
v = Velocidad (en forma vectorial)
p = Vector cantidad de movimiento

Relacién entre impulso y cantidad de movimiento
El impulso aplicado a un cuerpo es igual a la variacion de la cantidad de mo-
vimiento, puede también calcularse como:

I=Ap

Dado que el impulso es igual a la fuerza por el tiempo, una fuerza aplicada
durante un tiempo provoca una determinada variacion en la cantidad de mo-
vimiento, independientemente de su masa:

F=At=Ap

3. Instrumentos y/o equipos

Equipo requerido Cédigo
Sensor de fuerza PS-2141
Sensor de movimiento
Xplorer GLX PS-2002
Resorte

4. Técnica operatoria y andlisis de datos

Procedimiento

1. Instale el GLX impulse en el explorer.

2. Verifigue el funcionamiento de los sensores de fuerza y movimiento conec-
tados y establezca la frecuencia de muestreo la mds alta posible.

3. Proceda a realizar el experimento abandonando el carro sobre una pen-
diente y sobre el carril.
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Universidad Continental

La medicion o toma de muestras solo funciona instantes antes del golpe e
instantes después del mencionado golpe.

Andlisis
1. Importar los datos con el Datastudio.

2. Determinar en la tabla, las velocidades extremas y con ello calcular el
cambio en la cantidad de movimiento.

3. Con el graficador del DataStudio halle el impulso definiendo el drea bajo
la grdfica.

4. Compare los resultados, determine el porcentaje de error.

5. Cuestionario de aplicacién (Matos, 2010)

Problema 1

Una pelota de beéisbol de 0,15 kg de masa se estd moviendo con una veloci-
dad de 40 m/s cuando es golpeada por un bate que invierte su direccion y
adquiriendo una velocidad de 60 m/s, ;qué fuerza promedio ejercio el bate
sobre la pelota si estuvo en contacto con ella 5 ms?

Problema 2

Un taco golpea a una bola de billar ejerciendo una fuerza promedio de 50 N
durante un tiempo de 0,01 s. Si la bola tiene una masa de 0,2 kg, ;qué veloci-
dad adquirié la bola luego del impacto?

Problema 3
Una fuerza actua sobre un objeto de 10 kg aumentando uniformemente desde
0 hasta 50 N en 4 s. ;Cudl es la velocidad final del objeto si partié del reposo?

Problema 4

Se rocia una pared con agua empleando una manguera, la velocidad del
chorro de agua es de 5 m/s, su caudal es de 300 cm 3/s; si la densidad del
agua es de 1g/cm 3y se supone que el agua no rebota hacia atrds, jcudl es
la fuerza promedio que el chorro de agua ejerce sobre la pared?

Problema 5

Se dispara horizontalmente una bala
de 0,0045 kg de masa sobre un blo-
que de 1,8 kg de masa que estd en v
reposo sobre una superficie horizon- —"
tal, luego del impacto el bloque se .
desplaza 1,8 m y la bala se detiene Fr
en él. Si el coeficiente de rozamiento -
cinético entre el bloque y la superfi-
cie es de 0,2, ;cudl era la velocidad 0 ]
inicial de la bala? !

%)
£
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Ingenieria Ambiental

Problema 6

Se dispara una bala de 0,01 kg de masa contra un
péndulo balistico de 2 kg de masa, la bala se incrus-
ta en el péndulo y éste se eleva 0,12 m medidos ver-
ticalmente, ¢cudl era la velocidad inicial de la bala?

Problema 7 IM
Una particula A de masa mA se encuentra sujeta

por medio de un resorte comprimido a la particula B U
de masa 2.mA,; sila energia almacenada en el resor-

te es de 60 J, ;qué energia cinética adquirird cada

particula luego de liberarlas?

77
o

[

Problema 8

Un cuerpo de masa ml = 2 kg se desliza 10 mis dimis

sobre una mesa horizontal sin friccion con —
una velogi,dod inicial Vi = 10 m/s, frgnte 2 ky - 5ky
a él, moviéndose en la misma direcciéon y .
sentido, se encuentra el cuerpo de masa  Antes de impacto
m2 = 5 kg, cuya velocidad inicial es v2i =
3 m/s, éste tiene adosado un resorte en
su parte posterior, cuya constante eldsti-
ca es k = 1120 N/m, ¢cudl serd la maxima
compresion del resorte cuando los cuerpos  purante impacto
choquen?

Sm's

l

5 ky
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