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REGLAMENTO INTERNO DEL LABORATORIO DE FISICA

Avrticulo 1.-

Aurticulo 2.-

Avrticulo 3.-

Atrticulo 4.-

Avrticulo 5.-

Acrticulo 6.-

Avrticulo 7.-

Capitulo |
Disposiciones Generales

El Laboratorio de Fisica de la Universidad Continental, es un servicio no lucrativo, de caracter
institucional, académico y de investigacion, que tiene por objetivo satisfacer las necesidades e intereses
de estudio, experimentacion e investigacion de los docentes, estudiantes, graduados, y administrativos
de la Universidad, asi como de usuarios externos autorizados por las autoridades universitarias.

Para cumplir con su objetivo con los estudiantes regulares de la facultad de ingenieria, El curso de
Fisica ha organizado dos laboratorios de fisica que cada estudiante debe cursar paralelamente a la
materia de fisica correspondiente:

NOMBRE DE LA CODIGO LABORATORIO
MATERIA
Fisica | UC0347 Laboratorio de Fisica |

Cuenta con los siguientes recursos disponibles:

Programa analitico de préacticas de laboratorio.

Seguridad de laboratorios.

Guias de précticas de laboratorio.

Trabajos de investigacion sobre la teoria de la medida.

Libros de consulta.

Equipos de primera generacion (material clasico de laboratorios operados 100% en forma manual)

Equipos de segunda generacion (material de laboratorio clasico anal6gico y digital operados 40%

en forma manual y 60% automatica)

h.  Equipos de tercera generacion (material de laboratorio de Gltima generacion operados 100% en
forma automatica, donde la estructura de esta clase de equipos es la siguiente: Plataforma completa
de experimentacion, Sistema de Sensores, Sistema de Interfaces, Software interactivo de alto y
bajo nivel, Ordenador (PC).

@ rooo0 oy

El Laboratorio de Fisica depende del Departamento Académico el que a su vez depende de la Decanato
de la Facultad de Ingenieria.

Capitulo 11
Del ingreso a los laboratorios de fisica

Todo estudiante al registrar formalmente su matricula al curso de fisica, se le asignard un grupo y
horario de laboratorio en el que debe asistir conforme lo establece el Reglamento Académico de la
UCCI. Vistiendo obligatoriamente su guardapolvo e implementos de seguridad.

Esta prohibido en laboratorio:

e Ingresar y consumir cualquier tipo de alimento o bebida

e  Fumar.

e  Usar teléfono celular para conversar, jugar o escuchar masica.
e  Cometer desorden, bullicio o actos de indisciplina.

e  Utilizar o manipular cualquier instrumento, equipos y/o reactivos sin autorizacion
del profesor guia de laboratorio.

Capitulo 111
Del uso del Laboratorio

El usuario tiene la obligacién de conocer las normas del presente Reglamento Interno de uso de
laboratorio, para ejercer sus derechos y cumplir sus obligaciones y responsabilidad adecuadamente.

Todo docente programado para dictar y realizar practicas de laboratorio de fisica debe elevar lista
detallada de requerimientos al responsable del Laboratorio de Fisica con 24 horas de anterioridad.
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Todo Docente programado para dictar y realizar practicas de laboratorio de fisica, que requiera hacer
uso del laboratorio en horario extraordinario debe elevar solicitud incluyendo lista de requerimientos al
responsable del Laboratorio de Fisica con 24 horas de anterioridad.

El estudiante que sustraiga material del laboratorio sera sancionado con la separacién temporal y con
una multa establecida por la Universidad ademas de ser bloqueado para tramites administrativos por
deuda econdémica, hasta la devolucion del material respectivo y el pago de la multa.

El estudiante que dafie o extravie material de laboratorio, debera reemplazarlo en un plazo no mayor a
diez dias calendario, o, en caso de imposibilidad comprobada, devolver el valor establecido por una
distribuidora reconocida, a la Universidad.

Capitulo IV
De las practicas programadas

Cada préctica de laboratorio de fisica consta de tres etapas secuenciales:
e  Teoria de Laboratorio y Complemento tedrico

e Proceso de experimentacion (registro de informacion experimental)
e Reporte o informe general de la experiencia especifica

Todo estudiante en fecha determinada por el docente de laboratorio debe realizar en su grupo de
laboratorio y en horario establecido las dos primeras etapas de una practica especifica y entregar el
reporte o informe de la experiencia en la siguiente sesion de laboratorio.

Se anula todo informe o reporte final de una practica especifica en el que el estudiante no ha realizado
la experiencia.

No procede la recuperacion de practicas de laboratorios de fisica.

Capitulo VI
De las practicas de laboratorio y su valoracion académica

Las précticas de laboratorio de fisica corresponden a la Nota de Control de Lectura cuya valoracion es
del veinte por ciento (35%) de la nota final.

Todo informe o reporte de cada préctica de laboratorio debe ser entregado al docente en el horario y
fecha establecida al grupo de laboratorio que pertenece el estudiante.

Cada practica programada y realizada en laboratorio debe ser evaluado y calificado por el profesor de
la materia.

Capitulo VII
Del Asistente de laboratorio

El asistente de laboratorio debe mantener actualizado inventario de equipos, herramientas y material de
mantenimiento.

El asistente de laboratorio en trabajo conjunto con la division de mantenimiento y actualizacion de
software y hardware de la UCCI de debe mantener en condiciones operables las plataformas de
experimentacion en tiempo real del Area de Fisica.

En cumplimiento a los articulos 7 y 8 (del reglamento interno), el asistente de laboratorio de fisica
basica facilitara al docente material de laboratorio, ensamblaje, ajuste y calibracion de la plataforma de
experimentacion planificada.

Es responsabilidad del docente supervisar y autorizar el uso de la plataforma de experimentacion.

No se autoriza al asistente de laboratorio de fisica a evaluar y calificar practicos de laboratorio.

En ningln caso el asistente sustituye al profesor.
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FORMATO PARA LA ESCRITURA DE INFORMES DE LABORATORIO.

En Fisica es tan importante la realizacién del trabajo experimental, como la comunicacion de los resultados
obtenidos a través de él. Esa comunicacion se realiza por medio del informe cientifico.
Comunicar los resultados de los trabajos experimentales es una labor que no puede eludirse al estudiar Fisica.
Si bien alguien que esta estudiando Fisica en la Universidad no es un cientifico, puede, de todos modos,
comenzar a desarrollar destrezas inherentes al trabajo del que hace ciencia.
El informe es un documento escrito sobre un determinado tema en el que se comunica algo; esa comunicacion,
claray precisa debe contener, como minimo, los procedimientos seguidos y los resultados o conclusiones a los
que se ha llegado. Es decir, para qué se hizo el trabajo, qué y como se hizo y a qué resultados se arribé.
En cuanto a su expresion gramatical, debe redactarse en forma impersonal y en tiempo pasado (sobre todo en
la explicacion de los procedimientos), dado que es la comunicacién de algo ya ocurrido, por ejemplo: “...se

» o«

construyo el dispositivo indicado en el esquema...”, “...se introdujo el cuerpo en la probeta y se ley6 en la escala
el volumen indicado...”, “...se midieron los valores de corriente eléctrica y diferencia de potencial...”, “...las
mediciones arrojaron los siguientes valores que se presentan en el cuadro ...”

A continuacion, se dan los pasos a seguir para la elaboracién de informes de laboratorios de Fisica.

TITULO: En el titulo se debe utilizar las palabras que describan el experimento y la técnica usada.

RESUMEN: Es un resumen breve y preciso de lo que se intenta hacer (objetivos y propésito) como se hizo y

los resultados obtenidos. No debes incluir los detalles del procedimiento, sino una descripcion general de lo

que se hizo. Si calculas un resultado numérico, éste debe estar incluido aqui y si tienes que compararlo con

un valor estandar, debes hacerlo como una diferencia porcentual.

OBJETIVO DE LA EXPERIENCIA: Expresa el fin con el que se realiza la experiencia. Para qué se realiza.

Por ej.: “Determinar la constante elastica de un resorte.”; “Comprobar las leyes del péndulo ideal”.

FORMULAS DE TRABAJO: Esta seccion reemplaza a la seccion normalmente llamada “Teoria” o

“Fundamento Tedrico”. Como la mayoria de la teoria esta incluida en la guia o en los o textos, no se pide que

ésta se repita, por el contrario, se quiere el mayor énfasis en las formulas utilizadas en el experimento.

También se pide que escribas el significado de cada simbolo.

Por ejemplo: Si escribes F = ma debes indicar que ésta es la Segunda Ley de Movimiento de Newton y que

F es la fuerza neta, m es la masa del objeto, y a es la aceleracion que experimenta.

MATERIALES, EQUIPOS y/o INSTRUMENTOS: En esta seccion debes colocar los instrumentos o aparatos

y materiales utilizados para el experimento sean dibujados, fotografias o imagenes.

ANALISIS DE DATOS

A. DATOS Y RESULTADOS: En esta seccion debes incluir las medidas hechas por ti o por el

computador, asi como sus errores. Recuerde que la data son medidas particulares y no valores
calculados. Por ejemplo, si un transductor estq midiendo una temperatura, ésta sera un dato. Si se
usa la temperatura para calcular algun otro valor, este sera un resultado y no un dato.
También se debe incluir cualquier observacion relevante. Escribir observaciones que no son
cuantificables pudiera ser tan importante como la data numérica. En algunos experimentos la simple
observacion es lo que se requiere para cumplir unos objetivos.

No incluya data que no haya utilizado para la realizacién del experimento.

El resultado consiste de tablas, gréaficos y cualquier otra informacion calculada u observada. Es de
extrema importancia que todos los resultados, y particularmente los gréficos y tablas deben tener
leyendas detalladas para que el lector pueda interpretarlos sin dificultad.

Es indispensable que cualquier resultado numérico se reporte con su error. No incluya graficos u otros
resultados que no intente discutir mas adelante.

B. DISCUSION DE LOS RESULTADOS: En esta seccion se le debe dar sentido a la data y a los
resultados obtenidos en funcién de los objetivos y propdsitos del experimento. Debes considerar en
esta seccion todos los datos y resultados que hayas incluido en la seccion DATOS y en la seccién
RESULTADOS, y comparar los resultados experimentales con la prediccion tedrica.

Debes ser lo mas cuantitativo posible en tu discusion. No incluyas lo que no lo vayas a argumentar.
Es importante que expliques las fuentes de error y como podrias disminuirlos. Si calculaste la misma
cantidad por diferentes métodos, debes indicar cuél de ellos es el mas conveniente. Reportar las
diferencias porcentuales es otra buena manera de comparar resultados.
CONCLUSIONES: Debes indicar si se lograron los objetivos del experimento, asi como mejoras y también,
las posibles ideas para perfeccionar el experimento.
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VIIl. BIBLIOGRAFIA: Se consigna la bibliografia consultada y de utilidad en la elaboracion del informe. La
bibliografia de libros y/o articulos debe ajustarse a las normas establecidas internacionalmente (estilo

Vancuover).
IX. ANEXOS: Debes adjuntar las imagenes, fotos y/o dibujos del procedimiento de la experiencia en donde se

muestre el trabajo desarrollado por los integrantes del grupo.
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LABORATORIO N°01

MEDICION Y TEORIA DE ERRORES

Mordazas para
medidas internas
Tornillo de fijacién
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medidas exteriores

OBJETIVOS

* Determinar longitudes utilizando correctamente el pie de rey.

e Determinar volUmenes de sélidos geométricos conocidos.

e Determinar densidad de sustancias conocidas.

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

INTRODUCCION

El curso de Fisica 1 se 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 medicidn de masas y de
longitudes, particularmente, longitudes pequenas. El aparato mds comudn para la
medicién de longitud es la regla. Una regla normal tiene divisiones separadas en 1 mm,
lo cual da una precision de 1 mm y, normalmente, una incertidumbre de lectura + 0,5
mm. Supongamos que se quiere medir un objeto de una longitud aproximada de 1=
10 cm = 100 mm. Una incertidumbre absoluta de 0,5 mm corresponde, en este caso, a
una incertidumbre relativa de
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o, _0,5mm
I 100 mm
Esto es bastante aceptable, sin embargo, existen situaciones donde una incertidumbre
absoluta de 0,5 mm seria excesiva. Por ejemplo, simedimos el didmetro de un alambre,
puede ser que nuestro resultado sea

d=1,0£05mm.
La incertidumbre absoluta es, como en el caso anterior, 0,5 mm, pero ahora la

incertidumbre relativa es de

x100% = 0,5%

o4 _0,5mm
d 10mm

x100% = 50%

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 medicidon 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, sino que funciona por la
comparacion directa entre la masa a determinar y alguna masa conocida. Las demds
si tienen escalas que han sido calibradas por el fabricante. En realidad, 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 encuenfran en la misma localidad), podemos comparar
indiferentemente masa o peso.

EXPERIMENTOS

Para los experimentos, anota los datos tanto en la hoja de tarea que se entregard al
final de la préctica, como en las hojas de resultados. Tienes que hacer los cdlculos de
la propagacién de las incertidumbres y entregar tus resultados en el préoximo
laboratorio.

INSTRUMENTOS y/o EQUIPOS
* Pie de rey o Calibrador Vernier
* Regla o cinta métrica

MATERIALES
* Alambre conductor eléctrico.
* Cilindro metdlico pequeinos.

Experimento 1

Determinacion del diGmetro de un alambre conductor.

 Se fte proporciona una muestra. Tienes que realizar las mediciones solicitadas en la
hoja de resultados.

Experimento 2

Determinacién del volumen de un cilindro.
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e Se te proporciona una muestra. Tienes que realizar las mediciones solicitadas en la
hoja de resultados.

NOTA: Es importante estimar las incertidumbres en todas las mediciones; para esto,
cada integrante del grupo tendrd que repetir cada medicidon al menos dos veces,
para luego calcular la media, la desviacion estdndar y la incertidumbre estdndar. 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.

o 1 3 -

* Desviacion Tipica Muestral - @ o, , = \/_]_Z(Xi -Xx)°
n—-13

o . - O.a

* Desviacion Tipica de la Media : AX = o, = \/_
n
* Error absoluto © X=XxAX
* Error relativo o X=Xzx¢e(%)
IV. BIBLIOGRAFIA
ALVARENGA, Beatriz “FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981

KRUGLAK K, Hy MOORE J. “MATEMATICAS APLICADAS A CIENCIA Y TECNOLOGIA",
Libros McGraw - Hill. Colombia 1972

MEINERS, “LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.
SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Interamericana, México D.F. 1985
WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES” Edit. Inferamericana,

México D.F. 1984
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LABORATORIO N°02

VECTORES EN EL PLANO

=F+F;

I OBJETIVOS
¢ Verificar experimentalmente el valor de la resultante para sistemas en equilibrio.

e Determinar el mddulo de la resultante y contrastar con los métodos tedricos
(método del paralelogramo y teorema de Lamy).

. FUNDAMENTO TEQRICO

METODO DEL PARALELOGRAMO

El método del paralelogramo es un procedimiento gréfico sencillo que permite hallar
lo suma de dos vectores. Primero se dibujan ambos vectores &yB a escala, con el
punto de aplicacién comun. Seguidamente, se completa un paralelogramo,
dibujando dos segmentos paralelos a ellos.

El vector suma resultante d@ + b serd la diagonal del paralelogramo con origen comun
a los dos vectores originales.

10
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El algoritmo utilizado para determinar el médulo del vector suma es:

|&’+E|=J|ﬁ|2+ |E|2+ 2-1d| - |b| - cos

*"a" es el dngulo formado entro los vectores d + b

lll. MATERIAL DIDACTICO
Para el desarrollo del tema, los alumnos ufilizaran lo siguiente:

Equipos y Materiales Cédigo
Muelle (medidor de fuerza) PS-2002
Rueda de fuerza PS-2104
Disco de fuerza PS-2104
(2) Poleas pequenas ME-6951
Polea grande ME-9355
Pesas de 5g ,10g, 20g ME-9376B

IVv. TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS /
RESULTADOS

EXPERIMENTO 01
« Agregue o quite 0.5 g al colgador de masa. 3El disco de fuerza se alejé de la

posicidn central? sPuedes cambiar la masa en el colgador de masa sin cambiar
dénde estd centrado el disco de fuerza?

11
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Bubble {
level

Figure 2.2: Setup

EXPERIMENTO 02 Fig. 1: Montaje del Equipo

+ Agregue 30 g (0.030 kg) a la masa superior colgar y agregar 50 g (0.050 kg) a la
parte inferior suspensidn masiva.

Spring

Fig. 2: Montaje del Equipo

V. RECOLECCION DE DATOS

1. Registrar la lectura en el muelle (spring scale) y el dngulo que forman las cuerdas
que sostienen las poleas para cada experimento.

VI. CALCULOS:

2. Luego del montaje establecido, determina la medida en el muelle (medidor de
fuerza). y el dngulo que forman entre las cuerdas

12
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3. Con la ayuda de un diagrama de cuerpo libre, determinar el valor de la
resultante que deberia marcar teéricamente el muelle, teniendo en cuenta el
valor de las pesas y el dngulo que separa las cuerdas que las sostienen.

4. Con los datos obtenidos, determinar el valor tedrico y experimental, a partir de
ello, calcular el porcentaje de error de los valores obtenidos.

BIBLIOGRAFIA
ALVARENGA, Beatriz “FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981

KRUGLAK K, Hy MOORE J. “MATEMATICAS APLICADAS A CIENCIA Y
TECNOLOGIA", Libros McGraw — Hill. Colombia 1972

MEINERS, “LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.
SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Interamericana, México D.F. 1985
WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES"” Edit. Inferamericana,

México D.F. 1984
http://www.walter-fendt.de/phées/equilibriumforces es.ntm Animacién acerca del
equilibrio de un cuerpo apoyado
http://www.phy.nthu.edu.tw/ntnujava/index.php2topic=176.0 Simulacién
interactiva que muestra el comportamiento de un
resorte sometido a deformaciones (en inglés).
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/forces-1d Pagina en espanol que
contfiene diversas simulaciones referidas a temas de
fisica, entre ellas hay una sencilla que ilustra la Ley de
Hooke.
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/the-ramp Apunte en formato pdf
con explicaciones sobre un trabajo prdctico
aplicando la Ley de Hooke (en castellano).
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SEMANA N°4

LABORATORIO N°03

EL XPLORER GLX

\Xplorerw :
. DATALOGER

PASC ()
|

1.  PROPOSITOS

» Reconocer las principales caracteristica y comandos del XPLORER GLX
=  Aprender a calibrar y utilizar el sensor de movimiento.

2. INGRESO AL GLX XPLORER

El Xplorer GLX es un equipo de adquisicion de datos, graficos y andlisis disenada para
estudiantes y educadores de ciencias. El Xplorer GLX admite hasta cuatro sensores
PASPORT simultdneamente, ademds de dos sensores de temperatura y un sensor de
tension conectadas directamente a los puertos correspondientes.

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 para generar
sonido y un puerto de salida de senal estéreo para conectar auriculares o altavoces
amplificados.

El Xplorer GLX es un sistema informdtico de mano totalmente auténomo para las

ciencias. También funciona como interfaz del sensor PASPORT cuando estd
conectado a un ordenador de sobremesa o portdtil con software DataStudio.

14
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a. Caracteristicas principales

- Toma datos directamente del medio a través de dispositivos electrénicos llamados
sensores, lo cuales convierten pardmetros medibles en variaciones de voltaje.

» Es capaz de registrar 250,000 datos por segundo, para cada sensor.

« Permite trabajar con 8 sensores simultdneamente.

« Cuenta con un teclado alfanumérico que permite editar los datos recogidos.

+ Posee una memoria intferna 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 resolucién de 320 x 240.

b. Puesta en Marcha
El Xplorer GLX se encuentra denfro 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 haberinstalado la bateria en su interior, por ningin motivo debe
conectarse ala red doméstica sin la bateria.

c. Navegacioén

Antes de iniciar la navegacién es necesario pulsar el botdén de encendido que se
encuentra en la parte inferior luego del teclado alfanumérico. La navegacién se
readliza a través de los botones de direccién, que permiten el desplazamiento por
todas las opciones y pantallas que se muestran en el Xplorer GLX, el botén 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 seleccidén que permiten salir
de pantalla, Sub pantalla o archivos, el botén Escape (ESC), borrar (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.
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El Xplorer GLX posee también un teclado alfanumérico similar al de un teléfono
celular que se emplea para intfroducir informacion textual como etiquetas o nombres
para el guardado y cambio de hombre de archivos antes y durante la ejecucion de
los experimentos.

Daty =iles Meter Stopsateh Panta"a pnnCIpaI

d. Operacion del _-
Xplorer GLX | f}h % (&

Se inicializa mostrando una | settngs cumue

pantalla  (Menu  Principal) | | 8842

donde se observan todos |

los iconos necesarios para \ o

la configuracién de Botones de funciones
experimentos y el andlisis de
fendmenos. Para Botones de direccion

desplazarnos a través de las
diferentes opciones de la
panfalla  se ufilizan los

. ., Botones de seleccion,
botones de direccion.

Teclado Alfanumérico

Boton de encendido

@
e
o
o
&
[+
@

¥

INSTALACION Y CALIBRACION DEL SENSOR DE MOVIMIENTO

EI XPLORER GLX puede trabajar con sensores analdgicos o digitales. En la pestana Aradir
sensor o instrumento/Sensor de la ventana de Configuracién del experimento, puedes
seleccionar la opcién adecuada. También puedes hacer clic sobre la interfase en el
canal apropiado.

La CALIBRACION del sensor de movimiento consiste en hacer reflejar los pulsos de sonido
sobre un objeto situado a una distancia conocida, llamada distancia de calibracion
(distancia standard, para el DataStudio). La computadora mide el fiempo de la ida y
vuelta de los pulsos y, con la distancia de calibracién dada, determina la velocidad del
sonido.
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Siguiendo las instrucciones de tu Docente se debe conseguir la calibracion del sensor
de movimiento

4. BIBLIOGRAFIA

ALVARENGA, Beatriz “FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981

MEINERS, “LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.

SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Interamericana, México D.F. 1985

WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES" Edit. Interamericana, México
D.F. 1984
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LABORATORIO N°04

MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL

I. PROPOSITOS

1.1 Comprobar experimentalmente el movimiento unidimensional.

1.2 Determinar los valores de los pardmetros involucrados en el movimiento a partir de la
construcciéon de los graficos correspondientes.

Il. FUNDAMENTO TEORICO

Movimiento unidimensional:

Tomemos el caso particular en el que el mévil viaja en trayectoria recta; en este caso, en
todo momento los desplazamientos coincidirdin con la trayectoria, y entonces 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, segin sea. Podemos prescindir en la

18



Universidad LABORATORIO-FiSICA 1
(=
Continental

notacién entonces de las flechas de vector, utilizando los signos algebraicos (+) v (-) para
definir los sentidos.

Movimiento en linea recta con aceleracion constante.

La aceleracion del movimiento es constante. a =cte

. La grdfica es una recta paralela el eje del tiempo.
. El drea bajo la grafica determina el cambio de la velocidad.

La velocidad es variable y fiene la posibilidad de aumentar o disminuir progresivamente

e La grdfica es unarecta oblicua a ambos ejes.
e La pendiente de la recta determina la aceleracién.
e Eldrea bajo la grafica determina el desplazamiento.

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

e La grdfica es una pardbola, si el movimiento es acelerado es céncavo hacia arriba vy si
el movimiento es retardado la pardbola es céncava hacia abagjo.
e La pendiente de la grdfica en un punto determina la velocidad instantdnea.

lll. MATERIAL DIDACTICO
19
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Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:
3.1Instrumentos y/o equipos

o PASPORT Xplorer GLX PS-2002
e PASPORT Motion SensorPS-2103 (regla de 1 m para su calibracién)

3.2MATERIALES

Carrito y carril

Cuerda

Polea

Soporte universal

Porta pesas, masas calibradas

IV. TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO
Conecta el sensor de movimiento a la interface y calibralo

Establece una velocidad de muestreo de 50 Hz para el sensor de movimiento.

Para este experimento estableceremos algunas Opciones de muestreo. Lo que buscamos
es que la toma de datos se inicie cuando la distancia entre el sensor de movimientfo y el
maévil sea de 20 cm y que la grabacién concluya cuando la distancia que separa a ambos
objetos sea de 80 cm.

Encontrar las gréficas de:
* posicion - tiempo (x - ),

¢ velocidad - tiempo (v-1)y
* aceleracion - tiempo (a - t).

Los tres grdficos no son independientes entre si ya que la velocidad instantdnea es la
derivada de la posicidn y la aceleracion instantdnea es la derivada de la velocidad
instantdnea o la segunda derivada de la posicién.

Recomendacién: Para el informe de movimiento unidimensional no olvides guardar los
resulfados del experimento en tu usb y/o cuaderno, es necesario e imprescindible contar
con esos datos para la elaboracién del informe.

V. RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS

Con los datos obtenidos, construir dos tablas de informacion, referente al movimiento con
velocidad constante:

20
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Tabla 1: posicién vs tiempo
Tabla 2: velocidad vs tiempo

Y a continuacién construir sus graficas correspondiente a cada tabla.
Con los datos obtenidos, construir fres tablas de informacidn, referente al movimiento con
aceleracion constante:

Tabla 1: posicién vs tiempo

Tabla 2: velocidad vs tiempo

Tabla 3: aceleracién vs tiempo

Y a continuacién construir tres graficas correspondiente a cada tabla respectivamente.
Para la grdfica de la tabla 1, determine la ecuacion de la pardbola.

Para la grdfica de la tabla 2, determine la ecuacién de la recta.

BIBLIOGRAFIA

ALVARENGA, Beafriz  “FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981

MEINERS, “"LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.

SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Inferamericana, México D.F. 1985

WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES" Edit. Inferamericana, México D.F.
1984
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SEMANA N°6

LABORATORIO N°05

MEDICION DE LA GRAVEDAD

PROPOSITO:

El propdsito de esta actividad es determinar el valor experimental de la gravedad y
comparar con el valor real de la gravedad en nuestra localidad.

EQUIPO NECESARIO

Statics Board

Montaje de utilidad y clip de cable
Hilo

Conjunto de masa y suspension
Crondmetro (ME-1234)

AN N NI

TEORIA

El movimiento arménico simple no se limita a las masas en los resortes. De hecho, es uno de
los tipos mds comunes e importantes de Movimiento encontrado en la naturaleza. De las
vibraciones de los dtomos a la Vibraciones de las alas del avidn, simple movimiento
armodnico juega un Papel importante en muchos fendmenos fisicos.
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Un péndulo oscilante, por ejemplo, muestra i Pivot 1%
un Ih point _T{' \
comportamiento que es muy similar a la de : |
una masa en un muelle. Haciendo } |
comparaciones entre estos dos fendmenos, : :
algunas predicciones pueden ser Hecho : :
sobre el periodo de oscilacién para un } \ \ | \ \
péndulo. I I

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

La figura muestra un péndulo simple con
una cuerda y una masa. En un dngulo 6
desde la posicion vertical. Dos fuerzas - \F
actUan sobre la Masa: la fuerza de la I\ F 9\" radial mg \

! >
cuerda, Ty la fuerza de la gravedad. La  gquilibrium Frangential mg sin 8
fuerza gravitacional, F = mg, se puede position
resolver en dos componentes. Una
componente radial, estd a lo largo de la cadena. La otra componente tangencial, es
perpendicular a la cadena y la tangente al arco de la masa a medida que oscila. El
componente radial del peso, mg cos 8, es igual a la fuerza, T, a través de la cuerda. El
componente tangencial del peso, mg sin 4, estd en la direccidn del movimiento y acelera
o desacelera la masa.

-

"u —
_X—T

Figure 10.1: Pendulum

Usando los tridingulos congruentes en la figura, se puede ver que el desplazamiento de la
masa del equilibrio posicidon es un arco cuya longitud, x, es aproximadamente L tan 6. Si el
dngulo 0, es relativamente pequeno (menos de 20 °), entonces es muy cierto que el sen 6
= tan 6. Por lo tanto, para pequenos columpios del péndulo, es aproximadamente cierto
gue Fiangencial = mg tan 8 = mg x / L. Dado que la fuerza tangencial es una fuerza
restauradora, la ecuacién debe ser Fiangential = - mg x / L. Comparando esta ecuacién con
la ecuacion de la fuerza restauradora de una masa en un resorte, F = -Kx, se puede ver que
la cantidad mg / L tiene el mismo rol matemdtico que k, la constante de resorte.
Sobre el En base a esta similitud, puede decir que el periodo de oscilacion para un péndulo

es el siguiente:
m
T=2n 29 _ 2g JE
L g

Donde m es la masa, g es la aceleracién debida a la gravedad y L es la longitud del
péndulo desde el punto de pivote al centro de masa de la masa colgante.

En esta parte del experimento investigard esta ecuacion para el periodo del movimiento

armdnico simple de un péndulo.

PROCEDIMIENTO
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1. Cologue el soporte de utilidad cerca del borde superior del
tablero estdtico. Hacer un hilo aproximadamente 45 cm de largo
a través de un Clip de Cable vy fije el Clip de Cable al soporte.

2. Cologue una masa de 10 g en el hilo y ajuste la longitud del hilo
para que el péndulo Es lo mds largo posible en el tablero.

3. Mida yregistre L, la longitud del péndulo desde el punto de
pivote hasta el centro De masa de la masa colgante. Graba m,
la masa colgante.

4. Establezca el balanceo de masa pero mantenga el dngulo del

giro razonablemente pequeno (menos de 20 °). Medir el tiempo

para 30 oscilaciones. Registrar el tiempo total.

Repita la medicidn cinco veces.

Cambia la masa. Repita el procedimiento para una masa

colgante de 20 g y luego una suspensién de 50 g masa.

7. Cambia la longitud. Repita el procedimiento para la masa
original y dos péndulos diferentes. longitudes la mitad de la
longitud original y luego una cuarta parte de la longitud original.

o

TABLA DE DATOS

N® Masa (kg) Longitud (m) Oscilaciones | Tiempo total (s)

Thread —

Mass " | ™
T 0 :I
e

Fig. 10.2: Setup

Periodo medido (s)

CALCULOS

1. Calcule y registre el Periodo Medido dividiendo el tiempo total por el nUmero de

oscilaciones.
2. Caleulary registrar el Periodo Medido Promedio.

L
3. Calcula el periodo teérico. T = ZRJg

4. Calcula el valor de la aceleracién de la gravedad.

24
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SEMANA N°7
LABORATORIO N°06

PASCO CAPSTONE SOFTWARE

With PASCO Capstone 2 in your lab, you and your students can

* Apply coding concepts to your labs
¢ Create new sampling conditions
* Design Sense and Control experiments

* Create whatever experiment you can dream up!

PROPOSITO:

e Manejo y utilizacién del software pasco capstone para mejorar el tfratamiento de
datos de los experimentos de fisica

EQUIPO NECESARIO

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

INSTRUMENTOS Y/O EQUIPOS

® PASPORT Xplorer GLX PS-2002
e PASPORT Motion SensorPS-2103 (regla de 1 m para su calibracién)

MATERIALES

Carrito y carril

Cuerda

Polea

Soporte universal

Porta pesas, masas calibradas

TEORIA

Movimiento en linea recta con aceleraciéon constante.
La aceleracién del movimiento es constante. a = cte

25



Universidad LABORATORIO-FiSICA 1
(=
Continental

. La grdfica es una recta paralela el eje del tiempo.
. El drea bajo la grafica determina el cambio de la velocidad.

La velocidad es variable y fiene la posibilidad de aumentar o disminuir progresivamente

e La grdfica es una recta oblicua a ambos ejes.
e La pendiente de la recta determina la aceleracién.
e Eldrea bajo la grafica determina el desplazamiento.

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

e La grdfica es una pardbola, si el movimiento es acelerado es céncavo hacia arriba vy si
el movimiento es retardado la pardbola es céncava hacia abagjo.
e La pendiente de la grdfica en un punto determina la velocidad instantdnea.

PROCEDIMIENTO
Conecta el sensor de movimiento a la interface y calibralo
Establece una velocidad de muestreo de 50 Hz para el sensor de movimiento.
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Para este experimento estableceremos algunas Opciones de muestreo. Lo que buscamos
es gue la toma de datos se inicie cuando la distancia entre el sensor de movimiento y el
movil sea de 20 cm vy que la grabacidon concluya cuando la distancia que separa a ambos
objetos sea de 80 cm.

Encontrar las gréficas de:

* posicion - tiempo (x - t),
¢ velocidad - tiempo (v-1)y
* aceleracion - tiempo (a - t).

Los tres grdaficos no son independientes entre si ya que la velocidad instantdnea es la
derivada de la posicidn y la aceleraciéon instantdnea es la derivada de la velocidad
instantdnea o la segunda derivada de la posicidn.

Ejecute software pasco capstone
Grabe informacion.

BIBLIOGRAFIA

ALVARENGA, Beaftriz  “FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981

MEINERS, "LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.

SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Inferamericana, México D.F. 1985

WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES” Edit. Inferamericana, México D.F.
1984

PAGINA SOFTWARE:
https://www.pasco.com/prodMulti/pasco-capstone-software/index.cfm
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SEMANA N°8

LABORATORIO N°07
ACCION Y REACCION

I.  OBIETIVO:

Determinar las fuerzas ejercidas sobre dos objetos en una ftira y afloja y comparar las
fuerzas en cada uno de los dos objetos.

. FUNDAMENTO TEORICO
La tercera ley del movimiento de Newton declara que cada

vez que un cuerpo ejerce una fuerza en un segundo cuerpo,
el segundo cuerpo ejerce una fuerza dirigida opuesta de igual
magnitud en el primer cuerpo.

La tercera ley a veces se denomina la ley de "accion-
reaccion’, y a veces se cita como: "por cada accién, hay una
reaccion igual, pero opuesta” .En un tradicional remolcador
de guerra, el equipo ganador no siempre es el equipo que
tiene los miembros mds fuertes, mds grandes o mds masivos
del equipo. El equipo ganador suele ser el que tiene la mejor
fraccién contra el suelo. Las fuerzas ejercitadas por cada
equipo firando de la cuerda son iguales en magnitud vy
opuestas en direccion.

Precauciones de seguridad
* Siga todas las instrucciones para utilizar el equipo.

lll.  MATERIAL DIDACTICO:

Cantida | Equipos y materiales NUmero de parte
d

1 PASPORT Xplorer GLX PS-2002

2 PASPORT Sensor de fuerza PS-2104
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1 1.2 m PASCO Pista

2 GOcar ME-6951

1 Enganchada total conjunto SE-8759

0.2m Cadena trenzada fisica SE-8050
Vista previa:

Utilice un par de sensores de fuerza conectado a carros para medir la fuerza de que cada
carro experimenta durante un 'tira y afloja’ entre los dos sensores. Utilice el Xplorer GLX para
grabar y mostrar la fuerza de cada sensor. Compare la magnitud vy la direccién de cada
fuerza.

Prediccion:

Predecir cémo serdn las fuerzas en cada uno de los siguientes casos:

Caso Prediccion

Masas iguales

Carrito 1: masa

extra

Carrito 2: masa

extra

TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS
Configuracion GLX .

Encienda el (GLX). Abra el archivo de configuracion GLX etiquetado afloja (consulta el
apéndice al final de esta actividad).

La pantalla grdfica se abre con un grdfico de fuerza

versus tiempo para dos sensores de fuerza. El archivo se

establece de modo que uno de los sensores de fuerza

envia una sefnal positiva cuando se aplica una

extraccion, y el ofro envia una sefal negativa cuando se  aplica una extraccion.  La
frecuencia de muestreo se establece en 20 veces por segundo (20 Hz).

Conecte el primer sensor de fuerza al puerto de sensor 1 en la parte superior del GLX.
Conecte el segundo sensor de fuerza al puerto del sensor 2.

Configuracion del equipo

1.

29

Coloqgue la pista sobre una superficie horizontal y nivele la pista. (Coloque el carrito en
la pista. Si el carrito rueda de una forma u otra, ajuste la pista para elevar o bajar un
extremo.)

Ponga un gancho en el extremo de cada sensor y Monte los sensores en los dos carros.
Organice los carros cerca del centro de la pista con los sensores que se enfrentan enfre
si.

Ate el frozo de la cuerda en un lazo y coloca el lazo sobre
los ganchos de ambos sensores
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Fig. 1: Configuracion del equipo

Registro de datos
* Nota: el procedimiento es mds fdcil si dos personas manejan dos carros y una tercera
persona se encarga de la Xplorer GLX.

Parte 1: Masas iguales
1. Presione el botdn de cero en la parte superior de cada Sensor de fuerza a cero los
sensores.

2. Pulse Start @ para comenzar la grabacién de datos. Los carros lejos de uno a tirar
del carro. Trate de tirar igualmente duro.

3. Pulse @ para detener la grabacién de datos después de unos 10 segundos de
firar.

Parte 2: Masa adicional en el carro 1
1. Para Run #2, poner 500 g (0.4 kg) en la parte superior de un carrito.

2. Presione los botones de cero en ambos sensores. Datos de registro como en la
primera parte.

Fig. 2: Masa extra en el carro1

Parte 3: Masa adicional en el carro 2

1. para ejecutar #3, mueva la masa extra en la parte superior del otro carro. 2.
registrar datos como hiciste antes.

Andlisis

Utilice la pantalla gréfica para examinar las fuerzas medidaspor ambos sensores para
cada ejecucién de datos. Compare lafuerza del sensor 1 con la fuerza del sensor 2 pa
ra cada carrera.
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La pantalla gréfica muestra los datos de 4STISPM 0706 wgofwwr (@O
ambos sensores de fuerza. Una parcela es ' Bl  Csn0m =g 5
activa 'y es ligeramente mds oscura que la E o
ofra parcela. & =
. g < a—g =
para cambiar de una parcela de datosaotra, = w =
. ' 5
pulse F3 (®) seleccione 'alternar datos ; o
é - B E
activos. Pulse lo para activar su eleccion. = v 2
Para cambiar la pantalla de grdfico para 0 1 2 3 4 5 & T &
mostrar una ejecuciéon especifica de datos, imell:)
_ ) AutoScale | ScaleMove [Tools -kl Graphs  ~
Pulselo para activar el menu del eje )
verfical Fig. 3: Los datos activos son audaces

Pulse las teclas de flecha del cursor (@) 4:50:06PM 07/08/06 __ tugofwar G}

©
o
&

d I v tar # | e (26500,-232) ===
para desplazarse a ' ejecutar #_ ' en la g |MnEETren §
esquina superior izquierda o en la esquina § g.uoennoo« 2
7<Slope Tool )
o o o
superior derecha. Pulse @ para abrir el % gzsmm: s
’ . . .z a o Linear Fit 3
menu, seleccione la ejecucion de datos en el ¢ @ A Area Tool ;
; @ . L, o @ % Dertvative o]
menu y pulse para activar su eleccion. @ @ Trigger 2
0 1|@RZoomn 7 8

Repita el proceso para seleccionar la misma
ejecucion de datos para el otro sensor. AutoScale | Scale/More Graphs ~
Fig. 4: Seleccione Cambiar datos
usted puede utilizar la herramienta inteligente - '
para determinar el valor de la fuerza en un momento especifico. Pulse F3 (®) para
abrir el menU herramientas. Utilice las teclas de flecha arriba-abajo para seleccionar

"herramienta inteligente 'y pulse para activar su eleccién.
* La ' herramienta inteligente ' muestra las coordenadas de un punto de datos.

describa los resultados de las fuerzas medidas por ambos sensores para cada
ejecucion de datos en la tabla de datos de la seccidn informe de laboratorio

Registre sus resultados en el informe de igspmommn  wgotwr Qe
laboratorio. =) 8

Abrir un archivo GLX
Para abrir un archivo GLX especifico, vaya a la

(B 2nd lww mass
B Ind taw 3 data

pantalla de inicio (pulse ). En la pantalla de | mereat

inicio, seleccione archivos de datos y pulse el |&firttawdata
Bifree fall data

botén Activate (@). Enla pantalla archivos de et
- Open | Swe | Delete  [Files =

datos, utilice las teclas del cursor para

desplazarse hasta el archivo que desee. Pulse F1 (@) para abrir el archivo. Pulse

el botdn Inicio para volver a la pantalla de inicio. Pulse F1 para abrir la pantalla

grdfica.

Predecir lo que serdn las fuerzas en cada uno de los siguientes casos:

Caso Prediccion
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Masas iguales

Carro 1: Masa Extra

Carro 2: Masa Extra

Datos

Esboce una grdfica de fuerza contra tiempo para una serie de datos. Incluyen
etiquetas y unidades para el eje y y el gje x.

Tabla de datos: Resultados de tira y afloja 3Cudles fueron las fuerzas como en
cada uno de los siguientes casos?

Caso

Resultados

Masas iguales

Carro 1: Masa Extra

Carro 2: Masa Extra

BIBLIOGRAFIA.:
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SEMANA N°9

LABORATORIO N°08

LEY DE HOOKE

. OBJETIVOS

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

. FUNDAMENTO TEORICO

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 fuerza oponiéndose a
nuestro movimiento, tanto mayor cuanto mds grande sea la deformacién provocada
sobre el cuerpo, mds, si insistimos en la compresidn o estiramiento segin sea el caso, las
fuerzas con las que el cuerpo se opone resultardn vencidas y la deformacidén (o rotural)
serd permanente.

Aqguellos cuerpos que manifiestan este tipo de fuerzas, se denominan cuerpos eldsticos,
y su comportamiento obedece a la llamada ley de Hooke.

Supongamos que lo que tenemos es un resorte sujeto por uno de sus extremos, y tiramos
por el otro cada vez con mds fuerza; en oposicidn a nuestra fuerza F, aparecerd otra F’
en sentido opuesto, ejercida por el resorte y llamada fuerza eldstica recuperadora. Esta
fuerza, propia del cuerpo, tiende a conservar la forma original; y equilibrard a F
oponiéndose al estiramiento.

Fr uperadors

W thdén
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Si aumentamos el valor de F en el mismo sentido en que la estamos aplicando, el resorte
se estirard un Ax, el valor de F' aumentard en consecuencia y se llegard a una nueva
posicidon de equilibrio.

Se puede comprobar experimentalmente que, dentro de los limites eldsticos del resorte,
los valores de las fuerzas eldsticas recuperadoras son directamente 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 Ax; y nos detenemos
alli. Obviamente, para esa situacién de equilibrio la fuerza eldstica recuperadora serd
igual en mdédulo y direccidn que la que nosotros realizamos. Si en esa situacién podemos
medir la fuerza hecha, conoceremos el valor de la fuerza eldstica producida en esa
situacion. Repitiendo esto para distintos estiramientos y graficamos f = f(x) la funcidn
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.

FM™)

X (m);

Grdfica de la fuerza en funcion de la deformacion ob-
tenida. La pendiente de la recta se corresponde con la
constante de elasticidad del resorte.

lll. MATERIAL DIDACTICO:

Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:
3.1 Instrumentos y/o equipos

e Xplorer GLX

e Sensor Fuerza PS-2104
3.2 Materiales

e Resorte de expansion.

e Base Universal.

e Cinta métrica.

IV. TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS
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1- Encontrard en su mesa de trabajo un equipo Xplorer GLX conectado a un sensor de
fuerza, un resorte de expansién y una cinta métrica. Proceda entonces a sujetar uno
de los extremos del resorte al soporte fijo a la mesa, enganchando del ofro extremo
el pitén abierto enroscado al GLX. Podrd tirar luego del sensor tal y como se muestra
en la fotografia:

2- Procederemos ahora a configurar el Xplorer GLX para tomar los valores uno a uno.

3- Mediante sucesivos estiramientos del resorte obtenga un total de diez valores en el

grdfico.

4- Construir una tabla con columnas que indique la fuerza y la deformacién.

lectura Fuerza (en newton) Deformacién Ax = xi - Xo (en cm)

1

O (O IN|ON[O [ AW (N

o

5-  Construir el grafico con la informacién proveida.
6- Determinar la pendiente experimentalmente y la constante de elasticidad del

resorte.
V. BIBLIOGRAFIA:

ALVARENGA, Beatriz
KRUGLAK K, Hy MOORE J.

“FISICA GENERAL" Edit. Harla, México D.F. 1981
“MATEMATICAS APLICADAS A CIENCIA Y
TECNOLOGIA", Libros McGraw — Hill. Colombia 1972

MEINERS, “LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.
SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Interamericana, México D.F. 1985
WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES"” Edit. Interamericana,
México D.F. 1984
http://webphysics.davidson.edu/applets/animator4/demo _hook.html Animacion

acerca de la Ley de Hooke (en inglés).

http://www.mhhe.com/physsci/physical/jones/ol14-1.htm Simulacién interactiva que
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http://ticat.ua.es/David-Harrison/index spa.html Pagina en espanol que contiene
diversas simulaciones referidas a temas de fisica, entre
ellas hay una sencilla que ilustra la Ley de Hooke.

http://www fisicarecreativa.com/quias/hooke.pdf#search=%22ley%20de %20hooke %2
2 Apunte en formato pdf con explicaciones sobre un
frabajo prdctico aplicando la Ley de Hooke (en
castellano).
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SEMANA N°10

LABORATORIO N°09

FUERZAS EN EQUILIBRIO

o r VX

VIIl. OBJETIVOS:

e Verificar experimentalmente la primera condicion de equilibrio.
e Determinar la masa de un objeto que estd en equilibrio estdtico.

IX. FUNDAMENTO TEORICO

Si un objeto estd en reposo vy la fuerza neta sobre el objeto es cero, el objeto estd en
equilibrio estdtico. Un ejemplo de equilibrio estdtico es 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 paralela a la superficie
del avién. La magnitud de la fuerza depende de la masa del objeto y el dngulo del plano
inclinado.

Si el objeto es inmdévil en el plano inclinado debido a la tensidon en una cadena, la
tension es igual a la magnitud de la fuerza que es paralela a la superficie del avién. Esta
fuerza es mgseng.
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0
mg
0
X. MATERIAL Fig. 1: Objeto inclinado DIDACTICO
Para el desarrollo del tema, los alumnos
utilizaran lo siguiente:
Equipos y Materiales Cédigo
PASPORT Xplorer GLX PS-2002
Sensor de fuerza PASPORT PS-2104
1.2 m PASCO frack
Gocar ME-6951
Ampliacién de la base y soporte de Rod ME-9355
Soporte Universal con abrazadera de mesa ME-9376B
Rod, 45 cm ME-8736
Indicador del dngulo ME-9495
Cadena trenzada Fisica SE-8050

Xl. TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS

Utilizar un sensor de fuerza para medir la tensidn en una cuerda atada a la carreta
gue se encuentra en reposo sobre una pista inclinada. Utilice el Xplorer GLX para grabar y
visualizar la tension. Utilice la tensién y el dngulo de la pista para determinar la masa del
carro.

\

-l

Fig. 2: Montaje d}|l Equipo

poono oosemorentaparte superior de la

GLX. Encienda el GLX.
* La pantalla grdfica se abre con un grdfico de la fuerza en funcién del tiempo.

2. Establecer el sensor de fuerza para que envie una senal positiva para un tirdn.

Pulse para ir a la pantalla principal. Pulse F4 () para abrir la pantalla
Sensores. Use las teclas de flecha del cursor para seleccionar 'Fuerza, empuje
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positivo". Pulse Activar (@) para cambiar la seleccidn de "visible" a "no visible".
Mover a 'Fuerzq, tire positiva . Pulse para cambiar la seleccidén de "no visible" a
"Visible". Pulse para volver a la pantalla principal.

Abra una informacién numérica. En la pantalla de inicio, seleccione el icono

UIIEM de digital y presione@ para activar su eleccién.

£:55:32PM 0740906 XplorerclX Y@ Bch

1
L
Force Sensor

Sample Rate Unit samplesss

Sample Rate 10

ReducesSmooth Averaging  |off

2 Farce, push positive Mot Wisible M

L} Farce, pull positive Wisible

@ node  *] Properties [Microphone ~[Sensors ¥

Fig. 3: Fuerza tiro positivo

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

REGISTRO DE DATOS

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

2. Registrar el dngulo de la pista.
3. Pulse Start (@) para iniciar la grabacién de datos. Registrar la fuerza de la
informacion numérica.

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

CALCULOS:

5. Luego del montaje establecido, determinar la tensién en la cuerda empleando
el sensor de fuerza y el dngulo de inclinaciéon respecto de la horizontal.

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

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

8. Con la ayuda de la balanza, calcular la masa tedrica.

9. Conlas dos masas obtenidas calcular el porcentaje de error.

BIBLIOGRAFIA
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TECNOLOGIA", Libros McGraw — Hill. Colombia 1972

MEINERS, “LABORATORY PHYSICS". John Wiley & Sons N.Y.
SERWAY, R.A. “FISICA" Edit Interamericana, México D.F. 1985
WILSON, J.D. “FISICA CON APLICACIONES” Edit. Interamericana,

México D.F. 1984
http://www.walter-fendt.de/phées/equilioriumforces es.ntm Animacién acerca del
equilibrio de un cuerpo apoyado
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php2topic=176.0 Simulacién
interactiva que muestra el comportamiento de un
resorte sometido a deformaciones (en inglés).
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/forces-1d Pagina en espanol que
contiene diversas simulaciones referidas a tfemas de
fisica, entre ellas hay una sencilla que ilustra la Ley de
Hooke.
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/the-ramp Apunte en formato pdf
con explicaciones sobre un trabajo prdctico
aplicando la Ley de Hooke (en castellano).
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SEMANA N°11

LABORATORIO N°10

TORQUE Y FUERZAS PARALELAS

! A lg' ‘

V. OBJETIVO

e Determinary comparar el valor del torque de palanca para diferentes sistemas en
equilibrio

VI. EXPERIMENTOS

Para los experimentos, anota los datos tanto en la hoja de tarea que se entregard al
final de la prdctica, como en las hojas de resultados. Tienes que hacer los cdlculos y
entregar tus resultados en el préximo laboratorio.

INSTRUMENTOS y/o EQUIPOS

e Pizarra estdtica
e Brazo de equilibrio y tfransportadores
e Conjunto de masas (50g, 10g, 20g, 50g y 100g) y soportes de masas

VII. MATERIALES
Hilo
VIIl. MARCO TEORICO

En experimentos anteriores, encontraste resultados y equilibrio para fuerzas concurrentes,
fuerzas que actuan sobre el mismo punto. En el mundo real, las fuerzas a menudo no son
concurrentes. Ellas actUan sobre diferentes puntos sobre un objeto. En la figura 2.1, por
ejemplo, dos fuerzas estdn tirando de diferentes puntos de un objeto. Se pueden hacer
dos preguntas:

1. 3En qué direccién se acelerard el objeto?
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2. 5Girard el objeto?

Figura 2.1: Fuerzas no concurrentes

Preparar

Monte el Brazo de Equilibrio cerca del centro del Tablero Estdtico.

Thumbscrew

[ehfedo®  mm
T T T W TR TR T U |
&0 WTEOTS@TQ}I!{M‘!M‘IW‘IW‘I?&-

Scale

Figura 2.2: Brazo de equilibrio
Nivelar la viga
Afloje el tornillo de mariposa y ajuste la viga de modo que la marca cero en la viga esté
alineada conlas marcas indicadoras en el pivote. Cuando el haz estd nivelado, la burbuja
en el nivel de burbuja estard a mitad de camino entre las dos lineas en el nivel.

Anadir los transportadores

Primero, encuentra la masa de dos de los transportadores y registra las masas. (Tenga en
cuenta que puede utilizar la Escala de primavera para medir la masa).
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Protractor 2
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b. Procedimiento: Distancia igual, masa igual

Cologue uno de los transportadores cerca

de un extremo de la viga y apriete su tornillo
de mano para mantenerlo en su lugar.
Ajuste la posicién del otro transportador
hasta que la viga esté perfectamente
equilibrada, y luego apriete su tornillo de
mano para mantenerlo en su lugar.

w
) S .
) i 08 158
AR ENRERENRRpENEN Pl ‘:_ CLLU LU DL LU L] LT (U
. [0
3 e [l 130 140 160 1o o1
. 'y ;:-
5/ WO
o ',
AR
Figura 2.3: Preparar
d, /\ dy
center of pivot center of
protractor 1 protractor 2

O

M, []

Figura 2.4: Midiendo torques

1. Mida diy d, las distancias desde el pivote hasta el centro de cada transportador.

° d]

° d2

2. Agregue una masa de 50 gramos a cada soporte de masa.

» sTodavia estd equilibrada la viga?2

3. Agregue 20 gramos adicionales a una de las perchas de masa.

* sPuede restablecer el equilibrio de la viga reposicionando el ofro transportador y
el soporte de masa?

c. Procedimiento: Distancia desigual, masa desigual
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Cologue uno de los transportadores
aproximadamente a medio camino
entre el punto de pivote y el extremo de
la viga y apriete su tomillo de mano para
mantenerlo en su lugar. Anadir 75
gramos de masa al soporte de masas,
M.

Cologue varias masas en el ofro soporte
de masa (Mz2) y deslicelo alo largo de la
viga segln sea necesario para volver a
equilibrar la viga.

Figura 2.5: Mds Torques
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1. Enla primera posicion equilibrada, mida la masa total, M1 y M2, en cada lado del pivote
(transportador, soporte de masa, masas agregadas) y registre las masas en la tabla de
datos.

2. Mida las distancias, d1 y d2, entre los centros de los fransportadores y el pivote y registre
los valores en la tabla de datos.

3. Redlice mediciones para cinco valores mds diferentes de M2 y registre sus resultados en
la tabla de datos. Asegurese de incluir las unidades de sus medidas.

4. Sihay tiempo, varie M1y repita el procedimiento.

e Recordatorio: para obtener resultados precisos, incluya la masa del fransportador, el
soporte de masa y las masas agregadas al medir M1 y Ma.

d. Cdilculos

Calcule la fuerza gravitacional (peso = mg) producida por la masa total en cada
lado de la viga para cada caso.
Calcule los torques, 1,y 1, en cada lado de la viga para cada caso. Recuerde, el
torque,t, es el producto cruzado de la fuerza neta y el brazo de palanca. Dado que
la distancia y la direccidon de la fuerza estdn en dngulos rectos en este experimento,

el torque, 1, es F d (donde Fg = mg).
Registre los valores calculados de peso, Fg y torque, T,
equilibrada de la viga.

Tabla de Datos

para cada posicion

Cas | Masa Peso Distanc Torque | Masa Peso Distanc Torque
o Total M F1 (N) iadj M=F Total M2 F2 (N) iadag 12=Fg
(kg) (m) di (kg) (m) d2
1
2
3
4
5
6

IX. BIBLIOGRAFIA
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SEMANA N°12

LABORATORIO N°11

SEGUNDA LEY DE NEWTON

La Fuerza F mmparte al cuerpo
un movimiento acelerado

. OBJETIVO

e Determinar qué sucede con la aceleracidén de un objeto cuando la fuerza neta
aplicada al objeto permanece constante, pero se cambia la masa del sistema.

Il FUNDAMENTO TEORICO
A menudo, varias fuerzas actlan sobre un objeto

simultdneamente. En tales casos, es la fuerza neta, o la suma
vectorial de todas las fuerzas que actian, lo que es
importante.

La primera ley de movimiento de Newton establece que, si
ninguna fuerza neta actla sobre un objeto, la velocidad del
objeto permanece sin cambios. La segunda trata conlo que
sucede cuando una fuerza neta actla sobre un objeto.

La segunda ley de Newton establece que la aceleracion es
directamente proporcional ala fuerza neta que actia sobre
el objeto y en la misma direccion que la fuerza neta. La
segunda ley de Newton también establece que Ia
aceleracion es inversamente proporcional a la masa. Si la Newton (1642-1727)
masa de un objeto aumenta y la fuerza neta se mantiene

constante, la aceleracién disminuye.

lll.  MATERIAL DIDACTICO
Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:

Equipos y materiales Caédigo
PASPORT Xplorer GLX PS-2002
Sensor PASPORT Movimiento PS-2103
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1.2 m PASCO Track

Pascar ME-6951
Polea con abrazadera ME-9448A
Conjunto de masa enganchada SE-8759
Balanza SE-8723
Cadena trenzada SE-8050

TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS

Configuracion del equipo

1. Medir y registrar la masa del carro.
2. Coloque la pista en una superficie horizontal y nivele la pista. (Coloque el carrito en la
pista. Si el carrito gira de una forma u otra, ajuste la pista para subir o bajar un extremo.)
3. Conecte el sensor de movimiento a un exfremo de la pista. Coloque el carro a unos
15 cm del sensor. Apunte el sensor hacia el carro.

4. Fije la Super polea con abrazadera en el ofro extremo de la pista. Coloque un bloque
frente a la polea para evitar que el carro le golpee.

5. Consiga un trozo de cuerda que sea unos 20 cm mds largo que la distancia desde el
piso hasta la parte superior de la polea. Ata la picadura al extremo del carro y coloque
la cuerda sobre la polea. Haz un lazo en el ofro extremo de la cadena.

6. Mida vy registre la masa de una masa enganchada de 20 g y cuelgue la masa del
bucle al final de la cuerda.

7. Ajuste la cuerda si es necesario para que cuando el carro esté en la polead, la masa
enganchada en el extremo de la cuerda casi alcance, pero no toque, el piso.

& 2

Fig. 2: Configuracion del equipo

REGISTRO DE DATOS

1. Parte 1: Sin masa extra anadida
1. Tire del carro hacia atrds para que la masa quede justo debajo de la polea (pero
aseguUrese de que el carro esté al menos a 15 cm del sensor).

2. Presione Iniciar @ para comenzar a grabar datos. Suelte el carro para que se
mueva hacia la polea.

3. Presione @ para detener la grabacién de datos justo antes de que el carro llegue
al final de la pista.

Parte 2: Primera Masa Extra Anadida



E Uni\’f:‘l‘ﬁidild LABORATORIO-FIiSICA 1
Continental

VL.

1. Para la Carrera # 2,
agregue 200 g (0.2 kg) a
la parte superior del
carrito. Registre la masa
total del carro mds la
masa adicional.

2. Presione Iniciar @

para comenzar a grabar datos. Suelte el carro para que se mueva hacia la polea.

Fig. 3: 200 g

3. Presione @ para detener la grabacion de datos justo antes de que el carro llegue
al final de la pista.

Parte 3: Segunda Masa Extra

1. Para la Carrera # 3, agregue otfros 200 g (0.2 kg) a la parte superior del carro (para
una masa adicional de

400 g 0 0,4 kg). Registre la masa total del carro mds la masa adicional.

2. Registre el movimiento del carro como antes.

Parte 4: Tercera Masa Exira Ahadida

1. Finalmente, para la Carrera # 4, ponga un total de 600 g (0.6 kg) en la parte superior
del carro. Registre la masa total del carro mds la masa exira.

2. Registre el movimiento del carro como antes.

CALCULOS:
Use la pantalla de grafico para examinar la velocidad del carro para cada ejecucion

de datos. Encuentra la pendiente de la velocidad para determinar la aceleracion de cada
carrera.
354:53FM 07/05/06  2ndlawmass (3@ Ciga . Para cambiar la pantalla del gréfico para mostrar

(3.2526, 0.883) rin#l] una serie especifica de datos, presione para activar el

menu del eje vertical. Presione la tecla de flecha

hacia arriba (@) para moverse a ‘Ejecutar #_' en la

esquina superior derecha. Presione para abrir el
menuy, seleccione los datos ejecutados en el menu vy

presione @ para activar su eleccion.

1} 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5
Time@
AutoScale [ Scalerove [Tools lerapns - o Para cambiar la pantalla de grdfico de Posicidon
Fig. 4: Select ‘Velocity’ (m) frente a Tiempo (s) a Velocidad (m /s) frente a Tiempo

(s), presione para activar el meny del eje vertical.
Presione @ nuevamente para abrir el menu. Seleccione ‘Ofros’ y luego seleccione

‘Velocidad'. Presione para activar su eleccion.

3372 PM 0705706 and law mass  {p@ D

Welocity (m/s)

1.0

0.5

0

Slope=0.220£0,

= s(:quri?fu’:l'%) Run#l 3, Para determinar la pendiente de la velocidad,
""""" @7 Detta Tool V/Q presione F3 ((B2) para abrir el menu ‘Herramientas’. Use
ggswpemt M.+ |as teclas de flecha hacia arriba y hacia abagjo para
Statistics h
@ .+ Linear Fit v E seleccionar 'Ajuste lineal’ y presione para activar su
(&) A Area Tool eleccidn
0 05 |@%Derivative 30 35 ’
(& - Trigger

£l.044ems E| Ajuste lineal” muestra la pendiente de toda la grdfica
de velocidad. Es posible que deba seleccionar una
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Fig. 5: Select ‘Swap Cursor’ region de interés (ROI) en su grdfico de datos.
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2:57:56 P 07/05/06 2nd law mass {30 B e

(20767, 0.01) Run #1

=

1.0

Welocity (mds)
0.5

1]

=

1] s 1.0 1. 20 25 30 35
Time ()

Slope=0721£0.,00117 M35 ¥ Int=-145£0,00313 m/s
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Fig. 6: Mueva el cursor activo

LABORATORIO-FISICA 1

4, Para seleccionar una regidén de interés en sus
datos, mueva el cursor activo al final de la regién de
interés. (Nota: hay otro cursor mds pequeno al principio
de los datos). Abra el menu '‘Herramientas’ y seleccione

‘Cambiar cursor’. Presione para activar su eleccion.
El cursor activo estd ahora al comienzo de los datos vy el

cursor mds pequeno estd al final de la regidn de interés.

Use las teclas de flecha derecha-izquierda para
mover el cursor activo al principio de la regidon de interés.
La pendiente del "Ajuste lineal" de sus datos aparece
debajo del eje horizontal.

6. Registre la pendiente como la aceleraciéon para la Carrera # 1.
7. Repita el proceso de andlisis para encontrar la aceleracién para cada serie de datos.

Tabla 1

Tabla de datos:

Item

Masa (kg)

Ejecuciéon #1: Masa total colgante (Mcolgante):

Ejecucién #2: Masa total del carro (Mearo):

Ejecucion #3: Masa total del carro mas 0.200 kg:

Ejecucion #4: Masa total del carro mas 0.400 kg:

Ejecucion #5: Masa total del carro mas 0.600 kg

Fuerza neta (masa colgante kg x 9, 81 m/s2?):

Tabla 2

Ejecucion Aceleracion
(m/s?)

#2

#3

#4

#5
Tabla 3

Ejecucion

Masaq, carro | Masa total Aceleracion
(kg) (kg)

Aceleracion
experimental | Diferencia %

(m/s?)

tedrica (m/s2?)

#2

#3

#4

#5
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http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php2topic=176.0 Simulacién interactiva
gue muestra el comportamiento de un resorte sometido a
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SEMANA N°13

LABORATORIO N°12
FUERZA DE FRICCION

Fuerza friccion
=>
Ff

. OBJETIVOS

e El propdsito de esta actividad es investigar la friccion estdtica y la friccidn cinética
(deslizante).

e Comparar la friccién estdtica y cinética de dos superficies diferentes.

e Determinar qué sucede con el coeficiente de friccion cuando se cambia la fuerza
normal.

. FUNDAMENTO TEOQRICO

La fuerza de friccion es una fuerza comun pero compleja. El
método exacto por el cual funciona la friccidén es un tema de gran
interés cientifico y podemos hacer algunas declaraciones
generales al respecto. La friccibn surge de las fuerzas
electfromagnéticas entre los dtomos y las moléculas en las
superficies de los objetos.

Esta actividad investiga dos tipos de fuerza de friccion: friccidon
estdtica y friccion cinética (deslizante). Ambos dependen de los
fipos de superficies, pero no de la velocidad del movimiento o del
drea de la superficie.

La direccién de la friccion estdtica es a lo largo de la superficie de contacto y opuesta en
direccién a cualquier fuerza aplicada.

La magnitud de la fuerza de friccion estdtica estd dada por Fs = psFn donde ps es el coeficiente
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de friccion estatica y Fn es la magnitud de la fuerza normal. El coeficiente de friccion estatica
es la relacion entre la fuerza de friccidn estdtica mdaxima y la fuerza normail.

La fuerza normal es la fuerza perpendicular a una superficie. Cuando un objeto se coloca en
una superficie, por ejemplo, la fuerza normal es la fuerza que soporta el objeto. Si la superficie
es horizontal, la fuerza normal es el peso del objeto, mg, donde m es la masa del objetoy g es
la aceleracion debida a la gravedad 9.8 m / s2. A medida que se aplica una fuerza para
mover un objeto a lo largo de una superficie, la fuerza de friccidn estdtica se acumula hasta
un maximo justo antes de que el objeto comience a moverse.

La friccion cinética (deslizante) se opone al movimiento de un objeto cuando se mueve sobre
una superficie a una velocidad constante. La féormula para la fuerza de friccidn cinética es, Fx
= ukFn, donde uk es el coeficiente de friccion cinética y Fn es la magnitud de la fuerza normal.

Normalmente, los valores de friccidn cinética son menores que los valores de friccidn estdtica.
De la misma manera, el coeficiente de friccion cinética es menor que el coeficiente de
friccion estatica (uk <ps).

lll. MATERIAL DIDACTICO
Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:

Equipos y Materiales Cédigo
PASPORT Xplorer GLX PS-2002
Sensor de fuerza PASPORT PS-2104
1.2 m PASCO Track
Accesorio de friccion. ME-8574
Equipo de masa enganchada SE-8759
Balance SE-8723
Braided Physics String SE-8050

IV. TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS

Configuracion de GLX
1. Encienda el GLX (©).

. . .. 21101 PM 07410406 friction data (Y]]
2. Abra el archivo de configuracion de GLX —

1

etiquetado como friccién. L5
* La pantalla de gréfico se abre con un grdfico —Licesensor
., . Sample Rate Unit samnplesds M
de fuerza en funcidn del tiempo. Sample Rate “n

* El archivo estd configurado para que la fuerza  Redure/smoath Averaging [ Paints 3
se mida 1000 veces por segundo (1000 Hz). El  force pushpositve  [Notvisble 7
archivo también estd configurado para
suavizar los datos de modo que se promedien
5 puntos de datos. Finalmente, el sensor estd
configurado de manera que envia una senal
positiva cuando se le aplica un tirén.

3. Conecte el sensor de fuerza a un puerto de sensor en la parte superior del GLX.

}Farce, pull positive Wisible

@ node  v| Properties [Microphane *[Sensors ¥

Fig. 1: Force, pull positive
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Configuracion del equipo

1. Cologue la pista en una superficie
plana y horizontal.

2. Coloque 200 g (0,2 kg) en la bandeja
de friccion de fieltro. Mida y registre
la masa de la bandeja de friccidon
de fieltro y la masa agregada.

3. Cologue la bandeja de friccién en la
pista. Fig. 2: Configuracion de equipo

4, Ate un trozo de cuerda entre la

bandeja de friccién y el gancho del sensor de fuerza. La cuerda debe ser de unos 5
cm (2 pulgadas). Coloque el sensor en la pista.

* NOTA: El procedimiento es mds fdacil si una persona maneja el sensor y una segunda
persona maneja el Xplorer GLX. Es muy importante "poner a cero" el sensor de fuerza
antes de cada ejecucion.

* Este es un ejemplo de cémo podrian verse los datos que registre.

T T T T T
[s] 1 2 3 5
Time( s )

V. REGISTRO DE DATOS Fig. 3: Ejemplo de datos de registro

Experimento 1 - Encuentra las fuerzas, Fs y Fx

I ntall rafi ra examinar |
Use la pantalia de graficos para exa a a 8:06:21 A 0710706 friction data {0 p 3 B e

fuerza de cada ejecucién de datos. Compare la = 457 (T
fuerza cuando la bandeja comienza a moverse a la 2 V\gﬂunm
. . Run #3
fuerza cuando la bandeja se mueve a una velocidad = @ Run 24
constante. Determine la fuerza de friccion estdtica, g';“”zz
LN
Fs. y la fuerza de friccion cinética, Fx. DRun #7 v
1. Para cambiar la pantalla del gréfico para mostrar 1=/ Nwata
Fename Run..,
una serie especifica de datos, presione @ ara e pelete Run.
P P P [Mimd Delete All Runs...
activar el menu del eje vertical. Presione las teclas _Autoscale [ ScalesMave [Tools v|Graphs <
de flecha del cursor (@) para moverse a ‘Run Fig. 4: Selecionar ‘Run’

#_' en la esquina superior izquierda O en 10 uasean gmie frictian dats L@ B

(36070, 0.7) Run #2
“SmartTool  feo----e-
Delta Tool
(3 #<3lope Tool
@y stics

esquina superior derecha. Presione @ para abrir
el meny, seleccione los datos ejecutados en el

meny y presione @ para activar su eleccioén.

Force, pull positive (M)
0 02 04 06 0.8

. . . . & 2" Linear it
Repita el proceso para seleccionar la misma serie ® 4 Area Tool
de datos para el ofro sensor. - %5’?”‘“3““9 —
" T " . —= Trigger
2. Puede usar "Estadisticas" para determinar el valor @@zgom
de la fuerza méxima a medida que la bandeja Min=0. _LPSwap Cursors {256

Fig. 5: Seleccionar ‘Statistics’

comienza a moverse. Presione F3 ((B2) para abrir
el menU ‘Herramientas’. Use las teclas de flecha

53



(E Uni\’fz‘l‘ﬁidild LABORATORIO-FIiSICA 1
Continental

hacia arriba y hacia abajo para seleccionar ‘Estadisticas’ y presione @ para activar
su eleccion.
e Las 'Estadisticas' en la parte inferior de la pantalla  &10:27 AM 07410406 friction data 5 B efa

INATAL TN A At o 1 W . . 2 = (3.6070,0.7
muestran 'Min’, 'Maximo', 'Avg' y (desviacién £ = |
estandar). 2o 2% Delta Tool :
. o , ;. 5 (@ #<3lope Tool
3. Registre el valor 'Mdaximo' (fuerza maxima) como la £ > @ 5 sttt »
fuerza de friccion estdtica (Fs) en la Tabla de datos. & = g_._.:"LinearFit
Ry s . £ A Area Tool
4. Para encontrar la friccidon cinética, determine la £ ®% Derivative
fuerza promedio cuando la bandeja se movia a L g{rigger £ 7 8
£00m

una velocidad constante. Mueva el cursor al punto
donde la fuerza se vuelve algo constante. Laregion
"Estadisticas" se extiende desde el cursor hasta el Fig. 6: Seleccionar ‘Swap Cursors’
otro extremo de la ejecucion de datos.

5. Para seleccionar la regidn de la serie de datos que desea, abra el menuU ‘Herramientas’
y seleccione ‘Cambiar cursores’.

* El cursor activo (cursor mds grande) estard al final de la ejecucion de datos, y el cursor
mds pequeno estard al comienzo de la regidn de interés.

6. Mueva el cursor activo al final de la regidn que desea. Registre el "Promedio" (promedio)
gue se muestra en la parte inferior de la pantalla como la fuerza de friccion cinética (Fy).

7. Repita el proceso de andlisis para encontrar la friccidn estatica y la friccidn cinética para
cada serie de datos.

hin=0.0 Cu 3
Auto Scale | Scale/hiove ENEETH

Experimento 2 - Encuentra los coeficientes, Js y pk
Calcula la fuerza normal para cada CArera.  ggauayem ainae Ay 1005t (36 e

Encuentra los coeficientes de friccion estdtica y Vd:) ) 78
CiﬂéﬂCO narrnal force (n) | static frict, (n) | kinetic frict, (n)

8. Para calcular la fuerza normal para cada carrera,
multiplique la masa total de la bandeja de friccion
para cada carrera por la aceleracién debida a la
gravedad (9.8 N / kg). Registre la fuerza normal en
la Tabla de Datos 1.

8

9. Cree una grdfica de friccion estdtica y fuerza  Sauus | edrcer Jear S =
normal y una grdfica de friccidon cinética versus Fig. 7: Tabla
fuerza normal para encontrar los coeficientes de
friccion estdtica y friccidn cinética. La pendiente

e T e

7:34:45 AM 07/11/06  Activity 10 Data (g} @ B

e o - - g Za 78
de la grdfica de friccion estatica es el coeficiente normal force (n | static frict, (n) | kinetic frict. ()
de friccién estdtica y la pendiente de la grdfica L il B 0%
. .. T _ . .. 2 4.74 0.90 0.76
de friccidn cinética es el coeficiente de friccion z . 944 0
cinética. 4
. e . ., Ly 5
10. Para crear un grdfico de friccion estdtica y :
friccion cinética versus fuerza normal, comience 7
con una tabla donde puede ingresar sus datos. €
Statistics 7| EditCell [Edit ~[Tables 5

Presione paraingresar a la pantalla de inicio. i s. Fiemplo de tabla final

Seleccione el icono de la Tabla (EEEUE) vy

presione @ para activar su eleccion.
* La pantalla de la Tabla estd configurada para abrirse con tres columnas etiquetadas
"fuerza normal (n)", "limite estatico". (n)’, y ‘limite cinética. (n)".
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11. Use las teclas de flecha para seleccionar la
primera celda bajo "fuerza normal (n)". Presione
F2 (Editar celda) para activar la celda para
editar. Use las teclas alfanuméricas para ingresar
su valor de Fuerza normal para la primera
ejecucidén con la bandeja de friccion de fieltro.

73533 AM 07/11/06  Activity 10 Data (30 B o
&+~ Connected Lines v A
---| @ “eScope Mode

Y| [-Z| Two Measurements

(3 £ Two Runs

(&) {2 Twa Graphs

@ Mew Graph Page

Print

@ PrintAll

2 3

Force, pull positive (M)
1

a

Presione @ para activar su entrada.

Delete Graph Page
H : . Graph 1 v
* La siguiente celda en la columna se selecciona T T
OUTOméﬂCOmenTe, AutoScale | ScaledMaowve |2 Tools -
12. Ingrese su valor de Fuerza normal para la Fig. 9: Selecionar ‘Graph 2’

segunda carrera con la bandeja de friccion de

fieltro y presione @ para activar su enfrada (y — LiroAM 0711/08  Achiy 100t g}® Do

seleccione automdaticamente la tercera celda). = . """"""" 1A _'
Ingrese el valor para la tercera ejecucion y gﬁme&puupositive / :
presione @ E & ¢ normal force

13. Presione Esc () y use las teclas de flecha para _ 50556065 .
seleccionar la primera celda debajo de o e e ) N
'estdtica. (norte)'. Presione F2 para activar la Slope=0.191£0.0342w/n ¥int=0.104+0.171 n

r=0.370 MSE=D.DDSD'_I + WSE=0,0548
celda para su edicidn. Use las teclas AutoScale | scaleMove [+ Tools  JGraphs -

alfanuméricas para ingresar su valor de Fricciébn  Fig. 10: Seleccionar ‘kinetic frict.”
estatica para la primera ejecucién con la

bcmdejo de friccidon de fieltro. Presione @ PAra  giods aM 07411/06  Activity 10 Data 4@ D
activar su entrada (y seleccione automdticamente ) 8 Za

. . normal force (n) | static frict, (n) | kinetic frict, ¢n)
la siguiente celda en la columna).

1.1 0,20
14. Ingrese su valor de Friccidon estdtica para la 4.83 1.85 1.50
£.80 277 2,29

segunda carrera con la bandeja de friccion de

fieltro y presione @ para activar su entrada (y
seleccione automdticamente la tercera celda).

Ingrese su valor para la tercera ejecucidn y 8
Statistics <] EditCell  [Edit ~[rables 5

Fig. 11: Editar la celda

presione .

15. Presione Esc () y use las teclas de flecha para
seleccionar la primera celda debajo de ‘limite cinético. (n)'. Presione F2 para activar la
celda para su edicién. Repita el proceso para ingresar sus valores de Friccidn cinética
para las tres carreras con la bandeja de friccion de fieltro.

16. Cuando termine, presione para volver a la pantalla de inicio.

17. Presione F1 para abrir la pantalla de grdficos. En el gréfico, presione F4 para abrir el

menu ‘Grdficos’. Seleccione ‘Grdfico 2' (en la parte inferior del menu) y presione @
para activar su eleccion.

 El grdfico 2 estd configurado para abrirse con ‘limite estdtica. (n) 'en el eje vertical y
‘fuerza normal (n) 'en el eje horizontal. El grafico muestra el ‘Ajuste lineal’ de los datos, y
la pendiente en la parte inferior de la pantalla es el coeficiente de friccidon estdtica para
el fieltro.

18. Registre su valor para el coeficiente de friccidn estdtica para el fieltro.
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19. Cambiar la gréfica para mostrar 'limite cinético. (n) 'en el eje vertical, presione @ para
activar el eje vertical y presione @nuevomen’re para abrir el menu. Seleccione ‘limite

cinético.’ De la lista y presione @ para activar su eleccién.

* El grafico 2 cambia para mostrar el limite cinético. (n) 'en el eje vertical y ‘fuerza normal
(n) 'en el eje horizontal. El grédfico muestra el ‘Ajuste lineal’ de los datos, vy la pendiente
en la parte inferior de la pantalla es el coeficiente de friccion cinética para el fieltro.

20. Registre su valor para el coeficiente de friccion cinética para el fieltro.

21. Para encontrar los coeficientes de friccidn para corcho, volver a la Tabla. Presione
para ir a la pantalla de inicio y presione @poro abrir la pantalla de la tabla.

22. Use las teclas de flecha para seleccionar la primera celda bajo "fuerza normal (n)".
Presione & (Editar celda) y use las teclas alfanuméricas para ingresar su valor para la
Fuerza normal para la primera carrera con la bandeja de friccién de corcho. Presione

@poro activar su entrada y seleccionar automdticamente la siguiente celda.
23. Repita el proceso para ingresar sus valores para la fuerza normal para la segunda y
tercera carreras con la bandeja de friccién de corcho.

24. Presione Esc () y use las teclas de flecha para seleccionar la primera celda debajo
de "limite estatico”. (norte)'. Presione & para activar la celda para editar. Use las teclas
alfanuméricas para ingresar su valor de Friccion estatica para la primera ejecucién con

la bandeja de corcho. Presione @ para activar su entrada y seleccionar
automdticamente la siguiente celda en la columna. Repita el proceso para ingresar sus
valores para la friccién estdtica para la segunda y tercera ejecucion.

25. Presione Esc () y use las teclas de flecha para seleccionar la primera celda debajo
de 'limite cinético. (n)". Presione @& para activarla celda para editar. Repita el proceso
para ingresar sus valores de Friccion cinética para las tres carreras con la bandeja de
friccion de corcho.

26. Cuando termine, presione para volver a la pantalla de inicio.

27. Presione &D (F1) para abrir la pantalla de grdéficos.

* El grdafico 2 aun deberia estar visible, pero ahora muestra "limite cinético". (n) 'confra’
fuerza normal (n) '‘para la bandeja de friccidon de corcho. El grafico muestra el ajuste
lineal de los datos, una

28. Registre su valor para el coeficiente de friccidn cinética para corcho.

29. Cambia la grdfica para mostrar "limite estdtico”. (n) 'en el eje vertical. Registre la
pendiente como el coeficiente de friccidn estdtica para corcho.

VI. CALCULOS:
1. Use sus datos para la masa de la bandeja de friccidon para calcular la fuerza
normal para cada corrida. (Fuerza normal = FN = mg donde g = 9.8 N / kg)
2. Determinar las fuerzas, Fs y Fx
3. Determinar los coeficientes, ys y uk

VIl. TABLA DE RESULTADOS.

TABLA 1
Item Masa Fuerza Fs (N) Friccion Fx (N) Friccion
(kg) Normal (N) estdtica cinética
Fieltro (0.2 kg
anadido)
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Fieltro (0.4 kg

anadido)

Fieltro (0.6 kg

anadido)

ltem

Masa Fuerza Fs (N) Fricci{on Fx (N) Friccién
(kg) Normal (N) estdtica cinética

Corcho (0.2kg

anadido)

Corcho (0.4 kg

anadido

Corcho (0.6 kg

anadido)

TABLA 2

Ingrese sus valores para 'Fuerza normal’, friccion estdatica' y 'friccion cinética' en la tabla GLX.
Use la grdfica de friccion estdtica versus fuerza normal para determinar el coeficiente de
friccion estdtica, ps. Usa la grdfica de friccion cinética versus fuerza normal para determinar el
coeficiente de friccion cinética, k.

ltem Ms Mk

Fieltro

Corcho
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SEMANA N°14

LABORATORIO N°13

TRABAJO Y ENERGIA

Eo = . G i, Y

N ——

"
~
~

H e, T
B Ty

I OBJETIVOS

o Determinar el trabajo realizado en un mévil y el cambio en la energia cinética
provocada por el movil.

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

. FUNDAMENTO TEORICO

Para un objeto con masa m, que experimenta una fuerza neta Fret €n una distancia
des W =F _d paralela a la fuerza neta, la ecuacién muestra el tfrabajo realizado, W.

net

Si el frabajo cambia la posicion vertical del objeto, la energia potencial gravitatoria
del objeto cambia. Sin embargo, si el frabajo sélo cambia la velocidad del objeto, la
energia cinética del objeto, Ke, cambia como se muestra en la segunda ecuacion,
donde W es el frabajo, vr es la velocidad final del objeto y vi es la velocidad inicial del
objeto.

— AKE =KE, —KE, = ~mv,? - ~mv,?

neto 2 2 |

w

lll.  MATERIAL DIDACTICO

Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:
3.1 Instrumentos y/o equipos
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= Xplorer GLX
= Sensor de Fuerza
= Sensor de Movimiento
= Carride 1,5m
= Carrito sin fricciéon
3.2 Materiales
= Balanza Digital.
=  Cinta métrica.

TECNICA OPERATORIA / PROCEDIMIENTO / RECOLECCION DE DATOS / RESULTADOS

Use un sensor de fuerza para medir la fuerza aplicada a un carro por una cuerda
atada a una masa descendente. Utilice el sensor de movimiento para medir el
movimiento del carro, ya que es tirado por la cuerda. Utilice el Xplorer GLX para grabar
y mostrar la fuerza y el movimiento. Determine el tfrabajo realizado en el sistema vy la
energia cinética final del sistema. Comparar el trabajo realizado para la energia
cinética final.

Procedimiento

1. Encienda el GLX y abra el archivo de configuracién GLX titulado work energy.

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
gréfica de la posicién (m) y tiempo (s). El archivo también tiene un segundo grdfico
(Grdfico 2) de la Fuerza (N) frente a la posicién (m).

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

en la puerta 2.

Montaje del Equipo

Registro de Datos

e NOTA: El procedimiento es mds fdcil si todo el grupo participa en la experiencia tanto

en el manejo de los equipos como de la toma de datos con el GLX - Xplorer.

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

polea

De soporte del cable del sensor de Fuerza para que el carro pueda moverse libremente.
Pulse Inicio @ para comenzar el registro de datos. Suelte el carro para que se mueva

hacia la polea
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Pulse @ para detener la grabacién de datos justo antes de que el carro llegue a la polea

NOTA: No permitas que el carro golpee la polea.
Andlisis

Utilice la pantalla grdfica para examinar la Posicidon versus el tiempo y los datos de
velocidad versus el tiempo. Utilice el segundo grdfico (Grdfico 2) para examinar la fuerza
versus posicion. Grabe la informacidon de las dos tablas para el procesamiento de la
informacion.

INFORME

El informe deberd consignar

1. Los dos grdficos, el primero: fuerza versus posicidon y el segundo: velocidad versus
fiempo

2. Con el primer grdfico determinar el frabajo neto (drea bajo la grdfica).

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

4. Dado que experimentalmente, los resultados no son iguales, determinar el porcentaje
de error. (la diferencia de valores/trabajo)x100

5. Consignar una interpretacién de los resultados.
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LABORATORIO N°14

CANTIDAD DE MOVIMIENTO E IMPULSO

. OBIJETIVOS:
1.1 Comprobar experimentalmente el teorema: impulso y cantidad de movimiento.

1.2 Determinar los valores de los pardmetros indicados en el impulso y cantidad de
movimiento a partir de la construccién de los grdficos correspondientes.

. FUNDAMENTO TEORICO

Impulso

El impulso es el producto entre una fuerza y el tiempo durante el cual estd aplicada. Es una
magnitud vectorial. El mddulo del impulso se representa como el drea bajo la curva de la
fuerza en el tiempo, por lo tanto si la fuerza es constante el impulso se calcula multiplicando
la F por At, mientras que sino lo es se calcula intfegrando la fuerza entre los instantes de tiempo
enfre los que se quiera conocer el impulso.

T
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L =FX I, = LF ot
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 resulfado obtenemos un vector con la
misma direccién y sentido que la velocidad.

La canfidad de movimiento sirve, por ejemplo, para diferenciar dos cuerpos que tengan la
misma velocidad, pero distinta masa. El de mayor masa, a la misma velocidad, tendrd mayor
cantfidad de movimiento.

F=mv

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

Relacion entre Impulso y Cantidad de Movimiento
El impulso aplicado a un cuerpo es igual a la variacién de la cantidad de movimiento, por lo
cual el impulso también puede calcularse como:

I=tp
Dado que elimpulso es igual a la fuerza porel tiempo, una fuerza aplicada durante un tiempo
provoca una determinada variacién en la cantidad de movimiento, independientemente de
sU masa:

Fhi=hp

lll. MATERIAL DIDACTICO
Para el desarrollo del tema, los alumnos utilizaran lo siguiente:

3.1 Instrumentos y/o equipos

Equipo Requerido Cédigo
Sensor de fuerza PS-2141
Sensor de movimiento

Xplorer GLX PS-2002
Resorte

V. TECNICA OPERATORIA y ANALISIS DE DATOS

Procedimiento

instalar el glx impulse en el explorer

verificar el funcionamiento de los sensores de fuerza y movimiento conectados
Establecer la frecuencia de muestreo la mds alta posible.

proceder a realizar el experimento abandonando el carro sobre una pendiente y sobre el
carril.

Mo~
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5. La medicién o toma de muestras solo funciona instantes antes del golpe e instantes
después del mencionado golpe.

Andlisis

1. Determinar en la tabla, las velocidades extremas y con ello calcular el cambio enla

cantfidad de movimiento.
Con el graficador halle el impulso definiendo el drea bajo la grafica
Compare los resultados, determine el porcentaje de error.

wn

O

|-

W
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SEMANA N°16

Pratica de Repaso

Instrucciones: Lea con atencidn las siguientes preguntas, luego desarrdllelas correctamente.

Propdsito: Aplican los algoritmos necesarios para la resolucion de problemas desarrollados
durante el semestre.

1. Si los elementos AC y AB pueden
soportar una tension mdxima de 500 N
y 420 N, respectivamente, determine el
peso mdximo de la caja que pueden
soportar con seguridad.

3. Determine el momento de torsidn que
E ejerce la fuerza F, en relacién al punto

A.

2. Una gran esfera de acero para
demolicion estd sujeta por dos cables
de acero ligeros (como se muestra en
la figura. Si sumasa de la esfera es de
2 800 kg, calcule: la tensidon Ta y To que
se muestra en la figura.
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F = {8i + 24j — 6k}Ib

4. Determine el forque que ejerce la
fuerza F sobre el origen.

5. El cuerpo A de la figura se encuentra
sobre una superficie lisa, como
también el B se halla en una superficie
lisa. La cuerda que los une pasa por
una polea. Suponga que tanto la
cuerda como la polea son ideales; es
decir, que la cuerda tiene masa
despreciable y es inextensible, y que la
polea, ademds de tener masa
depreciable, puede girar sin friccion
alrededor del perno. Dibuje los
diagramas de cuerpo libre de los
sélidos A, B y determine la tension de

cuerda.
80kg
A
Lisa * 140 kg
)
.30'\‘-’ .I n
Lisa

65
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Determine el valor de la fuerza P que
puede aplicarse para que los dos
embalajes de 60 kg cada uno se
muevan con una aceleracion de 2,82
m/s2. El coeficiente de friccién cinética
es despreciable entre cada embalaje
y el suelo. Halle también la tensidén en
el cable que une los embalagjes.

| 30°

Un objeto de 5,00 kg colocado sobre
una mesa horizontal sin friccién se
conecta auna cuerda que pasa sobre
una polea y después se une a un
objeto colgante de 9,00 kg, como se
muestra en la figura. Dibuje diagramas
de cuerpo libre de ambos objetos.
Encuentre la aceleracion de los dos
objetos y la tensidon en la cuerda.

5.00 kg

_J

OO0k kg

s Qué fuerza horizontal se debe aplicar
al automdvil que se muestra en la
figura, de modo que los blogues
permanezcan fijos en relacién con el
carretén? Suponga que todas las
superficies, ruedas y poleas no tienen
friccion. Observe que la fuerza que
ejerce la cuerda acelera mi.

o — M i]
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Un bloque de 10,0 kg es arrastrado de
A a B, mediante la accidén de la fuerza
F a velocidad constante, sobre una
superficie lisa. gCudl es el trabagjo
desarrollado por la fuerza F2

9,00 m

A continuacién se muestra el grafico
fuerza - posicion de una fuerza
constante horizontal que actia sobre
un blogue que se desliza a lo largo del
eje x. Determine el trabagjo realizado
sobre el bloque por dicha fuerza en los
siguientes framos: a) <0,00 m; 5,00 m>,
b) <2,50 m: 5,00 m> vy c) <2,50 m; 4,50
m>.

F(N)

50,0

11.
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0,0 50  x(m)

Rosa olvida su agenda y pide a su

hermana que suelte la agenda por la

ventana de la casa tal como muestra

en la figura. Si su hermana deja caer la

agenda, senale si son verdaderas o

falsas las siguientes proposiciones:

a. La energia cinética inicial es cero.

b. Mientras cae la energia cinética
disminuye.

c. La energia cinética es negativo
mientras cae.

d. Mientras cae la Unica energia que
posee es cinética.

LABORATORIO-FiSICA 1

12. Una pelota de 0,750 g se mueve seguin
la grdfica posicion tiempo mostrada
en la figura, determine la energia
cinética ent=5,00s

x frg)

20,0

10,0 £ sl

13. El sistema que muestra la figura se
libera desde el reposo. Determine lo
siguiente:

a) la energia cinética y potencial del
blogue mi cuando se encuentra a
1,00 m del suelo,

b) la energia cinética del blogue m
en el instante que llega al suelo, y

c) el cambio de energia potencial

gravitacional AEp = Epf - Epi

cuando mi llega al suelo.
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D

movimiento
SR

| ——
10,0 kg Lml
Dm , 5:00kg
2,00m

Nivel de referencia

Un blogue de 5,00 kg se mueve con v
= 6,00 m/s en una superficie horizontal
sin friccién hacia un resorte con fuerza
constante k= 500 N/m que estd unido
a una pared. El resorte tiene masa
despreciable.

a) Calcule la distancia méxima que se

comprimird el resorte.

b) Si dicha distancia no debe ser
mayor que 0,150 m, zqué valor
mdaximo puede tener vo?

vy = 6.00 mfs
k=500N/m —F=—

AN 1

Una fuerza de impulso unidimensional
actia sobre un objeto de 3,0 kg de
acuerdo con el diagrama en la figura;
Encuentre a) la magnitud del impulso
gue se da al objeto, b) la magnitud de
la fuerza promedio y c) la rapidez final
si el objeto tuviera una rapidez inicial
de 6,0 m/s.

16.

Fuerza (N)

— 12 mfs [

1e—> 2K 40"

LABORATORIO-FiSICA 1

1000 |~

800
600
400
200

0 .02 04 06 .08 .10 12
Tiempo (s)

14 16

Un objeto de 1,0 kg, que se desplaza a
12 m/s, choca contra un objeto
estacionario de 2,0 kg como se
muestra en la figura. Si la colisidon es
perfectamente ineldstica, aqué
distancia alo largo del plano inclinado
recorrerd el sistema combinado?

Ignore la friccion.

17.

18.

Un defensor de linea de futbol
americano de 110 kg va corriendo
hacia la derecha a 2,75 m/s, mientras
otro defensor de linea de 125 kg corre
directamente hacia el primero a 2,60
m/s. sCudles son a) la magnitud y
direccion del momento lineal neto de
estos dos deportistas, y b) su energia
cinética total?

Un deslizador A de 0,20 kg se mueve a
la derecha con 0,6 m/s en un riel de
aire horizontal sin friccién y choca de
frente con un deslizador B de 0,4 kg
que se mueve a la izquierda a 2,5 m/s.
Calcule la velocidad final (magnitud y
direccién) de cada deslizador si el
choque es eldstico.
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0,6 m/s 2,5 m/s
i g

my = 0,20 kg my =04 kg

19.

20.

68

Un firador sostiene holgadamente un
rifle de masa M = 4,998 kg, de manera
que pueda refroceder libremente al
hacer un disparo. Dispara una bala de
masa m = 20 g con una velocidad
horizontal relativa al suelo de vx = 250
m/s. 3Qué velocidad de retroceso v«
tiene el rifle? 3Qué momento lineal y
energia cinética finales tiene la bala?
3Y elrifle?

En un juego de billar un jugador desea
meter la bola objetivo en la buchaca
de la esquina, determina el valor del
dngulo B, que permite el objetivo.

DESPUES

LABORATORIO-FiSICA 1
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