INSTITUTO FRANCISCO BAUZA
LABORATORIO DE  FISICA

VELOCIDAD MEDIA

1- OBJETIVO
Determinar la velocidad media de una bolita que cae por un riel con su
correspondiente incertidumbre.

2- MATERIALES

Bolita, riel, crondmetro, regla o metro de carpintero.

3- FUNDAMENTO TEORICO

Para determinar la velocidad media de la bolita es necesario la medicion
de su desplazamiento y el tiempo que tarda en recorrerlo. Luego, mediante la
expresion v = Ar/Ar obtenemos el valor de dicha velocidad. '

Para obtener una buena medida de la velocidad media, es necesario
determinar con la mayor precision posible tanto el desplazamiento como el
tiempo. Para ello debemos realizar una serie de medidas de dicho tiempo, para
hallar el valor mas probable del mismo y su correspondiente incertidumbre. En
tanto que la medida del desplazamiento se realizara una sola vez y se discutira
en clase la incertidumbre a tomar.

4- PROCEDIMIENTO, DATOS Y CALCULOS

En ésta practica se procura soltar la bolita una serie de veces, desde la
misma posicion, a lo largo de un riel inclinado. Cada vez que se suelta la bolita
se acciona simultaneamente un cronémetro y luego se anotan las medidas de
tiempo que demord en recorrer el riel. Por ejemplo:

medida tiempo(s)
4,65
4,38
472
455
4,48
4,45
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465+438+472+455+448+445
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{ =

Una vez obtenidos los valores y su promedio (/) observamos su
diferencia con los valores maximo y minimo de tiempo, tomando como
incertidumbre, la mayor diferencia entre cada uno de estos y el promedio.
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tmin tmax
I | |
4,38 4,54 4,72

Las diferencias en este caso son 0,16 s. respecto al valor minimo y 0,18
s. respecto al valor maximo. Tomamos como valor de incertidumbre 0,2 s ya
que ésta debe expresarse con una sola cifra significativa. Por lo tanto la medida
del tiempo en este ejemplo se expresara: t = (4,5 +0,2) s.

Si se realiza una medicion y los resultados obtenidos se repiten varias
veces, no es necesario continuar con la serie. El resultado de la medida es ese
valor, y como incertidumbre se tomara la apreciacion o estimacion del
instrumento. Esto puede realizarse con la medida del desplazamiento

Ar. = Ar +incertidumbre

TUmax

Ay

o = AF = incertidumbre

Para obtener el valor de la velocidad media con su correspondiente
incertidumbre, una de las formas, es hallar su valor maximo y minimo; con la
semisuma hallamos la velocidad media, y con la semidiferencia su
incertidumbre.

e .r :i"
muax “Tonn
.. , ez

‘jm'u - /\’ ‘min = A/

iy

b i v ==V .
U Ay = pax  in

2|+
[\)

5- CONCLUSION

Respondera al objetivo planteado v = v+ Av



INSTITUTO FRANCISCO BAUZA
LABORATORIO DE FISICA

LEY DE HOOKE

1)Objetivo
Determinar la constante elastica de un resorte (K) con su correspondiente
incertidumbre (3K).

2)Materiales
- Resorte
- pesas
- cinta graduada
- escuadra

3)Fundamento tedrico
La fuerza ejercida por un resorte es directamente proporcional a su deformacion:

-F o Ax -F' =K Ax
donde:

- K es una constante de proporcionalidad caracteristica de cada resorte
llamada constante elastica y esta representada por la pendiente de la
grafica F=f(Ax). La K de un resorte representa la fuerza que realiza el
resorte por cada unidad de longitud de deformacion.

- Axes el estiramiento del resorte
AX= X4 - Xg

] F (Fuerza restauradoraj
e F=mg

Fig.1

Si colgamos un cuerpo de un resorte y este queda en equilibrio, entonces el resorte
le aplica una fuerza de igual modulo al peso del cuerpo y sentido opuesto:

F'=-F
- F’es la fuerza que realiza el resorte sobre las pesas.

F'=-K Ax
F =K Ax

4)Procedimiento

Se deberan medir los Ax para diferentes fuerzas aplicadas colgando pesas del
resorte. Cuando mida los largos del resorte debera tratar de disminuir ios errores de
paralaje; un método para ello es ayudandose de una escuadra como muestra la
figura 2.
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Fig.2

5)Datos y calculos

Usted deberé: .
a)Completar el cuadro de valores (no olvide las incertidumbres en cada medida)
b)Realizar la grafica de F= f (Ax) marcando los rectangulos de incertidurnbre para
cada par de medidas y trazando la linea méas probable.

c)Determinar la pendiente de la grafica que reprcsenta laK.

Cuadro 1 : Valores obtenidos
X AX m F

AX = estiramiento
8Ax = incertidumbre de Ax

Calculo de incertidumbres:
Cuando obtenemos valores que provienen de operar con las medidas, los valores
obtenidos tendran también su incertidumbre que se puede determinar aplicando las
relaciones del cuadro 2.
Ejemplo. para determinar la incertidumbre de Ax aplicamos la relacion de la
incertidumbre de la diferencia:

dd= da+ &b

SAX= dxit OXp

Para determinar la incertidumbre de K (8K) aplicamos la relacién para determinar la
incertidumbre de un cociente:
8 _3%a &b

c a b

que para nuestro caso se traduce en:

8K _oF  aax
K F  ax

de donde:
6K=(8—F—+8—A—)E
F  Ax

6)Conclusién

Debe estar de acuerdo al objetivo planteado: la constante elastica del resorte
utilizado es: K +3K

Cuadro 2: Relaciones para determinar incertidumbres

suma s=a+b ds =da+d8b
diferencia d=a-b 5d=5a+3db
cociente a 8c da &b
C=— — =

b ¢ a b
producto p=axb 8_p_=§i+§tl
p a b

potencia p=a" dp _nda
. P a

raiz r=+a o da
r 2a

Rosario de Mattcs
abril de 1999



INSTITUTO FRANCISCO BAUZA
LABORATORIO DE FISICA

REGLA DEL PARALELOGRAMO

1. OBJETIVO

A) Comprobar la regla del paralelogramo para la suma de fuerzas concurrentes.
B) Determinar analiticamente el moédulo de la resultante.

2. FUNDAMENTO TEORICO

La figura 1 muestra un cuerpo sostenido por dos resortes. En el punto A estan

- - —>
actuando tres fuerzas concurrentes: F, , I, (fuerzas ajercidas por los resortes) y P (una

fuerza igual al peso del cuerpo). <

-

La condicion de equilibrio
traslacional es que la suma de las fuerza

IR
valga cero; por lo tanto la suma de 7 y

F, debe equilibrara la fuerza P. Para
obtener la  suma, trazamos el
paralelogramo que tenga como lados Fy y
F, y la diagonales la fuerza resultante

(Figura 2) 57 P

Observando el paralelogramo de Figura 1
la Figura 2, vemos que quedan formados
-dos triangulos. Aplicando ¢l teorema del coseno a uno de los tridngulos vemos que el
modulo de la resultante viene dado por:

R?=F> + F,? - 2.F.F,.cos B (Ec. 1)

En el paralelogramo vemos que B angulo suplementario de o (angulo que
formanentre si ). Como los angulos suplementarios tienen cosenos de igual valor
absoluto y signo contrario , podemos sustituir (-cos 3 ) por (cos a ) y la ecuacion 1 la
podemos escribir como:

R*=F® + F,” + 2.F1.Fy.cos a (Ec. 2)



3. PROCEDIMIENTO

Para medir las fuerzas utilizamos dos
dinamometros (resortes calibrados).

Medimos directamente los valores de
F, , F,yel angulo a.

Representamos a escala las fuerzas que
actian sobre el punto A respetando sus
direcciones. Dibujamos el paralelogramo que
determinan F; y F, y comparamos su diagonal
con la fuerza P.

Aplicamos la ecuacion 2 para calcular

el médulo de la suma de F y F, y lo comparamos con el modolo de la fuerza P

Mercedes San Martin - Lucia Terra
Mayo de 1995.



Practico 3
Liceg N° 26

Actividad 1
a) Represente a escala las fuerzas
que actian sobre el aro
b) ¢ El arito se encuentra en
equilibrio? Justifique

Actividad 2

a) Arme el dispositivo de la figura
b) Calcule la masa X conociendo Ia

masa de las otras pesas
c) Verifique el resultado utilizando la
balanza

Actividad 3

a) Calcular la fuerza que ejercen los
hilos sobre la varilla V.

b) Verifique el resultado utilizando

un dinamémetro.
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INSTITUTO FRANCISCO BAUZA
LABORATORIO DE FISICA

APLICACION DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON

1. Objetivo:

Estudiar la relacion entre la fuerza aplicada a un sistema de dos cuerpos vinculados y
la aceleracion que éste adquiere.

2. Fundamento tedrico:

particular de un sistema de masa constante, la fuerza neta
aplicada al sistema es igual al producto de su masa por la

N
TTT T T]= De acuerdo a la segunda ley de Newton, para el caso
|
K . .
aceleracion que adquiere.

ﬁ"_
ﬁz Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo 1 son:
P;- El peso del carrito (con regla y algunas pesas)

N- La fuerza normal.

T, -La tension del hilo sobre el cuerpo 1.

Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo 2 son:

P, - El peso del soporte y el resto de las pesas.
T, -La tension sobre el cuerpo 2.

N y P, estan aplicadas sobre el mismo cuerpo, son iguales en médulo y de sentidos
opuestos, por lo tanto se anulan.

Las tensiones T;y T, son de igual médulo ya que el hilo es inextensible y de masa
depreciable.

Aplicando la segunda ley de Newton al carrito obtenemos la siguiente ecuacion:
Ti=m.a



Aplicandola al soporte y las pesas obtenemos:
P,-T, =m,.a

Si sumamos las dos ecuaciones resulta :
P;=(m;+m,).a

Siendo m; +m, la masa del sistema, y P, la fuerza neta que actiia sobre el sistema.

3. Procedimiento:

Se acelerara el sistema con diferentes fuerzas variando P,, cuidando no variar la masa
del sistema. (Para ello se fijaran pesas al carrito las que se pasaran al soporte en cada
€aso).

El carrito pasard entre las barreras opticas , y la interface Cassy, con el programa
cronémetro determinara el valor de la aceleracion para cada fuerza.

4. Tratamiento de datos:

Grafique la fuerza neta que actu¢ sobre el sistema en funcion de la aceleracion
adquirida por el mismo.

Determine la pendiente de la recta obtenida , y analice el significado fisico de la
misma.

Si la recta no pasa por el origen discuta con su profesor la posible causa.

Laboratorio de Fisica del Liceo Bauza
1997



INSTITUTO FRANCISCO B{\UZA
LABORATORIO DE FISICA

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

1. OBJETIVO
~ En este experimento estudiaremos la relacion que existe entre el impulso de la fuerza aplicada
a un carrito y la variacion de la cantidad de movimiento del mismo durante el choque.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Como la aceleracion que tiene un cuerpo es: a. A v/ At podemos escribir a partir de la
segunda ley de Newton:

S AV A(my) y
mma-mm == (1

Donde al producto de la masa por la velocidad se le llama cantidad de movimiento del cuerpo y

se lo representa como p.

p=mv @)

Por lo tanto la segunda ley se puede expresar como la rapidez con que varia la cantidad de
movimiento:

_Ap
.Y

ol

)

Esta fue la forma en que originariamente la escribié Newton. Si la fuerza no es constante la
relacion anterior es valida solamente para un intervalo de tiempo muy pequefio.

Fli I“ »

S 2
-

At
fig.1(a) fig. 1(b)
Si tenemos una fuerza que varia con el tiempo como muestra la fig. 1(a), podemos aplicar la
ecuacion (3) para el intervalo de tiempo At mostrado. El area del rectangulo es:

Ap = FAr 4)
Al area bajo la grafica F(t) se le llama impulso de la fuerza y como es la suma de las

variaciones de cantidad de movimiento para cada uno de los pequefios intervalos de tiempo
resulta igual a la variacion de la cantidad de movimiento del cuerpo:

impulso = Ap (5)



3. PROCEDIMIENTO

En este experimento haremos chocar un carrito contra un sensor de fuerza como muestra la
fig.2. El cronometro conectado a las barreras luminosas nos permite medir el tiempo At en que el
carrito recorre la distancia Ax entre ellas, de manera que podemos calcular la velocidad como:

e | )

Mediremos la velocidad antes del choque v, y la velocidad después del choque v.

SENSOR DE FUERZA
Ax \ b
BARRERAS LUMINOSAS
\ 1 U 8
2o
z
2
m —
Vo °
> % O
L N e
fig.2

Midiendo la masa del carrito podemos calcular la cantidad de movimiento antes y después
del choque y restando los vectores averiguaremos la variacion de la cantidad de movimiento:

-> - =

Ap=mv-mv, (7)

En el choque la fuerza no es constante entonces para medir el impulso debemos trabajar con la
grafica de la fuerza aplicada al carrito en funcién del tiempo y calcular el area.

Usaremos un sensor de fuerza que es un dispositivo que tiene una salida que entrega un voltaje
directamente proporcional a la fuerza aplicada. Es posible regular la relacion entre el voltaje y la
fuerza aplicada mediante un tornillo de ajuste (sensitivity). Este es encuentra calibrado en 10N/V
lo que significa que si el voltaje a la salida del sensor es por ejemplo 0.25V la fuerza aplicada en
de 2.5N.

La interface Dédalo puede medir y graficar una serie de voltajes en un tiempo muy pequefio. Si
conectamos la salida del sensor a la interface podemos obtener los datos del voltaje durante el
tiempo que dura el choque. Si calculamos el area bajo la grafica de voltaje en funcion del tiempo
y la multiplicamos por 10N/V obtenemos el impulso de la fuerza durante el choque.

4. CONCLUSIONES
Si el valor del impulso de la fuerza aplicada al carrito es igual a la variacién de su cantidad de
movimiento, verificaremos la ecuacion (5) que es una consecuencia de la segunda ley de Newton.

Pablo Garcia - Lucia Terra
Agosto, 1995



INSTITUTO FRANCISCO BAUZA
LABORATORIO DE  FISICA

CONSERVACICN DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Finglidad de ls practica: Verificar que en un sistema bidimen-

sional sobre el cual no actlian fuerzas externas: a)se conserva la
cantidad de movimiento, b)el centro de masas tiene movimiento
rectilineo uniforme.

Materisl empleado: una fotograff{a estroboscbdpica de un choque

de dos bolitas sobre una mesa plana horizontal.

a)Conservacidn de la cantidad de movimiento., 1)Determinacién

de la cantidad de movimiento antes del chogue. Las posiciones

de las bolitas en la fotografia, nos permiten trazar los vecto-
res desplazamiento correspondientes a intervalos de tiempo igua-
les. Tomando estos intervalos como unidad de tiempo, recordando
que:

—>

oV

-g;ﬁr y T=m
N

podemos construir los vectores cantidad de movimiento para cada
esfera(las masas de las esferas serln suministradas por el profe=
50T ),

Denominando las esferas con 1 y 2 tendremos:

T
] © AHdbn
siendo p; la cantidad de movim A
i ntids 1ien A o
to del sistema antes del choque, o © 4
(8
s —_— ~‘s.
2)De igual manera hallamos Dr. ~~.,_'?
i -, ‘_"_.__.-
3)Comparando P; ¥ Py épodemos -~ --""
. ' p‘ 3
afirmar que la cantidad de movi= fig-1



miento del sistema se conserva®.

b)Movimiento del centro de masas. 1)Determinemos las posicio-

nes del centro de masas para los distintos instantes de tiempo,
- considerando las posiclones correspondientes de las bolitas y

sus respectivas masas.
r., + r
Debemos recordar gue: Tom 171 272

|

m, +m
2

1

En este caso particular, tomando como orfigen de las posicio-

nes a una de las bolitas, por ejemplo 1la 1 (ver fig., 2) tenemos:
4

— m —
rnw—- 2 r

; 5> s la que es vilida

también entre los mbdulos.

2)Una vez halladas todas las ;%2
posiciones del centro de masas determinamos su velocidad antes
y después del choquesen la misma forma empleada para la velocidad
de las bolitas,

—_—

tPodemos afirmar que la ch es constante?

=-==000 =~~~

Cuestionario: 1)éEs vilido tomar el sistema como aislado dinamica-

mente?

2) ¢Qué pasarfa si la mesa no fuera exactamente horizontal?

AN
e
[al)

D
o

foad

pasaria si el estroboscopio no fuera isbcrono?

fuerzas internas actllan sobre el sistema?

Jo=
L
5
&

Ds

P.Garcia/ J.Correa
(Junio del 80
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FRACTICO
LABORATORIO DE FISICA
CAIDA LIBRE

OBJETIVO: La finalidad de la practica es el estudio de un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, determinando la aceleracion del mismo con su incertidumbre
correspondiente.
MATERIALES:

TIMER

CINTA

MOVIL

REGLA

El timer es un dispositivo que imprime 2 intervalos iguales de tiemj-o en una cinta
puntos que permiten estudiar el movimiento de un objeto, unido a la misma.
Elintervalo de tiempo que transcurre entre dos puntos sucesivos 1« gistrados en la cinta,
es 0,01s.

El movimiento rectilineo que vamos a estudiar es el de caida de un cuerpo utilizando el
timer para registrar dicho movimiento.,

Al estudiar la cinta se observa que los puntos que inicialmente aparecen muy juntos, se
van espaciando manifestando que la velocidad instantanea del objeto aumenta.

Esto nos permite sospechar que el movimiento pude tener una aceleracion constante.
Lea en un texto de fisica las caracteristicas del movimiento de caida libre de un cuerpo
ACTIVIDADES: |

a)Arme cl dispositivo de la figura 1, adhicra la cinta al objeto, pasc la cinta por debajo
del carbdnico, encienda el timer y suelte el objeto.

b)Con la cinta obtenida , obtenga los datos como sugiere la figura 2 y complete el
cuadro de la figura 3

c)Realice la grifica x = f (t) (posicion en funcién del tiempo)

d)Calcule o mida directamente los datos para completar el cuadro de la figura 4
¢)Grafique la velocidad media en funcién del tiempo

Nota: observe que los valores de velocidad media calculados corresponden a intervalos
de tiempo.

Discuta con su profesor como obtener la grafica de velocidad instantanea en funcion del

tiempo.
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