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“Cuando uno puede medir aquello de lo que se
estd hablando y expresarlo en niimeros, sabe
algo acerca de ello, pero cuando no puede medir-
lo, expresarlo en niimeros, su conocimiento es
escaso e insatisfactorio, y dificilmente parte de la
ciencia”

Lord Kelvin

Guia de Laboratorio de Fisica / 3







AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la ayuda y colaboracién para la elaboracién de este trabajo de las Autoridades de
la Universidad Politécnica Salesiana, en las personas de su Vicerrector sede Quito M.Sc. Armando
Romero, Decano de la Facultad de Ingenierias M.Sc. Diego Penaloza, los Directores de las Carreras de
Ingenieria de Sistemas M.Sc. Xavier Calderén, Electrénica M.Sc. Germédn Arévalo y Civil Ing. Ivdn
Calero, y especialmente a los Padres Luciano Bellini Rector de la U.P.S. y Marcelo Farfan por haber apo-
yado siempre nuestras iniciativas. Ademads, a los Fisicos Bayardo Campuzano, y Ph.D. Sebastian Araujo
por su colaboracién en la elaboracién y correccién del borrador del trabajo, y por tltimo un agradeci-
miento muy especial a los alumnos que nos han inspirado para poder transmitir el conocimiento de la
Fisica en forma Practica y para que ellos puedan visualizar la importancia de la aplicacién de las
Ciencias en nuestra vida diaria.

Guia de Laboratorio de Fisica / 5






REGLAMENTO

DEL LABORATORIO DE FISICA

. Los estudiantes deben comportarse de una manera respetuosa entre compaferos, y con
sus profesores.

. No se permiten alimentos ni bebidas en el laboratorio.

. Se tolerard un atraso dnicamente de 15 minutos después de comenzada la hora clase de
laboratorio.

. Cada grupo es responsable del equipo en el que trabajard, los dafios causados al mismo
durante la clase de laboratorio debido a descuido o desconocimiento correrdn por parte
del grupo.

. Si se pierde o extravia parte o partes del equipo, el grupo responsable de ese equipo
pagara el valor del doble del precio de mercado, o repondra en forma directa en el
Laboratorio por duplicado el equipo perdido.

. No se reciben Coloquios, Informes y/o Defensas atrasadas. En caso de calamidad
doméstica o por motivos de salud, se presentara una solicitud dirigida al Coordinador
del Laboratorio.

. El profesor de laboratorio debera supervisar la manipulacién de las Fuentes de Voltaje
y aparatos de medida, que debera realizarse con extremo cuidado.

. Sino se estd seguro de lo que se estd haciendo pregunte al profesor a cargo.
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DISTRIBUCION DE LA HORA DE CLASE

La hora-clase de laboratorio tiene una duracién de 2 horas (120 minutos) y se distribuira de la siguien-
te manera:

ENTREGA DEL INFORME ANTERIOR

El alumno entregard el informe de la Prdctica anterior, por escrito al inicio de la clase de laborato-
rio. El informe tiene un valor de 3 puntos.

DEFENSA

Es una evaluacion sobre la Practica entregada, tiene un valor de 5 puntos. Se realizard cuando se en-
tregue el Informe de la Prdctica respectiva.

coLoQulo:

Es una evaluacién oral y/o escrita de la descripcién teérica y de procedimientos, que el alumno pre-
para antes de iniciar el experimento, estudiando la guia. Se tomard al inicio de la Préactica de Labo-
ratorio.

PRACTICA

Se refiere a la manipulacién del equipo en base al procedimiento descrito en la Guia de Laborato-
rio, se hard luego de la explicacién del procedimiento por parte del profesor a cargo.

Luego de obtener los datos en el desarrollo de la Practica, los mismos se hardn constar en la Hoja
de Datos. La Hoja de Datos sera entregada al Profesor del Laboratorio, al finalizar la préctica.
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SOBRE LA EVALUACION DEL INFORME:

El grupo de laboratorio se dividira en varios subgrupos, cada uno de 3 a 5 estudiantes.
Cada subgrupo debera escoger a un “lider de grupo”.

El lider tiene la obligacién de organizar el desarrollo del informe, el mismo que debera
hacerse en grupo.

El lider del grupo calificard el desempeno individual de cada miembro de la siguiente
manera:

A: muy colaborador
B: colaborador
C: no colaborador

y entregard las notas por escrito a su Profesor de Laboratorio para cada una de las prac-
ticas.

Cada estudiante estd obligado a presentar su informe escrito a mano, a tinta, con pre-
sentacioén formal.

El informe entregado por el lider del grupo es el que se calificard detenidamente, con
una nota maxima de 3 puntos.

La calificacion del informe de cada estudiante serd promediada entre la nota del infor-
me del lider de grupo y la nota de desempeno individual entregada por éste.

El cargo del lider de grupo tiene una duracién de un bimestre, el mismo que puede ser
renovado.
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GuUiA DE GUIAS

1. INTRODUCCION

Considerando las grandes diferencias de formacién previa con la que llegan a la Universidad
Politécnica Salesiana los estudiantes de diferentes colegios, y en vista de la necesidad de superar esos des-
niveles, presentamos esta Guia de Guias, cuya lectura, esperamos, ayudard al estudiante en varios aspec-
tos: entender mejor el sentido del experimento dentro de la materia de fisica; que las précticas sean rea-
lizadas de una manera correcta y productiva; y, en general, a familiarizarse con la investigacion que se
realiza en ciencia e ingenieria.

Incluimos al final un ejemplo de informe, realizado sobre un experimento “extracurricular” des-
arrollado con materiales caseros, con el objetivo de mostrar que la ciencia no se limita a los laboratorios
y a la formalidad.

Por supuesto, tenemos una motivacion extra para escribir esta Guia: transmitir a los estudiantes
nuestro amor por la ciencia y nuestra fe en sus métodos como caminos hacia el conocimiento cierto de
los misterios del universo en que vivimos.

Profesores

2. QUE ES QUE EN EL LABORATORIO

En el laboratorio manejamos comtinmente los siguientes términos:

2.1. Experimento

Se refiere en si a la manipulacién del equipo.
2]

E?F Ten el mayor cuidado al manipular los equipos y anotar los valores.
Debes hacer siempre una hoja de datos que entregards a tu profesor al
final de la prdctica y que sirve para comprobar que todos los estudiantes
del grupo hicieron el experimento y tienen por tfanto los mismos datos.

2.2. Guia

Es el material impreso que el estudiante recibe al comienzo del semestre y que contiene los linea-
mientos generales sobre el experimento: los objetivos, parte de la teoria sobre el fendmeno fisico a ser
analizado, el equipo a usar, los procedimientos, tablas de datos, los trabajos por realizar, preguntas a
contestar, conclusiones, recomendaciones y bibliografia.
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2.3. Informe

Es el trabajo escrito que el estudiante debe entregar, y se califica sobre 3 puntos. Consta de la guia
en la cual debe haberse llenado los espacios correspondientes, y de hojas adjuntas conteniendo ejemplos
de célculos, gréficos, etcétera, segin pida la misma guia. El informe debe ser realizado a tinta y con una
presentacién formal.

El informe consta generalmente de las siguientes secciones:

+ Objetivos.

+ Teoria.

+  Equipo de laboratorio.
* Montaje del equipo.

2]

L‘? Hasta aqui, nada tienes que llenar en la guia

Procedimiento y tabla de datos. Las tablas de esta secciéon deben contener los datos tomados en el
experimento.

A
|l§’ iEn esta parte a medida que se desarrolla el experimento lo Unico
que tienes que hacer es llenar las tablas!

+ Trabajos. Se deben seguir las instrucciones de la misma guia, llenando las tablas con los resulta-
dos de los calculos realizados. Se debe ademds adjuntar las hojas con los respectivos ejemplos de
calculo y los graficos requeridos por la guia. Los gréficos deben contener:

+/ Titulo del grdfico.

v/ Nombre de cada eje, con unidades.

+/ Escalas

+/ Etiquetas de datos

+/ Tridngulos para cdlculo de pendientes, eventualmente.

r? iAhora si, a frabgijar! Esto y lo siguiente del informe debes redlizarlo en
casa. Sobre los ejemplos de cdlculo: no es necesario que escribas tfodoslos cal-
culos que has redlizado. Basta con un ejemplo que indique al profesor qué has
hecho. Légicamente, es un ejemplo por cada pardmetro que debas calcular.
Para saber mds sobre cémo hacer un gréfico, revisa el § 3, Graficos, en
la p&gina 18.

*+  Preguntas. Un experimento en ciencia sirve usualmente para comprobar una teorfa, y esto se hace
comparando los datos deducidos a partir de ésta con los obtenidos experimentalmente; o hallan-
do el tipo de relacién existente entre los pardmetros medidos. Esta seccién busca precisamente
encaminar al estudiante a que compare datos y encuentre los tipos de relaciones entre parame-
tros. Se incluyen ademds preguntas tedricas sobre detalles no abordados en la guia.

2

&

[? Recuerda, esta seccidon pretende encaminarfe a comprobar la
teoria, haciendo que compares cuantitativamente los datos o que
encuentres tipos de relaciones entre pardmetros.

Por lo general, los datos que se te pide comparar deberian ser bastan-
fe parecidos, aunque no iguales, por causa de los errores. Si los datos
definitivamente no concuerdan, trata de explicar qué fallé en el expe-
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rimento. jResponder que los dafos no concuerdan no fe quitard punta-
je, siempre que trates de explicar la razén!

En cuanto a los tipos de relaciones entre pardmetros, puedes darte
cuenta de cudles son estos al momento mismo de hacer las gréficas.
(Consulta “Tipos de relaciones entre pardmetros® en la pdgina 21 de
esta Guia de Guias).

En cuanto a los preguntas tedricas, consultar material bibliografico
como libros, paginas web, etcétera, te puede servir de mucha ayuda.

*  Conclusiones. En cualquier investigacion las conclusiones son lo mds importante. Estas deben
obtenerse en referencia a los objetivos de la practica, y tomando en cuenta los datos y errores que
han resultado del experimento.

2]

&

|'_€? iNo olvides llenar esta seccién! Para llegar a tus conclusiones, vuel-
ve a leer los objetivos de la préctica. Analiza: ¢se han cumplido dichos
objetivos? ¢ Cémo los datos han ayudado a que se cumplan? ;O no lo
han hecho? Para esto, lo que has respondido en la seccidn “Preguntas”
te serd de gran ayuda.
Revisa § 8. Conclusiones del ejemplo de informe, en la pdagina 29.

*  Recomendaciones. Aqui el estudiante puede escribir sus ideas sobre cémo mejorar el experimen-
to y la toma de medidas; y sobre el desarrollo de la préctica en general.

v

|‘§ Esta seccidn es opcional y por tanto no tiene puntuacién. Puedes
incluso escribir tus criticas a los profesores, siempre que sean constructi-
vas e inteligentes.

* Bibliografia.

En caso de libros, se debe incluir:

»/ Autor o autores. [Apellido, Inicial del nombre]
+/ Titulo de la obra (entre comillas)

+»/ Volumen

»/ Edicién

»/ Editorial

y/ Ciudad vy pais [ciudad-pais]

v/ Afio

»/ Pagina(s) consultada(s) [pp. 137, 140]

En el caso de paginas web, escribir la direccién completa.

&

E’? Aunque las pdaginas web te facilitan la consulta, no necesaria-
mente son la fuente mds confiable. Debes incluir, por tanto, por lo
menos un libro, para que tu trabajo tenga respaldo.

2.4. Defenloquio.

Llamamos asi a una evaluacion oral y/o escrita que rinden los estudiantes al comienzo de cada préc-
tica y consta de dos partes: el coloquio y la defensa. Su duracién es aproximadamente 20 minutos y se
califica sobre 7 puntos, 2 para el coloquio y 5 para la defensa.

El coloquio evaltia qué tan preparado se encuentra el estudiante para la practica que va a realizar. Se
evaltian principalmente en el coloquio los siguientes puntos (pero no solo esto):
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«  Los objetivos de la prdctica.

o
@ Menmoriza los objetivos que encuentras en la guia.

«  Conocimientos teéricos bdsicos.
22l
Bp Estudia la seccidn “Teoria” de la guia. Trata de encontrar qué con-

ceptos serdn mds importantes para entender el experimento a realizar.
Complementa tu conocimiento, la guia no lo tiene todo

+ El procedimiento que se va a seguir.
=2

&

rg’ La idea es que sepas qué instrumentos vas a ufilizar y lo que vas a
hacer en la prdctica. Encuentras esto en la seccién “Procedimiento”
de la guia.
Por lo general un experimento consta de varias partes y en cada una
de ellas un pardmetro es mantenido constante mientras se varian los
otros. Trata de diferenciar cada parte y cada pardmetro.

La defensa evalta el grado de comprension del estudiante sobre la practica que realizé la clase de
laboratorio anterior. Puede constar de dos partes: un cuestionario y una seccién de problemas.
r? iOjo con esta parte! Los profesores del laboratorio tratan aqui de
descubrir si en realidad comprendiste la prdctica anterior e hiciste los

trabajos que debias. jPor eso esta seccién es tan importante y tiene el
mayor puntaje

3. GRAFICOS

3.1. Plano cartesiano

Es el plano definido por dos rectas que se
cortan perpendicularmente entre si, denomi-
nados ejes de coordenadas. Por convencion, al
eje horizontal se le denomina eje de las absci-
sas'y al vertical eje de las ordenadas. La ubica-
cién de un punto en el plano cartesiano queda
completamente determinada si se especifican
un par de nimeros denominados coordena-
das. Por ejemplo, el punto P de coordenadas
(5,3) estarfa ubicado en el plano segtn el gra-
fico adjunto:

En fisica utilizamos los ejes cartesianos
para ubicar los valores de magnitudes fisicas
como desplazamiento, tiempo, fuerza, veloci-
dad, etcétera. Cuando se tiene un par de mag-
nitudes en estudio, por convencién se suele
considerar a una de ellas como independiente
y se mide la otra (a la cual, por supuesto, se
denomina dependiente) en relacién a ésta.

18 / Fis. Sheyla Serrano e Fis. Patricio Nifiez e Fis. Holger Ortega e Fis. Jhonny Chimborazo ® Fis. Sonia Guafio




Los valores de la magnitud independiente se ubican en el eje de las abscisas y los de la dependiente
en el de las ordenadas. Por ejemplo, supongamos que se tiene la edad de una persona a partir de su naci-
miento como magnitud independiente y se mide su estatura con respecto a esta magnitud. Mostramos
a continuacién un cuadro de valores tipico que se podria obtener en este sencillo experimento:

Edad Estatura
[afios] [em]
0 50
4 90
8 115
12 145
16 166
20 169
24 170
28 170

Un gréfico en el plano cartesiano de estos valores seria as:

3.2. Formato de presentacidn.

Formalmente, un grafico debe contener:

+/ Titulo del grdfico.

+»/ Nombre de cada eje (es decir, a qué magnitud fisica representa), con unidades.

+/ Escalas.

+/ Etiquetas de los ejes (es decir, los valores de las magnitudes medidas correspondientes a cada
punto ubicado en el gréfico).

+/ Tridngulos para cdlculo de pendientes, eventualmente.

3.3. Escalas.

La escala indica a cudntas unidades de la magnitud representada equivale un centimetro en el eje
dibujado.
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|l§ Es como en los mapas: una escala, por ejemplo, de 1:100.000, que-

rria decir que 1 centimetro en el mapa representa 100.000 cm (es decir,
1 km) de fterritorio.

Por ejemplo una escala en un informe de laboratorio de fisica seria:
v: 1lcm=2,3m/s

Otro ejemplo:
frp: lcm=94N

El primer ejemplo indica que, para el caso del eje de la velocidad, cada centimetro en el papel represen-
ta 2,3 m/s de velocidad en la realidad. De igual manera, el segundo ejemplo indicaria que 1 cm en el
papel representa 9,4 newtons en la realidad.

2]

|l§ Para esta parte te serén de mucha utilidad las reglas de tres. Para
saber mds revisa la Grafica del ejemplo de informe, en la pagina 28.

3.4. Pendientes.

Evaltia qué tanto varia la magnitud dependiente en relacién con la magnitud independiente. Se
puede definir, por tanto, como la tangente del dngulo que forma la recta con la horizontal y se puede
calcular, en un grafico, trazando un tridngulo rectangulo cuya hipotenusa seria la propia recta.
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4. TIPOS DE RELACIONES ENTRE PARAMETROS

Aunque existen muchos tipos de relaciones y funciones matematicas, los mas frecuentes en el labo-
ratorio serdn:

4.1. Proporcionalidad directa

Se dice que dos magnitudes cualesquiera x e y son directamente proporcionales (lo cual se represen-
ta como y x x) siy solo si:

y = kx ; donde k es una constante

|l§’ Lo cual quiere decir, por ejemplo, que si la magnitud independien-
te se duplica, la dependiente también se duplicard.

La gréfica de un par de magnitudes directamente proporcionales es una linea recta:

Yvs. X

4.2. Proporcionalidad inversa

Se dice que dos magnitudes cualesquiera y y x son inversamente proporcionales (lo cual se representa
como y o 1/x) siy solo si:

y =k —; donde k es una constante
X

Un ejemplo de la grafica de un par de magnitudes inversamente proporcionales es:

Yvs. X
YA
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4.3. Relacion cuadratica

Se dice que dos magnitudes cualesquiera x e y tienen una relacién cuadratica si y solo si:
y =ax2 + bx + ¢; donde a, b y ¢ son constantes

La gréfica de un par de magnitudes que mantienen una relaciéon cuadrética es una pardbola:

Y vs. X

5. EJEMPLO DE INFORME

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE FISICA No. 0

PENDULO SIMPLE

1. OBJETIVOS

1. Estudiar experimentalmente el péndulo simple.

2. Comprobar la relacién entre el periodo de oscilaciéon de un péndulo simple y la longitud de su
hilo.

3. Utilizar las medidas obtenidas con el péndulo simple para determinar experimentalmente el valor
de la aceleracion de la gravedad en Quito.

2. MONTAJE O METODO

1. Con el martillo colocar el clavo en un techo firme, formando un gancho.

2. Amarrar el hilo al cargador de celular, cortando previamente el respectivo cable.

3. Amarrar el otro extremo del hilo al clavo en el techo, como indica la figura 1, con una longitud
inicial del hilo de 1,66 m.

Fig. 1 Montaje del experimento
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3. EQUIPO DE LABORATORIO

* Hilo de seda

+  Un cargador de celular fuera de uso.
+  Clavo.

+  Martillo.

*+  Flexémetro.

*  Reloj y celular con cronémetro.

4. TEORIA

Un péndulo simple consta de una masa sujeta a un hilo inextensible y de masa despreciable, como
se muestra en la figura 2:

Fig. 2 Dibujo esquemdtico de un péndulo simple

Si se saca a la masa de su posicién de equilibrio y se la deja oscilar libremente (considerando ademas
despreciables las fuerzas de rozamiento), se obtiene un movimiento conocido como Movimiento
Armonico Simple (M.A.S).

Entre los pardmetros importantes que se definen en un M.A.S estd el periodo, que es el tiempo que
se demora la masa en realizar una oscilacién completa.

Se puede demostrar que el periodo de oscilacién T de un péndulo simple estd dado por:

T=2Jr\/z (1)
g

Notese que el periodo solo depende de la longitud del péndulo, y no de pardmetros como la ampli-
tud de las oscilaciones. Este hecho, descubierto por Galileo al observar las oscilaciones de una lampara
mientras asistia a misa (segin cuenta la leyenda) en la catedral de Pisa, permitié que se desarrollen los
relojes de péndulo.
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Operando la ecuaciéon (1) tenemos:

T =2_”JZ (2)
g

7

y considerando que la aceleracion de la gravedad, g es una constante, podemos darnos cuenta de
que:

Toc\/z (3)

5. PROCEDIMIENTO Y TABLAS DE DATOS

1. Hacer oscilar el cargador y tomar con los cronémetros el tiempo que se demora en realizar 10
oscilaciones completas. Anotar los datos en la tabla 1.

2. Repetir el paso anterior 6 veces, reduciendo sucesivamente la longitud del hilo y anotar los datos
en la tabla 1. Medir en cada ocasidn las respectivas longitudes y anotar los valores.

6. TRABAJOS

1. Con los datos de la tabla 1 calcule el promedio de t para cada longitud del hilo. Anote los resul-
tados en la tabla 2.

2. Con el valor de calcular el periodo T de oscilacion del cargador, considerando que ¢ es el tiempo
de 10 oscilaciones. Anote los resultados en la tabla 2.
82

E‘? Este seria el valor de T obtenido experimentalmente, lo que en la
tabla 2 aparece como “Texp”. Decimos que es un valor experimental
porque para calcularlo solo se utilizaron los datos del experimento, sin
infermediacién de las ecuaciones de la teoria.

3. Calcule los valores de V' L y anételos en la tabla 2.

4. Utilizando la ecuacién (1) calcule el valor de T. Utilice g = 9,8 m/s%. Anote sus resultados en la
tabla 2.
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&
|l§ Este seria el valor de T calculado tedricamente, lo que en la tabla
2 aparece como “Tiggiico”- DeCimos que es un valor tedrico porque para

calcularlo se utilizé una ecuacién de la teoria.
5. En una hoja de papel milimetrado grafique T vs. V Ly calcule la pendiente.

6. Utilizando la ecuacién (1) y el valor de la pendiente obtenido en el numeral anterior, calcule la
aceleracion de la gravedad en Quito. Anote su resultado en la tabla 3.

7. Calcule el error de la aceleracion g obtenida en el trabajo 6, comparando con el valor usual de 9,8
m/s?

e= 6.62 %

7. PREGUNTAS

1. ;Qué tipo de relacién existe entre Ty VL?

2. Escriba el concepto de periodo, frecuencia, frecuencia angular y amplitud de una oscilacion.
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3. ;Cudl es el significado de la pendiente encontrada en el grafico T vs. V/L.?
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X257 @ MEDICIONES

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 1

1. OBJETIVO:

1. Familiarizar al estudiante con algunas magnitudes fisicas basicas.

2. Capacitar al estudiante en la utilizacién de algunos de instrumentos de medida de la-
boratorio.

3. Familiarizar al estudiante con los conceptos de valor experimental (medido) y valor
tedrico (calculado).

2. MONTAJE:

1. Utilizando el pie de rey o calibrador, tomar las medidas necesarias para calcular el vo-
lumen de una prensa de varilla o nuez de laboratorio.

2. Utilizando el vaso de precipitacion graduado medir el volumen de la nuez.

3. Utilizando la balanza de brazos medir la masa de la nuez.

3. EQUIPO DE LABORATORIO

1. Nuez de laboratorio.

2. Calibrador o pie de rey.

3. Balanza de brazos.

4. Perdigones.

5. Juego de masas de precision.

6. Vasos de precipitacién graduados, de 100 ml y 250 ml
7. Probeta con pie, graduada, de 50 ml

8. Recipiente de expansion.

9. Agua.

10.Hilo.

4. TEORIA:

Medir. Es asignar un nimero a una magnitud fisica, compardndola con otra similar tomada
como patrén y adoptada como unidad.

Magnitudes fisicas. Son las caracteristicas de los entes fisicos que son susceptibles de ser me-
didas. Se clasifican en fundamentales y derivadas. Las magnitudes fisicas fundamentales son:
longitud, masa y tiempo. Algunas de las magnitudes fisicas derivadas mds importantes son:
fuerza, densidad, volumen, velocidad, aceleracidn.



Apreciacién. Definimos aqui la apreciacién de un instrumento como el valor de la minima divisién del
instrumento si este es andlogo o la ultima cifra significativa reportada en la pantalla (display) si este es
digital. Ejemplos: La apreciacion de una regla de medir es 1 mm. La apreciacion de un reloj de maneci-
llases 1s.

Capacidad. Definimos aqui la capacidad de un instrumento como la méxima cantidad que se puede
medir directamente con el instrumento. Ejemplos: La capacidad de una regla de 30 cm es 30 cm. La ca-
pacidad de un graduador es 180°.

LONGITUD

Metro (m). La unidad de longitud del SI (Sistema Internacional de Unidades) es el metro. Se define co-
mo la longitud igual a 1'650.763,73 veces la longitud de onda en el vacio de la radiacién del dtomo del
isétopo 8Kr (Criptén), al pasar del nivel °d5 al nivel 2p,,.

Pie de Rey o Calibrador. Es el aparato de precisiéon para medida de longitudes mds utilizado. (Ver fig.
1). El pie de rey lleva un vernier o nonio, que sirve para aumentar la apreciacion del instrumento a 0,1

mm. La escala del nonio consiste en 10 divisiones, sobre una longitud de la escala principal de 9 mm,
cuando coinciden los ceros de las escalas. (Ver la fig. 2).

Fig. 1. Pie de rey. Descripcion de las partes para mediciones de interiores y de fondos.

Fig. 2 Escala del nonio en posicién cero (encerado)
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Lectura de las medidas con el pie de rey.

Una manera de medir un objeto con el pie de rey es ubicarlo entre los bordes (véase fig.3).

Fig. 3 Utilizacién de un calibrador para medidas externas

Para “leer” la medida se debe observar la escala fija y la escala del nonio. El primer digito se obtiene de
la escala fija, mientras el segundo se obtiene de la linea del vernier o nonio que coincida con una linea
de la escala fija. Por ejemplo, la fig. 4(a) muestra una medida de 5,0 mm. El primer digito (5) se ha lei-
do en la escala fija, mientras que el segundo (0) corresponde a la linea del vernier senalada con una fle-
cha, que es la inica que coincide con una raya de la escala fija. En el caso de la fig. 4(b) la medida es de
5,1 mm. ;Cudl es la medida que se lee en la fig. 4(c) ?

Fig.4 Esquemas de mediciones tomadas con el pie de rey
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La logica de este proceso se ilustra a continuacion (véase la fig. 5):

Representemos la escala fija por el segmento de recta ADy el nonio o vernier por el segmento ad. La
parte (1) muestra al nonio en la posicién “0” (encerado) y la parte (2) de manera que la linea “b” coin-
cide con la linea “B”. Puesto que la escala fija proviene de dividir 1 cm en 10 partes iguales (véase la fig.
2), los segmentos AB, BC, CD, etc., miden 1 mm. Y puesto que la escala del nonio proviene de dividir 9
mm en 10 partes iguales (véase la fig. 2), los segmentos ab, be, cd, etc., miden _ 9 mm.

10

w0

(1)

N IR Rye

=y ==
Q,
N

(2)

- - ==
(9]
Q.

Hattte el - &

s =SS S

Lo

Q

Fig.5 Esquema de la escala fija y el nonio en dos diferentes posiciones.

Si, al medir un objeto, el nonio se desplaza hacia la posicién mostrada en la parte (2), se observa que la
linea b se ha desplazado una distancia d a partir de su posicion inicial (lo mismo ocurre con la linea ay
todas las demds). Evidentemente, esta distancia d es igual a:

d=AB-ab (1)
Reemplazando valores:
9 1
d=1mm - mm = mm = 0,1lmm
10 10

En otro ejemplo, supongamos que al hacer la medicidn, la linea ¢ termina coincidiendo con la linea C.
Evidentemente, la distancia que ha debido recorrer es d” (ver fig. 5, parte 1). En este caso también po-

demos calcular d:
9
mm = 0,2mm
10

Un razonamiento andlogo se puede aplicar a todas las demads lineas.

d=AC-ac=2mm-2
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MASA

Kilogramo (g). La unidad fundamental de la masa en el SI es el kilogramo, definido como la masa de
un cilindro determinado de aleacién de platino-iridio que se conserva en el laboratorio internacional
de pesas y medidas en Sevres-Francia.

La balanza. Es una palanca de primer género (el punto de apoyo se encuentra entre la potencia y la re-
sistencia) de brazos iguales, que estableciendo una situaciéon de equilibrio entre los pesos de dos cuer-
pos permite medir las masas.

Fig. 6 Esquema de una balanza de brazos.

TIEMPO

Segundo (s). Es la unidad fundamental del tiempo en el SI. Se define como el tiempo igual a
9.1927631.770 periodos de radiacién correspondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del
estado fundamental del cesio-133, medidos a 0 K.

SUPERFICIE O AREA

Metro cuadrado (m2). Es la unidad del 4rea en el SI, por definicion es el drea encerrada en un cuadra-
do cuyos lados miden un metro de largo.

VOLUMEN

Metro ctibico (m3). Es la unidad de volumen del SI y equivale a mil litros. Corresponde al volumen de
un cubo que mide un metro de lado.

DENSIDAD

Es una medida de la cantidad de materia contenida en una cierta region del espacio. Por lo tanto, se de-
fine mediante la férmula:

0=— (2)

donde 9 es la densidad, m es la masa y v es el volumen. En el SI, las unidades de densidad son —i
m
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5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

5.1 Medicién de longitudes

Empleando el calibrador medir en la nuez las longitudes indicadas en la fig. 7. Anotar los valores en la

tabla 1.
Fig.7 Vista esquemdtica principal de la nuez
Tabla 1. Medidas tomadas de la nuez
a [cm] b [cm] ¢ [em] d [cm] e [cm] f [cm]
Promedio

52 Medicion de la masa

Armar la balanza de brazos.

Encerar la balanza utilizando los perdigones.
Medir la masa de la nuez.

Anotar el valor en la tabla 2.

Ll .

Tabla 2.

Masa [kg]

5.3 Medicion del volumen

1. Colocar el vaso de precipitacién graduado de 100 ml debajo del tubo de salida del recipiente de
expansion.

2. Con el vaso de precipitacion de 250 ml verter agua en el recipiente de expansién hasta que el agua
se derrame por el tubo de salida y quede al ras.
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3. Desocupar el vaso de 100 ml y volverlo a colocar debajo del tubo de salida del recipiente de ex-
pansion.

4. Atar la nuez con un trozo de hilo e introducirla cuidadosamente por medio de éste en el recipien-
te de expansion.

5. Medir el volumen del agua derramada en el vaso de 100 ml por medio de la probeta con pie.

6. Anotar el valor en la tabla 3.

Tabla 3.

Volumen [ml]

54 Tabulacién de caracteristicas de los instrumentos de medicién utilizados

Examine los instrumentos utilizados y llene la tabla 4.

Tabla 4.
INSTRUMENTO APRECIACION CAPACIDAD

Pie de rey

Balanza de brazos

Probeta con pie

6. TRABAJOS:

1. Con los datos de la tabla 1, dividiendo mentalmente la nuez en figuras geométricas simples co-
mo el cilindro y el paralelepipedo, calcule el volumen de la nuez.

2. Transforme el valor medido del volumen de la nuez (anotado en la tabla 3) a cm3 y comparelo
con el valor calculado (en el trabajo 1): ;fueron iguales o al menos muy cercanos?
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3. Calcule la densidad de la nuez por medio de la ecuacidn (2). Utilice el valor medido del volumen,
y la masa anotada en la tabla 2.

4. Busque el material del que posiblemente estd hecha la nuez consultando una tabla de densidades.

7. PREGUNTAS:

1. Si se hiciera una nuez del mismo tamano y forma de la usada en el laboratorio, pero de aluminio,
ssu densidad sera mayor, menor o igual?

2. Si se hiciera una nuez del mismo tamafio y forma de la usada en el laboratorio, pero de aluminio,
ssu volumen serd mayor, menor o igual?
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3. Si se hiciera una nuez del mismo tamano y forma de la usada en el laboratorio, pero de aluminio,
;su tmasa sera mayor, menor o igual?

4. Si se hiciera una nuez del mismo material que la usada en el laboratorio, pero dos veces su tama-
o, su densidad serd mayor, menor o igual?

5. Si se hiciera una nuez del mismo material que el usado en el laboratorio, pero el doble de gran-
de, ;su volumen serd mayor, menor o igual?

6. Si se hiciera una nuez del mismo material que el usado en el laboratorio, pero el doble de gran-
de, ;su masa sera mayor, menor o igual?

7. Sien lugar de usar agua (p = 1 g/cm3) en el experimento, se usara acetona (p = 0,79 g/cm?), el
volumen de liquido desalojado por la nuez seria mayor, menor o igual? Justifique su respuesta.

Guia de Laboratorio de Fisica / 41




8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA
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TRATAMIENTO
ESTADISTICO DE

UNIVERSIDAD POLITECNICA

N ERRORRES

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 2

1. OBJETIVO:

1. Aprender el andlisis basico de datos obtenidos en un laboratorio.
2. Tratar estadisticamente conjuntos de datos, determinando los valores mas probables de
las magnitudes fisicas y sus respectivos errores.

2. MONTAJE:

Parte I: Medicién de Longitudes:

1. Utilizando los aparatos de medicién de longitudes del laboratorio, medir las circunfe-
rencias (circf) y los didmetros (da) de varios objetos circulares. Tomar dos mediciones
por cada dato.

2. Con los datos obtenidos calcular valores aproximados del ntimero .

3. Tratar estadisticamente los datos para obtener el error.

Parte IIl: Medicion de Tiempos:

1. Utilizando crondémetro, medir el tiempo en el que un objeto recorre una cierta distan-
cia en caida libre.

2. Repetir la medida 40 veces.

3. Tratar estadisticamente los datos para obtener el error.

3. EQUIPO DE LABORATORIO:
PARTE I. Medicion de Longitudes:

Una moneda de 50 centavos y una de 10 centavos (traidas por los estudiantes).
Una polea loca.

Una mesa de fuerzas.

Un pie de rey.

Una regla de 100 cm.

Un flexémetro.

Sedal.

N L=



PARTE Il. Medicién de Tiempos:

1. Cinta métrica o flexémetro

2. Una cuerda

3. Pelota de tenis o de dimensiones parecidas (traida por los estudiantes)
4. Cron6émetro

4. TEORIA:
4.1 TEORIA DE ERRORES:

Por varias causas, el proceso de medicién de una magnitud fisica siempre conlleva errores, debidos a la
limitada precision de los aparatos de medida y los sentidos del observador, asi como a otras razones in-
trinsecas de la estructura de la materia (fluctuaciones, indeterminacion, etc.). Al efectuar una medicién
es imposible determinar el valor verdadero de la magnitud en cuestién. En lugar de ello, lo que se obtie-
ne son valores aproximados que yacen dentro de un intervalo, dentro del cual se considera que estd el
valor verdadero o real de la medida.

Errores experimentales

Los errores experimentales se clasifican en errores sistematicos y errores aleatorios.

Errores sistemdticos: Son aquellos que se caracterizan por ser constantes, o que varian de forma regu-
lar a través de las lecturas, sus principales causas son:

+ El factor psicoldgico, que puede hacer que los resultados se ajusten a las intenciones del experi-
mentador.

+ Error de calibracién de los aparatos de medida.

+ Error de paralaje, que se genera cuando existe una separacion entre el objeto que se quiere medir
y la escala. Si la linea de visién no estd en dngulo recto con la escala, la lectura que se obtenga se-
rd incompleta.

+ Falta de encerado, que se genera cuando el cero de la escala estd desgastado o se descuida el pun-
to en donde realmente comienza la medida.

+ El medio ambiente, que puede alterar las propiedades fisicas de los aparatos de medicién.

Este tipo de errores desplazan todas las medidas tomadas lejos del valor verdadero, por lo que se debe
reducir al minimo este tipo de errores.

I | |
BN [ [
Medidas desplazadas del Xo

valor verdadero

Fig. 2 Medidas con errores sistematicos; X, representa el valor verdadero.

Errores aleatorios: Son los errores generados por la misma naturaleza del universo, no los podemos evi-
tar, varian de forma desconocida e incontrolable, estdn distribuidos al azar, no son reproducibles, refle-
jan la dispersion de la medida al repetirla. Si se reduce al minimo los errores sistematicos lo que nos que-
da es el error aleatorio, y este se distribuye alrededor del valor verdadero de la medida.
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Xo

Medidas alrededor
del valor verdadero

Fig. 3 Medidas con errores aleatorios, x,, representa el valor verdadero.

42 CALCULO DE ERRORES:

Los resultados experimentales en un laboratorio se deben presentar con el siguiente esquema:

X = X,,* error absoluto (1)

donde:
x es el valor experimental de la magnitud medida, y
X,p €8 €l valor mds probable.

Por ejemplo se ha medido la altura de una mesa, y se expresa el resultado como 40 + 0,5 [cm]. El valor de
40cm serd el valor mds probable de la altura de la mesa, el valor de 0,5 es el error absoluto y la expresién
quiere decir que el valor verdadero de la altura de la mesa estd en algtin lugar entre 39,5 cm y 40,5 cm.

Valor mds probable

De acuerdo a la naturaleza del experimento, se puede tomar como valor mds probable bien al promedio
de los datos obtenidos, o bien a un valor referencial.

Promedio: Sean x;, x,, X3,..., x,, los valores obtenidos en un experimento. Se define el promedio o me-
dia aritmética,, como:

=i )

f:

Valor referencial: Es un valor que puede ser tomado de experimentos previos hechos por el mismo o
por otros experimentadores, siempre que estos experimentos sean confiables. También pueden conside-
rarse como valores referenciales aquellos obtenidos a partir de la teorfa.

Cdiculo del Error

Para el célculo de errores debemos considerar dos tipos de errores, el absoluto y el relativo.

Error absoluto: Evaltia qué tan alejado estd el valor tomado en el experimento, del valor mds probable.
Para este tipo de error tenemos los siguientes casos:

CASO 1. Cuando se ha tomado una sola medida. El error es igual en este caso a la apreciacién del instru-
mento utilizado. Por ejemplo, al medir una longitud con una regla de 30 cm, el error serfa de 1 mm.

Una mejor manera de estimar el error absoluto obtenido con una sola medida es mediante la diferen-
cia entre el valor medido y el valor mas probable (valor referencial):

8 = xmedido - xmp (3)

Guia de Laboratorio de Fisica / 47




CASO 2. Cuando se han tomado de 2 a 4 medidas. El error estd dado en este caso por la desviacién me-
dia, asi:

0- 316 ) @

n

CASO 3. Cuando se han tomado de 5 a 25 medidas. El error estd dado en este caso por la desviacion cua-
drética media, asi:

(5)

CASO 4. Cuando se han tomado mds de 25 medidas. El error estd dado en este caso por el error mds pro-
bable, asi:

€p=0,6745 (6)

El error absoluto estd dado en las mismas unidades en las que se han tomado las medidas.

Error relativo: Es el cociente (la divisién) entre el error absoluto y el valor mds probable, asi:

' error absoluto
error relativo (e, )= - (7)
valor mds probable

Evidentemente el error relativo es adimensional, y se lo puede expresar en porcentaje si se lo multiplica
por el 100%.

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

5.1 Medicién de longitudes:

1. Utilizando los instrumentos de medicién de longitudes (pie de rey, regla, flexdmetro) y el sedal,
medir las circunferencias (circf) de diferentes objetos circulares y anotarlos en la tabla 1.

2. Repetir las medidas tres veces y anotar los valores en la tabla 1.

3. Utilizando los instrumentos de medir longitudes (pie de rey, regla, flexémetro) y el sedal, medir
los didmetros (da) de diferentes objetos circulares y anotarlos en la tablal.

4. Repetir las medidas tres veces y anote los valores en la tabla 1.
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Tabla 1. Medidas de diferentes objetos circulares.

n OBJETO INSTRUMENTO circunferencia [cm] didmetro [cm]
1 Moneda 10 ctvs. Pie de rey, regla.
2 Moneda 50 ctvs. Pie de rey, regla.
3 Polea loca Pie de rey, regla.
4 Mesa de fuerzas Pie de rey, regla.

5.2 Medicion de tiempos:

Desde una altura aproximada de 3m dejar caer la pelota.

Medir esta distancia y anotarla en la Tabla 2

Con el cronémetro medir el tiempo de caida y anotarla en la Tabla 2
Repetir el procedimiento 40 veces.

L.

Tabla 2. Tiempos de un objeto en caida libre.

Tiempo [s] d= Tiempo [s] d=
t, (531
t, [55)
t b3
ty thy
ts ts
te e
t, 7
tg g
to tho
to [EN)
t G
t [£3)
ty3 3
iy &V
ts s
e 6
ty7 t37
g tag
tio t39
[S1) tao
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6. TRABAJOS:

1. Con los datos de la tabla 1 calcular el promedio de la circunferencia (circf) y del didmetro (da)
para cada objeto medido. Anotar los resultados en la tabla 3.

2. Con los promedios calculados obtenga el valor de i en cada caso, utilizando la definicién siguiente:

circunferencia
T = f— (8)

diametro

Anote los resultados en la tabla 3, con 5 decimales.

3. Calcule el error absoluto obtenido en cada caso y anote sus resultados, con 5 cifras decimales en
la tabla 3.

4. Obtenga el error relativo utilizando la ecuacién (7). Tome como valor mds probable el valor re-
ferencial dado por las calculadoras. Utilice 5 cifras decimales. Exprese el error en porcentaje y

anote sus resultados en la tabla 3.

5. Siguiendo el esquema expresado por la ecuacion (1), anote en la tabla 3 el valor experimental de
7 obtenido en cada caso.

Tabla 3. Circunferencias y didmetros promedio, valores de 7 y errores

VALOR
n | opyero | CRCF DA T ERROR er EXPERIMENTAL
[cm] [cm] ABSOLUTO | porcentual DE 7T
1 Moneda
10 ctvs.
2 Moneda
50 ctvs.
3 | Polea
loca
4 Mesa de
fuerzas

6. Con los datos de la tabla 2, obtenga el promedio de t. Anote su resultado en la tabla 4. (Sugeren-
cia: utilice un programa informdtico para realizar los cdlculos).

7. Con los datos de la tabla 2 obtenga el error absoluto. Anote su resultado en la tabla 4 con 3 deci-
males.

8. Obtenga el error relativo utilizando la ecuacién (7). Tome como valor mds probable el promedio
de sus datos. Utilice 3 cifras decimales. Exprese el error en porcentaje y anote sus resultados en la
tabla 4.
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9. Siguiendo el esquema expresado por la ecuacién (1), anote en la tabla 4 el valor experimental de
t obtenido en este experimento.

Tabla 4.

{ PROMEDIO ] ERROR ABSOLUTO €y porcentual VALOR EXPERIMENTAL DE [ [s]

7. PREGUNTAS:

1. ;Cudl serfa el error obtenido si usted mide el largo de una mesa con un flexémetro, una sola vez?

2. Compare los valores experimentales de i en cada caso, con el valor que da la calculadora. ;En cudl
caso se obtuvo el menor error? ;En cual el mayor?

3. Con referencia al experimento de la parte 1, ;existié alguna relacién entre el tamano del objeto y
el error obtenido?

4. Consulte los conceptos de exactitud y precision.
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5. Tomando en cuenta el error obtenido en la medicién de tiempos, ;considera usted que el croné-
metro fue muy preciso?

8. CONCLUSIONES:

9. RECOMENDACIONES:

10. BIBLIOGRAFIA:
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FYIL7 7\l GRAFICAS Y FUNCIONES

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 3

1. OBJETIVOS:

1. Comprobar la existencia de leyes naturales que relacionan las magnitudes fisicas y que
se expresan matemdticamente por medio de funciones.

2. Analizar graficamente los resultados obtenidos experimentalmente en el laboratorio.

3. Identificar a partir de los gréficos, las funciones entre los paraimetros medidos en los
experimentos.

2. MONTAJE:

Parte I: Deformacion de un resorte:

1. Medir las elongaciones producidas en un resorte al colgar de él trece diferentes masas
de valores conocidos.

2. Con los datos obtenidos realizar una gréfica de peso vs. elongacién.

3. Analizar la gréfica obtenida.

Parte Il: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado:

1. Medir el tiempo que se demora un mévil viajando con Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado (MRUV) al recorrer diferentes distancias.

2. Con los datos obtenidos realizar una grafica de distancia recorrida vs. tiempo.

3. Analizar la gréfica obtenida.

3. EQUIPO DE LABORATORIO

PARTE |. Deformacién de un resorte:

Un resorte.

Un soporte universal con nuez.
Dinamoémetros.

Platillo para masas de ranura (10 gr.).
Diferentes masas.

Flex6metro.

Varillas

N e

Fig 1. Esquema de la deformacion de un resorte.



PARTE Il. Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado:

Carril de 1 m de longitud.

Carro de pruebas.

Pasador de sujecion

Polea loca, D = 65 mm

Mango para polea

Masas de ranurade 50y 1 g.
Platillo para masas de ranura, 1g
Flexémetro

Sedal

Cronometro

WO NN WD =

»—
e

Fig. 2 Equipo para la parte II, Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

4. TEORIA:
4.1. RELACIONES Y FUNCIONES

Desde hace mucho tiempo atrés los cientificos han descubierto que las distintas magnitudes que se pue-
den medir en un experimento fisico (como por ejemplo la longitud de un resorte deformado y el peso
que ha producido esa deformacion) estdn generalmente relacionadas entre si. Es decir, existe una depen-
dencia entre los valores que puede tomar una de las magnitudes y los valores que puede tomar la otra.

Esta relacion o dependencia puede expresarse por medio del concepto de funcién, que matematicamen-
te estd dada por una ecuaciéon que incluye a ambas variables.

Entre las relaciones mas simples que se pueden encontrar en los experimentos fisicos estdn las relacio-
nes de tipo lineal, cuadrdtica y polindmica, que estudiamos a continuacion.

Relacién Lineal.

Es cuando dos magnitudes se relacionan de tal manera que si, por ejemplo, la una se duplica, la otra
también lo hace. Esta relacion estd expresada por la funcién:

y=mx+b (1)
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y su grafica es una linea recta, como se muestra en el esquema (a) de la fig. 3.
En la ecuacién (1), m es la pendiente y b es el punto de corte de la gréfica con el eje de las ordenadas

(eje y).
Relacion Cuadratica.

Matemadticamente estd dada por una funcién cuadritica:
y=ax?+bx+c (2)
Y su grafica es una parabola, como se muestra en el esquema (b) de la fig. 3

Relacién Polinémica:
Si dos magnitudes pueden ser expresadas como
y = a,; entonces la grafica serd una linea recta, paralela al eje x.

y = ay + a; x; entonces la grafica serd una linea recta (fig. 3-a) con cualquier pendiente.
y = ay +a; x + a, x% entonces la grafica serd una pardbola (fig. 3-b).

Generalizando, una relacién polindmica puede ser expresada como:

y=day+a; x+a,x2+a;x... (3)

Fig. 3 Esquemas gréficos de las relaciones (a) lineal; y, (b) cuadrética

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

5.1 Relacién lineal: Deformacion de un resorte

1. Utilizando el flexémetro medir la longitud inicial (x,) del resorte colgado en el pedestal y anotar-
la en la tabla 1.

2. Con el flexémetro tomar la longitud del resorte al ser colgado el portamasas vacio (10 g), y ano-
tar el valor en la tabla 1.

3. Con el dinamémetro medir el peso de la masa colgada y anotarlo en la tabla 1.

Repetir este procedimiento 13 veces, agregando en cada ocasién una masa de 5 g. al portamasas.

5. Calcular la elongacion (Ax = x-x,) del resorte para cada peso y anotar los resultados en la tabla 1.

b
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Tabla 1. Deformaciones del resorte producto de 14 pesos diferentes.

Xo= [cm]
PESO [N] LONGITUD [em] ELONGACION [cm]

W, = X|= Ax =
W, = Xo= AX,=
W; = X3= Ax3=
W, = X4= Axy=
W5 = X5= AXs5=
W X6= AXg=
W, = X7= Ax,=
Wy = Xg= Axg=
Wy = Xo= Axo=
Wi = X10= Ax o=
Wy, = X11= Axy =
Wi = X12= Ax =
Wiz = X13= Ax 3=
Wiy = X14= AX 4=

52 Relacién cuadrdtica: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

1.

Sobre el carro de pruebas (cuya masa es 50 g) ubicar una masa de 150 g, de manera que M = 200
g. (Véase la Fig. 2).

Sobre el platillo para masas de ranura (cuya masa es de 1 g) ubicar una masa de 2 g, de manera
que m = 3 g. (Véase la Fig. 2).

. Marcar sobre el carril, con un l4piz, las posiciones extremas donde puede estar el carro. Estas

posiciones deben ser: a) aquella para la cual la masa m toca el piso; y, b) aquella que se encuen-
tra a 80 cm de la posicion descrita en (a).

Dividir la distancia entre las posiciones extremas en 10 partes iguales. Marcar las divisiones sobre
el carril con un lapiz.

Desde cada una de las posiciones marcadas en el carril soltar el carro de pruebas, desde el repo-
so. Tomar el tiempo que se demora en llegar a la posicién extrema descrita en 3(a). Este tiempo
debe ser tomado por 5 estudiantes con crondémetro. Anotar los valores en la Tabla 2.

58 / Fis. Sheyla Serrano e Fis. Patricio Nifez ® Fis. Holger Ortega o Fis. Jhonny Chimborazo e Fis. Sonia Guaio




Tabla 2. Distancias recorridas y tiempos empleados por el carro en MRUV.

Distancia [m] t) t, t3 t4 ts
d; =0,80
d,=0,72
d;=0,064
d,=0,56
ds=0,48
ds = 0,40
d;=0,32
dg=0,24
dy=0,16
dip=0,08

6. TRABAJOS:

1. Con los datos de la tabla 1 graficar el peso vs. elongacién del resorte (P = f(Ax)), en papel mili-
metrado.

2. Calcular la pendiente de la gréfica del trabajo 1.

3. Encuentre la funcién que describe la gréfica del trabajo 1, determinando los valores de my b de
la ecuacién (1).

4. Con los datos de la Tabla 1 graficar la elongacién del resorte vs. el peso (Ax = f(P)), en papel mi-
limetrado.

5. Calcular la pendiente de la grafica del trabajo 4.

6. Encuentre la funcién que describe la grafica del trabajo 4, determinando los valores de m y b de
la ecuacién (1).

7. Con los datos de la Tabla 2 realizar un gréfico de distancia vs. tiempo.

7. PREGUNTAS:

1. ;Qué tipo de relacién corresponde a la gréfica del trabajo 1?
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2. Si hace la divisién de uno para la pendiente (1/m) del trabajo 5, y la compara con la pendiente
del trabajo 2, ;qué puede concluir?

3. ;Qué tipo de relacion corresponde a la grafica del trabajo 7?

4. Utilizando la funcién encontrada en el trabajo 3, calcule cudl seria la elongacion del resorte si se
colgara de él una masa de 200 g.

5. Utilice el gréfico elongacion del resorte vs. el peso realizado en el trabajo 4, para determinar apro-
ximadamente cudl seria la elongacion del resorte usado en la practica si se colgara de él un peso
de 2 N. Anote aqui su resultado y marque en la gréfica el correspondiente punto de la recta.
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8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SEDE QUITO

1. OBJETIVO:

SALESIANA AL N0)

Laboratorio de
Fisica N° 4

1. Visualizar lo que es un vector, identificando su magnitud y direccién.
2. Comprobar la validez de los métodos del poligono y del paralelogramo para sumar vec-

tores.

3. Comprobar el equilibrio de fuerzas en un sistema en reposo.

2. MONTAJE

Parte 1. Variacién de dngulos:

1. Montar un sistema de tres fuerzas no colineales en el laboratorio.
2. Manteniendo constantes las fuerzas, variar los dngulos entre ellas, hasta tener cuatro

valores de angulos.
3. Graficar los resultados y analizarlos.

Parte Il. Variacion de la fuerza:

1. Montar un sistema de tres fuerzas no colineales en el laboratorio.
2. Manteniendo constantes los dngulos del sistema, variar una de las fuerzas anadiendo
masas, hasta tener cinco valores diferentes de fuerzas.

3. Graficar los resultados y analizarlos.

3. EQUIPO DE LABORATORIO:

1. Pie estético 8.

2. Varillas de soporte de 600 mm 9.

3. Varillas de soporte con orificio, 100 mm 10.
4. Nueces dobles 11.
5. Platillo para masas de ranura, 10 g 12.
6. Masas de ranura, 10g 13.
7. Masa de ranura 50g 14.

Dinamoémetro, 1IN
Dinamémetro, 2N

Soportes para dinamdémetros
Cinta métrica, 2m

Sedal

Disco graduado

Tijeras



Fig 1. Experimento de Suma de Vectores

4. TEORIA: VECTORES

Vector es un ente matemadtico que tiene magnitud y direccién!, como se muestra en el ejemplo de la fig.
2. Se lo representa por una flecha y sirve para describir magnitudes “vectoriales”, como son la velocidad,
la aceleracion, y como en el caso del presente experimento, las fuerzas.

Fig. 2. Partes de un Vector cuya magnitud o “tamano” serd 10[N], direccién o dngulo de inclinaciéon: 30e.

La fuerza es una magnitud vectorial que se mide, segtin el SIZ en Newtons, representados por la letra N.

SUMA DE VECTORES

Cuando dos fuerzas acttian a la vez sobre un cuerpo, su efecto se puede medir por medio del vector re-
sultante de la suma de los dos vectores fuerza.

Esta suma depende tanto de la magnitud de las fuerzas como de su direccidn. Si, por ejemplo, sobre un
cuerpo se aplica una fuerza F; de 3[N] y después otra fuerza F, de 3[N], no se puede afirmar que la fuer-
za resultante de esta suma sea Fp= 6[N], debido a que no se conoce la direccién con la que fueron apli-
cadas estas fuerzas. Si éstas hubiesen llevado una direccién contraria la fuerza resultante seria cero.

En general, cuando un conjunto de fuerzas se equilibra entre si, el cuerpo sobre el que éstas se aplican
permanece en reposo. Se dice entonces que el sistema se encuentra en equilibrio. En este caso, la suma
de las fuerzas aplicadas sera igual a cero.

1 La direccién incluye el concepto de “sentido” muchas veces utilizado y que se determina por la cabeza de flecha del vector.
2 Sistema Internacional de Medidas
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Método analitico. Se define la suma como el vector cuyas componentes son iguales a la suma de las
componentes de los vectores originales. Si, por ejemplo, A =3i-5jy B =4i - 2j, entonces: A + B= (3
+4)i+ (-5 4 2)j= 7i- 3j. Este método para sumar vectores se denomina método analitico.

Ademads del método analitico de suma de vectores se conocen dos métodos grdficos: el método del pa-
ralelogramoy el del poligono.

Método del paralelogramo. Se utiliza para sumar vectores de dos en dos, haciéndolos partir de un mis-
mo punto. Se procede a trasladar cada vector al final del otro, construyendo un paralelogramo3. La suma,
Fy, de los dos vectores seré la diagonal principal del paralelogramo (véase la fig. 3).

Fig. 3 Suma de dos Vectores por el método del Paralelogramo

Método del poligono. Se puede usar para sumar dos o mas vectores al mismo tiempo, colocdndolos uno
a continuacién del otro. El vector resultante ird desde el inicio del primer vector hasta el final del dlti-
mo (véase la fig. 4).

Fig. 4. Suma de varios Vectores utilizando el método del poligono.

—_—

F

Fig. 5. Suma de dos vectores utilizando el método del poligono.

3 Cuadrildtero cuyos lados opuestos son paralelos.
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Se puede observar cdémo ambos métodos son equivalentes, es decir, por cualquiera de los dos se debe
llegar al mismo resultado.

LEY DE COSENOS

En el caso de tener dos vectores de los cuales se conoce sus magnitudes y el angulo entre ellos, se puede
aplicar la ley de cosenos para encontrar analiticamente la magnitud de la fuerza resultante. En el ejem-
plo de la fig. 5, estas magnitudes son F; y Fy, y el dngulo entre los vectores, . En este caso, la ley de co-
senos se expresaria como:

Fp =\F?+F} -2FF, cosa (1)

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

5.1 Variaciéon de dngulos

1. Cuelgue el platillo para masas de los dos dinamdmetros, en el lazo central del sedal, con una car-
ga total de 100g

2. Coloque a la misma altura las nueces dobles que sujetan a los dinamémetros.

3. Coloque el disco graduado de forma que su centro coincida con el punto en el que estd colgada
la masa, y la direccién del peso coincida con uno de los ejes. (véase la fig. 6).

Fig. 6. Detalle de la colocacién del disco graduado.
4. Desplace el dinamémetro de 1 N en su soporte hasta que los dangulos que formen las fuerzas F; y
F, con la vertical sean iguales.

5. Moviendo adecuadamente una de las dos varillas de soporte forme aproximadamente los dngu-
los 0., v O, dados en la tabla 1.

6. Lea en cada caso las fuerzas F, y F,. Anote los valores en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de las medidas m=100g

o [°] o [°] Fi [N] F [N]
20 20
30 30
40 40
50 50
7. Repita el procedimiento dos veces mads, y llene las tablas 2 y 3.
Tabla 2.
o [°] o [°] Fi [N] F; [N]
20 20
30 30
40 40
50 50
Tabla 3.
a [°] o [°] Fi [N] F; [N]
20 20
30 30
40 40
50 50

52 Variacion de la fuerza

1. Partiendo de 45 g, varie el peso en el portamasas colocando diferentes masas como indica la ta-
bla 4. Aqui, o es el dngulo entre las dos fuerzas F| y F,

2. Repita el procedimiento 2 veces mas, llenando las tablas 5 y 6.

Tabla 4. Resultados de las medidas

m [g] o [?] Fi [N] 2 [N]
45 40
55 40
70 40
90 40
115 40
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Tabla 5.

m [g] o [°] Fi [N] F [N]
45 40
55 40
70 40
90 40
115 40

Tabla 6.

m [g] o [°] Fi [N] F [N]
45 40
55 40
70 40
90 40
115 40

6. TRABAJOS

1. Calcule el valor mas probable de las fuerzas F, y F, de las tablas 1, 2 y 3; y anételo en la tabla 7.
2. En papel milimetrado, utilizando el método del paralelogramo con los valores mas probables de F,
yE, determine en cada caso el mddulo de la fuerza resultante, Fy, estableciendo la escala 1 N =

10 cm y llene la tabla 7. (Adjunte las hojas).

3. Realice el calculo de Fy ,aiiticamente Utilizando la ecuacién (1) y anote los valores en la tabla 7.

Tabla 7.
o [°] o [°] Fi [N] F; [N] Fr[N] Fr[N]
graficamente analiticamente
20 20
30 30
40 40
50 50

4. Calcule el promedio de los valores de Fy obtenidos grafica y analiticamente, y el error p de cada
uno y andtelos a continuacion:

FR [N] graficamente £ 0 FR [N] analiticamente = O
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5. Encuentre Fg (peso): ng = [N]
6. Calcule el valor mds probable de las fuerzas F, y F, de las tablas 4, 5 y 6; y anételo en la tabla 8.

7. En papel milimetrado, utilizando el método del poligono determine en cada caso el médulo de la
fuerza resultante, Fy, estableciendo la escala 1 N = 10 cm y llene la tabla 8. (Adjunte las hojas).

8. Realice el calculo de Fy ,iticamente Utilizando la ecuacién (1), y anote los valores en la tabla 8.

9. Encuentre I_J'g (peso) para cada masa y andtelo en la tabla 8.

Tabla 8.
m[g] | o] Fi [N] F [N] Fr[N] Fr[N] Fg[N]
graficamente analiticamente
45 40
55 40
70 40
90 40
115 40
7. PREGUNTAS:

1. ;Qué puede concluir al comparar los valores de Fy analitico y grifico obtenidos en el trabajo 4?
;Qué puede concluir al comparar los valores de Fy grafico yF:é obtenidos en los trabajos 4 y 5¢

2. ;Qué puede concluir al comparar los valores de Fy analitico y grafico anotados en la tabla 82 ;Qué
puede concluir al comparar los valores de Fy gréfico y F, de la misma tabla?
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3. ;Qué es Equilibrio? ;Estuvo el sistema montado en el laboratorio en equilibrio? ;Por qué?

8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA
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| MOVIMIENTOS
XI5y @l RECTILINEOS

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 5

1. OBJETIVO:

1. Caracterizar los movimientos rectilineos en posicion, velocidad y aceleracion

2. Modelar experimentalmente un MRUYV, en el que la aceleracion se genere por la acciéon
de fuerzas, sin considerar pérdidas por rozamiento.

3. Generar las gréficas de posicidn, velocidad y aceleracién vs. el tiempo e interpretar a
partir de éstas el fenémeno fisico.

2. MONTAJE:

1. Monte el experimento segun la Fig. 1:

Fig.1 Experimento para movimiento rectilineo uniformemente acelerado con carro y masas

2. Coloque la polea con su mango en el soporte del carril. Col6quela justo para que no
roce con el borde de la mesa, como en la Fig. 1

3. Pase la cinta registradora entre las guias del generador de marcas de tiempo con la parte
brillante del papel mirando hacia arriba.

4. Pegue la cinta registradora con la cinta adhesiva en el centro de uno de los extremos del
carro.

5. Ponga una masa de 100 g en el pasador de sujecion del carro.



6. Coloque el carro en el carril junto al generador de marcas de tiempo. Tense la cinta registradora,
que debe ir exactamente como prolongacién del carro.

7. Apriete el tornillo de ajuste del carril hasta que el carro, con la cinta registradora, ruede unifor-
memente por él (para compensar las fuerzas de rozamiento).

3. EQUIPO DE LABORATORIO:

Carro para medidas y experimentos
Generador de marcas de tiempo
Cinta registradora

Pasador de sujecion

Masas de ranura de 50y 1 g.
Platillo para masas de ranura, 1g
Polea loca, D = 65 mm

Mango para polea

Cinta métrica, 2m

Sedal

Cable

Fuente de alimentacién 6V (AC)
Carril, 1000 mm

Cinta adhesiva

Tijeras

WX NN AW =

—_
— O

—_ = =
AN o

4. TEORIA:

Se denomina movimiento rectilineo, aquel cuya trayectoria es una linea recta. En la recta situamos un
origen O, donde estard un observador que medira la posicion x del mévil en el instante ¢. Las posicio-
nes seran positivas si el mévil esta a la derecha del origen y negativas si estin a la izquierda del origen.
La posicién x del movil se puede relacionar con el tiempo ¢ mediante una funcién x = f(1).

| . —> X

@) X X'

Fig. 2. Posiciones respecto al origen de una particula en Movimiento rectilineo en dos tiempos: t y t'

Desplazamiento

Supongamos ahora que en el tiempo ¢, el mévil se encuentra en posicion x, mds tarde, en el instante ¢’
el movil se encontrara en la posicion x”. Decimos que moévil se ha desplazado Ax = x’- x en el intervalo
de tiempo At = £’- t, medido desde el instante t al instante ¢’

Para un MRU, la grafica posicion versus tiempo tendria la forma:
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Fig. 3. Gréfica de la Posicién vs. el tiempo en un MRU®

Velocidad
La velocidad media entre los instantes ¢y ¢’ estd definida por

xX-x Ax (1)

t-t At

V=

Para determinar la velocidad en el instante t (velocidad instantdnea), debemos hacer el intervalo de
tiempo At tan pequenio como sea posible, en el limite cuando At tiende a cero.

. Ax  dx
v=lim—=—
A0 At dt

Pero dicho limite, es la definicién de derivada de x con respecto del tiempo .

Para un MRU, dado que la velocidad es constante, es decir se mantiene a lo largo del tiempo debido a
que no existe aceleracion (a = 0), su grafica sera:

v [m/s]
A

p t/s]

Fig. 3. Grafica de la Posicién vs. el tiempo en un MRU®

Aceleracion

En general, la velocidad de un cuerpo es una funcién del tiempo. Supongamos que en un instante ¢ la
velocidad del mévil es v, y en el instante ¢’ la velocidad del movil es v’. Se denomina aceleracién media
entre los instantes ty ¢’ al cociente entre el cambio de velocidad Av =" - vy el intervalo de tiempo en
el que se ha tardado en efectuar dicho cambio, At =1t - .
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Fig. 5. Velocidades diferentes de una particula en Movimiento Rectilineo en dos tiempos ty t'

La aceleracion en el instante f es el limite de la aceleracién media cuando el intervalo At tiende a cero,
que es la definicion de la derivada de v.

» 1 [s]

Fig. 6 a) la posicion vs. el tiempo, la posicién varia con respecto al tiempo

de una manera acelerada, la curva que se forma se denomina parabola.

» /5]

b) la velocidad vs. el tiempo, la velocidad aumenta constantemente respecto al tiempo, es decir

que la pendiente es positiva y constante. La gréfica que se describe es una recta y = mx+b
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c) grafica de la aceleracion vs. el tiempo en un MRUYV, se nota claramente que la aceleracién

permanece constante a lo largo del tiempo. La gréfica es una recta con pendiente cero.

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

1. Ate un trozo de sedal (aprox. Im) en el carro (Fig. 1) y cuelgue en el otro extremo el platillo pa-
ra masas con un total de 15 g. Sujete el carro.

2. Encienda el generador de marcas de tiempo, y suelte el carro cuidadosamente. Sujete el carro
cuando llegue al final del carril, apague el generador y quite la cinta registradora.

3. Marque como punto cero el primer punto legible de la cinta registradora.

4. Cuente a partir de él 20, 30, 40, 50, 60, y 70 puntos, mdrquelos como puntos de referencia, nume-
randolos, tal como se indica en la Fig. 7

Fig. 7 Cinta registradora con marcas

5. Averigiie los recorridos sy los tiempos f correspondientes a cada punto de referencia, partiendo
siempre del punto cero. Anote los valores en la tabla 1. Para el cédlculo de los tiempos, se recuerda
que la frecuencia del generador de marcas es de 60 [Hz], es decir que se generan 60 puntos en un
segundo.

6. Haga una marca en los 5 puntos antes y después de cada punto de referencia.

7. Averigiie, en torno a los puntos de referencia (£ 5 puntos), los recorridos parciales Asy los tiem-
pos empleados At. Como lo indica la Fig. 7. Anote los resultados en la tabla 1.

8. Repita el procedimiento anterior y anote sus resultados en la tabla 2.
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Tabla 1.
At= [s]

Punto de s [cm] t [s] As [cm]
referencia

1 (#20)
2 (#30)
3 (#40)
4 (#50)
5 (#60)
6 (#70)

Tabla 2.
At= [s]

Punto de s [cm] t [s] As [em]
referencia

1 (#20)
2 (#30)
3 (#40)
4 (#50)
5 (#60)
6 (#70)

6. TRABAJOS

1. Halle los valores promedios para s, t y Asy anote los resultados en la tabla 3. Ademas llene los va-
As

At

lores de t2, y de la velocidad

2. Con los valores de la velocidad halle la aceleraciéon con la férmula (2) y anote en la tabla 3.

3. Trace con los valores de la tabla 3 el diagrama distancia versus tiempo, s vs. t (Adjunte en papel
milimetrado)

4. Trace con los valores de la tabla 3 el diagrama de distancia versus tiempo al cuadrado, s vs. t2 y
calcule la pendiente. (Adjunte en papel milimetrado)

Pendiente: [ ]
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5. Trace con los valores de la tabla 3 el diagrama de velocidad versus tiempo, v vs. t2 y calcule la pen-
diente. (Adjunte en papel milimetrado)

Pendiente: [ ]

6. Trace el diagrama aceleracion versus tiempo, a vs. t. (Adjunte en papel milimetrado).
7. Encuentre la aceleracién promedio con los valores de la tabla 3 y el error o

ax0 [cm/s?] =

Tabla 3

At= [s]

Punto de s [cm] As [cm] t [s] t2 [s2] v [cm/s] a [cm/s?]
referencia

1 (#20)
2 (#30)
3 (#40)
4 (#50)
5 (#60)
6 (#70)

7. PREGUNTAS

1. Compare la pendiente obtenida en el trabajo 4 con el valor de la aceleracién del movimiento ob-
tenido en el trabajo 7, ;qué puede concluir?
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2. Compare la pendiente obtenida en el trabajo 5 con el valor de la aceleracién del movimiento ob-
tenido en el trabajo 7, ;qué puede concluir?

3. ;Por qué podemos concluir, a partir de las condiciones del experimento, que el carro se mueve
con MRUVacelerado?

8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA
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| MOVIMIENTO DE
JXIZ{\7 Wl PROYECTILES

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 6

1. OBJETIVO:

1. Comprobar las leyes y las ecuaciones del movimiento de particulas que se lanzan sobre
un campo gravitacional, con un dngulo constante 0 y una velocidad inicial v .

2. Determinar las relaciones entre el dangulo de lanzamiento, el alcance y la altura méxima
lograda.

2. MONTAJE

Monte el equipo como estd descrito en la Fig. 1

Fig. 1 Equipo para movimiento paraboélico

3. EQUIPO DE LABORATORIO:

1. Unidad balistica (fig 1), que comprende:
a. Placa metdlica enmarcada y pintada
b. Patas regulables y antideslizantes
c. Escala de angulos o variable
d. Catapulta



e. Placa tensora

f. Palanca de traccién

g. Soporte magnético

Bala de hierro o de madera con ntcleo de hierro
Repisas para soportar impactos

Papel quimico (o de registro).

5. Flexémetro

Ll o

4. TEORIA

El Movimiento de un proyectil es la combinacién de dos movimientos independientes: un movimiento
horizontal rectilineo y uniforme MRU, y un movimiento vertical rectilineo en donde la velocidad varia
uniformemente debido a la accion de la gravedad (MRUV), en donde la aceleracién es producida por
el campo gravitatorio. El producto de la suma de estos dos movimientos es una trayectoria parabdlica.
Como lo indica la Fig. 2.

——
. Vo, MRU

/ /

R

Fig. 2 Trayectoria parabdlica de un proyectil que es lanzado con una velocidad inicial ¥, y un dngulo de inclinaciéni 6. h,;,

es la altura maxima que puede alcanzar el proyectil y R es el alcance horizontal méximo que se puede lograr.

Se analiza este movimiento, separando las componentes de la velocidad en xy en y:
Sobre el eje x:
v, =V cosO =cte MRU (1)
Sobre el eje y:
v,, =V,senb MRUV 2)
Dado que la velocidad estd sometida a la influencia de la gravedad:
v, =v,sent - gt (3)

A medida que asciende el proyectil, éste pierde velocidad hasta que la componente de la velocidad en y
es igual a cero, entonces comienza el descenso. Asi, el tiempo de subida tses el que transcurre hasta
cuando la velocidad se hace cero.

v, = 0 (4)
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Reemplazando en (3)

v, =v,senf —gt =0 (5)

Al despejar (5) se obtiene el tiempo de subida:

- v, senf (6)
g

Debido a la uniformidad de la accién de la gravedad, el tiempo de subida ¢, es igual al de bajada, por lo
tanto el tiempo que el proyectil permanece en el aire, es decir el tiempo de vuelo ¢, sera:

_ 2v,senb 7)
g

t, =2t

La posicion de la particula, también se puede analizar por separado. El vector sera:
r=ri+r,j (8)

Donde r, serd la distancia horizontal recorrida, y r, la distancia vertical, es decir la altura de la particu-
la. Para cualquier instante:

r. =v,tcosb MRU (9)

1,
r, =v,tsend —Egt MRUV (10)

Para hallar la altura maxima h,,;, que puede alcanzar un proyectil se reemplaza la ecuaciéon del tiempo
de subida (6) en la de la altura (10), y se obtiene:

B visen6 (11)

Y dado que la velocidad inicial y la gravedad son constantes, se puede afirmar que la altura méxima es
proporcional al cuadrado del seno del éngulo de lanzamiento:

h,. o sen’0 (12)

El alcance horizontal R, serd toda la distancia horizontal que recorre el proyectil mientras se mantiene
en vuelo. Se obtiene de reemplazar el tiempo de vuelo (7) en la componente x de la posicién (9):

_ vozsenZB (13)
g

R
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Asi que el alcance es directamente proporcional al seno del dangulo doble de lanzamiento:

R o sen26 (14)

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS

1. Una vez armado el equipo, coloque dos metros de papel quimico (o de registro) en linea recta a
continuacién del disparador del equipo.

2. Gradue el disparador a 300, y dispare el proyectil con la velocidad minima, marque el lugar don-
de cae el proyectil sobre el papel quimico y mida el alcance. Repita el procedimiento 2 veces mds
y llene la tabla 1.

3. Repita el procedimiento con la velocidad media y con la velocidad méxima y anote los valores en

la Tabla 1.
Tabla 1. Angulo de lanzamiento 6 = 30°
Velocidad R;[m] R,[m] R;[m]
Minima
Media
Maiaxima

4. Ajuste el lanzador de proyectiles para la velocidad media colocando los dngulos de lanzamiento
que se indican en la tabla 2. Dispare el proyectil, marque los puntos sobre el papel quimico, mi-
da los respectivos alcances. Repita el procedimiento dos veces mds y llene la tabla 2.

Tabla 2. Alcances con velocidad media
0 [°] R, [m] Ry[m] Ry[m]
15
30
45
60
75

6. TRABAJOS

1. Calcule los promedios R con los alcances R;, R, y R;, para cada una de las tres velocidades de la
tabla 1 y anételos en la tabla 3.

2. Con los alcances promedios obtenidos, calcule los valores de la velocidad inicial (v,), para los lan-
zamientos con velocidad minima, media y médxima, utilizando la ecuacién (13). Anote los valo-
res en la tabla 3.
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Tabla 3. Velocidades del lanzador de proyectiles

Velocidad R [m] v, [m/s]

Minima
Media

Miéxima

3. Calcule el promedio R de los alcances de la Tabla 2, y anételos en la Tabla 4.
4. Con la ecuacién (11) calcule la altura maxima h,,;, y coléquela en la Tabla 4.

Tabla 4.

0 [°] sen 26 sen2 20 R[m] oy [m]
15
30
45
60
75

5. En papel milimetrado halle las graficas R vs. 0 y R vs. sen 26, utilizando los valores de la tabla 4.

Adjunte.
6. En papel milimetrado halle la grafica h,,;, vs. sen20, utilizando los valores de la tabla 4. Adjunte.

7. PREGUNTAS:
1. Deduzca las ecuaciones (6), (11) y (13)
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2. ;Qué se puede deducir del grafico R vs. O realizado en el trabajo 5? ;Qué tipo de relacién existe
entre los parametros del grafico R vs. sen 26 del trabajo 5? ;Se cumple la relacién (14)?

3. ;Qué tipo de relacidn existe entre los parametros del gréfico h,, 4, vs. sen? 0 del trabajo 5? ;Se cum-
ple la relacién (12)?

4. Analizando la tabla 3, ;qué relacién existe entre la rapidez inicial y el alcance obtenido?

5. Deduzca que el alcance es méximo cuando el 4ngulo de lanzamiento es de 45°
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6. ;Qué relacion existe entre dngulos de lanzamiento complementarios? ;Angulos complementarios
de lanzamiento generan iguales alturas méximas? Deduzca.

8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA

Guia de Laboratorio de Fisica / 91







UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

LABORATORIO DE FiSICA

PRACTICA No.

TITULO DE LA PRACTICA: .. ...
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: . ..
FECHA DE REALIZACION: ............... FECHA DE ENTREGA: ... ........ .. ..

GRUPO:

Espacio exclusivo para los profesores de laboratorio:

RECIBIDOPOR: ....... ... ... ... ... ... APROBADO POR:............. ... ..

NOTA COLOQUIO ........
NOTA INFORME .........
NOTA DEFENSA . ........

NOTA TOTAL.:







| FUERZAS EN UN
XTI\ PLANO INCLINADO

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 7

1. OBJETIVO:

1. Describir la Descomposicion de las fuerzas de un cuerpo sobre un plano inclinado.
2. Verificar la Tercera Ley de Newton como responsable de la Fuerza Normal, y estudiar
su naturaleza.

2. MONTAJE:

1. Monte el experimento segtn la Fig. 1

2. Coloque el dinamémetro de 1IN justo en el centro del extremo superior del carril, en-
génchelo al carrito.

3. Coloque el pasador en el carrito y fije en éste el dinamémetro de 2N con un trozo pe-
queno de sedal.

Fig. 1 Carrito en el plano inclinado, en equilibrio dindmico, los dinamémetros han sido colocados para medir

las componentes de las fuerzas de reaccién al peso de moévil.



3. EQUIPO DE LABORATORIO:

Pie estatico

Varilla de soporte de 600 mm
Varilla de soporte de 250 mm
Varilla de soporte con orificio, 100 mm
2 Nueces dobles

Carro para medidas y experimentos
Dinamémetro de 1N
Dinamémetro de 2N

Soporte para dinamdmetros
Pasador de sujecién

Masas de ranura [50 gr.]

Cinta métrica de 2m

Sedal

Tijeras

Carril de 500 mm

WP NI A WD =

— =
— O

— =
AN

4. TEORIA

Debido a la masa de la Tierra, todos los cuerpos que la habitan sienten una fuerza dirigida hacia el cen-
tro del planeta, conocida como fuerza gravitacional o peso (W). Esta fuerza produce una aceleracién co-
nocida como aceleracién de la gravedad (g). La relacion entre el peso y la aceleracion de la gravedad es:

W =mg (1)

donde m es la masa del cuerpo.

Al dejar rodar un cuerpo en un plano inclinado, con un dngulo de inclinacién 6, es conocido que este
baja gracias a su peso, como lo indica la Fig. 2

S

7
4 0

Fig. 2 El carro de prueba experimental, al ser soltado sobre un plano inclinado baja debido a la accién de la gravedad.

Dado que la direccién del movimiento no es vertical sino que es paralela al plano inclinado, se deduce
que existe una fuerza paralela al plano inclinado, componente vectorial del peso, que provoca la bajada
del carro. La otra componente resulta ser la que mantiene al carro en contacto con el plano inclinado,
en otras palabras es el peso que “siente” el plano inclinado, y es perpendicular a la superficie del plano,
como lo indica la Fig. 3.
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Fig. 3 Descomposicion del peso del cuerpo en dos fuerzas perpendiculares, la primera, F; es la que impulsa al carrito a lo lar-
go del plano inclinado, siendo paralela a éste. La otra fuerza resulta ser perpendicular al plano y es la que ejerce el carro so-
bre este plano. Nétese que ambas fuerzas son perpendiculares entre si, por lo que el dngulo de inclinacién del plano es el

mismo que existe entre el peso w y la fuerza E perpendicular al plano .

Asi, F, y F, se convierten en las componentes rectangulares del peso W. Analizando sus magnitudes y
gracias a las propiedades trigonométricas de los tridngulos rectingulos se puede afirmar que:

Fh=Wsin0

2
Fn=W cosO )

Debido a la Tercera Ley de Newton que afirma: “Toda fuerza de accién genera una fuerza de reaccion,
de la misma magnitud, pero de sentido contrario, que se siente en cuerpos diferentes”, al actuar el peso
sobre el plano inclinado éste reacciona sobre el carrito mediante una fuerza de igual magnitud pero de
sentido contrario llamada Fuerza Normal, que la llamamos F,;

Esta fuerza aparece siempre que existan dos cuerpos en contacto, y se la llama normal debido a que
siempre es perpendicular o normal a la superficie en contacto. Asi el diagrama de fuerzas que acttian so-
bre el carrito queda como se indica en la Fig. 4.

Fig. 4. Diagrama de las fuerzas que actan sobre un cuerpo en un plano con un éngulo de inclinacién 8. El plano inclinado
ofrece al carro una fuerza de reaccién a su peso, llamada fuerza normal, de igual magnitud que la componente Fn pero de

sentido contrario.

Igualmente en el experimento tenemos F,” que es la respuesta a la componente horizontal del peso Fj.
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5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

1. Antes de montar el experimento, mida con el dinamémetro el peso del carro solo, denominédn-
dolo W. Repita el procedimiento cargando al carro con una masa de 50g y 100g. Anote los valo-
res en las Tablas 1 y 2.

2. Coloque el carril a una altura & de 20cm, mida con la cinta métrica las distancias by , anote los
valores en la Tabla 1.

3. Eleve perpendicularmente el carrito sin masa con el dinamémetro 2N justo hasta el momento en
que las ruedas no toquen el carril. Recuerde que siempre debe tirar perpendicularmente al carril.

4. Lealos dos dinamdémetros, anotando los valores como Fh“y Fn” en la Tabla 1.

5. Repita el procedimiento, agregando las masas m de 50g y 100g. Anote los valores en la Tabla 1.

Tabla 1.
I=......... b=.......... h =20 [cm]
m [g] W[N] Fn” [N] Fh” [N]
0
50
100

6. Ajuste la altura h a 30 cm vy repita el procedimiento anotando los valores en la tabla 2.

Tabla 2.
I=.......... b=.......... h =30 [cm]
m [g] W [N] Fn” [N] Fh” [N]
0
50
100
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6. TRABAJOS
1. Utilizando los datos de la tabla 1, llene la tabla 3:

Tabla 3.
hl=....... b/l=.........
m [g] F,'/w E, /W
0
50
100

2. Utilizando los datos de la tabla 2, llene la tabla 4:

Tabla 4.
h/l=....... b/l=.........
m [g] F, /W E," /W
0
50
100

3. En papel milimetrado sume por el método del paralelogramo las fuerzas F,’y E;’, con las tres
distintas masas y para las dos alturas. (Adjunte los 6 gréaficos). Anote en la tabla 5 los valores de
los médulos de las fuerzas resultantes Fy:

m [g] [Fgl [N]
h =20 [cm] 0

100
h =30 [cm] 0

50
100
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7. PREGUNTAS

1. Utilizando la Fig. 1, deduzca geométricamente las férmulas (2)

2. Compare los cocientes F, /W y h/l de las Tablas 3 y 4 y anote sus conclusiones.

3. Compare los cocientes F,”/W y b/l de las Tablas 3 y 4 y anote sus conclusiones.
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4. ;A qué deberian ser iguales los valores del médulo de la fuerza Fy, de la Tabla 52 Explique.

5. ;Qué fuerza minima se debe aplicar para empujar un automovil cuesta arriba?

6. ;Por qué se producen las Fuerzas F,’y F,’, si no son las componentes del peso?
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8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA
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| FUERZA DE
X7 Wl ROZAMIENTO

SEDE QUITO

Laboratorio de
Fisica N° 8

1. OBJETIVO:

1. Experimentar como distintas superficies dan lugar a diferentes coeficientes de roza-
miento, con especial importancia a las propiedades de deslizamiento de dos superficies
en contacto.

2. Determinar la proporcionalidad que existe entre la fuerza de rozamiento y el peso del
cuerpo.

3. Determinar el coeficiente de rozamiento en la superficie de contacto entre dos cuerpos
solidos.

4. Estudiar si la fuerza de rozamiento tiene relacién con el drea de la superficie en contac-
to y con la masa del cuerpo de prueba.

2. MONTAJE:

Monte el equipo como estd descrito en la Fig. 1

Fig. 1 Montaje del experimento



3. EQUIPO DE LABORATORIO:

Taco de rozamiento (cuerpo de prueba)
Dinamémetros de 1N y 2N

Masas de ranura de 50g

Plano horizontal

Sedal

Pasador de sujecion

S

4. TEORIA

Al arrastrar un cuerpo sobre una superficie aparecen determinadas fuerzas, las mismas que se generan
debido a las rugosidades que presentan todas las superficies de los cuerpos en contacto, esto a pesar de
que a simple vista estas no puedan ser observadas, pero si se los observa bajo microscopio presentaran

esta apariencia:

Fig. 2. Vista microscopica de dos superficies en contacto

El rozamiento seco o de Coulomb se presenta cuando dos superficies que no hayan sido lubricadas es-
tdn en contacto deslizindose una sobre la otra o con tendencia a hacerlo. La Fuerza de Rozamiento es
una fuerza tangencial que actda en la superficie de contacto entre dos cuerpos y que se opone al movi-
miento relativo de uno de ellos con respecto al otro, las fuerzas tangenciales son paralelas a las superfi-
cies en contacto.

gt

i mo—L

avavs e 7/ /

Fig. 3. Esquema de la Fuerza de Rozamiento fr, que aparece al ejercerse una fuerza F sobre un cuerpo que descansa sobre una

superficie horizontal, ésta tltima hard que el cuerpo se mueva o tenga la tendencia a moverse.

Al aplicar progresivamente una fuerza F a un cuerpo sélido de peso W que descansa sobre una superfi-
cie horizontal (Fig. 3) y si esta fuerza F varia desde cero hasta un valor que haga que el sélido se mueva
con cierta velocidad, tendremos que la fuerza de oposicién al movimiento del cuerpo (Fuerza de roza-
miento) también variara.

Esta fuerza de oposicion inicialmente tendra un valor que impedirad que el bloque se mueva, pero has-

ta cierto limite, tiempo en el cual la Fuerza de Rozamiento Estético (f,.) actuard y en el instante de su
movimiento inminente esta adquirird su valor mdximo:

fre = pN (valor maximo de la fuerza de rozamiento estatico) (1)

106 / Fis. Sheyla Serrano e Fis. Patricio Nifiez e Fis. Holger Ortega  Fis. Jhonny Chimborazo e Fis. Sonia Guafio




M, : coeficiente de rozamiento estdtico, adimensional y que toma valores entre 0 y 1
N : fuerza normal
A partir de ese momento actuard sobre el cuerpo la Fuerza de Rozamiento Cinético (f,.), la misma que

se opone al movimiento del cuerpo, pero que tiene un valor ligeramente menor que la anterior y que
estd dada por:

fre = nN (2)
U : coeficiente de rozamiento cinético, adimensional y que toma valores entre 0 y 1

Al analizar la f; en funcion de la fuerza F se obtiene el siguiente grafico, donde se puede observar la dife-
rencia entre la f y f.:

f;
A

Reposo Movimiento

UeN

UeN

>F

Fig. 4. Fuerza de Rozamiento (fr) en funcién de la Fuerza F, donde se puede observar el cambio que existe en la Fuerza de

Rozamiento al momento de ponerse en movimiento el cuerpo.

Recuerde que el concepto de friccién o rozamiento es un concepto estadistico, porque la Fuerza de Ro-
zamiento es en realidad el promedio de un gran nimero de fuerzas e interacciones mecanicas y mole-
culares que se presentan entre dos cuerpos en contacto.

Por lo expuesto anteriormente tenemos:

El Coeficiente de Rozamiento Estatico () es la relacion entre la fuerza maxima de rozamiento estdti-
coy la fuerza que tiende a mantener unidas ambas superficies, que es numéricamente igual a la normal:
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e

mdxima fuerza derozamiento estdtico  f,, (3)
fuerzanormal N

El Coeficiente de Rozamiento Cinético (p.) entre dos superficies sélidas es el cociente entre la fuerza
necesaria para desplazar el cuerpo de prueba con velocidad uniforme y la fuerza normal:

fuerza de rozamiento cinético

c

= e (4)
fuerzanormal N

5. PROCEDIMIENTO Y TABLA DE DATOS:

1. Coloque el taco de rozamiento con la parte de madera sobre el plano horizontal y enganche el di-
namoémetro de 2N, Fig. 1.

2. Mida la F, justo en el momento en que empieza a moverse el taco y anote el valor en la Tabla 1.

3. Mida la fuerza F, con la que el taco se mueve de manera uniforme, anote el valor en la Tabla 1.
repita el procedimiento dos veces mas.

4. De la vuelta al taco de rozamiento, para que quede sobre la superficie horizontal la cara de goma
o lija y repita el procedimiento anterior, anote los resultados en la Tabla 1.

Tabla 1.
Superficie de Madera Goma o Lija
Rozamiento
F, [N]
F, [N]

5. Coloque el taco de rozamiento con la parte ancha sobre la superficie horizontal, con la superficie
de goma o lija hacia arriba (Fig. 5).
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\

Fig.5. Montaje del experimento

6. Mida con el pie de rey su longitud y ancho, anételo en la Tabla 2.

7. Tire con el dinamdémetro y lea la fuerza de rozamiento cinético (F,), repita el procedimiento dos
veces mads, anote los valores en la Tabla 2.

8. De la vuelta al taco y pongalo sobre su superficie mds estrecha, determine su superficie con el pie de
rey, y mida nuevamente la fuerza de rozamiento cinético, anételo en la Tabla 2.

Tabla 2.

Largo [cm] Ancho [cm] F, [N]

Superficie Ancha

Superficie Estrecha

9. Determine con el dinamdmetro el peso (W) del taco de rozamiento, incluido el pasador, andtelo
en la Tabla 3.

10. Colocar sobre la superficie horizontal el taco con la cara de goma o lija hacia arriba (Fig. 5).

11.Tire del taco con el dinamémetro y lea la fuerza F, con movimiento uniforme.

12.Ponga en el taco una masa de 50g y lea nuevamente la fuerza de rozamiento F,, anételo en la Ta-
bla 3.

13.Repita el procedimiento para masas de 100g y 150g, midiendo cada vez la fuerza de rozamiento
F, y anételo en la Tabla 3.
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Tabla 3.
F, [N] W [N]

Taco con pasador

+ 50g
+ 100g
+ 150g

6. TRABAJOS

1. Utilizando los datos de la Tabla 1 encuentre los promedios de las fuerzas de rozamiento y anéte-
los en la Tabla 4.

Tabla 4
Superficie de Madera Goma o Lija
rozamiento
[N]
[N]

2. Con los datos de la tabla 2 calcule el drea de la superficie en contacto y anote sus resultados en la
tabla 5.

Tabla 5
Area [cm2] F, [N]

3. Usando los datos de la Tabla 3, realice un diagrama en una hoja aparte (papel milimetrado) de la
fuerza F, en funcién de W y calcule su pendiente.

7. PREGUNTAS

1. ;Existen diferencias entre los valores de F, y F,, qué explicacion se puede dar a esta posible dife-
rencia?
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2. ;Qué representa la fuerza F?

3. ;Varia la fuerza F, cuando el drea del cuerpo de prueba cambia? ;Por qué?

4. ;Depende la fuerza F, del peso del cuerpo de prueba?

5. A partir del resultado del trabajo 3, ;qué tipo de relacién existe entre F, y W? ;La pendiente ob-
tenida es el coeficiente de rozamiento (p.)? Explique.
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8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES
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