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PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria ha decidido realizar una serie de ediciones provisionales de obras
recientemente elaboradas por académicos de la institucién, como material de apoyo para sus
clases, de manera que puedan ser aprovechadas de inmediato por alumnos y profesores. Tal es
el caso del Cuaderno de practicas de laboratorio para cinemdtica, elaborado por Edgar
Raymundo Lépez Téllez.
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Se invita a los estudiantes y profesores a que eomuniquen a los autores las observaciones y
sugerencias que mejoren el contenido de la obra, con el fin de que se incorporen en una futura

edicién definitiva.
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PROLOGO

El presente cuaderno de practicas de laboratorio para Cinematica es producto del proyecto
PAPIME, denominado “Implementacion de Précticas Computarizadas en el Laboratorio de
Mecanica, en la Facultad de Ingenieria, UNAM”.

En dicho proyecto se enfatiza el objetivo del Laboratorio de Mecanica dentro del proceso
enseﬁanza—aprendizaj#, teniendo como principal fin, el desarrollo de practicas para la
comprobacién experimental de los conceptos tedricos de la Mecanica Clasica, y vinculadas con

los contenidos de los programas vigentes de las asignaturas Estatica, Cinematica y Dinamica.

Sin embargo, no se pueden dejar en el olvido a los principales pilares de que el laboratorio de
Mecanica de la DCB exista y permanezca como parte importante de la infraestructura de nuestra
Facultad. Empezando por el Ing. Luis Ordéfiez Reyna, quien tuvo la fortuna de iniciar la
formacién del laboratérlo despues el Ing. Hugo G Serrano Miranda se encargo de la creacion e
implementacion de todas las practicas correspondlentes para log laboratorios de Estatica,
Cinematica y Dinadmica, las cuales han permitido cumplir con el objetivo del laboratorio de
Mecanica. El gran esfuerzo del Ing. Hugo G. Serrano Miranda, y en colaboraciéon con el Ing.
Jaime Martinez Martinez, ha contribuido de manera fundamental para que este trabajo se pueda

desarrollar.

Ahora, se presenta este primer cuaderno de précticaé, donde la computadora se utiliza como
herramienta para poder observar, analizar y obtener resultados er{ tiempo real de algunos
fenomenos en la Mecénica, pretendiendo asi, reforzar los conceptos vistos en clase, de tal manera
que se pueda lograr jn aprendizaje singnificativo por parte de los alumnos que cursan la

asignatura de Cinematica.

!
La idea inicial de que le tuvieran este tipo de practicas fue del Ing. Jaime Martinez Martinez.
teniendo el que suscribe, la enorme responsabilidad de desarrolladlas ponerlas a prueba e
1mplementarlas en el laboratorio, siempre con el compromiso de que esﬂas dieran a los alumnos el

mayor beneficio p051ble\medlante el uso de la tecnologla de computo.

Ademas, se contd con\el apoyo‘ de la Lic. Claudia Loreto Miranda, quien es una persona
especializada en el area de la Pedagogia y forma parte del personal de la Coordinacion de
Proyectos Académicos de la Facultad, la cual trabaj6 con el grupo de prpfesores del laboratorio y

analizo el comportamiento de los grupos piloto.
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f'n un principio, la meta era soélo tener tres practicas de las seis que se presentan; sin embargo. se
pudo lograr tener material suficiente para abarcar el semestre. Aunque no son abarcados todos los
temas de la asignatura. las practicas estan ligadas, lo cual permite al alumno entender con mayor
claridad los conceptos que son tratados; ademas, dan la posibilidad de realizar otros arreglos

adicionales para analizar, que permitirian desarrollar la iniciativa y creatividad de los alumnos.

Agradezeo profundamente a los alumnos que pertenecieron a los grupos piloto, ya que con ellos
se lograron detectar las fallas en la redaccion. pasos que se mencionan y deben seguirse en los

tormatos de las practicas durante el desarrollo de las mismas.

También doy las gracias a todas las personas que de alguna manera apoyaron el desarrollo de este
trabajo. Al Ing. Jaime Martinez Martinez, por la confianza depositada en mi para realizar el
producto que ahora se presenta. En la instalacion y preparacion de equipo al Ing. Raul Escalante
Rosas. Para la elaboracidon del manual de importacion y de graficacion jen Excel, a la Srita. Aida
Lumbreras Castro. A los profesores que hicieron correcciones, comentarios y sugerencias a los

formatos de las practicas y-observaciones para la implementacion de las/mismas.

En ¢l disefio de la portada, del formato, captura y edicion final del cuaderno al Sr. César Manuel
Baez Rojano, estudiante de la facultad y alumno de servicio social, qug le llevo horas de trabajo

constante y paciencia con un servidor. Gracias por su empefio y dedicacion.

A la Lic. Claudia Loreto Miranda, quien ha apoyado al proyecto |[desde el punto de vista
Didactico. haciendo ver a los profesores aspectos importantes durante el desarrollo de las
practicas, como lo son: el trabajo en equipo, motivacidn, apoyo a los alumnos, etc. Ademas, de

que le agradezco las sugerencias y comentarios hechos durante el trabajo con los grupos piloto.

Asi pues, los mejores criticos a este trabajo seran los alumnos y profesores, para quicnes ha sido
desarrollado. Por lo tanto, mediante sus comentarios se podra enriquecer y mejorar el cuaderno

de practicas que hoy se presenta.

Edgart Raymundo Lépez Téllez

Laboratorio de Cinematica
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{
ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL TRABAJO EN EQUIPO

El laboratorio de Mecéanica de la Division de Ciencias Basicas tiene como objetivo general
apoyar el aprendizaje significativo de los alumnos que cursan las asignaturas Estatica, Dinamica
y Cinematica, mediante actividades experimentales, las cuales se¢ encuentran relacionadas

directamente con los contenidos de los programas de estudio vigentes &e éstas asignaturas.

Para lograr este objetivL, el trabajo que desarrollan los alumnos dentro del laboratorio se realiza
en equipos integrados por cuatro o cinco estudiantes. Con el trabajo en equipo dentro de este

laboratorio, se pretende| que los alumnos aprendan a trabajar conjuntamente para fortalecer sus

conocimientos, desarrollar su creatividad e intercambiar experiencias y puntos de vista, para

llevar a cabo las practicas.

%

En este contexto, un equipo de trabajo que se distinga por su adecuado desempefio, debera reunir
|
las siguientes caracteristicas en cuanto a su forma de trabajo y de interrelacion entre sus

miembros;

1. Tener una alta orientacion a la tarea como resultado de una intensa motivacion de sus

integrantes.

2. Amplia participacién de todos los integrantes, no solo en la ejecucién, sino en las

deliberaciones, decisiones y elaboracion de conclusiones. z
3. Intenso intercambio de ideas, opiniones e informacion. l
4. Tolerancia a las diferencias y desacuerdos.
5. Apertura de todos a la critica constructiva.
6. Toma de decisiones por consenso, mas que por votacidon o imposicién.
7. Desarrollar el trabajo eh un ambiente libre, relajado y espontineo, sin negar la disciplina.

8. Presencia de formas de liderazgo compartido y mévil.

|

|

|



A continuacion se presentan algunas ideas que pueden ser de utilidad al iniciar el trabajo de

equipo en este laboratorio:

v" Propiciar el conocimiento e integracion de los miembros del equipo, teniendo siempre

presente que cada integrante debe aportar algo al trabajo conjunto.

v" Tomar un tiempo para revisar de manera conjunta, los objetivos de la practica y las

actividades a realizar, asignando quien se hara cargo de cada una.

g e B

v" En las conclusiones de las practicas, presentar un trabajo conjunto que haga evidente la

discusidn y analisis que realizaron sus integrantes para elaborarlas.

Laboratorio de Cinematica
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MOVIMIENTO RECTILINEO
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UNIFORMEMENTE ACELERADO
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«  PRACTICA 1
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OBJETIVOS

C1 e

1. Determinar la magnitud de la aceleracion de un cuerpo, en trayectoria rectilinea
sobre un plano inclinado, utilizando equipo de computo y software instalado para

2. Realizar las graficas s vst, vvsty avst, que representan el cc

la realizacidn de la practica.

movimiento de dicho cuerpo.

EQUIPO A UTILIZAR

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

Riel

Soporte para Riel

Carrito deslizable

Interfase “Science Workshop”
Sensor éptico

Soporte para el sensor épti06
Placa de Acrilico (semigraduada)
Indicador de angulo

Computadora

ymportamiento del

iy
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L1 Verifique, con ayuda de su profesor, que todo el equipo esté conectado adecuadamente.

1.2 Cerciodrese de que el sensor dptico esté conectado en el canal 1 de la Interfase Science
Workshop.

.
I.3 Encienda la C(lmputadora (CPU y monitor), y espere a que cargue totalmente el sistema.
1.4 Haga doble click en el icono “Precision Timer”y aparecera el Ment Inicial.

[ Main Menu ] ‘ i

{ Select Mode: P
M — Motion Timer

G - Gate Timing Modes ‘
P — Puise Timing Modes : \
K - Keyboard Timing Modes o
C ~ Collision Timer
T ~ Miscellaneous Timing Modes
D — Data Analysis Option
O - Other Option
S — Photogate Status Check
Q — Quit

Menu Inicial
1.5 Verifique que el sensor dptico se encuentre activado mediante la opcion <S> del menu
inicial; y en caso de no detectarla, revise las conexiones correspondientes, y con <Esc>
regrese al ment inicial. 5

1.6 Ajuste el angulo de inclinacién 6 a 10°, acorde con el arreglo que muestra la figura 1.

Figura 1 \

1.7 En la placa de acrilico mida la longitud que abarcan una franja transparente y una
obscura consecutivas. Considere la linea donde se tenga mayor numero de ellas.

N Laboratorio Ue Cinemaética
|
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I.15 Salga del paquete con la opcion <Q> del ment inicial.

objeto de tener mas datos y mejorar el experimento. Esto

P

1.8 El carrito debe fijarse tal que, se detecten las 13 marcas de la|placa de acrilico. con el

se verifica contando el

nimero de veces que se enciende y apaga el foco del sensor optico. En caso de que no
suceda esto, se debe nivelar el sensor Optico, hasta lograr la deteccion correcta.

la primera marca, seleccione la opciéon “Motion Timer” del
suelte el carrito. Esto se hace para que por medio del senso

1.9 Ya que se tienzn los ajustes necesarios, coloque el carrito justo antes de que se detecte

menu inicial y después
1 Optico, se registren los

tiempos transcurridos durante el movimiento por cada pareja de franjas (obscura y

transparente).

pantalla aparezcan los datos registrados. Realice esto hasta
datos registrados entre uno y otro evento no cambie demasi
podra regresar al ment inicial.

[.10 Pulse <Enter> al terminar de pasar el carrito por el sensor dptico y observe que en la

que la variaciéon de los
ado. Con la tecla <Esc>

I.11 Ya que se tenga una mejor precision, pulse <Enter> y aparecera el Menu de Analisis

de Datos. Con el fin de tener los datos de posicién y tiempo durante el movimiento. se

tendra que elegir la opcion para graficar datos de este menu

Data Analysis Options:
T - Disptay Table of Data
P - Print Table of Data
L - Large Digit Data Table
D - Delete Data
S — Special Option
F — File Option
G — Graph Data
X — Retum to Main Menu

Ment Analisis de Datos

112 Teclee la opcién <G> para graficar los datos. Seleccione <D> para graficar posicion

contra tiempo, posteriormente pulse nuevamente <D> para especificar la longitud
medida (en metros) en el paso 1.7, y pulse tres veces seguidas <Enter> para que

aparezca la grafica correspondiente.

1.13 Con <Enter> regresara al mend anterior y pulse <T> para desplegar los datos de la

grafica. Anote en su cuaderno dichos datos y pulse <Enter>. Observe si el

comportamiento de la grafica es el esperado.

.14 Ahora con la opcién <V> podra grabar la informacién prestando atencion a las

indicaciones de su profesor. La informacion se grabard en un directorio especial y se

recomienda que se utilice la extension “xIs” al nombre del arcl

Laboratorio de Cinemafica
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1I.1 Con el fin de ajustar a una curva los datos obtenidos y de ahi obtener la magnitud de la
aceleracion, haga doble click en el icono de Excel y siga las instrucciones de su
profesor para importar los datos que fueron grabados. ;

z,

I1.2 Realice la grafica posicion contra tiempo con los datos registrados. Es importante
analizar el factor de correlacion que se obtiene, ya que éste permite medir la
confiabilidad del experimento.

I1.3 Interprete el significado fisico de cada uno de los coeficientes de la ecuacion obtenida.
Determine el valor de la magnitud de la aceleracion.

I1.4 Grabe su informacién con la ayuda de su profesor.

,\

\ i
CUESTIONARIO

1. Reporte el valor de la magnitud de la aceleracién y las ecuaciones obtenidas para:

|
v =v(t)
=s(t)

2. Realice las graficas svst, vvsty avst, yexplique detalladamente si las graficas
obtenidas representan el comportamiento de un movimiento rectilineo uniformemente

acelerado.

i

3. Con respecto a los valores obtenidos para la rapidez y posicidn iniciales, diga si estos son
pequefios, si corresponden a los valores espgrados acorde con las condiciones iniciales

del experimento, etc.

4. Complete la sig\liente tabla para los tiempos registrados

Bonmnenen: | aboratorio de Cinematica

|

a:

(m/s°)

t (s)

v (m/s)

s (m)

I



. Con el proposito de entender el significado fisico de algunos e

"6.2 Dibuje rectas tangentes a la curva en los puntos corre

7. Compare el valor de la magnitud de la aceleracion de la grafica ¢

- | aboratorio de Cinematica

componente de la aceleracion de la gravedad en la direccion
comentarios con respecto a dicha diferencia (porcentaje de
diferencia?, etc.).

las graficas, haga lo siguiente:

. Obtenga la diferencia entre el valor de la magnitud de la aceleracion—con el valor de la

de movimiento, y haga
diferencia, jpor qué tal

ementos geomeétricos de

6.1 Con los datos registrados en el punto 1.13 elabore la grafica/s vs t y trace una curva

suave sobre los puntos obtenidos.

registrados. Indique qué representa la pendiente de cada rec

6.3 Con los valores de las pendientes de las rectas y el tiempo

spondientes a los datos
la.

correspondiente, elabore

la curva v vs t, y por medio de minimos cuadrados obtenga la recta de ajuste. asi

como la ecuacion que determina la rapidez en funcién del ti
6.4 ; Qué representa la pendiente de la gecta de ajuste?
6.5 De esa ecuacion, dbtenga el valor de la magnitud de la

graficaavst.

de la grafica realizada a mano.

empo.

aceleracion y elabore la

=n Excel, con el obtenido

0y

"y




MOVIMIEN TO RECTILINEO

UNIF ORMEMEN TE ACELERADO

!

PARTE II

" PRACTICA 7
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OBJETIVOS

1. Determinar la magnitud de la aceleracion de un cuerpo, en trayectoria
inclinado, utilizando software y equipo de computo instalado para la re

2. Obtener el modelo matematico para la posicion del cuerpo en cualquier

3. Determinar el tiempo de recorrido por el cuerpo para ciertas distay
matematico, y analizar la confiabilidad de éste, comparandolo con otra

EQUIPO A UTILIZAR

a) Riel con soporte

b) Carrito deslizable

¢) Interfase “Science Workshop”

d) Dos sensores Optico con soportes
e) Placa de Acrilico (semigraduada)
f) Indicador de angulo

g) Un juego de escuadras

h) Computadora

rectilinea sobre un plano
zalizacion de la préctica.

- instante.

acias con dicho modelo
medicidén experimental.

Laboratorio de Cinematica
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I.1 De la misma forma como se desarrollo la practica 1, realice los pasos ILlal 4 de esa
practica para angulos de 10° y 15°.

R

1.2 Ya grabados todos los eventos, salga del paquete con la opcién <Q> del menn inicial.

PARTE 1I 1

I1.1 Haga doble click en el icono de Excel y tal como lo realiz6 en la practica 1, obtenga a
partir de la grafica de posicion - tiempo, el valor de la magnitud de la aceleracion para
los angulos considerados. Anote las expresiones obtenidas de las graficas y expréselas
en la forma: s = s(t)

\

¢

1.2 Con ayuda\ del modelo matematico obtenido para la posicion, y- con el valor de la
magnitud de la aceleracion para cada angulo, determine el tiempo que se requiere para
recorrer las diferentes distancias, a partir de un origen preestablec1do y registrelo en
las tabla 1 y 2, como t(ec.) para cada angulo.

I1.3 En este punto, agregue otro sensor Optico al arreglo inicial, conéctelo al canal 2 de la
interfase, y fije la distancia inicial entre los sensores de 20 cm. Cercidrese que los dos
sensores Opticos estén activados y haga los ajustes de nivelaciéon adecuados. Este
arreglo permite alcanzar el objetivo 3.

Nota: Los Jensoresv no deben detectar las franjas de la placa de acrilico, se debera
agregar un saliente que sea el que permita activar los sensores.

. 0 =10° a= o
=, o ) 5 t (ec.) t (exp.) |t(ec.)-t(exp.)]| ) ; .’
| ' " [cm] [seg] [seg] [seg] B EI TR P
20
30 .
i : . o FeUE LSRR K 40 R "ji‘uﬁ() _} ,’Q\
‘ ( T 50 ik '!:.."’f' '1'5?:’;'::

i . ~ Tabla 1

I1.4 Active nuevamente el PT, seleccione la opcién <P> del menu inicial y presione la
opcidn <A> del menu subsecuente, con el fin de poder registrar el tiempo de recorrido.

I1.5 Tomando cArLo origen el primer sensor, coloque el carrito justo antes de activarlo y
pulse la opcidn <N> del ment que se presentara en la pantalla.

1
il | @emesene. | aboratorio de Cinematica
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I1.6 Suelte el carrito y repita 10 veces la medicién y obtenga un promedio del tiempo !
obtenido, registrandolo en la tabla 1 como t(exp.). Recuerde tratar de mantener _ -
todas las condiciones del experimento. :

I1.7 Varie la posicion del segundo sensor dptico, y repita los pasos 11.4 a I1.6, registrando
los datos hasta completar la tabla 1 para q =10°.

11.8 Ahora ajuste el sistema a 15°, y realice los pasos necesarios para completar la tabla 2.

6=15° a=
S t(ec.) t (exp.y [t(ec.)-t(exp.)]
[crn] [seg] [seg] [seg]
20
30
40
50
Tabla 2 -

CUESTIONARIO

1. Compare los tiempos obtenidos con los estimados y elabore sus canclusiones. Para esto,
tome en consideracion los errores porcentuales obtenidos entre los tiempos de las
expresiones matematicas y los tiempos medidos experimentalmente, asi como las
dificultades que se presentaron para medir estos tltimos. Ademas, haga una evaluacién
con respecto a los objetivos planteados y los resultados obtenidos.

2. Realice las gréficas correspondientes para s vs. t, v vs. t y a vs. t, para los dos angulos.
Compare y haga conclusiones entre los valores obtenidos d¢ la magnitud de la
aceleracion y la componente de la aceleracion de la gravedad en la direccion del
movimiento.

3. Obtenga los intervalos de tiempo que predicen los modelos matematicos para diferentes
desplazamientos, desde una posicién inicial a una posicion final, tal y como lo muestra o
la tabla 3.

4. Considerando el equipo que utilizo para la practica, qué experimento sugiere, para poder
comprobar los valores obtenidos en la tabla 3.

6=10° 6=15°
As [cm] | At [seg] At [seg]
[10, 20]_
[10.30]-
[20, 401~
[20, 50]

[30, 50]

Tabla 3- - -

. Laboratorio de Cinematica . - S 12
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OBJETIVO . |

¢y

1. Determinar las rapideces de dos cuerpos conectados, midiendo experimentalmente la
magnitud de la aceleracidon de uno de ellos.

EQUIPO A UTILIZAR

a) Dos poleas con accesorios
b) Bloque de madera
¢) Masade 50 gr

d) Placa de Acrilico (semigraduada)

e

e) Flexometro
f) Interfase “Science Workshop™
g) Sensor ptico S : c

h) Computadora

-
%S X i
R 4 3
k. ¥
P o
o e :
gre

()
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PARTE T !

L.1 Verifique, |que todo el equipo esté conectado adecuadamente. El sensor optico debe
estar conectado al canal 1. |

.2 Construya el arreglo que muestra la figura 1, colocando como blogue A una masa de S0
y como bloque B, el bloque de madera con la placa de acrilico. Se pretende que el
bloque B sea el que descienda. »

[.3 Ajuste el seLsor para poder ragistrar los datos al caer el bloque B. Los pasos a seguir
son como en las practicas anteriores para obtener la magnitud de la aceleracion del

. bloque B. ;Como se espera que sea dicha aceleracion?

ap —
[.4 Teniendo el sistema en reposo, fije su nivel de referencia.

[.5 Mida desplaLamientos del bloque A y los correspondientes desplazamientos para el
bloque B, registre los datos.

|
ha hﬂ\ Vg Vai Var .
fcm] fem] L
5 48
10 - S
is | A
20 l i '
25 ! y
30 P i
Tabla 1 LA
, rivel de
1eferencia
para A,
| ]
. i hg
o ¥
Flgura 1 nivel de
referencia
parab

1.6 Suelte el sistema y cuando tenga confiablidad en los datos, grabe la informacién, realice
la grafica correspondiente en Excel y obtenga la magnitud de la aceleracion del bloque B.

|

T



CUESTIONARIO

1. ;Qué tipo de movimiento tienen cada uno de los bloques?

2. Obtenga la relacion de posiciones entre los cuerpos considerando el arreglo de la figura 1
y verifique si dicha relacion se cumple con los datos de la tabla 1.

3. De esa relacion obtenga las correspondientes relaciones de rapideces y magnitudes de
aceleracion.

4. Obtenga la magnitud de la aceleracion del bloque A.

aa =

5. Dado que se obtiene la magnitud de la aceleraciéon del bloque B, determine la expresion
para la rapidez del bloque B, acorde con las condiciones iniciales de movimiento del
sistema.

6. Con la relacién de rapideces, obtenga la expresion para la rapidez del bloque A (Va)).

7. Obtenga también la expresion para la rapidez del bloque A ( VAA con la magnitud de su
aceleracion (ver 4). ’

8. Calcule los valores de las rapideces de los bloques para los desplazamientos dados en la
tabla 1.

9. Compare los valores de las rapideces de Va1 y Vax , y haga los comentarios
correspondientes a la diferencia obtenida entre ellos. :

10. Disefie otro sistema de cuerpos conectados y explique corLo llevaria a cabo las
mediciones para poder obtener la rapidez de uno de los cuerpos.

11. Comente si este experimento le permitié entender mejor los conceptos vistos en teoria.

- | aboratorio de Cinematica 16
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CAIDA LIBRE

MAGNI'TUD DE LA ACELERACI()N

GRAVITATORIA TERRESTRE

PRACTICA 4
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OBJETIVO

s

1. Determinar la magnitud de la aceleracion gravitatoria terrestre, al nivel de Ciudad
Universitaria.

EQUIPO A UTILIZAR e T

a) Equipo de Caida Libre con accesorios
b) Flexémetro )
¢) Interfase “Science Workshop™

d) Computadora

. Laboratorio de Cinematica s @ o 18
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I.1 Verifique que todo el equipo esté conectado adecuadamente El adaptador de caida libre
debe estar conectado al canal 1 de la Interfase.

1.2 Encienda la computadora (CPU y monitor), y espere a que c\arge totalmente el sistema.

1.3 Active el soflware “Precision Timer”.

1.4 Coloque el balin en el mecanismo de sujecidn, y fije dicho mecanismo a la distancia
correspondiente acorde con la tabla 1. Mida esa distancia desde la parte inferior del
balin hasta la parte superior del interruptor.

L5 El siguiente\ proceso permite registrar directamente el valor de la magnitud de la

LI 1)

aceleracion gravitatoria "g".

Del Menu Inicial seleccionar la opcion <T>, del nuevo menq, presione <Enter> en la
opcidn <F>, posteriormente, pulse <Enter> en el modelo de adaptador "ME-9207A" y
presione <Enter> en la opcion <N>.

|

1.6 Presione <Barra Espaciadora> y suelte el balin. En la pantalla aparecera el tiempo
registrado por el mecanismo.

1.7 Es importante que trate de ajustar el equipo para obtener un mejor valor de g. Realice
diferentes pruebas antes de continuar.
i
1.8 Repita 10 veces el evento y presionar <Enter> al finalizar las lecturas.

NOTA: En caso de querer borrar algun registro, acuda a su profesor.

d g=lg]| Error %
[cm] [m/seg ]
10
20 ,
30 FACULTAD DE INGENIERIA
40 _
50

Tabla 1

1.9 Del menu en pantalla elija la opcién <S>, teclee el valor de la distancia considerada en
metros y pulse <Enter> en la opcion <No>.

1
{

[.10 Aparecerdn lol valores correspondientes de la magnitud de la aceleracién para cada
evento, asi como el promedio de dicha aceleracion. Consigne este ultimo valor en la
tabla 1. )

19
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I.11 Presione <Enter> y posteriormente <Esc> para regresar al menu finicial.

112 Repita los pasos 1.4 al 1.10 para las distancias indicadas en la tabla 1.

.13 Considere g = 9.78 m/s, calcule el error porcentual de los datos L)btenidos con respecto
a ese valor, y registre esos valores en la tabla 1.

CUESTIONARIO

1. Mencione ;qué tipo de movimiento es el que se analiz6?, y el ;por qué de dicha
conclusion? '

2. Describa las caracteristicas fisicas de una caida libre.
3. Escriba las ecuaciones de movimiento correspondientes para este tipo de movimiento,

tomando en cuenta las condiciones iniciales del movimiento y el valor de g para d = 50
cm.

4. Realice las graficas correspondientes s vs.t, v vs.t y avs.t, para la ecuacion obtenida
en el punto 3.

5. Analice el comportamiento de los valores obtenidos de g, conforrJle se varia la distancia
y elabore sus conclusiones.

6. Si un cuerpo se suelta desde el reposo a gran altura, éste alcanza una rapidez terminal.
Investigue dicho concepto explicando detalladamente la forma de calcular esa rapidez
© terminal.

. Mencione en su reporte, cudles pudieron ser las causas de las variaciones en las
mediciones obtenidas e incluya sugerencias para mejorar el experimento.

St > HATRIAR
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TIRO
PARABOLICO

s  PRACTICA 5
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OBJETIVO

1. Verificar experimentalmente algunos aspectos relacionados con un tiro parabélico.

EQUIPO A UTILIZAR

a) Equipo de Tiro Paraboélico con accesorios

b) Flexdmetro
¢) Interfase “Science Workshop”
d) Sensor dptico

e) Computadora

o

e

Laboratoric de Cinematica
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PARTE 1

.1 Verifique, que todo el equipo esté conectado adecuadamente. El sensor dptico debe
estar conectado al canal 1 y el receptor en el canal 2. Mida aproximadamente el
didmetro del balin.

\

NOTA: Es importante que se utilizen los anteojos de seguridad para evitar accidentes.

1.2 Encienda la computadora (CPU y monitor) espere a que cargue totalmente el sistema y
active el software “Precision Timer”.

1.3 Mediante la Apcién <S> del menu inicial, verifique que el sensor dptico se encuentre
activado y en caso de no detectarlo, revise las conexiones correspondientes y regrese al
menu inicial.

1.4 Para medir el tiempo de vuelo del tiro parabdlico, del Menu Inicial seleccione la opcion

<P>y posteriormente la opcidén <A>,.

1.5 Con base en las ecuaciones para un tiro parabélico, construya los arreglos y realice las
mediciones correspondientes para:

[.5.1 Determirlar la rapidez inicial del proyectil para un angulo de disparo fijo. Para
esto, haga una serie de diez disparos y registre la posicion horizontal "x" de cada
disparo en la tabla 1, asi como el tiempo de vuelo "t", el dngulo de disparo vy la

posicion vertical "y" (ver figura 1). J
T ~~
- .
e H
// Yy ‘
?Fg’/ . “% '
Figura 1

1.5.2 Obtener tedrica y experimentalmente, para esos mismos valores, el valor del
alcance maximo sobre el mismo nivel horizontal desde donde fue lanzado el

proyectil. |
IE y=
d-1 |d2 [d3 [d4 [d-5 [d6 [d-7 [d-8 [d-9 [d-10 |Prom.
x [m]
t [s]

\ Tabla 1 |
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CUESTIONARIO | o o

NOTA: Cada disparo corresponde a un tiro parabdlico diferente, sin embargo, el rango de

precision (segun el fabricante), estd dentro de un circulo de 3.5 cm de didmetro para un
disparo de 2 m de alcance horizontal. ‘

1

e | AhOratorio de Cinemética

. Elabore sus conclusiones analizando los siguientes puntos:

|
. En el papel donde se marcaron los disparos, estime el rango de precision del disparador,

considerando el diametro del balin. '

. Obtenga tedricamente, cudl es el otro angulo de disparo en que se deberia colocar el

disparador para llegar a la misma posicién dada por " x ".

|

. Determine la expresion tedrica que determina la altura maxima alcanzada por el balin y

con base en los datos obtenidos calcule dicho valor.

. Con el promedio obtenido de la posicidn horizontal " x ", la posicidnen " v ", y el angulo
p ) y

de disparo considerado, obtenga la funcion y = f(x), y construya la grafica de la misma.

a) La confiabilidad del disparador con base en la precision obtenida, considerando los
valoresde "x "y "t".

b) La diferencia obtenida para el alcance horizontal teérico y el J:xperimental del punto
[.5.2. |

¢) Si el experimento aclaré conceptos tedricos vistos en su clase de teoria, y si obtuvo
algin conocimiento adicional.

d) Algun otro aspecto que considere conveniente mencionar.

24
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OBJETIVOS | 1

1. Mostrar que el periodo de oscilacién de un péndulo simple depende solamente de su

longitud.
S . |
2. Obtener el valor de la aceleracién gravitatoria terrestre al nivel dg Ciud

e T
EQUIPO A UTILIZAR |

a) Péndulo simple ' L - ‘ 77%

b) Flexémetro -

c¢) Interfase “Science Workshop” N,
d) Sensor 6ptico

e) Computadora-

B S " Laboratorlo de Clnema'tlca

[N W 1
ad Universitaria.
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PARTE I A | | - o

-~
1.1 Verificar que todo el equipo esté conectado adecuadamente. El sensor 6ptico debe estar
conectado el canal 1 de la Interfase.
1.2 Encienda la computadora (CPU y monitor), active el software “Precision Timer™.
Verifique que el sensor éptico se encuentre activado.
x o
1.3 Mida la longitud que presenta el péndulo. Nivele el sensor optico de tal manera que el
balin pase por la linea de accion de dicho sensor (posicion de equilibrio).
[.4 Para medir el tiempo de cada oscilacion haga lo siguiente. '
Del Menu Inicial seleccione la opcion <T> y presione <Enter>. Del nuevo ment,
- presione <Enter> en la opcion <P>,
| !
1.5 Desplace el péndulo fuera de su posicidn de equilibrio, de tal manera que presente con
respecto a esta, un angulo arbitrario (ver figura 1). i
3 y /;.
) Y
e
/
7 S
// //
)
A
Figura 1 ‘
1.6 Suelte desde el rL:poso y deje oscilar 2 veces el péndulo, con el fin de que se estabilice el
movimiento.
1.7 Presione <EnteJ> en la opcion <N> y en la pantalla apareceran los tiempos d¢ las
oscilaciones. Después de 10 oscilaciones nuevamente pulse <Enter>.

. Laboratorio de Cinematica e . : 27
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1.8 Presione <T> para que se muestren los datos registrados, al final de la lista aparecera el
tiempo promedio y consigne dicho valor en la tabla 1.

1.9 Disminuya o aumente la longitud del cable 10 cm y repita las actividades 1.3 a 1.8 hasta
completar la tabla 1.

| |
Evento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L [m]

t prom.

Tabla 1 |

1.10 Con el fin de obtener un valor éptimo para la magnitud de la aceleracion gravitatoria
terrestre, ajuste el equipo para la méxima longitud posible del péndulo y con un
desplazamiento angular pequefio anote el periodo (Tp) promedio y el valor de g que
registre la computadora. :

CUESTIONARIO

I. Elabore la grafica L=f(t) y haga pasar una curva por todos los puntos. Como podra
observar, la grafica que se obtiene no permite una identificacion de la funcion
correspondiente ya que es de la forma: ‘

| L=ot | ()

3. Con base en los resultados anteriores determine la funcioén *

O

L=a tg;v

" realizando un ajuste logaritmico para obtener los valoresde o y f3.

4. De la expresion anterior deduzca la expresion que permita cuantificar el periodo del
péndulo.

5. Utilizando la componente tangencial o transversal de la aceleracion del balin, encuentre
que la ecuacién diferencial del péndulo queda expresada como:

d’0 g
| dt’

=—"senb (2
L : - )

"y
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6. Utilizando la expansién en serie de McClaurin de la funcién sen6, justifique el hecho de
que, para angulos pequefios la ec. (2) se puede escribir de la siguiente forma:

S, =="0 .. (3

7. Esta ecuacidn representa el comportamiento de un movimiento armonico simple, donde
el periodo esta dado por:

T=2x U (4
€ <

justifique éste hecho con referencia al papel que toma el cociente g/L, dentro de la
solucion general de la ec. (3).

8. De la ec. (4) obtenga el valor de g, utilizando el periodo T, .

i~

9. También de la eL.‘(4) obtenga la ekpregfin COrrespondiente para L y compare ¢ésta con la
dada en la ec. (1).

{, A qué corresponden las constantes o y B ?

10. Elabore concluLiones y comentarios considerando:

a) Si los datos obtenidos dan la gréfica esperada. .

b) El valor de g obtenido en el punto I.10 y de la ec. (4), comparados con el valor de
g =9.78 m/s | |

¢) Los valores ae a y P comparados en el pur;to 9. ‘.

d) La diticultad paraqrealizar la practica.

e) Si adquirid o reafirmo algun concepto tedrico con la préctica.

f) Algun otro aspecto que considere importante.

St
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o Active Excel y en el mena Archivo, dar la opcion Abrir, seleccione su archivo y presione
Aceptar.

!

e Una vez que aparezca el Asistente para Importar Texto seleccione la opcion Delimitados y
presione Siguiente.

Asistente para importar texto - paso 1 de 3 [
El asistente para convertir texto en columnas estina que sus datos son Ancha fijo,
Si esto es correcto, elija Siguiente, o bien elija &l tipo de datos que mejor los describa.
«Tipo de los datps originales - ;
! Elija el tipo de archivo que describa Ios datos con mayor precisidn:

i . .
& Delimitados - Caracteres comn Comas o tabulaciones separan campos.
T DeanchoFije - Los campos estan alineados en columnas con espacios entre uno y otro,

Camenzar a imporkar en la fila: i 1 5‘ iorigen del archiva: DOS u 0542 (PC-8 _V_J

i

Vista previa del archive AAIDA,

"PRECISION TIMER" ﬂ

"Motion Timer - GRAPHED VALUES®
12

1

i2.,0.0.0.0.0,0
"Dist " ~]

Cancelar 1 l Siguiente >I Terminar ]

i

e FEn el paso 2 de 3,/ en la opcidon Separadores seleccione Coma y presione la tecla de

|- FRERE

Siguiente,
Asistente para importar texto - paso 2 de 3 BB

Esta pantalla le permite sstablecer los separadoras contenidos &n fos datos, Se puade ver como camnbia el texto
Jenla vista previa,

v Separadores - e
I I~ Espacio [ Considerar separadores consecutivas come una séle
'™ Punto y coma ™ otro: { o "
- Calificador de texto: v
v coma —

' ‘Yista previa de los datos- -

"Motion Timer — GRAPHED VALUES
12 : ,
1
12 0 0 0 0 0 0 ‘

1=t hd

Cancelar < Abras H Siguientebl Terminar 1

FRECISION TINER ﬂ :

Laboratorio de Cinematica
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En el paso 3 de 3, seleccione Terminar. s {
i . .
Asistente para impastar texto - paso 3de 3 T R

Esta partalla permite selectionar cada columna v ~Formata de los datos en calumnas :
establecer el formato de los datos. v~ General

‘General convierte los valores numéricos en e Texto

ridmeros, las valores de fechas en fechas y tados . l e i

los demés valares en texta, € Becha:  |OMA M

™ No importar colurmna (saltar)

Vists previa de los datos

, ASNETH
PRECISION TIMER al {
Motion Timer - GRAPH] .

12, - S :

GenerteneGenadoaneGeneienaratl

Cancelar < Atrds G is ] i Terminar

e Una vez que los datos aparezcan en pantalla elimine la “basura” que contenga y sé6lo deje sus

valores numéricos.

Seleccione con el mouse las columnas de sus datos.

» A B ... D A [ [ =
1 [PRECISIDN TIMER -

i2 ‘Mation Timer - GRAPHED VALUES

3 12

4 1 i
s 12 0 0 0 0 o 5
6 Dist “
7 m
B Time

R

10 . "Time" "Dist.” A R

" 8.1275 001

12 01902 o

13 0.2391 0.03

14 a8 004

15 0.3165 005

16 03491 006

17 0.3794 007

18 0.4073 008

191 0.433% 0.0 =
1) 04583 01 [
2 G o o
2 0.5045 012 -
73 EOF

24 0000DCOCOC00000000000000000000000000000000000000000000000000000 i -
25

B aina R o g TS
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o Abra ¢] Asistente para Grificos y en la opcién Tipo de Grafico selecuone XY (Dispersion)
y presione la tecla de Siguiente. -

Asistente para graficos - paso 1 de 4 - Tipo de gidfico
Tipos estandar ! Tipos personalizados l

Tipo de gréfico: Subtipo de gréfico:

M Columnas -
:_ Barras

o Lingas

@ Circular

B Y \Dispersion)

‘ Areas //\)
D Anilos .
: vy Radial ‘
@ Superficie - : ;

¥ s i
AT AN
®: Burbujas ‘,/, “‘ /\ :

ff Cotizaciones - :_1

Dispersion, Compara pares de valores,

; Presionar para ver muestra !

E?J] Cancelar AR , Siguiente > l Tertninar i

o

"o Enel paso 2 de 4, seleccione la opcidn Serie, escriba un nombre para su gréafico y presione la
tecla de Siguiente.

}
Asistente para graficos - paso 2 de 4 - Datos de origen [21x]
Rango de datos Serie }

014

©o012

0.1

.08
+ M -' Serie 1)
.06 . -

0.04

Serie

ombre: [Gra’ﬁn:o 1l

=
Yalores de 3  |=AIDASA$1:$A$12 A
2

Valores de Vi [=alvaisEgLsBgL2

Ag_\‘r'eg;rw f ‘ AQuitar I

. _@J Cancelar s < firds j S)guientebl Terminar j

s
joS]




* Enel Paso 3 de 4, escriba el titulo para el grafico asi como los nombres para los ejes X, Y,y
presione Siguiente.

Agistente para graficos - paso 3 de 4 - Opciones de grafico

Titulos ] Eje ] Lineas de division | Leyenda | Rdétulos de datos

Titule del gréfico:

|Distancia vs Tiempo Distancia vs Tiempo

Eje de valores (X) 0.14 n
]Tiempn 0.12 f
& . 01
« Eje de valores () % 008 R
!Di‘.:tarll:ivﬁ E 0.06 . + + Grafico ]
[=]

0.6

Cancelar < Akras Siguiente > Terminar

%

y O

,ﬂ

v

e Enel Paso 4 de 4, sélo seleccione la opcion Como Objeto en y presione Terminar.

L 3 /4

Asistente para graficos - paso 4 de 4 - Ubicacion del grafico

- Situar grafico:

l. ™ Enuna hoja nueva; iGréficol .

— §

& Como ghieto en: LY |

. Cancelar l < fifras l Gyt l Terminar

34
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o Finalmente deberan aparecer sus datos y la grafica obtenida de los mismos.

!

“ Microsoft Excel - Aida [.{5]
t] %rch:yu E\dnciénmger lnsertafnﬁormato Herramientas Gréfico’ Ventana 7 8%
NeEd 8RY s2@d - - - &
}’;Anal v 11« WX s e - ‘ bk v
B _'_i 2 e .
A g ¢ 0 E | F_ & w1
1 0.1275 oot
2 0.1902 0.02¢
3 0.2391 003}, o
4 0.28 .04 ) s )
A, 0.3168 0.05) -
6. 03491 008
7 0.3794 0.07 Distancia vs Tiempo
B 0.4073 0.08 .
9. 04336 ool 0.18 7 : 5 o
10, 0.4583 0.1 .g 0 ot !
11 0.4821 0.1 £ P :
12 0.5045 01 P Boge M * Ordfico 1 + W
13 e " * : ]
14 0 . T i :
15 0 02 04 06 §
184 g ) Tiempo ,§
: 1 n |
| 4
. 2 : .
3, .
hos &~ 44 . - . . ) . SR . S - bl
% S
PR e i s . e =
4 ¢y WA\AIDA / {4} i
Lot ) [ o e S R S ST B i e

« De un click con el mouse en alguno de los puntos de la grafica y observe que todos son
resaltados con otro color, posteriormente, de un click con el botén derecho del mouse y

seleccione Agregar linea de tendencia.

« Seleccione el tipo de tendencia Polinomial grado 2, y en Opciones, elija Presentar ecuacién
en el grafico, asi como Presentar el valor R ...., y presione Aceptar.

'
'

« Aparecera en pantalla la ecuaci6n a interpretar en las practicas correspondientes.
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