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. Presentacion

Las Guias de Laboratorio de Fisica son el resultado de mis investigaciones de campo en el area
de Ensefianza de las Ciencias, inicialmente como Laboratorista y posteriormente como Docente
en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Manizales. A lo largo del tiempo
han probado servir como mecanismo de aprendizaje de aula, reportes de su utilidad en
estrategias para la ensefianza de la Fisica pueden consultarse en publicaciones cientificas de
caracter nacional e internacional [1][2]. De otra formay de acuerdo a las experiencias en otras
metodologias desarrolladas por diferentes docentes, también logran su objetivo como
retroalimentadoras al aprendizaje de conceptos.

Su forma y estructura no han sido siempre las mismas. Fundamentados en la revision
permanente a partir de la apropiacion y de resultados obtenidos, han estado sometidas a
diversos cambios buscando centrar la practica en el objetivo de aprendizaje, en desarrollar una
serie de competencias investigativas y en ubicarse en el grado de madurez cognoscitivo del
estudiante de primeros semestres. No presentan un marco teérico extenso, mas bien proveen
una informacion clara del procedimiento de ensamble, exhibiendo imagenes del montaje
experimental y de la configuracion de los sensores y demas elementos de medida. La
recoleccion de datos experimentales emplea diferentes metodologias de investigacion con
valores estadisticos, resultado de realizar promedios, medias ponderadas, valor esperado,
errores porcentuales, regresiones, etc. Los resultados se caracterizan por presentar evidencia
creible de alta precision con porcentajes de error menores al 3%, aun asi se facilita que el
estudiante identifique los principales factores del medio o errores de procedimiento que pueden
causar desviaciones en los resultados esperados. Un aparte Ultimo orienta al estudiante para
gue las conclusiones sean deducidas especificamente con base en el objetivo propuesto para la
préctica; este aparte indica especificamente qué factores y resultados se deben analizar.

Adicionalmente se propone como método de evaluacion un reporte en formato de publicacion
cientifica; en él se establecen pardmetros de presentacion para los apartes de introduccion,
procedimiento experimental, resultados (con discusion de resultados) y conclusiones. El
formato favorece la formacion de una gramética cientifica y adecla el estudiante a la
rigurosidad de la Ciencia. Resultados de este formato de evaluacion se han enviado a revistas
internacionales de investigacion y experiencias didacticas para que sean evaluados y
posteriormente compartidos con la comunidad docente vinculada con el area de la ensefianza
de las ciencias y de la Ingenieria.

Finalmente quiero agradecer a profesores y estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas

y Telecomunicaciones por la gran receptividad de estas guias para el desarrollo de su
actividad docente y de su aprendizaje. Espero que contindien siendo de su utilidad.

El autor
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 1

Densidad y error porcentual relativo

INTEGRANTES: NOMBRE: é é é ééééééééééééééééééééé. CODIGO:éééé.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee.

OBJETIVO: Determinar mediante el principio de Arquimedes la densidad de diferentes materiales.
Comparar valores préacticos yteoricos de densidad hallando los errores porcentuales

relativos y
deteminar las posibles causas que los originan.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRAS3, soporte, sensor de fuerza 50N, cubeta con agua, cable
seral, PC Windows con software measure, 9 objetos de 3 materiales distintos.

DESARROLLO:

Como bien se puede recordar } ,la densidad de un cuerpo, se define como la masa por unidad de volumen.

— _“' 1
Yo Y (1)

Cuando se desea medir la densidad en una forma precisa puede acudirse al principio de Arquimedes que enuncia
lo siguiente:

Empuje fTodo cuer po esunr@doegxXperimmentaunempujeigual al peso del
4 vol umen del liquido que desalojao
de otra forma V =(m- mSumergidgpnquido (2)
Peso Si el liquido es agua cuya densidad es Ph.o =1g/cm3. la masa perdida en gramos coincide

numéricamente con el volumen del cuerpo en centimetros cubicos.

El error porcentual relativo de una magnitud @ es

%E = |apréctica - ate()rica| %100 3)
‘ a[eérica ‘

Donde Qg ic, Se refiere al valor tedrico o real de & que se encuentra en los textos cientificos y & ,qica S€ refiere

al valor de a@medido en algun tipo de prueba experimental. La estimacién de este error pemite establecer
conclusiones en cuanto a la calidad del proceso experimental realizado.

Detemine la densidad de los tres materiales pormedio del principio de Arquimedes asi.

Ensamble el siguiente montaje.

En el sensor de fuerza existe un elemento interno que se deforma a causa del peso. Cuando un material varia de
alguna manera su forma, la resistencia al paso de una corriente a través de este también varia. Esas pequefias
variaciones de resistencia eléctrica son las que pemiten deteminar el peso del objeto colgante.



Las variaciones son amplificadas por el sensory llevadas a la entrada analoga2 de la unidad béasica del cobra3. Esta
unidad tiene la capacidad de recoger muestras de esta sefial y enviarlas luego al software measure del PC por
medio de un cable serial RS232.

Es entonces el software el encargado de damos los valores precisos de masa.

Ingrese por el software measure, haga clic en sensor y seleccione Fuerzal/ Tesla

Cobra3 - Fuerza f Tesla <Num. serie: 09291488-515-27042> X
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En la ventana emergente configure el sensor de fuerza F2 como lo muestra la imagen anterior.
En la ventana que surge del boton opciones, seleccione Fuerza y promedio de 100 medidas en gramos (g).
En la misma ventana realice la calibracion del sensor verificando primero que este se encuentre libre de peso.

Presione OK, continuar yal colgar el primer objeto observara directamente lamasa en gramos.

Opciones |X|
Angulo/ Distancia I Canal manual | Calibracidn
Fuerza | Densidad de flujo | Tensidn f Corriente

M Fuerza F2

Configuracion Fuerz:

Fuerza F2/

Intervalo: Fuerza £ auto -
Intervalo: Fuerza F1 auto e 1 2 9 0
Intervalo: Fuerza F2 £AN - ,

Unidades: Fuerza F
g = Bemplo
Unidades; Fuerza F1 g -
Unidades: Fuerza F2 _ >
Fromedio de 100 Medidas — ]
oK | Cancelar |

Llene la tabla 1 de datos que aparece al final de la guia con el valor medido de masa m para el primer objeto.

Utilice una cubeta con agua como se muestra en la grafica de abajo. Mida de esta forma el valor de masa cuando el

objeto estasumergido en agua , Mg, ;¢ gig- CONtintie completando la tabla 1

Repita el procedimiento con todas las muestras.



Complete la tabla 1 Hallando el volumen V de cada objeto mediante la ecuacion (2) y p , la densidad mediante (1)

Tabla 1
Material | Muestra ?;) mSL(‘g‘;rgide (c\r/n 3) (g//com 3)
1
2
3
1
2
3
1
2
3

Encuentre la densidad practica de cada material realizando un promedio de las tres encontradas. Escribalas en la

tabla 2

Encuentre la densidad tedrica establecida para cada uno de los materiales y complete la tabla 2 con el error
porcentual relativo.

Tabla 2

Material

P practica

pteérica

%E

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

Errores que se pueden producir por manipulacion.
Organizacion a nivel molecular de un material.
El error porcentual encontrado para cada material.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Practica de laboratorio No 2

Movimiento rectilineo con aceleracién constante

INTEGRANTES: NOMBRE: é é ¢ ¢ éééécééééeééééeéééeéeééé. CODIGO:éeeé.

éééeécééeecééeeceéeececeeece.
OBJETIVO: Comprobar experimentalmente el movimiento rectilineo de aceleraciéon constante que
representa un objeto rodante que parte del reposo.
Identificar los factores de error que afectan el movimiento ylos procesos de medida.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRA3, soporte, sensor de movimiento, cable serial, PC Windows con
software measure, plano inclinado, carro.

DESARROLLO:
Un movimiento acelerado en linea recta se caracteriza por que la posicion varia en forma parabdlica con respecto al
tiempo, la velocidad aumenta linealmente durante todo el movimiento y la aceleracién es la misma en todos los

puntos.

Este fendmeno puede verse en la gréfica.

Xo |

Para comprobar este comportamiento nos alejaremos de las formulas tradicionales y utilizaremos los conceptos de
diferenciacion de donde se deducen.

]jmﬁx_dx

oo - hv dv
At —0 ﬂ'nf, Cff,

) @ = hm

= /- (2)
a0 A g Pt

Para obtener la ecuacién x (t) Se utilizara el sistema cobra3 con el sensor de movimiento de tal manera que el carro
haga girar el sensor amedida que este desciende libremente por el plano inclinado.

Ensamble el siguiente montaje:

sasic.unIT

Cobra3

El plano inclinado puede ajustarse a diferente &ngulo. Elija uno y anote su valor. d =

Conecte la unidad basica del cobra mediante el cable serial al COM1 del computador
Ingrese por el software measure, despliegue el menu sensor yelija rotacién y traslacion como se muestra.

Seleccione el sensor de movimiento y configirelo como aparece en la imagen siguiente. Antes de presionar continuar
enrolle la cuerda hasta localizar el carro en la parte superior del plano inclinado y manténgalo quieto.



Archivo | Sensor Medida Andlisis Ventana Ayuda
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Seleccione continuar y posteriormente suelte el carro. La medida inicia y para automaticamente. El siguiente es un
ejemplo del resultado.

Ejemplo
s
m
04
03
02
01
0, l
0 02 04 06 0g 1 12 14 16 18 2 s

/

Al observar bien la gréafica, solo la parte parabodlica corresponde al deslizamiento y lo demas corresponde a
movimientos bruscos de frenado.

Haga clic derecho sobre la curva e ingrese a la tabla de datos. Transcribala en el siguiente recuadro hasta el valor
indicado.

Tabla de datos

t(s) x (M)
0
0.05
0.10

0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

Ingrese la tabla de datos a una hoja de célculo de Excel yrealice el diagram a de dispersion.

X = 4,5664t% + 1,1386t + 1
0,0024

L8 p Ejemplq
1,6
1,4 /

’ / —— Seriel
1,2

1 /

> / —— Polinémica

0.8 7 (Seriel)
0,6
0.4 //
0,2

0 ; ;

0 0,2 0,4 , 0.6

Haga click derecho sobre la pardbola y elija linea de tendencias. En tipo elija polinomial de orden dos y en
opciones presentar ecuacion en el grafico, aceptar. Automaticamente aparecera la ecuaciéon de la parabola.
Observe el ejemplo anterior.
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Escriba la ecuacion de la pardbola x(t)=

Hallev(t) y a (9 utilizando la diferenciacion y grafique ambas ecuaciones.

v(t)= a(t)=

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

Circunstancias del medio que rodea la medida.
Errores que se pueden producir por manipulacion.
Forma de la gréafica vvs.t.

Forma de la gréafica avs.t.

e Ajustes de la regresion cuadratica.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 3

Caida libre y aceleracién de la gravedad

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

éééeceeécecceececeeececeeceeeceecée.
OBJETIVO: Determinar mediante procesos experimentales la aceleracion de la gravedad.
Entender el comportamiento de los cuerpos que caen libremente.
Identificar los factores de error que afectan los procesos de medida.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRAS3, soporte, sensor de barrera, 4 cables banana, cable serial, PC
windows con software measure.

DESARROLLO:

El movimiento de caida libre en el vacio es un movimiento uniformemente acelerado en el que solo influye la
gravedad. La velocidad en el tiempo no depende del peso ni de la forma.

El movimiento de caida libre sin rozamiento esta descrito por las ecuaciones

2
y=v0t+% 1) V, =V, +0t (2)

donde V, es la velocidad inicial, V; la velocidad final, t es el tiempo, g la gravedad y y la distandia recorrida o

altura.
De estas dos formulas puede deducirse una tercera para relacionar velocidad inicial yfinal con gravedad, asi

Vi =Vg +20y (3)

Vi -V
que al despejar g resulta g= 0 @)

2y

Deduciéndose que para realizar la medida de aceleracion de un objeto en caida libre es necesario obtener dos
velocidades del mismo en diferentes posiciones.

El sensor de barrera es capaz de realizar ambas medidas siempre y cuando sea un objeto con figura simétrica el
que lo atraviese. Para realizar el laboratorio se ha escogido una pieza plastica de lasiguiente forma:

Encuentre los valores de a, b yd midiendo directamente.
Exprese lamedida en metros. a: b: d:

Realice el siguiente montaje:

BAsICUNIT

Cobrad

o=
PHYWE ﬁ%L‘ I




Conecte la unidad basica del cobramediante cable serial al COM1 del computador

Ingrese por el software measure, despliegue el menu sensor y elija temporizador / contador como se muestra.

M measure

Archivo | Sensor Medida Andlisis Ventana Ayuda S ——— | T | r— I
H @ (z  Cobrad Escritor universal = 7
|

— Timerl ———————— [ Timer2

. Cobra3 Translacién { Rota | Trigger Trigger

Cobra3 Medidor de frecuencia |
Cobra3 Fuerza | Tesla J_L —I—r J_L -I—r

Cargar configuracién...
Guardar configuracién... J_ -L -L J_ J_ -L -L J_
Irr{ 11 rr] 11T |
Medidar mis - hedidor: 5 -I
Decimales: Decimales
3 3
Longitud {rm) Longitud ()
| 0.1
Inicio
’76 autornética  manual |

Cancelar

Cokra3 - 01 2003

Configure el software como aparece en el grafico. La longitud (en metros) es la distancia a
Presione continuar.

El sensor de barrera posee un emisor y un receptor de luz. No es posible observar el rayo de luz que sale del emisor
hasta el receptor debido a que la frecuencia de onda esta fuera del rango de percepcidon humana.

Cuando se deja caer el objeto (como se muestra en la fotografia) el sensor de barrera se vera interrumpido en dos
oportunidades; en cada una de estas la ausencia del rayo de luz en el receptor indicara una sefial eléctrica a la
unidad basica y esta a su vezlleva informaciéon al PC por el puerto serial RS232.

En esta comunicacion el software measure dara el inicio y parada a un cronémetro intemo capaz de medir el tiempo
en el cual la luz es interrumpida.

Con el tiempo medido y ya introducido el valor de a en el software measure, el sistema determina las dos
velocidades necesarias para el calculo la aceleracién de la gravedad.

Realice el primer lanzamiento sin masas adheridas a la figura.

M Temporizador 1 Q@ Vo
1,077 mis

Temporizador 1/ mifs 2215 mis \\

2,215 "

Elemplo

Estos dos datos son velocidades medias inicial yfinal. Anételos en la primera linea de la tabla de datos

No importa la altura desde la cual sea lanzada la figura, el experimento inicia solo cuando se presente la primera
barrera en el sensor.

Para hallar la gravedad reemplace los datos obtenidos en la ecuacion (4) donde ,en particular para este experimento,
y esigual al valorde d .

El experimento, como lo indica la tabla, debe realizarse 9 veces:
3 con lafigura libre.

3 con dos masas de 509 adherida a la figura.
Y 3 con dos masas de 100g adherida a la figura

Tabla de datos

Masa Vo V; g
g m/s m/s m/s2

100

100

100

200

200

200
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Cualquier dato que se desvie exageradamente del valor esperado de la gravedad debe ser descartado y medido de
nuevo.

Organice los valores de g en orden ascendente y encuentre el valor esperado (valor medio).

——> valoresperado de g

(o] Weeo] N] Wep] Foa] IE N WOV] IS o]

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

Circunstancias del medio que rodea la medida.
Errores que se pueden producir por manipulacion.
Resultados obtenidos para las diferentes masas.
La forma de la figura y las masas.

El valor esperado de g

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Practica de laboratorio No 4

Movimiento parabélico de un proyectil

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeéeééeeécéeéeceeééeeceéeeeéée. CODIGO:eeecé ..

eééeeecéecececeeeceecceeceeceeceee . .
OBJETIVO: Realizar el lanzamiento de un proyectil, analizar sus caracteristicas y comparardas con la
descripcion ideal.
Identificar los factores de error que afectan el movimiento ylos procesos de medida.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRA3, sensor de barrera, 4 cables banana, cable serial, PC
Windows con software measure, cafidn, regla.

DESARROLLO:

El lanzamiento de un proyectil es un movimiento planar, la posicién esta deteminada por las componentes x e y a
medida que el tiempo transcurre.

A

0, es el angulo de lanzamiento.
La velocidad v en cualquier punto tiene dos componentes V, vy Vy , donde
vV, =vcos (1) v, =vse (2)

en el caso particular del origen
V., =V, COY, Vyy =V, Sery,

En sentido horizontal la componente V, permanece constante yes iguala V., . De tal manera que en todo punto

X =Vt 3
En sentido vertical la componente V, varia como un movimiento de caida libre, por lo tanto :

vy =V,y—-gt @ y Y= Yo =V _7 ®)

Ymax €S la alturaméxima alcanzada por el proyectil donde V =V, debido a que no hay velocidad eny.
2

=+ 6
Ymax 29 Yo (6)

El tiempo transcurrido tf se calcula a partir de la ecuacion (5) . Debe tenerse en cuenta que la solucion provee dos

respuestas de t; siendo verdadero el valor positivo.

Por dltimo X; la distancia hasta golpear el piso, es facimente calculable a partir de (3) con el valor de {; .

12



Siga el siguiente procedimiento para medir la velocidad inicial V,, yla distancia de golpe X; , para un lanzamiento

de la esfera de acero del cafién a un valor 90 establecido.

Ensamble el siguiente montaje:

BasicUNIT

Conecte la unidad basica cobra mediante el cable serial al COM1 del computador

Ingrese por el software measure, despliegue el menu sensor y elija temporizador / contador como se muestra.

Cobra3 - Temporizador / Contador. <Num. serie: 05291488-51... \X|
Archivo | Sensor Medida Andlisis Ventana Ayuda Tempotizadar | Conta dor| Frecuencia I

@ [z Cobra3Escritor universal Al
" W Timert——————————— [ Timer2
Cobra3 Transla 4 j | Trigger Trigget

Cobra3 Medidor de frecuencia
Coasuera e S | A

M measure

Cargar configuracién. ..
Guardar configuracién. .. J_ —L —L J_ J_ —L —L J_
IrIr|{ 11 I LT |
Medidor mis - MWedidaor: 5 -I
Decimales: Decirmales
3 ]
Longitud {m) Longitud {rm):
| 01
Inicio
’76‘ autornatica  manual |
] /J Continuar I Cancelar | e ol S

Configure el software como aparece en la imagen. La longitud (en metros) es el diametro de la esfera que sirve
como proyectil.

Presione continuar.

El sensor de barrera posee un emisor y un receptor de luz. No es posible observar el rayo de luz que sale del emisor
hasta el receptor debido a que la frecuencia de onda esta fuera del rango de percepcién humana.

Para medir el tempo en el cual la esfera atraviesa en su totalidad el sensor se detecta la ausencia del rayo de luz en
el receptor yse envia la sefial a la unidad bésica.

La unidad basica lleva informacién al PC por el puerto serial RS232, en esta comunicacion el software measure
dara el inicio y parada a un cronémetro interno capaz de medir el tiempo en el cual la luz es interrumpida.

Con el tiempo medido e introducido el valor del didmetro de la esfera, el software measure podra determinar la
velocidad inicial de la esfera.

Observe las caracteristicas del lanzamiento realizando varios intentos hasta ejecutar uno correctamente.

Anote los siguientes valores:
Vo=__ Yo=__ Xf practico=_______ d =
Con v, Y% Yy d,encuentre:

Vox
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ts

Xt tedrico.

Encuentre el porcentaje de error entre el valor de X; practico medido sobre el suelo yel valor X; tedrico encontrado

a partir de las ecuaciones que describen el movimiento.

| Xf practica - Xf tedrica
%E = x100
f tedrica ‘
%E =

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

e Circunstancias del medio que afectan lamedida.
e Errores que se presentan por manipulacion.
e Porcentaje de error de X;.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 5

Coeficiente de friccién cinético

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee.

OBJETIVO: Encontrar experimentalmente el coeficiente de friccion cinético de diferentes nUmeros de
lija con respecto a un mismo plano inclinado, a partir del movimiento rectilineo de
aceleracion constante que representa un objeto que resbala desde el reposo.

Identificar los factores de error que afectan el movimiento ylos procesos de medida.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRA3, soporte, sensor de movimiento, cable serial, PC Windows con
software measure, plano inclinado, bloques de lija 1000, 800 y 80.

DESARROLLO:

El coeficiente de friccion cinético €« (o también de rozamiento), es un ndmero adimensional que representa el grado
de oposicion al deslizamiento entre dos superficies que se encuentran en contacto y movimiento una con respecto a
la otra. La fuerza de friccion cinética que actla sobre un cuerpo es opuesta al movimiento y esta dada por

f = u¢n (1)

Donde n es la fuerza nomal ejercida por el plano. Los valores de €k dependen basicamente de la rugosidad de las
superficies y de fuerzas de contacto, son casi independientes del area de contacto. Un objeto que desliza libremente
sobre un plano inclinado debe su movimiento a la fuerza que ejerce su propio peso y el angulo de inclinacion del
plano. El siguiente es el diagrama de cuemo libre correspondiente.

Para detemrminar ek a partir de este movimiento se plantean las siguientes ecuaciones de movimiento.

> f,=ma 2., =0

— f, +mgsingd = ma n-—mgcosw =0
— (,N+mgsind = ma @ n=mgcosy’ (b)
mgsingd — ma
=TS @

Reemplazando (b) en (a) gsind—a
=227 <
gcoy

Hy

Dadas lamasa m, la gravedad g y el angulo d, la Gnica variable por determinar es la aceleracion a. En un registro de
posicién contra tiempo determinado en forma experimental es posible hallar el valor de la aceleracion.

Obtenida la ecuacion x(t) para un movimiento de aceleracion constante, como o es un objeto que desliza por un
plano tal como se realizo en la guia No 2, simplemente es necesario derivar dos veces para obtener la aceleracion.

Xp a4

a
X()=§t2+Vot+Xo a=

Xo
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Encuentre el coeficiente cinético €y para cada una de las lijas con el plano. Para ello siga el siguiente procedimiento:
Cada bloque tiene adherido una lija de diferente nimero. Anote estos en las tablas de datos.

Encuentre la ecuacién X(t) en un estado de cuerpo libre para cada lija. Utilice el sistema cobra3 con el sensor de
movimiento de tal manera que el bloque haga girar el sensor a medida que este desciende libremente por el plano
inclinado.

Ensamble el siguiente montaje:

sasicunT

Cobra3
PHYWE

El plano inclinado puede ajustarse a diferente angulo. Elija uno en el cual los bloques resbalen con facilidad y anote
su valor.

Conecte la unidad béasica del cobra mediante el cable serial al COM1 del computador

Ingrese por el software measure, despliegue el menu sensor yelija rotaciény traslacion como se muestra.

Seleccione el sensor de movimiento y configirelo como aparece en la imagen siguiente. Antes de presionar continuar
enrolle la cuerda hasta localizar el carro en la parte superior del plano inclinado y manténgalo quieto.

=181 x|
Archivo | Sensor Medids Andlisis Ventana Ayuda
” @ Cobrad Temperatura Pl“ 4 b o vl ]_}tlﬂmo‘ + )(I

Cobra3 Escritor universal

Cobra3 - Translacion / Rotacién <Num. serie: 09291488-512-52332> x|

—( -Barrera luminosa + -Registro de 1
Cobra3 Oxigeno i .
Cobra3 Radioactividad Diametrs D
Cobra3 Lux & 3mm  Bmm
Cobra3 Conductividad .
Cobrad pH / Potencial € 25 mm C 12mm
Cobra3 Presién
5 m
Cobra3 Temporizador { Contador €25 i © IB i
bra3 Medidor de frecuencia l- movimiento oscilatario:

Cobra3 Fuerza | Tesla
Cobras Leyes de los Gases Translacién lRutaciénl
Cobra3 Climatologia
— Monitor Reagistro L
Guardar configuracian. . v s vV s@® Im vl

v v

I am
[~ Iniciar medida Fin de medida
 Manual € Manual
' En movimiento ' Enreposo
‘ ~Realizar medida——— [ Reservar memoria para— |
Hmnicio|| ® @ m | |[mmeasure 1o - paint TR oszapm. Cada |50 msec [1.000.000 Medidas =] | | Continuar "} Cancelar

Cobra3 - 01.20/3

Seleccione continuar y posteriormente suelte el carro. La medida inicia y para automaticamente. El siguiente es un
ejemplo del resultado.

Ejemplo
s
m
04
03
02
01
) 1
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 s

/

Debe recordarse que solo la parte parabdlica corresponde al deslizamiento y lo demés a movimientos bruscos de
frenado.

Haga clic derecho sobre la curva e ingrese los puntos a la tabla de datos 1. Transcriba en la tabla hasta el valor
indicado.
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Tabla de datos 1

Lija No Lija No Lija No
t X t X t
0 0 0
0.05 0.05 0.05
0.10 0.10 0.10
0.15 0.15 0.15
0.20 0.20 0.20
0.25 0.25 0.25
0.30 0.30 0.30
Ingrese la tabla de datos a una hoja de calculo yrealice el diagrama de dispersion.
X = 4,5664t> + 1,1386t + 1
0,0024
18 py Ejemplo
1,6
1,4 /
’ / —— Seriel
1,2
1 /
< / —— Polinébmica
0.8 / (Seriel)
0,6
s 2
0,2
0 : :
0 0,2 0,4 0,6

Haga click derecho sobre la parabola y elija linea de tendencias. En tipo elija polinomial de orden dos y en

opciones presentar ecuacion en el grafico,

Observe

el ejemplo anterior.

Escriba la ecuacion de la pardbola para cada lija en la tabla.

Halle a (t) utilizando la diferenciacién.

Tabla de datos 2

Lija No

x (t)

a

€k

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

Errores que se pueden producir por manipulacion.
Rugosidad de la lija con respecto a la rugosidad del plano.
Numero de lija con respecto a coeficiente de friccion.

Ajustes de la regresion.

aceptar. Automaticamente aparecera la ecuacién de la parabola.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 6

Energia en la prueba de impacto

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee.

OBJETIVO: Analizar por el método de conservacion de energia el comportamiento de un materal
frente a una prueba impacto.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRA3, sensor de movimiento rotatorio, soporte, péndulo, cable
serial, PC Windows con software measure, regla, varillas de balso de diferente seccion

transversal, calibrador.

DESARROLLO:

La energia cinética clasica, simbolizada por la letra K, se define como la energia que posee un cuerpo de masa m al
encontrase en movimiento a una velocidad v, donde

K:ﬂ (2)
2

La energia potencial esti relacionada con la energia almacenada dentro del cuerpo, mas directamente con los
campos de fuerza que le afectan. La energia potencial gravitacional es aquella que tiene solo en cuenta la accion del
campo gravitacional y se expresa como.

U =mgl 2

Donde g es la gravedad y h la altura a la cual se encuentra el cuerpo de acuerdo a un punto de referencia. Un
cuerpo libre en el espacio posee una energia total E dada por la sumatoria de todas las que le afecten. Asi, para un

cuerpo que cae por accion de la gravedad

E=K+U (@)

Porel principio de conservaci-n de | a energ2a que enuncia,o I
transforma de una forma en otra 0 , se puedequek @ld Ivarieny E siemere seré de un valor
constante.

Cuando se necesita de un material resistente al impacto se realiza la prueba del martillo. Esta prueba consiste en
dejar caer un objeto pesado desde lo alto como un péndulo, para que en su trayectoria haga impacto sobre el
material (probeta) y lo rompa. Al realizar el andlisis de energias por el principio de conservacion se puede establecer
la energia necesaria para rompero.

A

Probeta
En la prueba de martilo ademas de la energia potencial y cinética, también se tienen en cuenta la energia que se

pierde por la friccién Efr (con el aire y los elementos mecénicos) y la que se pierde por el impacto Eimp que es el

objetivo de este laboratorio. En el punto A (ver la grafica anterior) antes del impacto, el martillo esta en reposo por lo
gue solo existe energia potencial, asi :
E=U

E =mgy,

En el punto B después de romper la probeta, el martillo posee velocidad presentando pérdida de energia, de tal
manera que:

E=K+U+E, +Eimp (4)

may, = m;/‘za + Mgy + Efr + Eimp

Asila energia perdida en el impactoes  E;,, = M@y, — 28 -mgy;, —E; 5
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Simulando esta prueba se tiene el péndulo que se muestra en la figura siguiente. Ensamble este montaje.

> ][N Q+ & X A
‘ ]

Cobra3 Translacion | Rota
Cobra3 Medidor de frecuencia

Cobra3 Fuerza | Tesla

Cargar configuracién. ..
Guardar configuracién...

v Timer1

T Timer2

Cobra3 - Temporizador / Contador. <Num. serie: 09291488-51... ‘X|

Ternporizador | Conlador | Frecuencia |

Trigger

= g

Trigger

I LTI J L LI
I I e S I O B |
Medidor s = Wadidor: [ =
Decimales: Decitnales
3 K
Langitud (rm) Langitud {r:
[ | 0.1
Fl’:ic;inomét\co £ manual |

Cancelar |

Cobra3 - 01 2003

Configure el software como aparece en el grafico. La longitud (en metros) es el diametro del péndulo igual a 0.0273

metros. Presione continuar.

Se le denomina probeta al material a romper. Este material posee unas dimensiones y unas caracteristicas
determinadas. d es la distancia a la cual es golpeado el objeto a partir del punto donde es sujetado (ver la figura).

Esta distancia pemite determinar el torque.

| -d 'I probeta

Encuentre el valor de d
d=

La prueba debe realizarse con trozos de balso de diferentes areas transversales. Midalas y anételas en la tabla de

datos.

m, la masa del péndulo esta calculada en 0.019 Kilogramos.
I, lalongitud del péndulo es de 28.8 cm

Para todo lanzamiento d debe ser de 0°, por lo que es la misma longitud del péndulo para todo lanzamiento.

Vg €s la altura a la cual se encuentra el sensor de velocidad, medida desde el led hasta el punto de referencia.

Encuentre yg

VB =
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El primer paso antes de utilizar las probetas es encontrar la energia perdida por friccién Efr . Para tal motivo debera
hacerse un lanzamiento sin probeta, encontrar la velocidad, remplazar en la ecuaciéon 5 haciendo Eimp =0y

despejar. Encuentre E,

imp

M Temporizador 1 ;lglll
2311 mis

Temporizador 1 f mfs

2,311

Ejemplo

Encuentre el valor de la energia de impacto para los trozos de balso remplazando en la ecuacién 5 las velocidades
obtenidas. Recuerde que para cada tipo de area transversal deben hacerse 3 pruebas como lo indica la tabla.

Tabla de datos

] \Y E
Area transversal B imp

Realice una gréfica de energia de impacto con respecto al area transversal.

Eimp

Ejercicios propuestos

e Utilice probetas de otros materiales, realice la prueba nuevamente ycompare con el balso.

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:
e Lagréfica ytabla de datos obtenidos.

e Errores quese pueden producir por manipulacion.
e Lahomogeneidad en la estructura interna del balso.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Practica de laboratorio No 7

Centro de masa de una figura plana

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

eééeccéééecééeceééeececeéeéece.

OBJETIVO: Comprobar con analisis y desarrollo matemético el centro de masa experimental de una

figura plana.
INSTRUMENTACION: figura plana, soporte, hoja milimetrada, regla.
DESARROLLO:
El centro de masa de una un sistema de particulas (como en un cuerpo solido) es el punto geométrico en el que debe
referenciarse el analisis dinamico. Es facil calcular experimentalmente el centro de masa de una figura plana si la
densidad del cuempo es uniforme, debido a que este punto coincide exactamente con el punto de equilibrio
Calque la figura en la hoja milimetrada.

Trace los ejes de coordenadas x e y tal ycomo se indica en la figura. Observe que la figura estd conformada por una
parabola y un rectangulo.

Encuentre el valor de d d=

Determine el centro de masa practico localizando el soporte como se muestra en la figura.

-

Xem (préactico) = Yem (Practico) =

Trace en la hoja milimetrada el centro de masa practico.

Compruebe el punto hallado de forma matematica mediante el siguiente procedimiento teérico:
1 calcular el centro de masa de la region limitada por la parabola.
2 calcular el centro de masa del rectangulo
3 calcular el centro de masa de toda la figura utilizando 1y 2

1 Calcular el centro de masa de laregion limitada por la parabola.

El primer paso es encontrar la ecuacion de la parabola por regresion cuadratica. Localice por lo menos 10 puntos
sobre la parabola yrealice con estos una tabla de datos.
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Ingrese la tabla de datos a una hoja de célculo de Excel yrealice el diagrama de dispersion.

Titulo del grafico Ejemplo

. / -y
> / —— Polinémica (y)

y = 0,7161x? + 3,4475x - 0,8703
r © T T T d

-2 2 4 6 8
-10 -

Haga click derecho sobre la pardbola y elija linea de tendencias. En tipo elija polinomial de orden dos y en
opciones presentar ecuacion en el grafico, aceptar. Automaticamente aparecera la ecuacion de la pardbola.
Observe el ejemplo.

Escriba la ecuacion de la parabola y =

d
Con la ecuacion encuentre primero Al el area bajo la curva A= LdAL = J.de
0

Encuentre el centro de masa en x yen y de la region limitada por la parabola
d
I xdA j xydx
_R 0

A A

X

fyda  [y(d-xdy

ycml - -

A A

para hallar la integral con respecto a x, debe encontrar dy (derivando y , la funcién , con respecto a x) e integrando
de O hastad
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2 Calcular el centro de masa del rectangulo

Un rectangulo es una figura regular por lo que su centro de masa esta en el centro. Encuentre las coordenadas
midiendo directamente sobre la figura.

Xcm2=

Ycm2=

Xcm2

3 Calcular el centro de masa tedrico de toda la figura utilizando 1 y 2

Encuentre el area del rectangulo A2 =

_ Aixcrm+A2( Xcm2 +d )
Xcm(teorico) -

A+A

_ A1ycr’nl + Azycmz

ycm(teorico) Ai + A2

Trace en la hoja milimetrada el centro de masa tedrico.

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

e Organizacién a nivel molecular del material (densidad superficial).
e Elerror del centro de masa practico con respecto al teorico.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 8

Rodamiento de un sélido rigido
Momento de inercia

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeéeééeeécééeeéeéeeceeeéeecé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeee.

OBJETIVO: Comprobar experimentalmente el efecto que ejerce el momento de inercia sobre objetos
de forma cilindrica o esférica que ruedan sobre un plano inclinado.

INSTRUMENTACION: Unidad bésica del COBRA3, soporte, sensor de barrera, 4 cables banana, cable serial, PC
windows con software measure, esfera de acero, esfera marfi, cilindro de bronce, plano
inclinado, regla, calibrador.

DESARROLLO:

Si a un objeto que se encuentra en reposo se le aplica una fuerza, el movimiento que este genera no es instantaneo;
se necesita ir venciendo su momento inercia para observar aumentos de velocidad.

Los siguientes son momentos de inercia con respecto al centro de masa.

Cilindro o disco sélido esfera sélida

MR? 2MR?
om — Icm =
2 5

Cuando una esfera o cilindro rueda libremente sobre un plano inclinado se presentan dos tipos de velocidad:
e vcm Lavelocidad lineal del centro de masa (linea verde).

e Vplavelocidad en el punto p tangente a la superficie (linea roja)., que se relaciona directamente
con ¥, la velocidad angular

CM Vp

Sensor de
velocidad

“0

~/

Para comprobar los conceptos de este movimiento primero debe hallarse la velocidad del CM tedrico mediante el
andlisis fisico T matematico y posteriormente la velocidad del CM practico.

1. Velocidad centro de masatedrico Vem
Existen varias formas para llegar a una ecuacion de V¢, teérico, una de estas es el andlisis de energia.

Por la ley de conservacion de la energia se sabe que en la parte alta existe energia potencial. No existe energia
cinética debido a que la esfera se encuentra quieta. Luego

E=U+K =Mgh+0 (1)

En la parte baja a un recorrido x la energia potencial es cero, debido a que h = 0. La energia cinética depende de los
dos tipos de velocidades, la velocidad angular ¥ yla del centro de masa vem.

E=U+K =0+K_, +Kyem

2 2
| m@ N Mv,

cm

2 2

@)

Donde | mes el momento de inercia del objeto rodante.
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Reemplazando ¥ ¥.m/R eigualando las ecuaciones 1 y2 se obtiene

Mgh= +
2 2
Despejando Ve
Vem = 2Llh (3)
1+
MR

Donde h = x sen@
x es 0.5m y & se halla por Pitagoras midiendo directamente sobre el plano inclinado.

Halle el valor de @ 0 =

Halle V., tedrica de la esfera y el cilindro reemplazando los momentos de inercia en la ecuacion.

Anote los valores encontrados en la tabla de datos.
2. Velocidad del centro de masa practico

Para comprobar las velocidades anteriormente halladas se utiliza el sensor de barrera como sensor de velocidad.
Obviamente las medidas deben tomarse a la misma distancia x = 0.5 m yal mismo angulo &

Con el calibrador halle el radio de las esferas y el cilindro. Anételos en la tabla de datos.

Localice el sensor a x =0.5m Esta distancia se mide a partir del punto de contacto de la esfera con el plano
El led del sensor debe estar exactamente a la mitad de la esfera
o cilindro como lo indica la grafica.

Debe acomodarse en esta posicion cada vez que se realice una
medida.

Utilice el sistema cobra3 con el sensor de barrera para medir la velocidad media de la esfera.

Ensamble el siguiente montaje:

BAsICUNIT

Cobrad

=
PHYWE ﬁ%vﬁi‘

Conecte la unidad bésica del cobra mediante el cable serial al COM1 del computador

Ingrese por el software measure, despliegue el menu sensor y elija temporizador / contador como se muestra.
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En la ventana emergente configure el software asi:

Cobra3 - Temporizador, f Contador, <Num. serie: 09291488-51... |Z|

M measure

Archivo \Sensav Medida lisis Ventana Ayuda

e Temporizador |Cumadur| Frecuenmal
i u*;‘_ kQ+#Y A‘ W Timert - [ Timer2

Cobra3 Translacién / Rotacisn ; L j | Trigger Trigger
Cobra3 Medidor de frecuencia |
Cobra3 Fuerza | Tesla J_L -I—r J_L -I—r
Cargar configuracién...
Guardar configuracién... J_ -L -L J_ J_ -L -L J_
I JT | 1L
Is -
IS
ID 1

Decimales: Decimales:

1L
Medidor: mis - Medidor:
3

Langitud {m}: Longitud {rmj:

. =

Inicio
’76‘ automitico  manual ‘

e Cobra3 - 01.2003

Temporizador timer1 activado con flanco de bajada
Medidor en m/s con valores de 3 digitos decimales

La longitud (en metros) es el diametro de la esfera o cilindro. Recuerde cambiar este valor cada vez que cambie
de objeto rodante.

El inicio de la medida es automatico generado por el flanco de bajada.
Presione continuar.

El sensor de barrera posee un emisor y un receptor de luz. No es posible observar el rayo de luz que sale del emisor
hasta el receptor debido a que la frecuencia de onda esta fuera del rango de percepciéon humana.

Para medir el tiempo en el cual el rodante atraviesa en su totalidad el sensor se detecta la ausencia del rayo de luz
en el receptor yse envia la sefial a la unidad basica.

La unidad basica lleva informacién al PC por el puerto serial RS232, en esta comunicacion el software measure
dard el inicio y parada a un cronémetro interno capaz de medir el tiempo en el cual la luz es interrumpida.

Con el tiempo medido vy ya introducido el valor del didmetro del objeto rodante, el software measure podra
determinar la velocidad practica.

M Temporizador 1

Temporizador 1/ m/s

0,605

Eiemolo

Anote en la tabla de datos los valores medidos.
Repita la prueba para cada uno de los elementos 5 veces.

Tabla de datos

Vem Vem Valor
Diametro Tebrico practico Esperado de
Vem

Cilindro

Esfera de acero

Esfera de marfil
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El valor esperado de V¢, es el valor medio de los cinco medidos de V¢, practicos. En este caso en particular es el
tercero en orden descendente.

Ejercicios propuestos

e Demuestre que el movimiento de un objeto rodante es un movimiento con aceleracién constante.

CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

La concordancia de los valores tedricos con los practicos
Circunstancias del medio que rodea la medida.

Errores que se pueden producir por manipulacion.

El material del que estd compuesto cada objeto.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Préactica de laboratorio No 9

Movimiento Arménico Simple
Sistemas masa-resorte y péndulo

INTEGRANTES: NOMBRE: é é ¢ ¢ ééeéécééééeééééeéééeéeéeéé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee.

OBJETIVO: Determinar en las oscilaciones delsistemamasa-resorte y el péndulo el comportamiento
de las variables masa, longitud y desplazamiento con respecto a la frecuencia y el periodo.
Comparar los resultados experimentales con las teorias establecidas para los dos
sistemas.

INSTRUMENTACION: Esfera de acero, masas de 50g y 100g, resorte, soporte, 3 m de Nylon, Regla,
cronémetro.

DESARROLLO:
Sistema masa-resorte
Cuando se estira 0 comprime un resorte para conseguir mayores cambios en su longitud con respecto a su posicién

original, es necesario aumentar la fuerza ejercida. Esta relacion es lineal y puede verse representada en la gréafica
siguiente:

x

X

Entre mayor sea la pendiente de la linea recta, mayor es la cantidad de fuerza necesaria para estirarlo. La pendiente
de la gréfica es una propiedad de cada resorte que se conoce como la constante del resorte K. Entre mayor sea K
mayor es la fuerza necesaria para elongarlo. AF

=— (1)

AX

Ensamble el siguiente montaje.

Si una masa m se cuelga a un resorte en forma vertical, la fuerza ejercida por el peso lo alongarad una cierta
distancia. Inicialmente cuelgue del resorte algunas masas para eliminar las tensiones internas del resorte, las que
hacen que las espiras pemanezcan unidas y ejerzan fuerzas entre ellas. Conseguida la separacion de espiras
adicione unamasa de 100g al sistema y mida el cambio de longitud (estiramiento) con la regla. Anote este valor.

kX

El cambio de fuerza en el resorte es el peso adicionado.

AF = mg= (0.1kg)(9.8m/ s?) = 0.98N
Utilice la ecuacion 1 para encontrar la constante del resorte y anote este valor:
k =
28



Observe la figura siguiente, el peso de lamasa es una fuerza en el sistema; mientras ninguna otra fuerza lo afecte el
sistema pemanecera en equilibrio. Si una fuerza F externa se aplica para estirar la masa, el resorte elonga hasta
una magnitud x=A, a la que se le denomina amplitud. Si la fuerza externa desaparece, la fuerza restauradora del
resorte Fr hace al sistema oscilante, conservando x=A como su maxima amplitud.

> F,=ma

Fr —mg=ma

Y,
: dzy
Fr A —k(y—d)—mgzmdtz
°y
X —ky+ ke — =m
____________________ —-1-- y Mg ar
y=- d’x kK
_____ AL =—— 2
y=-Ad v dt2 mX ()
1 mg

Para detemminar la frecuencia f yel tiempo de oscilacion, o periodo T con los cuales oscila el resorte, debe
procederse con un analisis de cuerpo libre del cual se obtiene una forma diferencial (en témminos de derivadas), la
ecuacion 2. Lasolucion es hallar la ecuacion de xtal que al reemplazarla en la diferencial se cumpla la igualdad.
Esta es:

X(t) = Acoy(wt) )

Donde ¥ (omega) se le denomina la frecuencia angular, directamente relacionada con la constante del resorte y la

masa colgante:
W= \/E 4)
m

En relacion con la frecuencia f y el periodo T, las ecuaciones son:

_ Nciclos f=2 (6) -1 @

f " (5) o f

Donde t es el tiempo para un nimero determinado de N ciclos, u oscilaciones.
Para comenzar, inicialmente anote el valor de la masa colgante (suma de las masas adheridas al resorte):
m=

Estire hasta obtener una amplitud de 5 cm. Suelte la masa y para un nimero de 10 ciclos detemmine con el
crondmetro el tiempo transcurrido. Es més facil contar los ciclos a partir de una de las posiciones extremas.

Estire nuevamente a 5 cm y determine el tiempo, ahora para 20 ciclos. Ingrese los datos obtenidos en la tablal.

Para completar la tabla utilice la ecuacion 5 para la frecuencia a diferentes ciclos. El procedimiento debe realizarse
para amplitudes de 9cm y 12 cm.

Tabla 1
A t t f f
10 ciclos 20 ciclos 10 ciclos 20 ciclos

Realice un promedio de las 6 medidas de frecuencia e ingréselas en la tabla 2 en f practico
Para conseguir el valor teérico de la frecuencia (ftedrico), utilice las ecuaciones 4 y 6

Tabla 1

ftedrica f practica %E
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Péndulo simple.

En un Péndulo Simple también puede obtenerse un movimiento oscilatorio si se desvia de su posicién de equilibrio
unos pocos grados tal que el &ngulo en radianes sea aproximadamente igual a su seno.

f=sind (8)
> F.=ma
dma \\\r S/II 2S
' /! —mgsind=m s=rd
L \ g dt?
it 2
s —gsinezrzf r=L y d=sind
S , o
d N _g9=d 0
mg L dt?
d’0 g
e~ L2 ©

Para obtener la ecuacion diferencial debe partirse del diagrama de cuerpo libre. La sumatoria de fuerzas se realiza en

el sentido del desplazamiento s (ver la grafica anterior). La solucion del sistema es una ecuacién d ( tal)que al
reemplazar en ambos lados de la ecuacion 9 (de forma diferencial), pueda obtenerse la igualdad. Esta es:

o(t) =d, cospt) (10)

Donde 7, la frecuencia angular, se relacionada con la gravedad y la longitud del péndulo.

W= \/% (11)

Ensamble el montaje de la figura. Asegurese de conseguir un punto en una pared del laboratorio lo suficientemente
fijo para no alterar las medidas. La esfera no puede presentar rozamiento. Adhiera a la pared una hoja cuadriculada
en la que pueda realizar medidas de longitud.

Mida L desde el punto fijo hasta la mitad de la esfera de acero, una vez
colgada, para tener en cuenta los estiramientos de la cuerda por tensién.

La longitud L debe sersuperior a 1.5m. Anote la magnitud:

L=
Lleve la masa hasta obtener una distancia d= 8 cm. Suéltela, y para un
nimero de 10 ciclos detemmine con el cronémetro el tiempo transcurrido.

Con la ecuacion 5 determine la frecuencia. Es mas facil contar los ciclos a
partir de una de las posiciones extremas.

Estire nuevamente a d=8 cm y determine el tiempo ahora para 20 ciclos.
Ingrese los datos obtenidos en la Tabla 1.

Para completar la Tabla3 el procedimiento debe realizarse para
amplitudes de d=12 cm yd=16 cm.

l Utilizando trigonometria halle el valor de d.
: 1

Tabla 3

d d t t f f
10 ciclos 20 ciclos 10 ciclos 20 ciclos

Realice un promedio de las 6 medidas de frecuencia e ingréselas en la tabla 4, en f practica.
Para conseguir el valor teérico de la frecuencia (f tedrico), utilice las ecuaciones 5y 10

Tabla 4

ftedrica f practica %E
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Ejercicios propuestos

Compruebe que al reemplazar la solucién x(t) y d ( £n)su correspondiente ecuacion diferencial se cumple la
igualdad.

Varie la masa que cuelga del resorte y verifique experimentalmente la ecuacién 4.

Varie la longitud del péndulo y compruebe experimentalmente la ecuacion 11

CONCLUSIONES
Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:
e El comportamiento de la frecuencia cuando se cambia la amplitud de elongacién del resorte.

e El comportamiento de la frecuencia cuando se cambia el angulo en el péndulo.
e El comportamiento de la frecuencia a diferentes ciclos (comportamiento en el tiempo).

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Practica de laboratorio No 10

Movimiento subamortiguado

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee . .

OBJETIVO: Entender el comportamiento amortiguado que presentan el movimiento oscilatorio de
cuerpos libres en la realidad experimental.

INSTRUMENTACION: Unidad basica del COBRAS3, soporte, sensor de movimiento, cable serial, PC Windows
con software measure, masas de 100g , 509 y 209, esfera de acero de 105g.

DESARROLLO:

El sistema masa resorte es uno de una gran cantidad de movimientos que pueden describiesen a partir de las
ecuaciones de oscilacion. Una de las gran desventajas al analizar este fendmeno es que se supone que el
movimiento es infinito en el tiempo. Esta suposicién es verdaderamente (til solo cuando se quiere evaluar el sistema
en unas pocas oscilaciones.

Si se toman un resorte y una masa lo suficiente pesada como para alongarlo considerablemente, el sistema masa
resorte puede oscilar por horas y adn asi, en algdn momento volverd a estar quieto. Cuando un sistema oscila de tal
forma que su amplitud disminuye en funcion del tiempo hasta llegar a cero, se dice que el sistema es
subamortiguado. Esta situacion puede observarse en la grafica siguiente por la forma oscilatoria. (Ver linea roja)

AV
i — ¥t = Aoe-(bIZm) t (1)
| | | | | R— = — .
To gTA\/ 3To\/4To\/ 5To | :
y ()= Ao PPN cos(x ) (2)
'i' ________________ r=-~-============7% B I i

La amplitud decrece de manera exponencial como lo muestra la linea azul (ecuacidn 1). Las variables involucradas
en elmovimiento son las siguientes:

Ao es la amplitud inicial

b es una constante que describe la intensidad de la amortiguacién
m es lamasa del objeto oscilante

k es la constante del resorte

¥ es la frecuencia angular de oscilacion y esta dada por:
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Para comprobar la forma de este movimiento ensamble el siguiente montaje.

sasic-uNIT

Cobra3
PHYWE

La masa colgante m es una que usted elijamas los 105 g de la esfera. Anote el valor de m

Conecte la unidad basica cobra por el cable serial al computador.

m=

Ingrese al software measure, elija en elmenu sensor , rotacion y traslacion.

Mimeasure

Archivo | Sensor Medida  Andlisis Ventana Ayuda

Cobrad Escritor universal
Cobra3 Temperatura
Cobra’ Oxigeno

Cobras Radioactividad
Cobra3Lux

Cobra’ Conductividad
Cobras pH { Potencial
Cobra3 Fresin

Cobiad Temporizador | Conkador

Cobra’ Medidor de frecuencia
Cobra Fuerza | Tesla
Cobra3 Leyes de los Gases
Cobra3 Climatologia

Cargar configuracio
Guardar configuracién..

Bl v = v & e[k Q + # ¥
<% 52 4| ] =

Cobra3 - Translacio|

[ Barrera luminosa

+ Registro de movimiento

Rotacion <Num. serie: 09291488-512-52332>

Diametro Diamnetro
© 3amm © Bmm
= 25 mm @ 12mm

[ ] e

|1z i

I~ muovimiento oscilatorio

Translacin | Rotacién |

[ Monitar ~Registro
W s v s
v [

I~ al

Unidades
u e/

[Iniciar medida
 Manual
& En movimienta

[Fin de medida
" Manual
* Enreposo

[r000.000 edidas  ~| [ Comimuar || cancelar

Realizar medida Reservar memaoria para
’VCada |5|] msec ’7

Cobras - 01 2003

+4 Inigio ]

Seleccione el sensor de movimiento y configirelo como aparece en la imagen.

Antes de presionar continuar elongue el resorte unos cuantos centimetros y verifique que la cuerda este rozando la
polea de 12mm del sensor. La medida inicia automaticamente con el inicio del movimiento y también finaliza cuando

este temina.

Recuerde siempre que la oscilacién de la masa es la que se ilustra en este movimiento.

M measure - [subamortiguado (C:\subamortiguado.msn)]

[ Archivo  Sensor  Medida  Andlisis  ¥entana  Ayuda

1o b |2 ld b Lo [vE £ 1o -8 32 % | €

e=HSE DilE <@ | 4« » a vl Q4

s

LI I[Ningan eje-7]

s
m
ooz}
0,02
0,01
o
0,01
0,02
0,03

0,04

oosq /s

Tiempo: 2,251 =
st 0 m

Tiempo: 0,523 =
=ty 0,002 m

o

olm
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La linea punteada no aparece en la prueba, esta dibujada para indicar la forma en que decrece la amplitud.
Realice con alt + print screen copia de esta pantalla y péguela en una hoja de texto.

Observe en el ejemplo que el movimiento empieza debajo de la posicién de equilibrio por estirar el resorte hacia
abajo. La primera amplitud Ao es de signo negativo y por lo tanto la exponencial cambia hacia la parte de abajo.

Haciendo click sobre la grafica se pueden obtener las coordenadas de cualquier punto.
Realice el siguiente procedimiento para encontrar la ecuacién que define el movimiento subamortiguado.

Encuentre Ao
Ao =

Los picos negativos de la gréafica se intersectan con la ecuacion que define los valores minimos de amplitud en varios
puntos. Hallet y A(t) para un punto,

y@ |t

-b
—t
Reemplacelos en la ecuacion 1 y(t) = A)e m

halle b b=

Encuentre el valor del periodo To midiendo directamente sobre la grafica. To =
Reemplace To enlaecuacién 7= /To) para encontrar la frecuencia angular ¥ =
Reemplace los valores ya obtenidos en la ecuacion (1) que define la frecuencia angular respecto a las variables

fisicas y encuentre Kk, la constante del resorte

k =

Encuentre la ecuacion que describe el movimiento oscilatorio subamortiguado reemplazando en la ecuacion 2

y ()=

Grafique esta ecuacion en una hoja de célculo.
Ejercicios propuestos
Para observar el comportamiento general del sistema masa-resorte puede:
Realizar de nuevo la medida para observar los parametros que mantienen estables.
Cambiar el valor de lamasa, realizar de nuevo el sensado y comparar.
CONCLUSIONES

Para deducir las conclusiones tenga en cuenta los siguientes factores:

e Las caracteristicas del movimiento amortiguado sensado. ( En particular analice cdmo se comporta el
periodo)

e Las diferencias existentes entre la grafica real suministrada por el sistema cobra3 y la grafica de la hoja de
calculo.

e Las observaciones que entregan los ejercicios propuestos.

Ing. José Dario Agudelo Giraldo
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Universidad de Manizales
josedario@ umanizales.edu.co
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

FiSICA
Practica de laboratorio No 11

Ondas estacionarias en una cuerda

INTEGRANTES: NOMBRE:é éeeééeeceécééeceeécéeececéeeeéé. CODIGO:éeeé.

eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee.

OBJETIVO: Entender el comportamiento de ondas mecénicas que viajan en un mismo medio.
Observar las variables que intervienen en el comportamiento estacionario.

INSTRUMENTACION: Unidad béasica del COBRA3, soporte, sensores de fuerza de 50 N y4 N, cable serial, PC
Windows con software measure, masas de 10g y 20g, polea, generador de ondas,
vibrador, hilo de nylon o piola.

DESARROLLO:

Cuando una onda senoidal viaja sobre una cuerda fija, los extremos actdan como reflejos. Como la onda y su reflejo
se combinan el principio de superposicion es evidente. Si no se produce una sino una gran cantidad de ondas, se
presenta el fendbmeno de onda estacionaria siempre y cuando se cumplan unas ciertas condiciones de frecuencia (
f) ylongitud de onda (&).

Un modo es una forma natural de vibracion generadora de una serie amaoénica. n indica el numero de modo o
nimero de amanicos

Forma de onda visualizacion
m
Frecuencia fundamental n=1 nodos

Primer aménico

Segundo aménico

N

Tercer arménico

L, la distancia entre extremos, permanece fija.
Los nodos son puntos de amplitud cero ylos antinodos puntos de amplitud maxima (ver la figura anterior).
La distancia entre dos nodos consecutivos es siempre & [/ 2

Para detemminar la longitud de onda & en el n amonico se emplea la ecuacion
Ay =— 1

Existen dos propiedades fundamentales de la cuerda, la tensién T a la que se encuentra sometida y su densidad
lineal € (masa por unidad de longitud).

rl—" @

/L[ =
Las ecuaciones que expresan la frecuencia en el n amaénico son:

fn:l (3) fnzi I 4)
A 2L\ 1

Donde V, la velocidad de onda, es la misma para todas las frecuencias.
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Para hallar lamasa de las cuerdas ensamble el siguiente montaje:

Ingrese por el software measure, haga clic en sensor y seleccione Fuerza/ Tesla

En la ventana emergente configure el sensor de fuerza Fcomo aparece en la grafica

M measure

Archivo | Sensor Medida Andlisis Ventana Ayuda
@ Cobra3Escritor niversal b4 b =~ > &= E][NQ +HY A‘
T o Cobra3 Temporizador { Contador | @ “I jl
sy Cobra3 Translacién / Rotacién -
Cobra3 Medidor de frecuencia
V& a
Cargar configuracién,
Guardar configuracin. ..
1 7|

En la ventana que surge del boton opciones, seleccione Fuerza y promedio de 100 medidas en gramos (g).
En la misma ventana realice la calibracion del sensor verificando primero que este se encuentre libre de peso.

Presione OK, continuar yen una ventana observara directamente lamasa del objeto colgante en gramos.

Ejemplo

Mida longitud ymasa a cada una de las cuerdas, anote los valores en la siguiente tabla y encuentre € .

Masam Longitud | Densidad lineal 4 :rl_n

Nylon
Piola
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