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PASCO Scientific garantiza este producto, sus materiales y manufactura, por el período  de un año, contado desde el embarque hacia su destino. PASCO reparará o reemplazará, según corresponda, cualquier parte del producto que sea atribuible a defectos de material o de manufactura. Esta garantía no cubre daños causados al producto por abuso o uso inadecuado. La determinación de si una falla se debe a manufactura o a mal uso, únicamente será decisión de PASCO Scientific. La responsabilidad del retorno de equipos para reparación bajo garantía, será del comprador. El equipo debe ser adecuadamente embalado para evitar daños y embarcado con el flete pagado. ( Daños originados en el retorno por embalajes inadecuados, no son cubiertos por la garantía). Los costos de envío después de la reparación, serán pagados por PASCO Scientific. 
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Devolución de equipos
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NOTA: NO SE ACEPTARÁ LA DEVOLUCION DE EQUIPOS, SIN LA AUTORIZACIÓN PREVIA.

Cuando envíe de vuelta un equipo para reparación, éste debe ser embalado adecuadamente. Las empresas transportistas no tendrán responsabilidad por daños debidos a embalajes inapropiados. Para tener la certeza de que la unidad no se dañará en el embarque, siga las siguientes reglas:

1. El cartón de la caja debe ser lo bastante fuerte como para soportar un embarque.

2. Asegúrese de dejar como mínimo 5 centímetros de material de embalaje entre cualquier punto del equipo y las paredes de la caja de cartón.

3. Asegúrese que el material de embalaje no pueda moverse en la caja, ni pueda ser comprimido de modo que el instrumento llegue a tener contacto con las aristas de la caja.

Dirección: PASCO Scientific

10101 Foothills Bldv.

P.O. Box 619011

Roseville, CA 95678 - 9011

Teléfono: (916) 786-3800

FAX: (916) 786-8905

Introducción

El modelo PASCO ME-9435A, Sistema Básico de Dinámica, permite al usuario ampliar la variedad de experimentos si se usa con los carros dinámicos (ME-9430) y los carros de colisiones (ME-9454). La pista garantiza una fácil y segura alineación, con un mínimo de fricción, y se presta para la mayoría de los experimentos con movimientos rectilíneos.

Características del diseño:

· Longitud adecuada a los experimentos estándares y el largo de las mesas de laboratorio.

· Ranuras para las ruedas de los carros de baja fricción, manteniéndolos alineados, aún después de una colisión.

· Con un soporte universal de laboratorio, el riel se puede ajustar en cualquier ángulo para experimentos en planos inclinados.

· Confección sólida que incluye un tope en un extremo para proteger el carro de posibles golpes.

· El tope desplazable, permite usar cualquier longitud del riel dentro de su longitud total.

Equipamiento

El conjunto ME-9435A, Sistema Básico de Dinámica, incluye lo siguiente:

· Riel para Carro Dinámico: Pista de 1,2 m de aluminio anodizado, con canaletas de alineamiento en la cara superior, tornillo de nivelación y bloque de tope.

NOTA : El bloque de tope tiene en su parte superior, un tornillo de cabeza redonda en el que es fácil enganchar hilos, resortes, etc.

· Tope ajustable.

· Super Polea con prensa.

· 3 resortes con sus estuches, para movimiento armónico simple.

NOTA : Una pequeña cinta con adhesivo por ambas caras, se provee con cada estuche de este modo, ellos pueden estar siempre adheridos a la cara inferior del riel.

· Bloque de fricción

· Kit de topes magnéticos (incluye 2 imanes) con estuche de almacenamiento.

· Prensa de pivoteo (para uso con Base y Barra de soporte (ME-9355))

· Etiqueta: “ PRECAUCION IMANES “ con 2 sets de topes magnéticos instalados. El carro dinámico ME-9430, viene sin topes magnéticos.

Equipo adicional necesario para ME-9458

· Carro Dinámico con Masas (ME-9430)

Requerimientos específicos para experimentos:

· Hilo

· Juego de Masas

· Super Polea con Prensa

· Base y Barra de Soporte

· Regla métrica

· Cronómetro

· Balanza

· Bloque de madera y metal

· Papel para graficar
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Equipo adicional recomendado

Fotopuerta y accesorios con software, (ME-9437 PC IBM compatible) o Set de accesorios c/software (ME-9439 PC IBM compatible).
Montaje
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Instalación de los topes magnéticos

1. Desmonte la tapa posterior del carro, quitando los dos tornillos, según se muestra.

NOTA: los tornillos que aseguran las tapas extremas de los carros dinámicos, están muy ajustados y es necesaria cierta fuerza para sacarlos y reinstalarlos. Se requiere un destornillador Phillips # 1.

2. Inserte los dos topes magnéticos con la parte magnética primero, en las cavidades del interior de la tapa, según se muestra.

¡ PRECAUCION !

Cada dispositivo magnético consiste en una lámina microvibrada que cubre un imán de Neodimio. El imán de Neodimio es extremadamente poderoso. Si bien, solo el terminal sur del imán está descubierto, aún puede ser peligroso. Al acercar polos opuestos, se atraen con rápida aceleración, pudiendo atrapar un dedo. También se pueden borrar diskettes y distorsionar monitores o receptores de televisión.

3. Vuelva a colocar la tapa posterior con los dos tornillos

Instalación de la Nuez para plano Inclinado

1. Retire la nuez de la parte inferior del riel para carro dinámico.

2. Inserte el tornillo mariposa (tornillo con alas) en el orificio de la nuez y gire 1 vuelta en la tuerca hexagonal.

NOTA: Observe la orientación del sustentador de riel. Note también que el lado plano de la tuerca cuadrada, debe dar la cara hacia afuera del riel, según se muestra en la figura.

3. Haga calzar la tuerca cuadrada en la canaleta en el lado que desee del riel. Sitúe y ajuste la nuez en la posición deseada y asegúrela con el tornillo mariposa (tornillo con alas).
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Instalación del tope desplazable

El tope desplazable se puede usar en cualquier punto del riel como un parachoques. Se puede usar para rebotar el émbolo con resorte del carro, o bien, el terminal con imanes de un carro, ya que el tope contiene imanes. El carro también puede ser detenido por el tope cuando el terminal con abrojo, golpea la cara con abrojo del tope. Esto es útil si no se desea un rebote. También hay un remache en la parte superior del tope, que permite fijar un hilo o un resorte. El ensamblaje es el siguiente:

1. El tope desplazable es un tope con dos imanes instalados, un tornillo con cabeza de plástico negro, y una tuerca cuadrada.

2. Si se usa una fotopuerta sostenida en el riel, es mejor instalar los topes en la canaleta opuesta a la que sostienen la fotopuerta, así se pueden desplazar una u otras sin interferirse.
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3. Calce la tuerca cuadrada en la canaleta del lado determinando del riel, como se muestra. Ubique el tope en la posición que desee y asegúrelo con el tornillo.

4. Cuando almacene el tope o cuando lo saque del riel, recuerde que contiene dos imanes poderosos. Manténgalo lejos de las computadoras.

Uso del bloque de fricción

El bloque de fricción es un rectángulo de madera que calza perfectamente en la parte superior del carro dinámico (ME-9430).
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En los experimentos que usen el bloque de fricción, Ud. investigará algunas de las propiedades del roce deslizante, o sea, la fuerza que se opone al movimiento por deslizamiento de dos objetos, cuando ellos ya están moviéndose.

La parte superior y la inferior del carro, tienen una ranura que permite insertar una barrera obturadora. (Vea el catálogo PASCO). Está provisto de una argolla que permite atar un hilo con facilidad al bloque.
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La cara superior y un lado del bloque, son de madera expuesta y producen fricción mínima. Alfombrillas de fieltro cubren la cara inferior y el otro lado provocando mayor fricción. Se pueden agregar masas como se muestra en la figura.
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Partes de reemplazo (ME-9435A)

· Kit de topes magnéticos ( 2 pares) 003-05027

· Super Polea con prensa ( 1 unidad) ME-9448A

· Bloque de fricción (1 unidad ) 003-04708

· Etiqueta Precaución imanes (1 unidad) 648-04445

· Resortes (3 unidades) 632-04978

· Prensa de pivoteo (conjunto) : 003-05019

· Prensa de pivoteo (1 unidad) 648-04654

· Tornillo largo con alas (1 unidad) 610-183 y 620-047

· Tornillo corto con alas (1 unidad) 610-181 y 620-067

· Arandela 615-184

· Tuerca cuadrada (1 unidad) 614-054

· Tope desplazable (1 unidad) 003-04989

· Tope fijo (1 unidad) 003-05018

Experimento 1: Conservación del Momentum en Explosiones

EQUIPO NECESARIO:

- Carro dinámico con masas (ME-9430)

- Carro de colisión (ME-9454)

- Riel para carro dinámico

- Barra métrica

- Balanza

Objetivo

El objetivo de este experimento es demostrar la conservación del momentum  en un sistema de 2 carros impulsados en direcciones opuestas, al empujarse uno al otro.

Teoría

Cuando dos carros se impulsan uno al otro y no existen fuerzas externas, el Momentum total de ambos carros se conserva. Puesto que el sistema está inicialmente en reposo, el momentum final de los dos carros debe ser igual en magnitud, pero opuesto en dirección, resulta así que el momentum total del sistema es cero.
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Por lo tanto, la razón de las velocidades finales de los carros, es igual a la razón de las masas de ellos de la siguiente forma:
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Es conveniente en este experimento, que la ubicación inicial de los carros en reposo sea tal, que ellos lleguen al final del riel simultáneamente. La velocidad, que es la distancia dividida por el tiempo, puede determinarse midiendo la distancia recorrida por cada carro cuando el tiempo empleado por cada uno es el mismo.
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Así la razón de las distancias es igual a la razón de las masas:
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Procedimiento

1 Nivele el riel posicionando el carro sobre él para ver si se mueve y hacia que lado lo hace. Ajuste el perno de nivelación para bajar o subir el extremo, hasta que el carro dejado en reposo en el riel, no se mueva.
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2 Para cada uno de los siguientes casos, ubique los carros uno contra otro, con el émbolo de resorte del carro dinámico comprimido completamente y asegurado con el botón disparador.

3 Presione el botón disparador con una regla corta y observe que los dos carros se mueven hacia los extremos del riel. Experimente con diferentes posiciones de partida, hasta que los dos carros lleguen a sus respectivos extremos, al mismo tiempo. Ahora pese los carros y anote las masas y la posición de partida en la tabla 1.1.

CASO 1: CARROS DE MASAS IGUALES (use dos carros sin las barras de masa adicional).

CASO 2: CARROS DE MASAS DESIGUALES (ponga una barra de masa en uno de los carros, ninguna en el otro).

CASO 3: CARROS DE MASAS DESIGUALES (ponga dos barras de masa en uno de los carros, ninguna en el otro).

CASO 4: CARROS DE MASAS DESIGUALES (ponga dos barras de masa en uno de los carros y una en el otro).

TABLA 1.1

	Masa 1
	Masa 2
	Posición
	X1
	X2
	X1/X2
	m2/m1

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Análisis de Datos

1 Para cada uno de los casos anteriores, mida las distancias recorridas desde la posición de partida, hasta el fin del riel. Anote el resultado en la tabla 1.1.

2 Calcule la razón entre las distancias recorridas y anótelas en la tabla.

3 Calcule la razón entre las masas y anótelas en la tabla.

Preguntas

1 ¿Es la razón entre las distancias igual a la de las masas en cada caso?. En otras palabras, ¿se conserva el momentum?.

2 Cuando carros de masas desiguales se impulsan uno al otro, ¿cuál tiene mayor momentum?

3 Cuando carros de masas desiguales se impulsan uno al otro, ¿cuál tiene mayor energía cinética?

4 ¿ Es la posición de partida dependiente del carro que tiene el émbolo con resorte? ¿Por qué?

Experimento 2: Conservación del Momentum en Colisiones 

 EQUIPO NECESARIO:

- Carro dinámico con masas (ME-9430)

- Carro de colisión (ME-9454)

- Dos imanes instalados

- Riel para carro dinámico

- Papel

Objetivo

El objetivo de este experimento es explorar cualitativamente la conservación del momentum en colisiones elásticas e inelásticas.

Teoría

Cuando dos carros colisionan entre sí, el momentum total de ambos carros , se conserva sin importar el tipo de colisión. Una colisión elástica es aquella en que dos carros rebotan uno contra otro, sin pérdida de energía cinética. En este experimento, los imanes sirven para minimizar pérdidas de energía durante la colisión. En realidad, esta colisión «elástica», es levemente inelástica. Una colisión totalmente inelástica es aquella en la que los dos carros que colisionan, quedan unidos. En este experimento, esto se logra con el abrojo adosado a los extremos de los carros.

Procedimiento

1 Nivele el riel posicionando el carro sobre él para ver si se mueve y hacia que lado lo hace. Ajuste el perno de nivelación para bajar o subir el extremo, hasta que el carro dejado en reposo en el riel, no se mueva.

2 Dibuje dos diagramas (uno para el caso anterior a la colisión y otro para el caso posterior a ella), para cada uno de los siguientes casos. En cada diagrama dibuje el vector velocidad de cada carro, de una longitud que en forma aproximada represente la velocidad relativa del carro.

Parte I: Colisiones Elásticas

A. Carros con igual Masa

Oriente los dos carros de modo que los imanes se enfrenten.

Caso 1: Sitúe un carro en reposo en la mitad del riel. Imprima al otro una velocidad inicial dirigida hacia el carro en reposo.

Caso 2: Ubique un carro en cada extremo del riel. Imprima a cada carro aproximadamente la misma velocidad.

Caso 3: Ubique ambos carros en un extremo del riel. Imprima al primer carro una pequeña velocidad y al segundo, una velocidad mayor de modo que el segundo alcance al primero.
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B. Carros con Masas Desiguales

Ponga dos barras de masas en uno de los carros, así la masa de un carro es aproximadamente el triple (3M) del otro (1M).

Caso 1: Ubique el carro 3M en reposo en la mitad del riel. Imprima al otro una velocidad inicial en dirección al carro en reposo.

Caso 2: Sitúe el carro 1M en reposo en la mitad del riel. Imprima al otro una velocidad inicial en dirección al carro en reposo.

Caso 3: Ubique un carro en cada extremo del riel. Imprima a cada carro aproximadamente la misma velocidad.

Caso 4: Ubique ambos carros en un extremo del riel. Imprima al primer carro una pequeña velocidad y al segundo, una velocidad mayor de modo que el segundo alcance al primero. Realice esto de dos formas: con 1M como primer carro, y después con 3M como primer carro.

Parte II: Colisiones Totalmente Inelásticas:

1 Oriente los carros de modo que los abrojos se enfrenten. Asegúrese que el émbolo con resorte esté completamente embutido y atascado, de modo que no interfiera en la colisión.

2 Repita los mismos procedimientos de la Parte I para carros de masas iguales y para carros de masas desiguales.

Preguntas

1 Dos carros de igual masa y velocidad, colisionan, quedan unidos y se detienen. ¿Qué ocurre con el momentum de cada carro?. ¿Se conserva el momentum?.

2 Dos carros de igual masa y velocidad, colisionan y rebotan elásticamente. ¿Cuál es el momentum total final de los carros?.

Experimento 3: Oscilador Armónico Simple 

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Riel para carro dinámico

· 2 resortes

· Super polea con prensa

· Portapesas y masas (ME-9348)

· Cronómetro

· Hilo

· Balanza

· Papel para graficar

Objetivo

El objetivo es medir el período de oscilación de un sistema resorte y masa y compararlo con el valor teórico.

Teoría

Para una masa unida a un resorte, el período de oscilación teórico está dado por:
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donde T es el tiempo para una oscilación completa, m es la masa que está oscilando y k es la constante del resorte.

De acuerdo a la ley de Hook, la fuerza ejercida por el resorte es proporcional a la longitud en que el resorte es comprimido o estirado, F = kx, donde k es la constante de proporcionalidad. La constante del resorte se puede determinar experimentalmente aplicando fuerzas que provoquen en el resorte diferentes estiramientos.

Al graficar fuerza versus estiramiento, la pendiente de la recta que resulta, es igual a k.

Procedimiento

Mediciones para determinar el Período Teórico

1 Determine la masa del carro en una balanza. Anote este valor en la tabla 3.1

2 Nivele el riel ubicando el carro en él y observando si se mueve. Ajuste el perno de nivelación ubicado en un extremo del riel; súbalo o bájelo, hasta que el carro permanezca en reposo. Ponga la polea con la prensa en un extremo del riel.

3 Sitúe el carro en el riel, calzando las ruedas con las canaletas y ponga un resorte en cada extremo del carro; los resortes se insertan en los agujeros que hay en los extremos del carro. Fije el otro extremo de los resortes en los topes de detención ( ver figura 3.1).

4 A un extremo del carro, ate un hilo que pase por la polea y con una masa colgante, como se muestra en la figura.

5 Anote la posición de equilibrio en la Tabla 3.1.

6 Agregue masa al portapesas y anote la nueva posición. Repita esto para un total de 5 masas diferentes cuidando de no sobrecargar el resorte; dado que ambos resortes actúan sobre la masa, este método dará la constante efectiva para los dos resortes.
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Datos y Análisis:

Masas del carro = _______________
Posición de Equilibrio____________
TABLA 3.1

	Masa Agregada
	Posición
	Desplazamiento desde el equilibrio
	Fuerza (mg)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Determinación del Período Experimental

7 Desplace el carro desde el equilibrio hasta una posición dada y suéltelo. Temporice 5 oscilaciones y anote el tiempo el la tabla 3.2

8 Repita estas medidas un mínimo de 5 veces, usando siempre el mismo desplazamiento inicial (amplitud).

9 Agregue una masa de 500 g al carro. Mida el tiempo para 5 oscilaciones. Anote estos datos en la tabla 3.2.

Cálculos

Período Teórico

1 Con los datos de la tabla 3.1, grafique Fuerza vs. Desplazamiento. Trace la mejor recta entre los puntos y determine su pendiente. Esta pendiente es igual a la constante efectiva del resorte, k

k = _____________________

2 Usando la masa del carro y la constante del resorte, calcule el período mediante la fórmula teórica. También calcule el período teórico para el carro, con una masa de 500 g sobre él.

(carro vacío) T = ________________

( carro con masa) T = ________________

Período experimental

1 Usando los datos de la tabla 3.2, calcule el tiempo promedio para 5 oscilaciones, con y sin la masa de 500 g sobre el carro.

2 Calcule el período dividiendo aquellos tiempos por 5 y anote los períodos en la tabla 3.2.

TABLA 3.2

	Ensayo
	Tiempo para 5 Oscilaciones
	Período

	1
	
	Sin masa

Adicional

= ______

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	Promedio
	
	

	1
	
	Con masa

Adicional

= ______

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	Promedio
	
	


Comparación

Calcule los porcentajes en que difieren los valores teóricos de los experimentales

(carro vacío) % de diferencia =

(carro con masa) % de diferencia =

Preguntas

1 ¿El período de oscilación crece o decrece cuando la masa aumenta? ¿ un carro de mayor masa oscila mas rápido o mas lento?.

2 Si el desplazamiento inicial desde el equilibrio ( amplitud ) varía, ¿cómo cambia el período?. Pruébelo.

 Experimento 4: Oscilaciones en un Plano Inclinado 

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Riel para carro dinámico con tope

· Resorte final y prensa de pivoteo.

· Base y barra de soporte (ME-9355)

· Portapesas y juegos de masas (ME-9348)

· Balanza

· Cronómetro

Objetivo

El objetivo es medir el período de oscilación de un sistema masa-resorte sobre un plano inclinado en diferentes ángulos y compararlo con el valor teórico.

Teoría

Para una masa unida a un resorte, el período de oscilación teórico está dado por:
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donde T es el tiempo para una oscilación completa, m es la masa que está oscilando y k es la constante del resorte.

De acuerdo a la ley de Hook, la fuerza ejercida por el resorte es proporcional a la longitud en que el resorte es comprimido o estirado, F = kx, donde k es la constante de proporcionalidad. La constante del resorte se puede determinar experimentalmente aplicando fuerzas que provoquen en el resorte diferentes estiramientos.

Al graficar fuerza versus estiramiento, la pendiente de la recta que resulta, es igual a k.

Procedimiento

Mediciones para determinar el Período Teórico

1 Determine la masa del carro en una balanza. Anote este valor en la tabla 4.1

2 Ponga el carro en el riel y agregue un resorte usando el orificio que posee el carro en sus extremos. Una el otro extremo del resorte al tope final del riel. (Ver figura 4.1).

3 Incline el riel levantado la parte que tiene un extremo del resorte. Esto provocará un estiramiento del resorte. Adecue el ángulo de inclinación de modo que el resorte no se estire mas allá de la mitad del riel. Mida este ángulo y anótelo en la tabla 4.1.

4 Anote la posición de equilibrio en la tabla

5 Agregue masa al carro y anote la nueva posición. Repita para un total de 5 masas diferentes, cuidando de no sobrecargar el resorte.
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Posición de equilibrio =

Angulo de inclinación =

Masa del carro =

TABLA 4.1

	Masa agregada
	Posición
	Desplazamiento

desde el equilibrio
	Fuerza

(mg sen )

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Medición del Período Experimental

6 Desplace el carro desde la posición de equilibrio en la dirección del resorte, hasta una distancia en la que el resorte todavía se encuentre levemente estirado y suéltelo. Temporice 3 oscilaciones y anótelas en la tabla 4.2.

7 Repita estas medidas un mínimo de 5 veces, usando siempre el mismo desplazamiento inicial (amplitud).

8 Cambie el ángulo de inclinación y repita los pasos 6 y 7.

Tabla 4.2

Tiempo para 3 oscilaciones

	Angulos
	Ensayo 1
	2
	3
	4
	5
	Promedio
	Período

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Cálculos

Período Teórico

1 Con los datos de la tabla 4.1, calcule la fuerza originada por la masa adicional en el carro: F = mg sen(, donde () es el ángulo de inclinación. Grafique Fuerza vs. Desplazamiento. Trace la mejor recta entre los puntos y determine su pendiente. Esta pendiente es igual a la constante efectiva del resorte, k.

k = _____________________

Carro dinámico con pista y accesorios

2 Usando la masa del carro y la constante del resorte, calcule el período mediante la fórmula teórica.

T= _______________________

Período Experimental

3 Con los datos de la tabla 4.2, calcule el tiempo promedio para 3 oscilaciones.

4 Calcule el período dividiendo por 3 estos tiempos. Anote los períodos en la tabla 4.2.

Preguntas

1 ¿Varía el período al cambiar el ángulo?.

2 ¿Cómo son los valores experimentales comparados con los teóricos?.

3 ¿Varía la posición de equilibrio si se modifica el ángulo?.

4 ¿Cuál sería el período si el ángulo fuese de 90º?.

Experimento 5: Resortes en Serie y en Paralelo

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Base y barra de soporte (ME-9355)

· Riel para carro dinámico, con tope final

· Balanza

· 2 resortes

· Cronómetro

Objetivo

El objetivo es medir el período de oscilación de resortes en serie y en paralelo, y compararlo con el período de oscilación de un resorte.

Teoría

Para una masa unida a un resorte, el período de oscilación teórico está dado por:
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donde T es el tiempo para una oscilación completa, m es la masa que está oscilando y k es la constante del resorte. Si se mide el período, la constante del resorte puede determinarse por:
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Cuando se combinan 2 resortes en serie o en paralelo, las constantes de ellos se suman de diferente forma. Una forma posible de sumar las constantes de dos resortes es:

k efectivo = k + k = 2 k . Otra manera es:
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lo que significa que
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Procedimiento

Determinación de k para un Resorte

1 Determine la masa del carro en una balanza. Anote este valor en la tabla 5.1

2 Ponga el carro en el riel y agregue un resorte usando el orificio que posee el carro en sus extremos. Una el otro extremo del resorte al tope final del riel. (Ver figura 5.1).

NOTA: retire el perno de nivelación para este experimento.

3 Incline el riel levantado la parte que tiene un extremo del resorte. Esto provocará un estiramiento del resorte. Adecue el ángulo de inclinación de modo que el resorte no se estire más allá de la mitad del riel.

4 Desplace el carro desde su posición de equilibrio en la dirección del resorte, hasta una distancia en la que el resorte todavía se encuentre levemente estirado y suéltelo. Temporice 2 oscilaciones y anótelas en la tabla 5.1. Repita esta medida como mínimo 5 veces, usando siempre el mismo desplazamiento inicial (amplitud).
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Determinación del k efectivo para un par de Resortes

5 Agregue un segundo resorte en serie como se muestra en la figura 5.2 y repita el paso 4.

6 Ponga los dos resortes en paralelo como se muestra en la figura 5.3. Repita el paso 4.

7 Disponga los resortes como se muestra en la figura 5.4. Repita el paso 4.
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Cálculos

1 Con los datos de la tabla 5.1, calcule el tiempo promedio para dos oscilaciones.

2 Calcule el período dividiendo estos tiempos por 2. Anote los períodos en la tabla 5.1.

3 Usando los períodos y la masa del carro, calcule las constantes efectivas de los resortes.

Masa de Carro = __________

Tabla 5.1: Tiempo para 2 oscilaciones

	Resorte
	1
	2
	3
	4
	5
	Promedio
	Período
	k

	UNO
	
	
	
	
	
	
	
	

	SERIE
	
	
	
	
	
	
	
	

	PARALELA
	
	
	
	
	
	
	
	

	FINAL
	
	
	
	
	
	
	
	


Preguntas

1 K efectivo = 2k , ¿ es válido para resortes en serie o en paralelo ?

2 K efectivo = ½k , ¿ es válido para resortes en serie o en paralelo ?

3 La disposición final de los resortes, ¿corresponde a una combinación en serie o en paralelo?

Experimento 6: Segunda ley de Newton

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Riel para carro dinámico

· Cronómetro

Objetivo

El objetivo es mostrar como la aceleración de un objeto se relaciona con la masa y la fuerza.

Procedimiento

1 Nivele el riel ubicando el carro en él y observando si se mueve. Ajuste el perno de nivelación ubicado en un extremo del riel; súbalo o bájelo, hasta que el carro permanezca en reposo.

2 Para desarrollar cada uno de los siguientes ensayos, comprima el émbolo con resorte y ubique el carro en reposo en un extremo con el émbolo dirigido hacia el tope final. Ahora libere el émbolo golpeando con una regla el botón del carro. Observe la aceleración resultante. Este es un experimento cualitativo.

FUERZA VARIABLE

Realice el primer ensayo con el émbolo comprimido en la primera traba (la menor compresión) y luego haga dos ensayos mas, incrementando la fuerza aplicada al carro por incremento de la compresión del resorte del émbolo.

MASA VARIABLE

Para estos ensayos, siempre el resorte del émbolo estará comprimido al máximo. Observe la aceleración relativa del carro vacío y del carro cargado con una barra de masa. Si dispone de masas adicionales, úselas para aumentar la masa en ensayos adicionales.

Análisis de los Datos

1 ¿Qué ocurre con la aceleración al aumentar la fuerza?.

2 ¿Qué ocurre con la aceleración al aumentar la masa?.

Preguntas

A partir de los resultados de este experimento, ¿puede Ud. deducir la ecuación que relaciona la aceleración con la masa y la fuerza?.

 Experimento 7: Segunda ley de Newton II

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico (ME-9430)

· Riel para carro dinámico

· Super polea con prensa

· Base y barra de soporte (ME-9355)

· Hilo

· Portapesas y juego de masas

· Cronómetro

· Bloque de detención de madera o metal

· Balanza (ver procedimiento en paso (B))

Objetivo

El objetivo es verificar la segunda ley de Newton, F = ma.

Teoría

De acuerdo con la segunda ley de Newton, F = ma. F es la fuerza neta actuando sobre el objeto de masa m y a es la aceleración que se produce en el objeto. Para un carro de masa m1 en el riel con un hilo que pasa por una polea y lo une a una masa m2 ( véase figura 7.1), la fuerza neta F en el sistema (carro y masa colgada) es el peso que cuelga, F = m2 g , asumiendo que el roce es insignificante.

Acordándose de la segunda Ley de Newton, esta fuerza neta es igual a ma, donde m es la masa total que está siendo acelerada, que en este caso es m1 +m2 . Este experimento verificará si m2g es igual a (m1 + m2 )·a, cuando el roce se desprecia.

Para obtener la aceleración, el carro partirá desde el reposo y el tiempo (t) será el que se mida al recorrer una cierta distancia (d). Entonces, por d = ½a·t2 , la aceleración se puede calcular usando
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(suponiendo a = constante)

Procedimiento

1 Nivele el riel ubicando el carro en él y observando si se mueve. Ajuste el perno de nivelación ubicado en un extremo del riel; súbalo o bájelo, hasta que el carro permanezca en reposo

2 Mediante una balanza determine la masa del carro y anótela en la tabla 7.1

3 Ubique la polea en el extremo del riel tal como se indica en la figura 7.1. Ponga el carro en el riel; ate una punta de un hilo en el orificio del extremo del carro y en la otra punta, amarre un portapesas. El hilo debe ser de un largo tal que el carro golpee el bloque de detención antes que el portapesas llegue al suelo.

4 Empuje el carro hasta que el portapesas llegue a la polea. Anote esta posición en la tabla 7.1. Esta será posición de partida para todos lo ensayos. Haga pruebas para definir cuanta masa se necesita en el portapesas para que el carro tarde unos 2 segundos en completar su recorrido. Dado que existe un tiempo de reacción, un intervalo de tiempo menor, significaría mucho error. Sin embargo, si el carro se mueve muy lentamente, el roce también causa mucho error. Anote las masas colgantes en la tabla 7.1.
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5 Ubique el carro contra el tope desplazable en el extremo del riel en que está la polea y anote la posición final del carro en la tabla 7.1.

6 Mida el tiempo un mínimo de 5 veces y anote estos valores en la tabla 7.1.

Tabla 7.1

	Masa Carro
	Masa Col.
	Ensayo 1
	Ensayo 2
	Ensayo 3
	Ensayo 4
	Ensayo 5
	Tiempo Promedio

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Posición inicial de partida = ___________________

Posición final = ___________________

Distancia total ( d ) =___________________

Análisis de los datos

1 Calcule el tiempo promedio y anótelo en la tabla 7.1

2 Calcule la distancia total recorrida, haciendo la diferencia entre las posiciones inicial y final del carro, anotadas en la tabla 7.1.

3 Calcule la aceleración y anótela en la tabla 7.2.

4 Para cada caso, calcule el producto masa total por aceleración; anótelos en la tabla 7.2.

5 Para cada caso, calcule la fuerza neta actuando sobre el sistema y anótela en la tabla 7.2.

6 Calcule la diferencia porcentual entre F neta y (m 1 +m 2 )·a y anótela en la tabla 7.2.

Tabla 7.2

	Masa del Carro
	Aceleración
	(m1 + m2 )a
	FNETA = m2 g
	% Dif

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Preguntas

1 Los datos del experimento, ¿ verifican que F = ma?

2 Considerando las fuerzas de roce, ¿qué fuerza esperaría Ud. que fuese mayor: el peso colgante o la masa total resultante, cuya aceleración se mide?. ¿ Muestran los resultados de este experimento, que una es mayor que la otra?.

3 ¿Por qué la masa en F = ma no es igual a la masa del carro?

4 Cuando se calcula la fuerza sobre el carro, se hace el producto masa por gravedad, ¿por qué no está incluida la masa del carro?.

Experimento 8: Aceleración en un plano Inclinado

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Riel para carro dinámico

· Base y barra de soporte (ME-9355)

· Regla métrica

· Cronómetro

· Papel para graficar

Objetivo

El objetivo es estudiar cómo se relaciona la aceleración de un objeto con el ángulo de inclinación de un plano, y además, obtener la aceleración de la gravedad.

Teoría

Un carro sobre un plano inclinado, descenderá por él debido a la gravedad.

La aceleración de la gravedad actúa fuertemente hacia abajo, tal como lo indica la figura 8.1. La componente de la gravedad paralela a la superficie del plano, es g·sen  y es la aceleración neta del carro si se desprecia el roce. Para medir la aceleración, el carro debe partir desde el reposo y el tiempo (t) será el que tarde en recorrer cierta distancia (d).

Entonces por d = ½ at2, la aceleración puede calcularse usando: 
[image: image26.wmf]2
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Luego un gráfico de aceleración vs. sen , dará una recta con pendiente igual a la aceleración de gravedad g.
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Procedimiento

1 Monte el riel como se indica en la figura 8.2, levantando unos 10 cm el extremo de el riel que no tiene el tope fijo.

2 Ponga el carro contra el tope fijo y anote esta posición final del carro en la parte inferior de la tabla 8.1.

3 Suba el carro ahora hasta el extremo alto del riel y anote la posición inicial del carro en la parte inferior de la tabla 8.1.

4 Suelte el carro desde el reposo y cronometre el tiempo que tarda en golpear el tope final inferior. La persona que suelta el carro, debe operar el cronómetro.

5 Repita estas medidas 10 veces (realizando la experiencia diferentes personas). Anote los valores en la tabla 8.1.

6 Repita el proceso para un total de 7 ángulos, bajando cada vez, 1 cm el riel.
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Tabla 8.1

	Altura del riel

	T

I

E

M

P

O

	
	10 cm
	9 cm
	8 cm
	7 cm
	6 cm
	5 cm
	4 cm

	
	Ensayo 1
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 2
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 3
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 4
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 5
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 6
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 7
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 8
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 9
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ensayo 10
	
	
	
	
	
	
	

	
	Promedio
	
	
	
	
	
	
	


Posición inicial del carro = __________________

Posición final del carro = __________________

Distancia total ( d ) = __________________

Análisis de los Datos

1 Calcule el tiempo promedio para cada ángulo.

2 Calcule distancia total recorrida haciendo la diferencia entre las posiciones inicial y final del carro, anotadas abajo de la tabla 8.1.

3 Calcule las aceleraciones usando los datos anotados en la tabla 8.2.

4 Mida la hipotenusa del triángulo formado por el riel y la mesa y úsela para calcular sen  en cada una de las alturas.

Tabla 8.2

	Altura
	Aceleración
	sen 

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Hipotenusa =_________________

5 Grafique aceleración vs. sen (). Trace la mejor recta y calcule su pendiente. (Esta pendiente es igual a g). Calcule la diferencia porcentual entre la pendiente y g.

Pendiente =______________________

% diferencia = _______________

Preguntas

1 Su tiempo de reacción, ¿provoca errores mayores para ángulos pequeños o grandes?.

2 Si la masa del carro se duplica ¿cómo afecta esto a los resultados?. Pruébelo.

Experimento 9: Conservación de la Energía

EQUIPO NECESARIO:

· Carro dinámico con masas (ME-9430)

· Riel para carro dinámico

· Super polea con prensa

· Regla métrica

· Base y barra de soporte (ME-9355)

· Portapesas y juego de masas

· Hilo (resistente)

· Balanza

· Papel para graficar

Objetivo

El objetivo es estudiar la energía potencial de un resorte y la energía potencial gravitatoria, y mostrar como se conserva la energía.

Teoría

La energía potencial de un resorte comprimido un largo x de su posición de equilibrio, está dada por EP = ½ kx2 , donde k es la constante del resorte. De acuerdo a la ley de Hook, la fuerza ejercida por el resorte es proporcional a la longitud en que el resorte es comprimido o estirado, F = kx, donde k es la constante de proporcionalidad. La constante del resorte se puede determinar experimentalmente aplicando fuerzas que provoquen en el resorte diferentes estiramientos. Al graficar fuerza versus estiramiento, la pendiente de la recta que resulta, es igual a k.

La energía potencial gravitatoria acumulada por un carro que sube por un plano inclinado está dada por energía potencial = m·g·h, donde m es la masa del carro, g es la aceleración de la gravedad, y h es la altura vertical a que está el carro. En términos de la distancia d a lo largo del plano inclinado, esta altura está dada por h = d sen .

Si se conserva la energía, la energía potencial del resorte comprimido, se transformará totalmente en energía potencial gravitatoria.

Procedimiento

1 Nivele el riel posicionando el carro sobre él para ver si se mueve. Ajuste el perno de nivelación para bajar o subir el extremo, hasta que el carro dejado en reposo en el riel, no se mueva

2 Determine la masa del carro en una balanza. Anote el valor en la tabla 9.2

Determinación de la Constante de un Resorte

3 Ponga el carro sobre el riel con el émbolo de resorte apuntando hacia el bloque de detención, como se muestra en la figura 9.1. Ate un hilo al carro y el otro extremo del hilo al portapesas, pasándolo por la canaleta de la polea.

4 Anote la posición del carro en la tabla 9.1.

5 Agregue masa al portapesas y anote la nueva posición. Repita esto para un total de 5 masas diferentes.

[image: image29.png]



Tabla 9.1

	Masa Adicional
	Posición
	Desplazamiento del punto de equilibrio
	Fuerza (mg)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Energía Potencial

6 Desmonte el perno de nivelación.

7 Saque el hilo del carro y luego, comprima el resorte de émbolo hasta su máximo punto. Ubique el carro contra el tope inferior. Mida la longitud del resorte comprimido y anote este valor en la tabla 9.2.

8 Incline el riel y mida su altura e hipotenusa, 
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(ver figura 9.2), para determinar el ángulo del riel. Anote el ángulo en la tabla 9.2.
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9 Anote la posición inicial del carro en la tabla 9.2

10 Libere el resorte del émbolo golpeando con una regla la traba. Anote la distancia que el carro sube por el riel. Repita esto 5 veces. Anote la máxima distancia alcanzada por el carro, en la tabla 9.2.

11 Cambie el ángulo de inclinación y repita las medidas.

12 Agregue masas al carro y repita las medidas.

Tabla 9.2

Distancia recorrida por el carro (d)

	ángulo
	masa
	ensayo 1
	2
	3
	4
	5
	máx.
	h = d sen 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Largo del resorte comprimido (x) = ______________

Análisis de los Datos

1 Con los datos de la tabla 9.1, haga el gráfico fuerza vs. desplazamiento. Trace la mejor recta entre los puntos y determine su pendiente. La pendiente es igual a la constante del resorte k.

k = ____________________

2 Calcule la energía potencial del resorte y anótela en la tabla 9.3.

3 Calcule la energía potencial gravitatoria para cada caso; anótelas en la tabla 9.3

4 Calcule la diferencia porcentual entre la energía potencial del resorte y la energía potencial gravitatoria?

Tabla 9.3

	ángulo/masa
	resorte EP (½kx2 )
	E. Gravitacional (mgh)
	% diferencia

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Preguntas

1 ¿Cuál de las energías potenciales fue mayor?. ¿Dónde va esta «pérdida» de energía?

2 Cuando se duplicó la masa del carro, ¿por qué la energía potencial gravitatoria quedó casi sin variar?

Experimentos Adicionales Sugeridos

Experimento 11: Conservación del centro de masa

Disponga el riel según el montaje de la figura 1.1 del Experimento # 1, pero en lugar de poner el riel sobre el mesón, instálelo sobre una barra de masa que actuará como un punto de apoyo. Las posiciones de la barra, del riel y del carro, deben estar equilibradas. Primero use dos carros de igual masa. Presione el botón que libera el émbolo y note que los carros se mueven hacia los extremos del riel. En consecuencia, el Centro de Masa del sistema, no varía ya que el riel permanece en equilibrio. Repita el procedimiento para carros de masas desiguales.

Experimento 12: Modos de oscilación de dos carros y tres resortes

Ubique dos carros de igual masa en el riel. Instale un resorte entre los carros y conecte cada carro a los respectivos topes del riel, usando otros resortes. Empuje los carros uno contra otro y libérelos; observe el modo de oscilación. Luego desplace ambos carros hacia el mismo extremo, suéltelos y observe. Agregue masa a uno de los carros y repita la secuencia.

Experimento 13: Segunda ley de Newton III

Repita el Experimento 7, ahora con la polea en la parte alta del plano inclinado, de modo que el carro acelere hacia arriba.

Experimento 14: Movimiento amortiguado

Incline el riel de forma que el tope fijo quede al fondo. Suelte el carro desde una distancia conocida del riel. El resorte del émbolo deberá estar desbloqueado y apuntando hacia el fondo del plano inclinado, para que así el carro rebote. Para cada rebote y cuando el carro alcance el máximo recorrido, registre el tiempo y la posición. Se puede graficar amplitud en función del tiempo.

Experimento 15: Carro - cohete con un globo

Instale en un carro un globo inflado y cuyo aire se pueda soltar; la boca del globo debe apuntar hacia la parte posterior del carro. Deje que el aire impulse el carro.

Experimento 16: Modos de oscilación de tres carros y cuatro resortes

(Para el sistema ME-9459)

Ponga tres carros de masas iguales en el riel. Instale un resorte entre los carros y conecte los carros extremos a los respectivos topes del riel, usando otros resortes. Aleje el carro de la izquierda y el carro central del carro de la derecha, suéltelos y observe el modo de oscilación. Desplace el carro central, libérelo y observe el modo de oscilación.

Experimento 17: Múltiples Colisiones Elásticas

(Para el sistema ME-9459)

Use dos carros de colisión y un carro dinámico. Haga este experimento con carros de la misma masa y con carros de masas diferentes. Ponga los tres carros en el riel, situando el carro dinámico a la derecha con su tope magnético dirigido hacia el carro de colisión. Impulse el carro de colisión de la izquierda, hacia el carro central, que colisionará con el carro de la derecha. Fíjese en las velocidades finales de cada carro.

Experimento 18: Múltiples Colisiones Inelásticas

(Para el sistema ME-9459)

Use dos carros de colisión y un carro dinámico sin sus imanes. Alternativamente se pueden usar dos carros dinámicos y uno de colisión. Realice este experimento con carros de masas iguales y luego con carros de masas diferentes. Disponga los tres carros de modo que los topes de abrojo impacten y queden unidos sin perturbaciones magnéticas. Impulse el carro de colisión izquierdo hacia el carro central lo que hará que éste colisione con el de la derecha. Los carros quedan todos unidos. Observe la velocidad final resultante de los carros.

Experimento 19: Etapas de un cohete en propulsión

Use tres o mas carros dinámicos (con émbolos) para simular un cohete expeliendo combustible. Hunda los émbolos de cada carro y póngalos juntos y en línea sobre un riel de 2,30 m. Puede usar cinta adhesiva para mantener unidos los carros, o pegar abrojo a los topes. Esta unión no debe ser muy firme. Ubique los carros en un extremo del riel. El primer carro representa al cohete y los otros son el combustible. Use una regla para golpear sucesivamente los botones que destraban los émbolos. Debe comenzar por el último carro-combustible (el mas lejano al carro-cohete). A medida que cada émbolo es liberado, el carro respectivo se separa del resto, uno a la vez. Compare la velocidad final del carro-cohete en este caso, con la velocidad final cuando todo el combustible es descargado de una vez.

Experimento 20: Ondas longitudinales

Use seis o mas carros de colisión en el riel de 2,30 m, con los topes desplazables ubicados en los extremos del riel, y con la cara imantada de los topes, apuntando hacia el centro del riel. Imprima un pulso longitudinal desplazando uno de los carros. Los carros rebotarán unos contra otros y en los topes extremos. Haga oscilar el carro final para mantener una onda longitudinal viajando por el riel.

Guía del Profesor

Experimento 1: Conservación de la Energía en Explosiones

Notas sobre Análisis de Datos

	M1
	M2
	Posición
	(X1
	(X2
	X1/X2
	M2/M1

	497.5
	500.7
	181.0
	42.0
	41.5
	1.01
	1.01

	497.5
	996.4
	195.0
	56.0
	27.5
	2.04
	2.00

	497.5
	1494.9
	201.5
	62.5
	21.0
	2.98
	3.00

	995.7
	1494.9
	189.0
	50.0
	33.5
	1.49
	1.50


Respuestas a las preguntas

1 El momentum se conserva en cada caso. Como se muestra en esta experiencia, el momentum de cada carro es el mismo.
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El carro mas liviano tiene mayor energía cinética.

La posición de partida no depende del carro que tiene el émbolo trabado. Durante la «explosión», el momentum de los carros será afectado por el hecho que el émbolo se mueve a una velocidad diferente que cualquiera de los carros. Sin embargo, dado que el émbolo termina moviéndose a la misma velocidad que el carro en que esta montado, no hay diferencia una vez que los carros se separan.

Experimento 2: Conservación del Momentum en Colisiones

NOTA: Si no se dispone de un método para medir en cada instante las velocidades de los carros, esta experiencia será solo para un análisis cualitativo.

Parte I

a. Puesto que los carros tienen la misma masa, ellos cambiarían sus velocidades en cada caso.

b. El momentum transferido será proporcional a la razón entre las masas de los carros.

Respuestas

1 Cada carro pierde su momentum. El momentum total no varia, porque vale cero antes y después de la colisión.

2 En este caso, el momentum total es cero, antes y después de la colisión.

Experimento 3: Oscilador Armónico Simple

Notas sobre el Procedimiento

Para mejores resultados asegúrese que el resorte no este sobrecargado ni subcargado. Para estos ensayos, se usaron masas de 10 a 50 g solamente.

[image: image33.png]



Notas sobre los Cálculos

1 La constante del resorte usado aquí es, k = 3,089 N/m. Este valor varia de resorte en resorte.

2 Los valores teóricos varían, dependiendo de los valores de k y de m. Para mejores resultados, pese los carros en vez de aceptar que su peso es de 500 g, como se indica de fabrica.

Notas sobre la Comparación

El porcentaje en que difieren los valores experimentales de los teóricos, debe ser menor que el 2%, incluso es común obtener errores menores que un 0,5%.

Notas sobre las Preguntas

1 El periodo de oscilación crece con la masa. Los carros de mayor masa, oscilan más lentamente.

2 El periodo no cambia, siempre que el estiramiento inicial del resorte esta en el rango lineal de su comportamiento. Ud. notará leves diferencias si el estiramiento inicial es tan grande como para deformar permanentemente el resorte.

Experimento 4: Oscilaciones en un Plano Inclinado 

Notas sobre el procedimiento

El ángulo de inclinación del riel debe estar entre los 5 y 15para mejores resultados. Usted puede determinar la constante del resorte (vertical), sin el carro. Este es un mejor método que el descrito en la guía experimental.
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Notas sobre el cálculo

1 La constante del resorte usado aquí es k = 1.5595. El resorte que usted use tendrá otra constante pero debe ser del orden de 1.5 como lo es para todos los resortes suministrados con el aparato.

2 Los valores teóricos variaran dependiendo de los valores de k y de m. Para mejores resultados, pese los carros en vez de aceptar que su peso es de 500 g, como lo indica la fabrica.

Notas sobre las Preguntas

1 El período no va a variar significativamente cuando el ángulo cambia. Existe alguna variación debido a la no linealidad del resorte, si el resorte se extiende mucho debido al ángulo, la fuerza, que consideramos teóricamente “constante”, no es contante. También la contribución del roce, cambia con el ángulo.

2 Los valores experimentales deberán concordar con la teoría en alrededor del 2%, sin embargo, es corriente concordar en menos que un 1%.

3 La posición de equilibrio varia si el ángulo es modificado.

El periodo debería ser el mismo a 90º, siempre que el resorte no esté sobre estirado. NOTA: si se cuelga el carro dinámico del resorte suministrado con este equipo, se provocará un sobreestiramiento.

Experimento 5: Resorte en Serie y Paralelo

Use ángulos pequeños para inclinar el riel, especialmente si este es corto (1.2m). De otro modo, los carros llegarán al final del riel cuando los resortes estén en serie.

Notas sobre los Cálculos

Los dos resortes usados en este experimento tiene constantes de 1.53 y 1.60.

· En serie, la constante del resorte fue 0.76. (k/2)

· En paralelo, la constante del resorte fue 3.12 (2k)

· La constante del resorte fue 3.06 (2k) cuando los resortes se conectaron a los extremos del carro.

Notas sobre las Preguntas

1 La constante efectiva del resorte es 2k , para resortes en paralelo.

2 La constante efectiva del resorte es k/2 para resortes en serie.

3 Los resortes están realmente en paralelo cuando están conectados a extremos opuestos de los carros.

Experimento 6: Segunda ley de Newton

Esta experiencia es sólo cualitativa. Para un análisis cuantitativo de la segunda ley de Newton, deberá realizar el experimento 7.

Notas sobre el análisis de los datos

1 La aceleración crece con la fuerza.

2 La aceleración decrece con la masa.

Notas sobre las preguntas

F = ma

Experimento 7: Segunda Ley de Newton II

Si la masa usada para acelerar el carro es muy pequeña, el roce sería una significativa fuente de error. Por otro lado, si es muy grande, los tiempos serían muy cortos y difíciles de medir. Sería aconsejable usar en este experimento, un sistema temporizador basado en una fotopuerta como el PASCO ME-9215.

Notas sobre las preguntas

1 En general, los resultados de este experimento demuestran que F = ma. Puede haber errores grandes debido al roce y a la inexactitud en la medición del tiempo.

2 La fuerza de los pesos colgantes, es mayor que el producto de la masa total por la aceleración que se mide. La diferencia entre ambas, es la fuerza de roce.

3 La masa colgante acelera con la misma tasa que el carro ya que está rígidamente unida a él por el hilo, por lo tanto esta masa forma parte del sistema que se está acelerando, y debe ser considerada.

El carro esta sobre un riel nivelado, por lo que la aceleración de la gravedad es perpendicular al desplazamiento que puede realizar el carro, de esta manera no puede ser acelerado por la gravedad ya que el riel le impide al carro desplazarse en la dirección de la aceleración de la gravedad.

Experimento 8: Aceleración en un plano inclinado

Análisis de los datos
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El valor de la pendiente es algo menor que 9.8, debido al roce. (nuestro valor es 3.3% menor.)

Notas sobre las preguntas

1 Suponiendo el tiempo de reacción relativamente constante, el porcentaje de error debido a él, sería mayor para tiempos cortos y ángulos grandes.

2 Cambiar la masa del carro, afecta levemente los resultados, debido a cambios en las características friccionales.

Experimento 9: Conservación de la Energía

Análisis
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k =572   Ener. Pot. Elástica= 0.193336
	Angulo
	Masa
	dmax(cm)
	h(m)
	mgh
	%dif.

	14.57
	0.4971
	15.1
	0.0380
	0.1851
	-4.28%

	11.07
	0.4971
	19.5
	0.0374
	0.1824
	-5.66%

	11.07
	0.9926
	10.1
	0.0194
	0.1886
	-2.43%

	3.026
	0.9926
	39.0
	0.0206
	0.2003
	3.58%

	3.026
	0.4971
	75.1
	0.0396
	0.1931
	-0.11%


Notas sobre las preguntas

1 La energía potencial inicial del resorte es mayor (generalmente, pero hay errores experimentales que pueden hacer parecer la energía potencial gravitatoria mayor que la energía potencial inicial del resorte). La perdida de energía radica en la fricción.

2 Por que un aumento de masa significa que el carro no llega tan alto, la energía potencial gravitatoria final, es la misma, ya que EPgrav = mgh.

Soporte Técnico

Comentarios

Si usted tiene algún comentario acerca de este producto o este manual por favor comuníquenos. Si usted tiene alguna sugerencia sobre experimentos alternativos o bien encuentra un problema en el manual por favor comuníquese con nosotros. PASCO apreciará sus sugerencias. Sus comentarios nos permitirán mejorar y evaluar nuestro producto.

Para llamar a Pasco

Por servicio técnico llámenos al 1-800-772-8700 (totalmente gratis en EE.UU.) o al (916) 786-3800.

Contactando el Servicio técnico

Antes de llamar al servicio técnico de PASCO sería conveniente que preparára la siguiente información.

· Si su problema está relacionado con Software o Hardware: La fecha de revisión del Software Tipo de computadora (Marca, Modelo, Velocidad). Tipo de cables externos/Periféricos.

· Si su problema es con el aparato PASCO, anote: Tipo y número del modelo (usualmente ubicado en la etiqueta). Edad aproximada del aparato Una descripción detallada del problema y de los sucesos que le ocurren con él. Si es posible tenga a mano el aparato cuando nos llame. Esto hace más fácil el describir las partes individuales.

· Si su problema está relacionado con el manual, anote: Número de parte y revisión (enumerada por el mes y el año sobre la portada anterior). Tenga el manual a la mano para discutir sus preguntas

INDICE
Derechos, Garantía y Devolución de Equipos
2
Introducción
4
Características del diseño:
4
Equipamiento
5
Equipo adicional necesario para ME-9458
5
Requerimientos específicos para experimentos
5
Equipo adicional recomendado
6
Montaje
7
Instalación de los topes magnéticos
7
Instalación de la prensa de pivoteo
7
Instalación del tope desplazable
8
Uso del bloque de fricción
9
Partes de reemplazo (ME-9435A)
10
Experimento 1: Conservación del Momentum en Explosiones
11
Experimento 2: Conservación del Momentum en Colisiones
14
Experimento 3: Oscilador Armónico Simple
16
Experimento 4: Oscilaciones en un Plano Inclinado
20
Experimento 5: Resortes en Serie y en Paralelo
24
Experimento 6: Segunda ley de Newton
28
Experimento 7: Segunda ley de Newton II
29
Experimento 8: Aceleración en un plano Inclinado
32
Experimento 9: Conservación de la Energía
36
Experimentos Adicionales Sugeridos
40
Guía del Profesor
42
Soporte Técnico
48
Comentarios
48
Para llamar a Pasco
48
Contactando el Servicio técnico
48

















[image: image1.png]


P
wwww.tecnoedu.com
PASCO Scientific


_994072941.unknown

_994079148.unknown

_993981000.unknown

